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Capitulo 1 INTRODUCAO

Este primeiro capitulo apresenta, inicialmente, um prologo do historico da
pesquisa, envolvendo a gestdo de residuos solidos portuarios, seguido pelo enfoque do
tema principal do trabalho e a proposi¢do dos objetivos. Ao final, a estruturacdo deste

trabalho é descrita.

1.1 Contextualizacéo histdérica da pesquisa

A costa brasileira estd rodeada pelo transporte maritimo em quase toda a sua
extensdo afinal, sdo 8,5 mil quilébmetros navegaveis. O setor portuario movimentou em
2018, 1.118 milhdes de toneladas de carga, sendo assim responsavel por cerca de 90%
das exportagdes do pais. O percentual de movimentacdo realizada em portos
organizados foi de 35% (391 milhdes toneladas), enquanto que em Terminais de Uso
Privado (TUPs) representou 65% (727 milhdes). Esses numeros representam um
incremento de 2,8% relativo ao ano de 2017, confirmando o cenario de crescimento do
setor portudrio no pais (SEP, 2016; e WEBPORTOS, 2018).

Com o aumento das atividades portudrias, torna-se necessaria uma ampliagdo e
modernizacdo dos portos para atender a demanda, em parceria do setor privado. A “Lei
dos Portos”, de 2013, reabriu 0 mercado para o investimento privado, mas ndo foi o
suficiente para eliminar os obstaculos para o crescimento do setor. O Governo Federal
publicou um decreto com novas regras para a Lei dos Portos - Decreto 9.048, de
11/05/17 - que altera varios aspectos da regulamentacdo e tem potencial para ampliar e

desburocratizar o setor portudrio brasileiro.

As operacdes portuarias podem trazer resultados negativos, que impactam o meio
ambiente, quando a gestdo ambiental ndo é realizada de forma adequada. No entanto,
existe o reconhecimento de que as instalacGes portudrias e as suas operag¢des contribuem
significativamente para o crescimento do transporte maritimo, para o desenvolvimento

econdmico de paises e para a geracdo de empregos (DARBRA, 2014).

A atividade aquaviaria é considerada poluidora devido aos impactos provocados,
seja pela embarcagdo ou pelo porto. Isso se justifica devido a ocorréncia da atividade
em ambientes sensiveis como estuarios, mares, oceanos, baias, que sao recursos naturais

dos quais usufrui e modifica (ANTAQ, 2014). Observa-se nas ultimas décadas um

1



crescimento na preocupacao com 0 meio ambiente e um consequente avanco da questdo
no setor portuério internacional (JACCOUD e MAGRINI, 2014).

A atuacdo da autoridade portuéria é fundamental na execucédo e coordenacgdo dos
compromissos da atividade portuaria com o meio ambiente. Para isso, a implementagéo
de um sistema de gestdo ambiental nos portos é muito relevante para mitigar os danos
ambientais e minimizar os impactos advindos da implantacdo, operacdo, ampliacdo ou
desativacdo de empreendimentos e/ou atividades, incluindo-se todas as etapas de

transporte, movimentacdo e/ou processamento de cargas (ANTAQ, 2014).

Para a adocdo de sistemas de gestdo ambiental, faz-se necessaria a analise do
desempenho. Os indicadores de desempenho ambiental s&o ferramentas utilizadas com a
finalidade de demonstrar claramente como a organizagdo resolve questdes como

eficiéncia ambiental.

Neste contexto, os residuos solidos sdo um relevante aspecto ambiental, que se
tornou primordial, principalmente, com o estabelecimento da Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), Lei Federal 12.305 de 02/08/2010 (BRASIL, 2010a) e seu
Decreto 7.404 de 23/12/2010 (BRASIL, 2010b). A PNRS é o marco regulatorio de
residuos sélidos e abarca diretrizes para lidar com o tema para que seja feito 0 manejo

adequado.

E importante frisar que a gestdo eficiente dos residuos portuérios é importante
para questdes ambientais, mas também deve ser considerada no que tange a
competitividade comercial dos portos brasileiros, sabendo que este é um tema ambiental
relevante para portos da Europa desde 2004 (ESPO, 2013).

Somando-se a isso, 0 possivel aumento na geragdo de residuos sélidos portuéarios,
consequéncia do aumento das atividades portudrias por causa da maior quantidade de
cargas movimentadas nos portos brasileiros, sequndo DARBRA (2014), demanda maior
celeridade por parte da administracdo portudria na resolucdo do gerenciamento

adequado desses residuos.

Estudos afirmam que, mesmo sendo objeto de convencgdes internacionais e da
legislagdo de meio ambiente e de vigilancia sanitaria, o gerenciamento de residuos
solidos nos portos brasileiros ainda ndo esta totalmente implantado ou consolidado,
padecendo de adequacdo em muitos aspectos (ANTAQ, 2010; e PORTO, 2011). De

acordo com a Secretaria de Portos (SEP), alguns fatores s@o apontados como limitantes
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ao programa de adequacéo dos residuos nos portos brasileiros. Dentre estes fatores estdo
a falta de capacitacdo de pessoal, falta de atuacdo integrada dos 6rgdos envolvidos e
principalmente a falta de pesquisa aplicada para geracdo de dados primarios (MMA,
2011).

Com intuito de exercer suas atribui¢cbes e competéncia para a criacdo de politicas
e cumprir com a politica de administracdo do porto, a SEP, 6rgdo federal do antigo
Ministério dos Transportes, Portos e Aviacdo Civil, realizou esfor¢os conjuntos com
instituicbes publicas de pesquisa, como as Universidades Federais, para o
aperfeicoamento no conhecimento da situacdo portuaria nacional e na definicdo de

estratégias de melhoria da infraestrutura portuaria.

Um exemplo desses esforgos foi a realizagdo do “seminario de modernizagido da
gestao de residuos solidos e efluentes nos portos brasileiros”, em Brasilia, em dezembro
de 2010, com a participacdo do Programa de Planejamento Energético
(PPE/COPPE/UFRYJ), de representantes dos portos, da Marinha, da SEP, da ANTAQ, do
MMA, de 6rgdos ambientais e de outras universidades, no ano da promulgacdo da
Politica Nacional de Residuos Sélido. No entanto, a ideia de discussdo da tematica
nasceu trés anos antes, com a preocupacdo decorrente das epidemias da gripe aviaria e

do surto de influenza, assim como da protecédo de areas fronteiricas.

Esse seminario marcou o inicio dos primeiros didlogos para uma cooperacao
técnica entre a SEP e a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Tal experiéncia
viria a permitir focar as acGes da Secretaria de Portos e, além do mais, integra-las aos
préprios portos, com a contribuicdo de uma equipe interdisciplinar de técnicos. Com 0s
esforgos do diretor de revitalizacdo portuéria, o Sr. Anténio Mauricio, a SEP, com
investimentos do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), estabeleceu uma
cooperacdo técnica com a UFRJ, sendo o PPE/COPPE/UFRJ e o Instituto Virtual
Internacional de Mudancas Globais (IVIG/COPPE/UFRJ) responsaveis pela execugdo —
iniciada em 2011 e terminada em 2016, do desenvolvimento do projeto SEP-Residuos —
“Programa de Conformidade do Gerenciamento de Residuos Solidos e Efluentes
Liquidos nos Portos Maritimos Brasileiros”. O referido projeto teve como meta o

diagnostico do gerenciamento de residuos solidos e efluentes liquidos e estudos da



fauna sinantrépica nociva', em 22 portos maritimos brasileiros, além de proposicées de
melhorias, boas praticas e projetos de infraestrutura, visando atender as conformidades
legais e aumento da qualidade ambiental portuaria. Uma rede de pesquisa foi formada
com dezesseis universidades federais e estaduais, para a realizacdo do diagnostico, que

contou com uma forca tarefa de 250 pesquisadores no momento de maior demanda.

Alguns trabalhos da UFRJ foram oriundos do projeto SEP-Residuos, como os da
COPPE: GOULART (2012) realizou o diagndstico da retirada e destinacdo de residuos
do Porto do Rio de Janeiro utilizando técnicas de georreferenciamento, com a
ferramenta de processo analitico on-line; CARMO (2015) desenvolveu um conjunto de
indicadores para avaliar a adequacdo dos portos brasileiros a Politica Nacional de
Residuos Sélidos com aplicacdo no Porto do Forno/RJ; PAIVA (2015) avaliou a gestdo
ambiental de sete portos publicos que exportam soja, no tocante ao gerenciamento de
efluentes liquidos, residuos sélidos e a presenca de fauna sinantropica, com uma analise
por envelopamento de dados; GARCIA (2017) analisou a eficiéncia da gestdo portuéria
relativa a geracéo de residuos sélidos de dezenove portos maritimos brasileiros, com uso
do método de envelopamento de dados network two-stage. Além desses, na Escola de
Quimica, GOBBI (2015) avaliou a adequada utilizacdo da analise envoltéria de dados

na gestao de residuos plasticos em vinte portos maritimos brasileiros.

Um ponto que merece destaque é a relevancia na adocdo da avaliacdo da
eficiéncia no setor portuario com utilizacdo do método formal de envelopamento de
dados. Essa aplicacdo esta relacionada as distintas categorias, estabelecidas na definicdo
das varidveis do trabalho, o que limita e traz incertezas na medicdo e impacta nas
decisbes dos gestores. Assim a utilizacdo de diferentes formas de medicdo resulta em

maior confianca em relacdo ao processo decisorio.

A integracdo de informacdes relativas aos residuos solidos portuarios, que
envolvem duvidas abrangem aspectos quantitativos e qualitativos e exige uma estrutura
continuada e sistematica que permita fundamentar e aprimorar a pratica de modo a
chegar a uma tomada de decisdo transparente e robusta. Nesse contexto, (ESTELLITA

LINS e NETTO, 2018), argumentam que a multimetodologia se propbe a trazer

1 populagdes animais de espécies silvestres nativas ou exéticas, que utilizam recursos de areas antrépicas

e interagem de forma negativa com a populagdo humana, causando-lhe transtornos significativos de
ordem econémica ou ambiental, ou que represente riscos a salde publica — definicdo da Instrucéo
Normativa IBAMA 141/2006.
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resolucdes na aplicacdo, lidando com os conflitos existentes na delimitacdo de métodos
unicos. Permite um olhar sisttmico para conseguir compreender o contexto no qual
opera e saber quais fatores devem ser levados em consideragdo para proposi¢ao de uma

avaliacdo de eficiéncia portuéria efetiva.

1.2 Problema de pesquisa

Alicercado no contexto apresentado, a seguinte questdo de pesquisa € levantada:
Multimetodologia pode trazer de forma adequada e abrangente a avaliacdo da eficiéncia
técnica de desempenho operacional de terminais portuarios, no que tange a gestdo de
residuos solidos, de modo a obter beneficios ao processo decisorio de gestores

portuarios?

1.3 Objetivos

O objetivo geral do presente trabalho de pesquisa é contribuir para o
desenvolvimento de um modelo multimetodologico para avaliar o desempenho
operacional de terminais portuarios quanto a eficiéncia técnica e ambiental na gestao de

residuos solidos.
1.3.1 Objetivos especificos
A contribuicdo desta pesquisa ao tema fundamenta-se em:

1- Combinar ferramentas para estruturacdo de problemas - mapas conceituais - e
modelo quantitativo - Analise Envoltoria de Dados (DEA) — para maior eficacia
na avaliagdo de eficiéncia portuéria;

2- Avaliar a adocdo de mapas conceituais na estruturacdo de problemas de
gerenciamento de residuos solidos;

3- Avaliar a adesdo do inventario de residuos sélidos como instrumento de
monitoramento e controle de gestdo de residuos sélidos;

4- Analisar a gestdo de residuos dos terminais e proposicdo de modelo

multimetodoldgico para tomadores de decisao.

1.4 Estruturacao do trabalho

Este trabalho de pesquisa foi organizado visando que a compreensdao dos

conceitos esteja adequada. Dessa forma, no Capitulo 2, estd disposto o referencial



tedrico do trabalho, contendo: uma contextualizacdo do sistema portuario, as leis e
definicbes que abarcam o tema, bem como a caracterizacdo do Porto de Santos; as
politicas, 0s conceitos e terminologias empregadas no ambito dos residuos solidos e o0s
adotados pelo setor portudrio; a estruturacdo do problema com abordagem dos mapas
conceituais e de sistemas de decisdo; e os fundamentos da multimetodologia

empregados.

No Capitulo 3, sdo apresentadas as etapas estabelecidas no procedimento

metodoldgico.

O Capitulo 4 apresenta a composicdo do modelo: o0 método DEA empregado para
avaliar o desempenho operacional da gestao de residuos; o levantamento da literatura; o
mapa conceitual elaborado para gestdo de residuos sélidos no Porto de Santos; e o
planejamento para construcdo do modelo DEA, sua orientacdo, as variaveis do

problema e a escolha da estratégia empregada para o problema.

No Capitulo 5, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos na andlise
exploratoria e no modelo DEA proposto. Neste capitulo sdo abordados aspectos do
desempenho operacional de terminais de carga geral e de granel sélido na gestdo dos

residuos sélidos.

Por fim, o Capitulo 6 apresenta as consideracdes finais, a concluséo do estudo e as
recomendacdes para novas pesquisas. Na sequéncia, tém-se um glossario, as referéncias

utilizadas nesta pesquisa, 0s apéndices e 0 anexo.



Capitulo 2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico foi desenvolvido antes e simultaneamente a construcéo do
modelo de avaliacdo de desempenho. O estudo se prestou como base para o
desenvolvimento do modelo DEA e para a construgdo do mapa conceitual. A
fundamentacdo teodrica abrangeu as areas do conhecimento relativas a residuos solidos
portuarios: sistema portuario nacional; politica e gestdo de residuos solidos; mapas

conceituais; analise envoltoria de dados; e multimetodologia, abordados a seguir.

2.1 Portos maritimos brasileiros

Dom Jodo VI, em 28 de janeiro de 18082 promulgou o decreto de abertura dos
portos as nacOGes amigas. Esse decreto sinalizou o fim do pacto colonial que trazia a
imposicdo da passagem de todos os produtos das colbnias nas alfandegas em Portugal,

em que apenas navios portugueses poderiam atracar em portos no Brasil (ROSA, 2006).

No fim do século XIX e comeco do século XX, foram iniciadas as concessdes,
para a iniciativa privada, de construcdo e exploracdo de portos no Brasil com a
proclamacdo da republica. A evolugdo da cultura do café no interior de Séo Paulo
colocava pressdo nas autoridades para o incremento na modernizacdo e melhorias das
instalacBes portuarias. Em consequéncia, foi estabelecido o primeiro modelo privado de
concessao, em Santos, através do Decreto 9.979, em 1888, onde o grupo liderado por
Céandido Gaffrée e Eduardo Guinle venceu a concorréncia (CODESP, 2017).

A partir da década de 30, com o Estado Novo, os portos passaram por processo de
estatizacdo, sendo 0s mesmos vistos como vetor de desenvolvimento econémico e,
portanto, deveriam estar sob o controle do Estado. No entanto, com o regime da
ditadura militar, em 1964 é criada a Empresa de Portos do Brasil S/A — PORTOBRAS,
que controlava todos os portos brasileiros. Essa empresa é criada com vistas a seguranca
do pais. Nesse periodo, até a década de 1990, com esse modelo de gestdo de
centralizagdo, os portos brasileiros ficaram sem investimentos que acompanhassem a

evolucéo tecnoldgica e econémica dos seus parceiros comerciais (ROSA, 2006).

Colegdo de Leis do Brasil - 1808, Pagina 1. Vol. 1 (publicagdo original) <
http://www?2.camara.leg.br/legin/fed/carreg_sn/anterioresal824/cartaregia-35757-28-janeiro-1808-

539177-publicacaooriginal-37144-pe.html> acesso em janeiro 2017.



http://www2.camara.leg.br/legin/fed/carreg_sn/anterioresa1824/cartaregia-35757-28-janeiro-1808-539177-publicacaooriginal-37144-pe.html
http://www2.camara.leg.br/legin/fed/carreg_sn/anterioresa1824/cartaregia-35757-28-janeiro-1808-539177-publicacaooriginal-37144-pe.html

Com a extingdo da PORTOBRAS, em 1990, e a promulgacio da Lei de
Modernizacdo dos Portos, em 1993, acontece 0 processo de desestatizacdo dos portos.
Atualmente, é observado que aconteceram mudancas na questao dos direitos trabalhistas
no setor portudrio, o que traz indicadores do continuo crescimento econémico na
economia brasileira (ROSA, 2006). A Figura 2.1 a seguir demonstra a linha do tempo

do setor portuério, com os principais marcos regulatorios.
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Figura 2.1 - Linha do tempo.
Fonte: Adaptado de POVIA (2015).

O quadro institucional é composto de dois principais 6rgdos: a Agéncia Nacional
de Transportes Aquaviarios (ANTAQ) e a Secretaria Nacional de Portos (SNP). A
ANTAQ que regula e fiscaliza as atividades do porto, aplicando inclusive infracdes e
penalidades.

A nova Lei dos Portos, 12.815/2013, representou um grande avango na regulagéo
dos portos. A nova Lei dos Portos foi feita devido & necessidade de uma reformulacéo
do setor em vistas do aumento da demanda nos portos. Com a reforma busca-se a
eliminacdo de barreiras para aumentar a movimentacdo de cargas, reduzir custos e

maximizar a eficiéncia (SEP, 2013).



A Figura 2.2 apresenta o arranjo institucional com a nova Lei dos Portos, bem
como o fortalecimento da ANTAQ e da SEP. A modificagdo nesse novo marco
regulatério trouxe a ANTAQ vinculada & SEP. Por advento da Lei Federal 13.341, de
29 de setembro de 2016, a SEP/PR foi extinta e suas atribuicdes foram transferidas para
0 Ministério dos Transportes, Portos e Aviacdo Civil - MTPAC. Na pratica, a estrutura
da secretaria de portos continuaria em vigor. A mudanga principal foi a Secretaria
Nacional de Portos - SNP ndo mais possuir a prerrogativa de um Ministro de Estado
chefe vinculado diretamente a Presidéncia da Republica, transformando-se em uma
secretaria-executiva dentro do MTPAC. Mas, recentemente, com a Lei 13.844, de 18 de
junho de 2019, o MTPAC foi transformado em Ministério da Infraestrutura (Minfra) e
foi designada uma nova nomenclatura para a Secretaria Nacional de Portos e Transporte
Aquaviario — SNPTA.

Municipio / Estado onde se localiza o porto

Porto Organizado

AUTORIDADE

PORTUARIA .. Sociedade
" Usuarios .
(Administracdo do Porto Civil Local
do Porto

Organizado)

Operadores Transportador
Portuarios Terrestre

CNAP/

Praticagem

(=]

Figura 2.2 - Novo arranjo institucional do setor portuério.
Fonte: SEP (2014).

Sob a responsabilidade da Secretaria de Portos, estdo o Plano Nacional de
Logistica Portuéaria (PNLP) e o Plano Geral de Outorgas (PGO), e também a aprovacao
dos Planos de Desenvolvimento e Zoneamento Portuario (PDZ). As administracdes
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portuarias também devem articular a Comissdo Nacional das Autoridades nos Portos
(CONAPORTOS) e Comissfes Locais de Autoridades nos Portos (CLAP), que tém por
objetivo unir comissdes para integra-las com as atividades desempenhadas pelos 6rgéos

publicos nos portos.
2.1.1 Sistema portudrio brasileiro

Desde a homologacéo da Lei 13.341, de 29 de setembro de 2016, a SEP/PR foi
extinta, e suas atribui¢Oes foram transferidas para o MTPAC. Atualmente, a Secretaria
Nacional de Portos esta dentro do Ministério da Infraestrutura. Ainda é de
responsabilidade do ministério a participacdo no planejamento estratégico e aprovar 0s
planos que visam dar seguranca e eficiéncia ao transporte aquaviario de cargas e de

passageiros.

Conforme mencionado, o novo marco legal para setor portuario nacional foi
estabelecido com a edicdo da Lei 12.815, de 5 de junho de 2013, e do Decreto 8.033 de

27 de junho de 2013 que regulamenta esse novo marco legal, para exploracao de portos.

O Brasil possui 35 portos publicos maritimos organizados, que estdo sob a
administracdo da Unido, como € o caso das Companhias Docas, ou, entdo, delegados a
estados ou municipios e 39 portos fluviais publicos sob a gestdo da SNP. A
classificacdo usada pela Secretaria de Portos para diferenciar porto maritimo ou fluvial é
o tipo de navegacao (longo curso ou interior), ou seja, um porto que recebe embarcacdes
de linhas oceanicas (movimentacdo de carga de longo curso) é classificado como porto

maritimo, independentemente de ser geograficamente fluvial/rio (SEP, 2016).

A Figura 2.3 apresenta a distribuicdo dos 35 portos publicos do Brasil. Alguns
estdo sob a responsabilidade dos governos estaduais e municipais. Outros séo

administrados pelas Companhias Docas e pelo Governo Federal (SEP, 2016).
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Figura 2.3 - Distribuicao dos 35 portos publicos maritimos brasileiros.
Fonte: SEP (2014a).

Com o novo marco regulatério foram estabelecidos novos termos para exploracao
de: Terminais de Uso Privado (TUP), Estacdes de Transbordo de Carga (ETC),
Instalacdes Portuarias de Turismo (IPT) e Instalagdes Portuarias de Pequeno Porte
(IP4). A instalacdo portuaria fora da area do porto devera ser obtida através de um
pedido junto a ANTAQ. Este fato representou o fim da vedacdo dos terminais privados
em movimentar carga de terceiros e aumentou em 38% o0 numero de instalagdes
privadas autorizadas apds a lei (ANTAQ, 2016). A Figura 2.4 mostra o incremento na

movimentacao, apos a Lei dos Portos.
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Figura 2.4 - Crescimento no numero de terminais privados.
Fonte: ANTAQ (2016).

Os terminais de uso privativo - TUP apresentam significativa movimentagdo em
comparagdo com 0s portos publicos. Em 2016, os TUP tiveram uma participacdo de
66% no peso em toneladas de cargas movimentadas, enquanto nos portos publicos a
participacdo foi de 34% (ANTAQ, 2016). A Figura 2.5 apresenta a evolugéo por tipo de

mercadoria movimentada nos portos e TUP nos ultimos anos.

418,4

400
300
2235
200
1001 -
1
65,9
III 9,5 25,3 249 187 17,7 -
. | [ T T T T | BT T T BT | I—
Combustiveis Contéi Complexo Soja

8

Minérios Cereais Adubos Acticares Ferro e Ago Produtos Celulose
Minerais Quimicos
2012 w2013 W2014 W2015 M2016 Inorganicos

Figura 2.5 - Movimentacé&o de cargas nos portos e TUP.
Fonte: ANTAQ (2016).
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Em termos de movimentacédo, o ranking dos portos organizados pode ser visto na
Figura 2.6. Ele representa pouco mais de 58,8% de granéis solidos, 20,4% de
contéineres, 15,9% de granéis liquidos e 4,9% de carga geral solta. O Porto de Santos
liderou a movimentacdo dos Portos Organizados com 28,3% do volume total, seguido
por: Porto de Itaguai com 17,1%, Porto de Paranagua com 11,7%, Porto do Rio Grande
com 7% e Porto de Suape com 6,6% (ANTAQ, 2016).
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Figura 2.6 - Portos Organizados - ranking de movimentacao.
Fonte: ANTAQ (2016).

As mercadorias mais movimentadas nos portos organizados podem ser vistas na
Figura 2.7, que apresenta as dez mais movimentadas, onde os contéineres, que dizem
respeito a produtos de alto valor agregado, tém movimentagdo mais expressiva que 0s
minérios.

Contéineres 70,1
Minérios Eﬂ,l:
Combustiveis Minerais @
Soja @
Actcar .24,3
Cereais 23,6
Adubos 20,5
Prod Quim Inorganicos 10,6
Preparacdes Alimenticias 19,0)

Sal, Enxofre, Terras, Cal E,1|

Figura 2.7 - TOP 10 - Mercadorias movimentadas (em milhdes de ton).

Fonte: ANTAQ (2016).
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2.1.2 Porto de Santos

O Porto de Santos fica localizado na cidade de Santos, no centro do litoral do
estado de Sdo Paulo, distando aproximadamente 2 km do Oceano Atlantico, nas
coordenadas geograficas de latitude 23°55'48" S e longitude 46°19'00" W. Possui uma
area aproximada de 5,5 km2 e se estende ao longo de um estuario limitado pelas ilhas de

S&o Vicente e de Santo Amaro, conforme pode ser visualizado na Figura 2.8.

Localizagao
Porto do Santos (SP)

Rio Grande da Serra. P

< santomndrt 4
Sy

p”

. =
Bernardo do Campo y

,/J
© Cubatso /

Praia Grande
o

P

Sistema de Coordenadas Geograficas - DATUM - SAD 69
Janeiro/2013
Fonte: MONIPORT; SEP; IBGE

Figura 2.8 - Imagem aérea do Porto de Santos e sua localiza¢do no municipio de
Santos e no Brasil.

Fonte: FREITAS, et al.(2016b).

Cada terminal, empresa ou area operacional do porto estd relacionado a uma
atividade econdmica ou administrativa e a identificacdo dessas atividades auxilia no
entendimento dos desafios na gestdo de residuos e na proposicdo de boas praticas. A
Tabela 2.1 indica a(s) atividade(s) de cada um dos terminais avaliados.

Tabela 2.1 - Atividade econémica dos terminais do Porto de Santos.

Terminal |Atividade Econdmica
AD Movimentacao e armazenamento de granel sélido de origem vegetal.
AQ Movimentacdo de granéis liquidos inflamaveis ou néo.
AG Movimentacdo de granéis liquidos inflamaveis ou néo.
BT Movimentagao e armazenamento de contéineres.

14



Terminal |Atividade Econémica

BG Movimentagao e armazenamento de granel sélido.

CE Movimentacdo e armazenamento de granel solido de origem vegetal.

CB Movimentagao e armazenamento de cargas e contéineres.

CT Movimentagao e armazenamento de granel liquido orgénico.

DE Movimentagao contéineres, carga geral e frota de veiculos.

EC Movimentagao e armazenamento de contéineres.

EM Movimentagao e armazenamento de contéineres.

FI Movimentacao de papel e celulose.

GQ Movimentagao de liquidos a granel (produtos quimicos) e carga seca.

LI Movimentagdo e armazenamento de contéineres.

LD Movimentacdo e armazenamento de granel solido de origem vegetal.

NS l\_/IO\_/imentagéo e armazenamento de produtos de origem florestal e
similares.

PE Movimentagao e armazenamento de granéis sélidos de origem mineral.

RO M_ovimentagéo de contéineres, de granel liquido e granel sélido
mineral.

RM Movimentagdo e armazenamento de agucar e outros granéis solidos.

SA Armazenamento e movimentagdo de contéineres.

SS Movimentagao de produtos derivados do petroleo.

TA Movimentagéo e armazenamento de granel sélido de origem vegetal
ou animal.

TE Movimentacdo de carga geral e/ou frigorificada e/ou granel de origem
vegetal.

X Movimentacdo de granel sélido e liquido de origem vegetal ou animal,
entre outros.

™ Movimentagao e armazenamento de granel sélido.

CA Movimentagéo e armazenamento de granel solido de origem vegetal
ou animal.

TG Movimentagdo e armazenamento de granel sélido agricola.

TO Movimentagdo e armazenamento de granel sélido agricola.

PT Armazepa_mento e trapsporte de petréleo e derivados, @as,
petroquimicos e combustiveis.

Fonte: elaboracéo propria.

Movimentacao portuaria

Alguns dados sdo importantes para se tentar entender como funciona a economia
nos portos brasileiros. Foram coletados dados sobre a movimentacdo de cargas nos
portos brasileiros, em 2015, sendo de 1 (um) bilh&o de toneladas. O volume alcangou
1,008 bilhdo de toneladas em 2015, 3,9% acima da movimentacdo de 2014. Para 2016,
o0 total movimentado apresentou reducao de 0,8% em relacdo ao ano anterior (MTPAC,

2016). A Figura 2.9 apresenta a movimentagdo portuéria brasileira de 2010 a 2016.
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Figura 2.9 - Movimentacao de cargas em portos organizados brasileiros.
Fonte: WEBPORTOS (2016).

Os terminais que lideram o ranking de movimentagdo nos portos brasileiros,
conforme apresentando na Figura 2.10, sdo: terminal maritimo de Ponta da Madeira
localizado no estado do Maranhdo, o terminal de Tubardo em Vitdria/ES e Porto de

Santos, no estado de S&o Paulo.

- Ranking de Movimentacdo Nacional =
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Figura 2.10 - Ranking de movimentacdo de portos brasileiros.
Fonte: WEBPORTOS (2016).

Com relacdo a balanca comercial brasileira, 0s portos ocupam grande parte do
territério, com uma area de influéncia que engloba doze estados brasileiros. O Porto de
Santos representa cerca de 28% da balanga comercial brasileira e cerca de 12% de toda
movimentacdo portudria nacional (LABTRANS, 2012; e PORTOS. A., 2016).
Conforme apresentado na Figura 2.11, € possivel observar a alta correlacéo entre o total
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de carga movimentada pelo Porto de Santos e pelo montante dos portos organizados

brasileiros.
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Figura 2.11 - Correlacdo entre a movimentacao portuaria de carga nacional e a
movimentacao no Porto de Santos (2010 - 2015).

Fonte: WEBPORTOS (2016) e CODESP (2016).

Com relacdo a movimentacéo de carga no Porto de Santos, dados de 2004 a 2016
demonstram que modificou de 67,6 milhGes de toneladas para 113,8 milhdes de
toneladas, um crescimento de aproximadamente 70% em 12 anos. O ano mais
expressivo do periodo foi 2015, alcancando 119,9 milhdes de toneladas. Apesar do
decréscimo em relacdo a 2015, a expectativa para 2017 era de retomada do crescimento
em funcdo do aumento da safra de grédos e melhoria na economia brasileira em geral
(CODESP, 2016). A Figura 2.12 apresenta os dados da Companhia Docas do Estado de
Séo Paulo (CODESP) do periodo mencionado

Nas projecOes de movimentacao disponiveis para o Porto de Santos, realizadas em
2012, para os anos de 2015, 2020, 2025 e 2030, com base em dados até 2009
(LABTRANS, 2012), estima-se um crescimento de cerca de 20% a cada cinco anos. O
ultimo PDZ do Porto de Santos refere-se ao ano de 2006 e, atualmente, encontra-se em

fase de atualizagéo.
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Figura 2.12 - Carga total movimentada no Porto de Santos.
Fonte: CODESP (2016).

Conforme a classificacdo de acordo com a natureza da carga, utilizada pela
CODESP e pela ANTAQ, é possivel constatar a predominancia das atividades de
movimentacdo de granéis solidos e carga geral no Porto de Santos. A Figura 2.13
apresenta dados de movimentacdo de carga em fungdo de sua natureza para o periodo de
2004 a 2016.
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Figura 2.13 - Movimentacao de carga total do Porto de Santos por natureza da
carga.

Fonte: CODESP (2016).
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2.2 Residuos solidos

Os residuos solidos apresentam grande diversidade e complexidade. As suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas variam em funcéo da sua fonte ou atividade
geradora. Aspectos sociais, econdmicos, culturais, geograficos, climaticos, tecnolégicos
e legais sdo fatores intervenientes no processo de geragdo dos residuos sélidos, tanto em
qualidade quanto em quantidade. A forma do manejo do residuo depois de gerado, o
tratamento e o destino podem alterar as suas caracteristicas, inclusive potencializando os
riscos a saude e ao ambiente (ZANTA, 2006).

Existem diversas defini¢cbes para residuos sélidos, entretanto, de uma forma
generalista, pode-se dizer que sdo todos os materiais provenientes das atividades
humanas, que perderam ou ndo seu valor original, podendo ndo ser mais considerados
Uteis ou mesmo ser aproveitados para reciclagem. A Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), através da NBR 10.004/2004, define residuos solidos como:

“Residuos nos estados solidos e semissolidos, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos
nessa defini¢céo os lodos provenientes de sistemas de tratamento
de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacbes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgoto ou corpos de &gua, ou exijam para isso
solucgdes técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor
tecnologia disponivel.”

A Lei Federal 12.305 — PNRS (BRASIL, 2010a), resume 0s conceitos

anteriormente apresentados da seguinte forma:

“Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se
procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder,
nos estados solido 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 solugoes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel.”

Outra abordagem presente no assunto trata do conceito dos termos “lixo”,
“residuos solidos” e “rejeito”. O senso comum utiliza o primeiro termo de forma
corriqueira, o segundo termo esta relacionado a questbes técnicas de origem,

composicao e disposic¢éo final, e o ultimo termo, rejeito, € definido pela PNRS como:
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“residuos solidos que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperagdo por processos
tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, nao
apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final
ambientalmente adequada.”

Classificacdo dos Residuos Sélidos

A classificacdo dos residuos sélidos é fundamental para que 0s mesmos sejam
geridos de forma adequada, além disso, facilita 0 encaminhamento para a destinagédo

mais adequada, visando reduzir seu impacto no meio ambiente.

Portanto, para o0 gerenciamento dos residuos solidos é necessario,
preliminarmente, sua correta classificacdo, pois nela sdo tracadas as diretrizes de
desenvolvimento das etapas de gerenciamento dos residuos tanto para resguardar a
salde e seguranca dos agentes envolvidos, quanto para identificar as possibilidades de

minimizagdo dos riscos inerentes.

A base da tomada de decisdo € relativa a classificacdo, pois viabiliza a avaliacéo
de quais residuos sdo passiveis de valorizagdo e quais aqueles que deverdo ser

direcionados para tratamento e disposicéo final.

Os profissionais envolvidos no gerenciamento de residuos sélidos do porto devem
tomar conhecimento da classificacdo proposta pela NBR 10.004/2004, que normatiza 0s
residuos sélidos quanto aos riscos que podem causar ao meio ambiente e a salde
publica. De acordo com essa norma técnica, os residuos sélidos podem ser classificados

como:

e CLASSE | - Perigosos: Sao aqueles que, em funcdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade,
apresentam riscos a salde e/ou ao meio ambiente.

e CLASSE Il - Nao Perigosos:

o A - ndo inertes: S8 aqueles que podem apresentar
caracteristicas de combustibilidade, biodegradabilidade ou
solubilidade, ndo se enquadrando nas classificacGes de Residuos
Classe I.

o |IB - inertes: S&o aqueles que, por suas caracteristicas intrinsecas,

ndo oferecem riscos a salde e ao meio ambiente e que ndo
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apresentam constituintes solUveis em agua quando em

concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA tem a atribuicdo de
estabelecer as normas de controle, fiscalizacdo e definicdo de procedimentos para o
gerenciamento de residuos sélidos em portos, visando a preservacgédo da saude publica e
meio ambiente, além de ter a prerrogativa no atendimento ao disposto no Regulamento
Sanitario Internacional. Desta forma, a classificacdo dos residuos sélidos gerados nos
Portos Organizados atende ao que determina a Resolucdo ANVISA 56/2008 (RDC
ANVISA 56/2008), que divide os residuos em cinco grupos:

e Grupo A: Residuos com risco bioldgico - residuos que detém a presenca de
agentes bioldgicos;

e Grupo B: Residuos com risco quimico - residuos contendo substancias
quimicas;

e Grupo C: Rejeitos radioativos - residuos com elementos radioativos;

e Grupo D: Residuos comuns - residuos que ndo apresentem risco bioldgico,
quimico ou radioativo ao meio ambiente, equiparados aos residuos domiciliares;

e Grupo E: Residuos perfurocortantes - materiais perfurocortantes ou

escarificantes.

O Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis —
IBAMA, por meio da Instrucdo Normativa (IN) 13, de 18 de dezembro de 2012 (IBAMA,
2012), publicou a Lista Brasileira de Residuos Solidos, a ser utilizada nos cadastros
técnicos federais e por futuros sistemas informatizados do IBAMA que possam vir a
tratar de residuos sélidos. O principal objetivo da IN 13/2012 é a padronizacdo da
linguagem utilizada para prestacdo de informacdes sobre residuos solidos no Brasil.
Segundo o IBAMA esse procedimento busca permitir e facilitar o monitoramento, o
controle, a fiscalizacdo e a avaliacdo da eficiéncia da gestdo e gerenciamento de

residuos solidos. Segundo a IN:

“A presente Lista Brasileira de Residuos Solidos foi inspirada na Lista Europeia
de Residuos Solidos (Commission Decision 2000/532/EC), uma das ferramentas
utilizadas para se disciplinar as declaracGes sobre a geracéo de residuos solidos
nos diferentes paises que compdem a Unido Europeia. Foi utilizada a mesma

estrutura de capitulos, subcapitulos e codigos da lista europeia, tendo sido
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adaptadas as fontes geradoras de residuos e acrescentados os residuos

constantes na antiga lista de residuos do Cadastro Técnico Federal e na ABNT

NBR 10.004/04. A adocdo desta lista também facilitard o intercdmbio de

informacGes no ambito da Convencdo de Basileia que dispde sobre a

movimentacao transfronteirica de residuos (exportacdo, importacao e transito).”

Para a correta classificacdo de residuos sélidos, é necesséria a identificacdo do

processo que lhes deu origem e a comparacdo destes constituintes com listagens de

residuos e substancias cujo impacto a saude e a0 meio ambiente ja € conhecido.

A Figura 2.14 apresenta o formato apresentado pela IN para a classificacdo dos

residuos sélidos. O primeiro intervalo de numeros refere-se ao capitulo na IN, onde esta

caracterizada a origem do residuo. Ja o subcapitulo discrimina uma subcategoria do

residuo e, por fim, o tipo de residuo em si, com sua respectiva descricao.

Capitulo

Subcapitulo

Ex. 07 03 04 (*) Outros solventes, liquidos de lavagem e efluentes organicos

I_I_

Residuo

Descri¢ao do residuo

Indicacao de um
residuo perigoso

Figura 2.14 - Formato de classificacao de residuo solidos.

Fonte: IN 13/2012 do IBAMA.

A lista possibilita categorizar o residuo de acordo com o processo ou atividade de

origem, seus constituintes e suas caracteristicas. Os 20 capitulos estdo descritos a

sequir:

e 01: Residuos da prospeccdo e exploragdo de minas e pedreiras, bem como de

tratamentos fisicos e quimicos das matérias extraidas;

e 02: Residuos da agricultura, horticultura, aquicultura, silvicultura, caca e pesca,

e da preparacdo e processamento de produtos alimentares;

e 03: Residuos do processamento de madeira e da fabricacdo de painéis,

mobiliario, papel e celulose;

e 04: Residuos da industria do couro e produtos de couro e da industria téxtil;

e 05: Residuos da refinacdo de petroleo, da purificacdo de gas natural e do

tratamento pirolitico do carvao;
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06: Residuos de processos quimicos inorganicos;

07: Residuos de processos quimicos organicos;

08: Residuos da fabricacdo, formulacdo, distribuicdo e utilizacdo de
revestimentos (tintas, vernizes e esmaltes vitreos), colas, vedantes e tintas de
impresséo;

09: Residuos da industria fotografica;

10: Residuos de processos térmicos;

11: Residuos de tratamentos quimicos e revestimentos de metais e outros
materiais; residuos da hidrometalurgia de metais nao ferrosos;

12: Residuos da moldagem e do tratamento fisico e mecéanico de superficie de
metais e plasticos;

13: Oleos usados e residuos de combustiveis liquidos (exceto 6leos alimentares e
capitulos 05, 12 e 19);

14: Residuos de solventes, fluidos de refrigeracdo e gases propulsores organicos
(exceto 07 e 08);

15: Residuos de embalagens; absorventes, panos de limpeza, materiais filtrantes
e vestuario de protecdo ndo anteriormente especificados;

16: Residuos nédo especificados em outros capitulos desta Lista;

17: Residuos de constru¢do e demolicdo (incluindo solos escavados de locais
contaminados);

18: Residuos dos servicos de salude;

19: Residuos de instalacGes de gestdo de residuos, de estacdes de tratamento de
aguas residuais e da preparacdo de agua para consumo humano e agua para
consumo industrial;

20: Residuos solidos urbanos e equiparados (residuos domesticos, do comércio,

industria e servicos), incluindo as fracdes provenientes da coleta seletiva.

2.2.1 Politica de residuos solidos

A PNRS, instituida pela Lei Federal 12.305/10 e regulamentada pelo Decreto

7.404/10, visou criar mecanismos de gestdo e gerenciamento de residuos sélidos para

sanar um gargalo no pais referente aos problemas ambientais e sociais gerados pelo

descarte e manejo inadequado dos residuos soélidos, incluindo os perigosos. Desse

modo, definiu responsabilidades e criou instrumentos e principios para que sua gestao
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fosse aplicada em todo o pais, identificando as responsabilidades dos geradores e do

poder publico e os instrumentos econémicos aplicaveis.

As legislagBes envolvidas na gestdo publica dos residuos solidos véo além da
propria PNRS e se integram para auxiliar o cumprimento de seus principios e
instrumentos (BNDES, 2013). Dessa forma, as leis elencadas na Figura 2.15 foram
sucessivamente criadas para auxiliar a gestdo coordenada dos residuos solidos nos
diversos niveis territoriais. A Constituicdo Federal e a Politica Nacional de Meio
Ambiente (PNMA) respaldam a garantia de protecdo ao meio ambiente e combate a
poluicdo pelos entes federativos. Os consorcios publicos sdo uma ferramenta importante
porque permitem ganhos de escala na coleta e tratamento de residuos sélidos nas
cidades. A Politica Nacional de Saneamento Béasico (PNSB) trata do manejo dos
residuos visando garantir a saude e bem-estar dos cidaddos. Finalmente, a PNRS e a
politica estadual tratam das formas de gestdo dos residuos sélidos, a partir do
estabelecimento de diretrizes, instrumentos e objetivos que permitem reduzir a

quantidade de residuos gerados e sua destinacdo correta.

Constitui¢ao Federal

1988
\ 4 o )
Lei Federal 6.938/81 Politica Nacional de
S Meio Ambiente (PNMA)
Politica Nacional de Lei Federal 11.107/05 Decreto Regulamentar
Consarcios Publicos (PNCP) S 6'017/05, S
A
Politica Nacional de . Decreto Regulamentar
Lei Federal 11.445/07
Saneamento Bésico (PNSB) - 7.217/07
\ 4
Politica Nacional de Lei Federal 12.305/10 = Decreto Regulamentar
Residuos Sélidos (PNRS) 7.404/10
\ 4
Politica Estadual | | ¢ Estadual 12.300/06 Decreto Estadual
de Residuos Regulamentar 54.645/09
Sélidos - —

Figura 2.15 - Marcos legais na gestdo de residuos solidos no Brasil.

Fonte: elaboragdo propria.
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De acordo com as politicas, é preciso buscar novas tecnologias, estabelecer acbes
e metas de reutilizagdo, coleta seletiva, reciclagem e reducdo na geragdo, para assim
diminuir a quantidade de residuos encaminhados para disposicdo final em aterros
sanitarios e lixdes. Especificamente sobre os lixdes, a PNRS determinou que estivessem
extintos em 2014, porém, em virtude do prazo exiguo e da falta de fiscalizagédo

adequada, ainda existem diversos espalhados pelo pais.

O manejo inadequado dos residuos solidos tem influéncia direta na qualidade de
vida das populacGes, pois aumenta a poluicdo local e, consequentemente, amplia os

riscos sanitarios, além de contribuir para aumentar as desigualdades sociais.

A Figura 2.16 sintetiza os principais principios e instrumentos da PNRS. Cabe
ressaltar que os instrumentos sdo formas de colocar em pratica os principios definidos

pela politica nas atividades econémicas e na sociedade como um todo.

- Poluidor-pagador e protetor-recebedor;
- Responsabilidade compartilhada;
Princioi - Residuos como bens de valor;
rincipios RN 9
Politica Nacional - Visdo sistémica da gestao de RS;
de Residuos - Cooperacdo entre diferentes segmentos da sociedade.

Sélidos (PNRS)

) 4

- Planos de residuos soélidos;

» | Instrumentos i
Lei Federal 12.305/10 - Coleta seletiva;
o T - Logistica reversa;
Decreto Regulamentar - Acordos setoriais;
7.404/10 - Educagdo ambiental;

- Incentivos fiscais, financeiros e crediticios;

- Sistemas de informagdes ambientais (SINIR, SINISA,
SINIMA, CTF);

- Licenciamento ambiental.

Figura 2.16 - Principios e instrumentos principais da PNRS.

Fonte: elaborag&o propria.

De modo a evitar desperdicios de materiais e de energia associados ao descarte
inadequado ou a geracgdo excessiva de residuos solidos, o art. 9° da politica estabelece
gue no gerenciamento dos mesmos seja observada uma ordem de prioridade, de acordo

com o fluxo descrito na Figura 2.17.
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Figura 2.17 - Fluxo da ordem de prioridade na gestdo dos residuos solidos.

Fonte: elaboragdo prdpria.

A ndo geracdo, a reducgédo e a reutilizacdo devem ser estimuladas pela empresa
geradora para que seja reduzida a necessidade de retirada de residuos a serem
destinados para reciclagem, tratamento ou disposicdo final em outras empresas

licenciadas para tal.

Os instrumentos da PNRS possuem formas de alcance, objetivos e metas distintos
dentro da PNRS. Tratam de temas relevantes sobre planos de residuos solidos, coleta

seletiva, sistemas de informacdes, licenciamento e logistica reversa.

A legislacdo referente ao assunto é bastante extensa e compreende iniciativas
internacionais da International Maritime Organization — IMO e da Organizacao
Mundial da Saude — OMS; normas técnicas brasileiras do Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e do Sistema de Vigilancia
Agropecuaria Internacional do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento —
VIGIAGRO/MAPA; e legislacdo nas trés esferas existentes (Unido, Estado e
Municipio). Neste sentido, foi levantada a legislacdo federal, incluindo a internacional,
e regras pertinentes sobre residuos sélidos provenientes da atividade portuaria e
relativas ao Porto de Santos. Esta legislacdo pertinente esta compilada no Anexo deste
trabalho.

2.2.1.1 Politica internacional de residuos solidos para navios (MARPOL)

Ao longo das décadas de 1950 e 1960, a comunidade internacional comegou a
criar entidades e desenvolver instrumentos para lidar com o aumento de residuos
despejados nas aguas costeiras. A Convencdo Internacional para a Prevengdo da
Poluicdo do Mar por Oleo surgiu em 1954 (OILPOL 54) e foi a primeira tentativa de
criar mecanismos para a prevencdo e controle da poluicdo por 6leos provenientes de
navios, entretanto, continha sérias falhas, que impediam sua concretizacdo plena

(ANTAQ, 2004).
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A fim de melhorar o controle deste tipo de poluicdo nos mares, a Convencéo
Internacional para a Prevengdo da Poluigdo por Navios (MARPOL) foi criada em 1973
pela IMO e alterada pelo Protocolo de 1978. A MARPOL ficou, entéo, conhecida como
MARPOL 73/78. Em 1997 foi adicionado outro Protocolo a Convencao, totalizando
assim, seis anexos ora vigentes. Ela estabelece regras para controle da polui¢do do mar
oriunda de navios, a serem seguidas por todos 0s navios de bandeiras cujos paises sejam
signatérios da convencdo (CCA-IMO, 2012a). O Brasil é um dos paises signatarios da

IMO, logo se submete as regras e diretrizes definidas nesta convencéo.

Em relacdo aos residuos sélidos, o0 Anexo V da Convencdo trata da prevencdo da
poluicdo por lixo proveniente das embarcagGes. Fica proibido o langamento no mar de
residuos em determinadas areas fixadas nas regras estabelecidas, entretanto, € possivel
lancar residuos triturados em alto mar, considerando-se restricdes como gradeamento e

tipo de material.

De acordo com a IMO (2011), esta possibilidade de lancamento de residuos no
mar foi alterada a partir de uma reviséo do Anexo V, realizada na 622 sessdao do Comité
de Protecdo do Meio Marinho (Marine Environment Protection Committee - MEPC),
em julho de 2011. A principal mudanca foi o entendimento que toda descarga de lixo no
mar € proibida, exceto em algumas circunstancias que se autorizam as descargas de
restos de comida, residuos da carga e dguas de lavagem que ndo contenham agentes de

limpeza prejudiciais ao ambiente marinho.

A gestdo dos residuos gerados nas embarcacdes deve se dar por meio de um plano
de gerenciamento de lixo, que devera ser seguido por toda a tripulacdo. Ele deve conter
procedimentos para coleta, armazenamento, processamento e descarga do lixo,
incluindo o uso de equipamentos de bordo, além de designar a pessoa encarregada de
executa-lo. Nesse sentido, a embarcacdo deve exibir cartazes que notifiguem a
tripulacdo e os passageiros acerca do adequado descarte dos residuos sélidos gerados.
Outro ponto importante € o Livro de Registro do Lixo, onde deverdo ser registradas as
eventuais descargas de lixo, nos portos, que forem realizadas, com localizagéo e
guantidade (CCA-IMO, 2012b; e IMO, 2011a).

Manual Detalhado de Instalagdes Portuarias para Recep¢do de Residuos - IMO

Este manual foi traduzido pela ANTAQ em 2004, mas o documento original da

IMO data de 1995 e fornece orientacOes sobre instalacGes para recep¢do de residuos
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gerados em navios. Ele é parte da implementacdo da MARPOL 73/78 e visa assegurar
que as instalacfes para a recepcao dos residuos oriundos dos navios sejam adequadas,
de forma a evitar o descarte inapropriado e a eventual propagacao de doengas (ANTAQ,
2004). Uma vez ratificada a convencdo por um pais, 0 mesmo deve disponibilizar
instalacBes para recepcdo de residuos. Entretanto, essas ndo necessariamente precisam
ser do governo, podendo ser geridas por instituicbes privadas, desde que devidamente
fiscalizadas.

De acordo com 0 manual, a gestdo dos residuos gerados em navios ndo deve estar
independente das praticas de manuseio de residuos em um porto e em um pais, pois é
preciso garantir que os residuos sejam corretamente tratados, e ndo apenas transferir a

poluicdo do mar para a terra.

O gerenciamento eficaz depende de uma combinacdo de medidas, ndo apenas de
uma iniciativa regulatéria ou técnica uUnica. Nesse sentido, deve-se visar acdes
simultaneas nas frentes: apoio de todas as partes envolvidas, procedimentos de
fiscalizacdo, legislacdo, instalacfes de recepcdo seguras e eficazes, aperfeicoamento
simultaneo das etapas de acdo. A estratégia de gerenciamento de residuos deve conter
elementos embasados em trés tdpicos principais: questdes administrativas e legais,
tecnologia e infraestrutura e servicos de apoio, além disso, deve considerar diversos

niveis administrativos, conforme a Tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Gerenciamento de residuos nos niveis administrativos.

Estratégia de Oraanizacio
Gerenciamento de | Nivel g G Instrumento
. Responsavel
Residuos
Gerados em navios | Internacional | IMO, PNUMA?® Convencdao MARPOL
. Comiss0es regionais, | Acordos Regionais
Regional
etc. etc.
Nacional Governo Legislacdo nacional
Gerados em terra Local Autoridades Regulamentacdes
Estaduais/Municipais | subordinadas
- Autoridades Regulamentacdes
Portuario . L
Portuarias portuérias

Fonte: ANTAQ (2004).

® Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente.
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Outra questdo levantada é a estratégia interportuaria, em que diversos portos,
sejam locais (em um mesmo pais) ou regionais (paises vizinhos), se unem de forma que
0s residuos coletados em cada um deles sdo posteriormente transportados para uma
usina central de tratamento. Este sistema pode ser mais econdmico que construir uma
instalacdo deste tipo em cada porto. Entretanto, € preciso observar questdes como
instalagBes para armazenagem, estratégias e acordos regionais ou internacionais, meios

de transporte desses residuos e esquemas de monitoramento.

De acordo com este manual, as legislacbes nacionais, acordos regionais e
regulamentos locais dos paises signatarios da MARPOL 73/78 deveriam estar
vinculados a esta convencdo, com o objetivo de ratifica-la. Além disso, as leis deveriam
deixar claro como implementar e fiscalizar o cumprimento da conveng&o internacional e
conceder a autoridade competente o poder de fiscalizacéo e de emissdo de regulamentos
especificos. Portanto, os principios basicos da estratégia de gerenciamento de residuos
solidos devem estar refletidos na legislacdo que tangencia as questdes tratadas pela
MARPOL 73/78.

O fluxograma da Figura 2.18 resume as informacdes citadas anteriormente,
indicando os dois documentos que se referem a politica internacional para os residuos

solidos gerados em navios e sua gestdo quando em terra.

S — —»{ Legislacdo \

Politica Principios / \\ /
Internacional de —
Residuos Sélidos | ﬁlanEJamento dg‘

. Manual Detalhado de /V InstalacBes

(Navios) , . 0« | sk

Mecanismos de InstalagBes Portudrias |/
Implementacgao para recepgdo de -
MARPOL 73/78 T
,/ ! Residuos - IMO (1995) ’_)‘/ Estratégia )
_ (.
l \H\terportuarla

\\ ,/Estratégia de\\

~ —»| Gerenciamento |

\\\de Residuos/'

Figura 2.18 - Politicas internacionais de residuos solidos.

Fonte: elaboragdo propria.

2.2.1.2 Planos de Residuos Solidos

Este instrumento é fundamental para garantir o estabelecimento de metas e acGes

relativas a gestdo dos residuos solidos, desde sua geragdo até o descarte final. Para
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atender a essas questdes, a politica indica que deve abordar informacdes e temas chave,

alguns deles estdo na Figura 2.19.

/" Definicigode ™\ / ™
{ l; ; 3 | Coleta Seletiva
| responsabilidade em I'-\H_ _
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Figura 2.19 - Temas a serem abordados pelos planos de residuos solidos.

Fonte: elaboracéo propria.

Os planos de residuos solidos municipais e das empresas geradoras precisam estar
em consonancia com os respectivos planos estaduais e com o federal, para que assim

seja possivel cumprir as metas e acdes nacionais estabelecidas.

De acordo com a PNRS, em seu artigo 19, o plano municipal de gestdo de
residuos sélidos deve descrever os setores geradores sujeitos a desenvolver seu proprio
Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS), o qual também é parte integrante
do processo de licenciamento ambiental (art.24). Especificamente no municipio de
Santos, o porto é parte fundamental da cidade.

Os portos sdo instalagcbes do servico de transporte e, portanto, sujeitos a
elaboracdo do PGRS (art.20). Especificamente no caso do Porto de Santos, sua operacdo
é fundamental para a cidade, possuindo destaque no plano municipal de gestdo de
residuos solidos. Ainda assim, a CODESP deve elaborar seu plano de gerenciamento,

que precisa ser aprovado pelas autoridades ambientais competentes.

Por sua vez, a CODESP, conforme indicado no Plano de Gestdo de Residuos
Soélidos do Porto de Santos, exige que 0s terminais (empresas arrendatarias) apresentem
anualmente seu PGRS, o qual é analisado e aprovado pela administracdo portuéria para
que possam operar (CODESP, 2017).

Neste momento, é importante conceituar a diferenca entre Plano de Gestdo e

Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos, para facilitar o entendimento dessa
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dindmica de manejo. Segundo SPRITZER (2014), o plano de gestdo esta ligado a uma
visdo mais macro, com regras gerais, num processo de concepc¢do, planejamento,
definicdo, organizagéo e controle de agdes que serdo implementadas de acordo com o0s
procedimentos descritos no plano de gerenciamento. Assim, 0 gerenciamento relne
acOes técnico-operacionais com 0 objetivo de executar, orientar, coordenar, controlar e

fiscalizar o que se estabeleceu na gestao.

A Figura 2.20 identifica os desdobramentos da PNRS do ambito federal até o
Porto de Santos, no que tange aos planos de residuos solidos. Assim € possivel observar
que os servicos de transporte, onde estdo inseridos os portos, devem criar seus PGRS,
entretanto, estes precisam estar em consonancia com as metas e agdes das esferas
federal, estadual e municipal, para que sejam consistentes, além de conterem as

informacdes elencadas na PNRS.
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Figura 2.20 - Planos de gerenciamento de residuos solidos.

Fonte: elaboragdo propria.



Coleta seletiva e reciclagem

Este tema deve aparecer em todos os niveis de planos de residuos sélidos, pois é
parte fundamental para facilitar o descarte dos residuos e ainda reduzir gastos neste
processo. A Figura 2.21 mostra a coleta seletiva no contexto das politicas de residuos

solidos do municipio.

Principios
Politica Nacional Politica Estadual
de Residuos »  de Residuos
Sélidos (PNRS) Sélidos
Planos de Residuos
Instrumentos .
Lei Federal 12.305/10 Lei Estadual 12.300/06 Solidos
Decreto Regulamentar Decreto Estadual A
7.404/10 Regulamentar 54.645/09 N . Lei Complementar
- - » Coleta Seletiva Municipal 952/16 ‘
A
Plano Regional Integrado Programa Socioambiental de Coleta ’

de Saneamento Bésico +---------- ' | Seletiva Solidéria “Recicla, Santos”

para a UGRHI 7 (2010) e

Figura 2.21 - Coleta seletiva no municipio de Santos.

Fonte: elaboragéo propria.

De acordo com o Plano Municipal de Gestdo de Residuos Solidos (SMA, 2012), o
municipio de Santos adota procedimentos de transbordo e coleta seletiva, 0s quais vao
além do senso comum da maior parte dos municipios brasileiros de realizar apenas
atividades de coleta regular, transporte e disposicao final. O projeto de coleta seletiva

comegou em 1990, com 0 programa “Lixo Limpo”, sendo pioneiro na Baixada Santista.

O Plano Regional Integrado de Saneamento Bésico paraa UGRHI* 7 (SSE, 2010),
descreve a coleta seletiva de Santos como semanal, de porta a porta, e com equipes
especializadas. Ap6s a coleta, os materiais sdo encaminhados para a usina de separa¢do

localizada no bairro Alemoa, onde sdo separados de acordo com sua tipologia.

O plano municipal definiu como meta a duplicacdo do volume de coleta seletiva
no municipio de Santos dentro de um ano, a incorporacao das cooperativas de catadores
na gestdo da coleta seletiva, além da implantacdo de ao menos dois pontos de entrega

voluntaria.

4 . . Ly .
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
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O plano de saneamento definiu como meta para 0s municipios da baixada santista
a recuperacdo de 20% dos materiais potencialmente reciclaveis em 2014, 40% em 2018
e 60% até 2039.

Segundo a Resolucdo CONAMA 05/1993, nos planos de gerenciamento para
areas portuarias devem ser considerados principios que conduzam a reciclagem e a
solugdes para os sistemas de tratamento e disposicdo final. Dessa forma, a segregagéo
correta dos residuos solidos no ambiente portudrio se torna fundamental nesse contexto,
pois quando as empresas misturam o0s residuos acabam tendo gastos maiores para
destina-lo e, além disso, materiais que poderiam ser levados para reciclagem acabam

destinados para aterros.

A Lei Municipal Complementar 952/16 (SANTOS, 2016) instituiu o chamado
“Recicla Santos”, que trata dos residuos secos reciclaveis, estabelecendo diretrizes,
critérios e procedimentos técnicos para sua gestdo no municipio. De acordo com ela, 0s
grandes geradores de residuos solidos sdo responsaveis pelos 6nus decorrentes do seu
gerenciamento e apenas a coleta de residuos secos reciclaveis poderéa ser realizada pelos

servigos publicos, mediante autorizacdo da Secretaria do Meio Ambiente (SMA).

Os grandes geradores devem estar cadastrados na SMA e para isso devem
apresentar seu PGRS de gerenciamento dos residuos solidos. Ademais, comprovar
mensalmente a correta destinacdo de seus residuos, a partir de documentos onde

constem o tipo e a quantidade de residuo sélido destinado.

Ainda de acordo com a lei municipal, multas podem ser aplicadas caso a gestdo
dos residuos sélidos seja feita de forma inadequada, podendo variar de R$1.000,00 a
R$50.000,00. Vale ressaltar que é passivel de multa a ndo segregacao de acordo com o
disposto na legislacdo e também o descumprimento das obrigacGes previstas nos

sistemas de logistica reversa e/ou coleta seletiva instituida pelo municipio.

Sistemas de informagdes ambientais

A PNRS estipula que as trés esferas de atuacdo (federal, estadual e municipal)
organizem e mantenham, de forma conjunta, o Sistema Nacional de Informagdes sobre a
Gestdo dos Residuos Sélidos (SINIR), articulado com outros sistemas nacionais de

informacdes diversas que se relacionam a gestdo dos residuos sélidos. Dessa forma, o
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decreto que regulamenta a PNRS (BRASIL, 2010b) menciona, nos artigos 72 e 73, que
0 SINIR deve a conter as informacg6es fornecidas pelo:

Cadastro Nacional de Operadores de Residuos Perigosos;

Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras

de Recursos Ambientais;

e Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental;

e Orgaos publicos competentes para a elaboracéo dos planos de residuos sélidos;

e Articulagdo com o Sistema Nacional de Informacdes de Recursos Hidricos —
SNIRH;

e Integracdo ao Sistema Nacional de Informacdes em Saneamento Basico — SINISA,
no que se refere aos servigcos publicos de limpeza urbana e manejo de residuos
solidos;

e Articulacdo com o Sistema Nacional de InformacGes sobre Meio Ambiente
(SINIMA) e pelos demais sistemas de informagdes integrantes do Sistema Nacional
do Meio Ambiente (SISNAMA), para interoperabilidade entre os diversos sistemas
existentes e para o estabelecimento de padrdes e ontologias para as unidades de

informacao componentes do SINIR.

Entre os bancos de dados que compdem o SINIR, esta o banco de licenciamento
ambiental, onde devem ser inseridas as licengas atualizadas das empresas publicas e

privadas envolvidas na gestao e gerenciamento dos residuos sélidos.

A PNRS, no art. 23, estipula que os responsaveis pelo PGRS deverdo manter
informacdes completas sobre a implementacdo e a operacionalizacdo do plano sob sua
responsabilidade, atualizadas e disponiveis ao 6rgdo municipal competente, ao 6rgdo
licenciador do SISNAMA e a outras autoridades. Estas informacdes deverdo ser
repassadas ao SINIR pelos érgdos publicos, aos quais empresas devem submeter seus

planos de residuos sélidos.

O fluxograma da Figura 2.22 ilustra o SINIR e mostra que os planos de residuos

solidos (das trés esferas) devem ser inseridos neste sistema de dados nacional.
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Figura 2.22 - Fluxograma dos sistemas de informacdes de residuos solidos.

Fonte: elaboragéo propria.

Licenciamento ambiental
De acordo com a Resolucdo CONAMA 237/1997, o licenciamento ambiental é:

“0 procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental
competente licencia a localizacdo, instalacdo, ampliacédo e a
operacdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de
recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente
poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam
causar degradacdo ambiental, considerando as disposicdes
legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao

’

caso.’

Ele € um dos instrumentos previstos na PNRS, que visa garantir o respeito aos
aspectos ambientais nos processos de instalacdo e operagdo de determinado
empreendimento. Especificamente no artigo 24, estabelece o PGRS como parte
integrante do processo de licenciamento ambiental do empreendimento ou atividade

pelo 6rgao ambiental responsavel (BRASIL, 2010a).
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Além disso, o licenciamento ambiental é também instrumento da PNMA,
respaldado por diversas legislacdes e depende da anélise dos 6rgdos ambientais para ser
emitido, conforme o esquema da Figura 2.23.
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Figura 2.23 - Licenciamento ambiental no Porto de Santos.

Fonte: elaboragéo propria.

A Resolugdo CONAMA 237/1997 revisou e atualizou o processo de
licenciamento ambiental descrito na Resolucdo CONAMA 01/1986 para efetivar seu
uso, uma vez que é um dos instrumentos da PNMA. A nova resolucdo define que o
6rgdo ambiental responsavel pelo licenciamento deve definir os estudos necessérios, a

complexidade e os prazos a requisitar para cada empreendimento.

O IBAMA tem a competéncia para conduzir o licenciamento ambiental em obras
com significativo impacto ambiental de ambito nacional ou regional, de acordo com a
abrangéncia do impacto. O Porto de Santos, que se configura como um empreendimento
de importancia nacional, teve sua licenca de operacdo emitida pelo IBAMA em 2017, e
nela a administracdo do porto se comprometeu a manter 25 programas especiais de
acompanhamento ambiental, com adoc¢do de medidas de precaucdo e a¢gdes mitigadoras
(EM, 2017).

De acordo com o plano municipal (SMA, 2012), quando se trata de companhias e
estruturas que se relacionam de forma direta ao gerenciamento de residuos sélidos, entre
0s quais unidades de triagem e transbordo ou aterros sanitarios, industriais ou de inertes,
0s processos de licenciamento ambiental tém que estar de acordo com as legislagdes

vigentes. Atualmente, esse licenciamento € exercido pelo 6rgdo estadual (Companhia de
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Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo — CETESB) ou pelo
6rgdo federal de meio ambiente (IBAMA), variando conforme a situagcdo em anélise,

sem prejuizo relativo as exigéncias especificas da legislagdo municipal.

As unidades de triagem e transbordo sdo dois principais tipos de instalacbes que
podem existir dentro do Porto de Santos, de forma a organizar e armazenar 0s residuos
antes que sejam destinados para as empresas receptoras e proceder com o destino para o
residuo coletado. Todas as unidades de tratamento ou armazenagem citadas precisam

respeitar as clausulas de suas licencas emitidas pelos 6rgaos ambientais competentes.

Sistemas de logistica reversa

De acordo com o artigo 33 da PNRS, fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes de agrotoxicos, pilhas e baterias, pneus, dleos lubrificantes, lampadas e
produtos eletroeletrénicos; sdo entes com responsabilidade sobre a destinacdo desses
residuos. Por isso, ficam obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica
reversa. No entanto, apenas alguns desses setores possuem legislacdes que definem
como proceder com o descarte. Para outros, a logistica reversa atualmente se da a partir
de acordos setoriais, firmados entre o poder publico e diversos fabricantes,

importadores, distribuidores e comerciantes.

A Figura 2.24 mostra as leis, as resolugdes e os acordos setoriais nacionais atuais,
para cada tipo de residuo elencado na PNRS (MMA, 2017), além das empresas e/ou
institutos criados para controlar os sistemas de logistica reversa ja existentes. Também
indica os Grupos Tematicos efetivos no Ministério do Meio Ambiente (MMA),
responsaveis pela elaboracdo de propostas com modelos de logistica reversa e de
subsidios para os editais de acordos setoriais com as industrias, para a implementacao
de sistemas de logistica reversa (MMA, 2013; e SINIR, 2016).

Ao analisar a Figura 2.24 percebe-se que, para os produtos eletroeletrénicos, ainda
ndo ha um acordo setorial ou uma legislacéo especifica que defina sua logistica reversa.
Por outro lado, para “embalagens em geral” ja existe um acordo setorial que foi acatado
por algumas industrias, e engloba embalagens de papel e papeldo, plastico, aluminio,
aco, vidro ou ainda pela combinacdo destes materiais. Esse acordo, porém, encontra-se
em vigor apenas em algumas capitais e ainda possui outras fases de expansao.

Finalmente, os residuos sélidos de medicamentos, apesar de ndo listados como
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prioritarios na PNRS, também possuem de um grupo tematico no MMA para viabilizar

sua logistica reversa.

Apesar de todos os sistemas de logistica reversa existentes, ainda € necessario
muito trabalho e fiscalizacdo para que eles sejam largamente aplicados pelo territorio
nacional, de fato cumprindo seu papel na reducéo da quantidade de residuos descartados

de forma inadequada.

A logistica reversa no estado de S&o Paulo possui diferentes acordos setoriais,
firmados entre a CETESB e diversas industrias, mediante assinatura de um termo de
compromisso. Estes acordos foram firmados em duas fases: 2011-2014 e 2015 em

diante, e estabelecem metas anuais a serem cumpridas pelas empresas.
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2.2.1.3 Plano de gerenciamento de residuos sélidos

A Resolucdo CONAMA 05/1993, que dispbe sobre o uso de residuos sélidos em
portos, aeroportos, terminais ferroviarios e rodoviarios, também aborda a exigéncia do
PGRS, que deve apontar e descrever acdes relativas ao manejo de residuos,
contemplando os aspectos de geracdo, segregacdo, acondicionamento, coleta,

armazenamento, transporte, tratamento e disposic¢éo final.

A Resolucdo RDC ANVISA 342/2002 aborda os requisitos para analise e
avaliagdo do PGRS em portos, tomando por base um termo de referéncia contendo os
itens: identificacdo do gestor; caracterizacdo da instalacdo; legislagdo; diagnostico
situacional; diretrizes para o plano de gerenciamento de residuos sélidos; definicdo das
responsabilidades e competéncias; cronograma de implantacdo e avaliacdo. No entanto,
vale ressaltar que essa Resolugéo 342/2002 foi revogada pela RDC ANVISA 56/2008,
que dispde sobre o Regulamento Técnico de Boas Praticas Sanitarias no Gerenciamento
de Residuos Sélidos nas areas de portos. A nova resolucdo trata de aspectos que devem
constar no PGRS, mas ndo determina um termo de referéncia. Na pratica, alguns portos
tém utilizado o PGRS tendo como base o termo de referéncia estabelecido na primeira
Resolucdo RDC.

A RDC ANVISA 59/2008 estabelece os procedimentos a serem realizados para
acondicionar e armazenar temporariamente cada classe de residuo, especificamente:
residuos Classe A (risco bioldgico), Classe B (quimicos e perigosos), Classe C
(radioativos), Classe D (equiparados aos residuos domiciliares) e Classe E
(perfurocortantes). Determina as boas praticas sanitarias no gerenciamento de residuos
solidos, além de estabelecer os requisitos minimos que uma Central de Residuos deve

possulir.

No momento em que a PNRS foi instituida, o0 PGRS teve seu conteido minimo
modificado, uma vez que a politica abrange também o setor portudrio. A partir de tal
mudanca, trés marcos referenciais foram comparados por MAGRINI, et al., (2012), cujo

teor esta apresentado na Tabela 2.3.
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Tabela 2.3 - Conteudo proposto do PGRS nos dispositivos legais - Resolugéo
CONAMA 05/1993, RDC ANVISA 56/2008 e Lei 12.305/2010.

Dispositivo legal

Conteudo do PGRS

RESOLUCAO CONAMA
05/1993- Normas
especificas para PGRS em
portos

O PGRS descreve as agdes relativas ao uso de residuos sélidos,
no ambito dos estabelecimentos enumerando o0s aspectos
referentes a geracdo, segregacdo, acondicionamento, coleta,
armazenamento, transporte, tratamento e disposic¢ao final.

RDC ANVISA 56/2008 -
Normas especificas para
PGRS em portos

O Plano de Gerenciamento de Residuos Soélidos deve apontar e
descrever as agdes relativas ao gerenciamento de Residuos
Sélidos, integrante de processo de licenciamento.

A norma traz disposicOes especificas para cada etapa de gestdo
(segregacdo, acondicionamento, identificacdo, coleta e
transporte, armazenamento temporario, tratamento e disposicao
final) de cada classe de residuo (A, B, C, D e E).

Lei Federal 12.305/2010
(PNRS)- Normas gerais
sobre PGRS

Descrigdo do empreendimento ou atividade.

Diagnostico dos residuos sélidos gerados ou administrados,
contendo a origem, o volume e a caracterizagdo dos residuos,
incluindo os passivos ambientais a eles relacionados.

Explicitacdo dos responsaveis por cada etapa do gerenciamento
de residuos sélidos.

Definicdo dos procedimentos operacionais relativos as etapas do
gerenciamento de residuos sélidos sob responsabilidade do
gerador.

Identificacdo das solug¢Bes consorciadas ou compartilhadas com
outros geradores.

Ac0Oes preventivas e corretivas a serem executadas em situagdes
de gerenciamento incorreto ou acidentes; metas e procedimentos
relacionados a minimizacao da geracao de residuos solidos.

Ac0es relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos, se couber; medidas saneadoras dos passivos
ambientais relacionados aos residuos solidos.

Fonte: MAGRINI, et al. (2012).

Etapas do gerenciamento de residuos

O PGRS é um documento que identifica a tipologia dos residuos gerados e as

quantidades relativas e aponta as formas adequadas de controle e manuseio nas etapas

do gerenciamento de residuos solidos: segregacdo, acondicionamento, coleta e

transporte, armazenamento e disposicdo final (MONTEIRO, 2001; e DTA
ENGENHARIA/ CODESP, 2011):
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e Segregacdo: consiste na separacdo do residuo no local de sua geracdo, conforme
as caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas apresentadas e conforme a
tipologia, estado fisico e classificagéo.

e Acondicionamento: € o ato de embalar adequadamente os residuos previamente
separados conforme suas caracteristicas, em sacos e/ou recipientes impermeaveis
(tambores e contentores), resistentes a ruptura e a vazamentos, levando em
consideracdo o tipo e a quantidade de residuos. Pode ser realizado com a
utilizacdo de cacambas abertas e fechadas. Os residuos considerados volumosos
séo dispostos na forma de pilhas.

e Coleta e transporte: consiste na recolha do residuo acondicionado e no
translado do ponto de geracdo até uma estacao de transbordo temporaria, ou para
tratamento e a disposicdo final. A coleta dos residuos deve ser efetuada por
empresas devidamente autorizadas pelos 6érgdos competentes. Os veiculos
coletores deverdo ficar posicionados proximos ao local de acondicionamento e
realizar a retirada.

e Armazenamento: € a estocagem temporaria dos recipientes contendo 0s
residuos ja armazenados, em locais proximos aos pontos de geragdo, para que a
coleta seja feita dentro do estabelecimento, com a finalidade de baixar o custo do
transporte entre os pontos geradores e o0 ponto destinado a coleta externa.

e Transporte externo: engloba a transferéncia dos residuos da central de residuos
até a unidade de tratamento final, segundo as orientacGes dos 6rgdos de limpeza
urbana.

e Destinacdo final: visa o despejo de residuos no solo, em aterros sanitarios,
previamente preparados.

e Monitoramento: a autoridade portuaria exerce o seu direito como
administradora do porto organizado, a qual consiste em orientar e fiscalizar as
atividades de gestdo de residuos nas areas arrendadas, simplesmente recebendo
os relatorios mensais da geracdo e tipos de residuos sélidos. Cada arrendatério
possui uma politica de manejo de residuos solidos descrita em seu PGRS

individual e esse documento deve ser entregue para autoridade portuaria.

Com a finalidade de diminuicdo dos impactos ao meio ambiente e a melhoria das

condicGes sanitarias, a geracao de novas alternativas para a gestdo dos residuos solidos é
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fator fundamental para um desenvolvimento mais sustentdvel dos portos maritimos

brasileiros.

E importante notar que, o desenvolvimento de um modelo de gestdo eficaz sob
supervisdo da autoridade portuaria, faz-se necessario. Ele envolve aspectos ambientais e
econdmicos e é fundamental a cooperacdo dos arrendatarios e permissionarios do Porto
de Santos. Assim, todos esses atores podem e devem contribuir no debate e no
desenvolvimento de agcdes e em um programa estruturado para a gestdo integrada de

residuos sélidos no Porto de Santos.

2.2.2 Gestdo de residuos solidos portuarios

Desde a década de 1990, o debate sobre o conceito de desenvolvimento
sustentavel® tem ganhado espaco tanto no meio académico como na sociedade de modo
geral. Um reflexo disso é a preocupacdo do governo em estabelecer politicas publicas
que tém esse conceito como base (SEP/UFRJ, 2011). A insercao da atividade portuaria
nesse cendrio também se faz urgente, pois deve-se cumprir a legislacdo vigente que
avanca na medida em que incorpora a operacdo portudria ao desenvolvimento
sustentavel, por meio da capacitacdo da méo-de-obra e da adocdo de boas praticas
gerenciais e operacionais. Esta tematica deve incidir sobre as diversas areas do ambiente
portuério, porém, na maioria das vezes, é tratada de forma pontual apenas nos processos

de licenciamento ambiental de obras portuérias.

Em meio a necessidade de que a sustentabilidade contemple todas as atividades
econdmicas, ganha destaque um relevante tema para a saude publica e para 0 meio

ambiente: os residuos sélidos oriundos das atividades portuérias.

O aumento das atividades humanas nos portos e nas suas areas de entorno,
associado a evolucdo econémica, proporciona uma quantidade crescente de residuos
solidos. Esse fator, aliado a escassez de areas adequadas para tratamento e as limitadas
possibilidades de incineracdo controlada e/ou aproveitamento energético, demonstram
algumas das dificuldades no gerenciamento de residuos no ambiente portuario
(SEP/UFRJ, 2011).

5 . . . N . ~
Criar mecanismos de desenvolvimento capazes de atender as necessidades da atual geragdo, sem
comprometer o atendimento das necessidades das futuras geragdes.
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As operagOes de embarque, armazenamento e desembarque de produtos, bem
como a limpeza das embarcacgdes, sdo servicos geradores de residuos que precisam de
tratamento correto. Dessa forma, nas areas portuarias acumulam-se residuos de varios
tipos, tais como: sucatas, madeiras, entulhos, residuos de origem organica, cargas mal
acondicionadas, em perdimento e, inclusive, com alguma pendéncia judicial. Ha ainda
residuos diretamente associados as operacdes administrativas e de manutengdo das

instalacOes.

As embarcacOes que fazem transporte de carga ou passageiros também geram
residuos diversos, provenientes dos servigcos de bordo (cozinha, refeitdrio, varreduras
em geral), e residuos contaminados com 0leo, que podem ser de manutencdo de

maquinarios ou 6leo bunker usado.

Em relacdo a saude publica, a adequada gestdo desses residuos é procedimento
essencial para a eliminagdo e o controle de situacGes de risco para operadores portuarios
e para a populagdo do entorno, uma vez que os residuos estdo relacionados a riscos ao
meio ambiente e a salude humana no porto e seu entorno. Um exemplo disso é a
concentracdo de fauna sinantrépica, principalmente pombos, ratos e insetos (criadouros
de larvas), que é atraida pelo acimulo e pela disponibilidade de diversos residuos

provenientes das movimentagdes portuarias.

O plano de gestdo de residuos solidos no Porto de Santos visa elencar as acoes
que devem ser tomadas para garantir a adequada gestdo dos residuos solidos, desde sua
geracdo até o descarte final. Para atender essas questdes, a PNRS indica que empresas
responsaveis por terminais ou outras instalacdes portuérias devem adotar planos de
gerenciamento de residuos solidos. A Figura 2.25 apresenta todas as politicas de

residuos solidos as quais esta subordinado o porto e seus terminais.
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Figura 2.25 - Fluxograma da gestao dos residuos sélidos nos niveis de organizacao.

Fonte: elaborag&o propria.

A politica internacional define como cada embarcacdo deve gerir seus residuos, 0s
modelos de instalacfes e as formas de recebimento para que os portos os aceitem. A
gestdo desses residuos em terra, somada aqueles produzidos dentro das éareas e
instalacBes portudrias, deve acompanhar as politicas nacional, estadual e municipal de
residuos sélidos, cujos mecanismos e instrumentos balizam a gestdo dentro do Porto de
Santos, onde a autoridade portuaria (CODESP) ¢é licenciada pelo IBAMA. Por fim, os
terminais arrendados, subordinados a autoridade portuaria, devem apresentar seus
planos de gerenciamento de residuos sélidos & CETESB para aprovacéo e liberagdo de

sua licenca de operacdo no porto.

O Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sdélidos do Instituto Brasileiro
de Administracdo Municipal — IBAM descreve a classificagcdo dos residuos quanto aos
riscos de contaminacdo do meio ambiente e quanto & sua natureza e origem

(MONTEIRO, 2001). Os residuos solidos possuem caracteristicas fisicas, quimicas e
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bioldgicas, e 0 seu gerenciamento compreende as seguintes etapas: geracao,

acondicionamento, coleta, transporte, transferéncia, tratamento e disposicao final.

Os instrumentos de gestdo tém por objetivos: analisar as etapas de levantamento e
classificacdo dos residuos sélidos; analisar as instalacdes e procedimentos para controle
e gerenciamento; observar a destinacdo final adequada dos residuos; especificar o0s
procedimentos de controle e monitoramento de parametros de satde publica e qualidade

ambiental; e elaborar programas de capacitacdo de pessoal.

A tendéncia mundial dos portos organizados é de atuar como centros logisticos,
com funcdes de interface, armazenagem, tratamento de mercadorias, manutengdo de
estoques e processamento industrial. E como centros de informagdo, com meios de
controle e tratamento de dados relativos aos fluxos de trafego e a cadeia global de
transporte (SEP/UFRJ, 2011). Logo, é muito importante que os investimentos em zonas
portuérias se alinhem a medidas que busquem a diminuicdo dos impactos ambientais
negativos de seu funcionamento, sempre buscando a melhoria das condicGes de
operacdo, de integracdo e de requalificacdo urbana nas areas que estdo localizadas as

zonas portuarias.

As agOes normativas, operacionais, financeiras e de planejamento devem ser feitas
em conjunto porque sdo fundamentais entre si. O gerenciamento integrado de residuos
solidos envolve as politicas publicas e também diversos fatores econdmicos e sociais.
Os 6rgdos publicos, dentre eles os portos organizados, costumam tratar o lixo produzido
apenas como um material ndo desejado a ser recolhido e transportado, podendo receber
algum tratamento manual ou mecanico para ser disposto em aterros. E uma Vvis&o
distorcida da realidade como principal foco a questdo social, que necessita eficiéncia

operacional e equipamentos especializados.

2.2.2.1 Identificagdo da fonte geradora dos residuos sélidos

A origem dos residuos sélidos € o principal elemento para a sua caracterizacao.

Os atores responsaveis pela geracdo de residuos sélidos portuarios sdo: a autoridade
portuaria (CODESP); os arrendatarios (terminais), 0s operadores portuarios e
permissionarios; e as embarcacfes. Para facilitar o entendimento a respeito das
atividades portuarias, as fontes geradoras de residuos podem ser divididas em quatro
areas principais: operagdo de bordo; operacdo portudria; areas administrativas; e
atividades de apoio/manutencdo (SEP/UFRJ, 2012; e MMAJ/SEP, 2011). Segue uma
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breve definigéo de cada fonte, cuja divisdo foi baseada, principalmente, na tipologia dos

residuos gerados.

e Residuos de operacgdo de bordo - residuos gerados dentro das embarcacbes e
retirados no porto. Basicamente &€ o residuo denominado taifa: cozinha,
refeitério, ambulatério, varreduras em geral. E o residuo oleoso: sludges/slop e
bilgewater - dguas residuarias contaminadas com 6leos, provenientes de casa de
maquinas e de outras fontes geradoras de residuos oleosos.

e Residuos de operacao portuaria - todos os residuos relacionados as atividades,
conforme definido pela Lei dos Portos (BRASIL, 2013b): movimentagdo de
passageiros ou movimentacdo e armazenagem de mercadorias, destinados ou
provenientes de transporte aquaviario, dentro da area do porto organizado e
realizado por operadores portuarios. Esses residuos sdo gerados em armazéns em
geral, patios e vias de circulagdo interna. Em suma, sdo residuos dispersos das
cargas movimentadas: graos, produtos florestais, fertilizantes, citricos, agucar,
sal, barrilha, produtos quimicos e outros.

e Residuos das atividades de apoio e manutencdo - residuos gerados de
atividades que auxiliam e viabilizam o trabalho na area do porto organizado,
como: enfermarias, ambulatérios, restaurantes, cantinas, refeitorios, oficinas de
manutencéo, entre outros.

e Residuos de areas administrativas - residuos gerados nos escritérios e salas

administrativas dos terminais do porto organizado.

2.2.2.2 Inventdrio de residuos solidos

Os sistemas declaratorios de residuos solidos sdo documentos importantes para o
controle de residuos sélidos gerados e a sua destinagdo (GOBBI, 2015). Foram
instituidos como instrumentos fundamentais para a gestdo de residuos sélidos na Lei
12.305/2010.

O Inventario Nacional de Residuos foi instituido pela Resolugio CONAMA
06/1988, com o proposito de sistematizacdo das informacfes de residuos sélidos
industriais no pais, principalmente os residuos perigosos, além de viabilizar o
monitoramento e o controle de sua movimentacdo. Depois 0 IBAMA estabeleceu a
implantacdo e a manutencdo de um sistema de informacGes para a gestdo e o
monitoramento de residuos solidos urbanos e, em parcerias com o0s estados, foi feita a
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reformulacéo da resolugéo, que levou a publicacdo da Resolugdo CONAMA 313/2002.
Ela dispbe sobre o Inventario Nacional de Residuos Sélidos Industriais.

Essa Resolucdo, no art. 1, estabelece que os residuos gerados ou existentes das
atividades industriais sdo objeto de controle especifico, como parte integrante do
processo de licenciamento ambiental, e apresenta um formulario de coleta de
informagdes sobre os residuos sélidos gerados na atividade industrial. Torna-se assim
possivel a obtencdo das informacdes gerais da industria, tais como processo, etapas de

producdo e as informacGes sobre os residuos solidos gerados.

A adocdo de inventério de residuos industriais, para além dos residuos solidos de
Classe | — residuos perigosos, aponta a relevancia atribuida a este tema na agenda
ambiental do governo. A gestdo abrange o controle individual das unidades geradoras e
dos processos de destinacao final e, para qualquer instalacdo industrial, sdo exigidas as
documentacBes dos inventarios mensais. Os dados de residuos utilizados neste estudo
foram obtidos a partir dos inventarios de residuos sélidos da CODESP e seus

arrendatarios.

2.3 Mapas conceituais

2.3.1 Estruturacédo de problema

A estruturacdo de problemas objetiva organizar assuntos, problemas e situaces,
para 0s quais se busca propostas de decisdes, de forma que sejam aclarados, para entdo
buscar-se uma forma de resolvé-los. Por isso, ela se torna uma das principais etapas do
processo de tomada de decisdo, uma vez que auxilia 0 mapeamento e visualizacdo
holistica do contexto onde os problemas se encontram (ROSENHEAD e MINGERS,
2001). A estruturacdo de problemas pode ainda ser usada de maneira complementar aos
modelos quantitativos (GUEDES, 2012).

De acordo com FERNANDES, et al.(2017), os problemas em geral podem se

apresentar de trés formas:
- estruturados: nestes a estratégia de a¢do ou resolucéo é facilmente identificada;

- semiestruturados: uma estratégia de acdo viavel ndo esta clara, mas pode ser

encontrada;
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- ndo estruturados: nestes casos € dificil identificar e definir exatamente o que
precisa ser melhorado ou corrigido. Assim, se faz necessario um complexo

trabalho de estruturacdo do problema, para entdo buscar uma estratégia de acao.

Os autores colocam ainda que comumente os problemas sdo encarados como ja
estruturados e por isso da-se pouca atencédo a fase de estruturacdo. Dessa forma, se gasta
muito menos tempo nos processos de compreensdo de um problema que na busca de

acOes para resolvé-los.

Os meétodos de estruturacdo de problemas oferecem uma maneira de representar a
situacdo capaz de permitir que os diversos agentes decisores identifiguem e entendam
melhor seus problemas, de forma a convergirem para um problema mdtuo e a entrarem
em acordo de acbGes e compromissos subsequentes, capazes de solucionar as
adversidades encontradas, pelo menos parcialmente (ROSENHEAD e MINGERS,
2004). A ideia central é ajudar os stakeholders em tomadas de decisdo complexas,
fornecendo um ambiente participativo e de aprendizagem. De acordo com GUEDES
(2012), para que isso seja possivel, 0 método de estruturacdo de problemas escolhido

necessita:

- buscar interacdo e o didlogo entre os atores, ajustando a representacdo dos
problemas;

- garantir a possibilidade de que aperfeicoamentos parciais ou locais sejam

considerados, ao invés de encontrar apenas solucoes globais;
- permitir o surgimento de distintas perspectivas da situacéo;

- viabilizar um processo participativo de estruturacdo dos problemas e acessivel a

todos, inclusive aqueles que ndo sdo especialistas.

Ha diversos modelos de estruturacdo de problemas, entre eles GUEDES (2012)
cita trés, que procuram facilitar os acordos para acfes futuras: Strategic Options
Development and Analysis (SODA), Soft Systems Methodology (SSM) e Strategic
Choice Approach (SCA). Os modelos usam mapas como uma ferramenta para
representar as situacdes problematicas. Neste trabalho foi utilizado o Mapa Conceitual
e, segundo (NETTO, 2012), permite uma abordagem estratégica para a formulacdo e
estruturacdo de problemas, o que é uma novidade em se tratando de pesquisa

operacional.
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Segundo ESTELLITA LINS e NETTO (2018), a inteligéncia ndo é mais uma
habilidade a ser testada em laboratério, mas sim uma capacidade de compreender e
modelar a realidade e de propor solugfes alternativas, capacidade de estudar, planejar e
organizar os recursos para implementacdo de medidas de algumas dessas solucdes e
depois o monitoramento dessa aplicacdo. A inteligéncia abrange toda essa cadeia, desde
0 pensar o problema de forma aberta, se dando conta de aspectos desconhecidos

inicialmente, até o monitoramento de indicadores com atengdo ao contexto.

A interface entre os modelos qualitativos e quantitativos ¢ onde os problemas
acontecem, onde o modelo formal, em geral quantitativo e a realidade que é qualitativa
se integram. Os modelos quantitativos sdo focados na necessidade de se tratar parte ou
aspectos do problema e podem-se incorporar outros métodos justificados, com base na
compreensdo do problema, como os mapas conceituais. Os diferentes métodos se
integram dentro do contexto de multimetodologia, que serd detalhado adiante neste

capitulo.
2.3.2 Mapas conceituais

Os chamados mapas mentais, cognitivos, ou ainda conceituais, sdo ferramentas
graficas para organizar e representar o conhecimento, decodificando um esquema

pessoal/individual em uma rede semantica representativa (NOVAK, 1980).

A teoria dos mapas conceituais foi desenvolvida em 1972, no programa de
pesquisa do professor norte-americano Joseph Novak, na universidade de Cornell,
quando procurou acompanhar e compreender as mudangas no conhecimento das
criancas sobre temas cientificos ao longo da escolarizacdo bésica (NOVAK e
MUSONDA, 1991). Durante este estudo, os pesquisadores entrevistaram muitas
criancas, e acharam dificil identificar mudancas especificas na compreensao delas sobre
0s conceitos da ciéncia por meio da analise das transcricdes das entrevistas. A partir da
necessidade de encontrar uma maneira mais adequada de representar a compreensao
conceitual das criancas, surgiu a ideia de retratar o conhecimento na forma de um mapa

conceitual, e assim nasceu essa ferramenta.

De acordo com CORREIA e AGUIAR (2017), os mapas mentais ajudam a
reproduzir graficamente a relacdo entre os conceitos (aspecto semantico) que se deseja
tratar e, simultanemante, organizam as informacbes de forma diagramatica (aspecto

visual e espacial). Isso facilita a absorcdo do conteldo e sua memorizacdo, porque
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permite o processamento conjunto de estimulos verbais e visuais. Além disso, segundo
VEKIRI (2002), a assimilacdo mental de imagens pode exigir menos esfor¢o cognitivo
que o processamento verbal de um texto, portanto, em geral, representacdes graficas sdo

mais eficazes que textos para a explica¢do ou comunicacdo de contetidos complexos.

Assim, 0 mapa mental ajuda na aprendizagem ativa e torna-se uma étima
ferramenta tanto na promog¢éo da aprendizagem sobre conceitos cientificos, quanto no
auxilio para a solucdo de problemas em organizacGes, através da organizacdo do

conhecimento.

Esta metodologia é recomendada também para a estruturacdo de problemas
porque cria relagdes causais, que levam em conta aspectos subjetivos e/ou objetivos que
podem afetar diretamente um processo de tomada de decisdo (FERNANDES, et al.,
2017).

No processo de construcdo dos mapas, 0s conceitos geralmente sdo incluidos em
circulos ou caixas e indicam uma regularidade ou padrdo percebido em eventos, objetos
ou registros. Os relacionamentos entre dois conceitos sdo indicados por uma linha de
conexdo, visando especificar a relacdo entre os dois e, nestas linhas, aparecem as
chamadas palavras de ligacdo ou frases de ligacdo, gerando assim uma proposicéo.
Estas linhas podem ainda ser setas, que permitem dar direcdo a determinadas relacfes
conceituais. Existem duas caracteristicas de mapas conceituais que sdo importantes na
facilitacdo do pensamento criativo (NOVAK e CANAS, 2018):

- a representacdo dos conceitos de forma hierarquica, de modo que 0s mais
abrangentes e mais gerais ficam no topo do mapa e os mais especificos ficam

organizados mais abaixo;

- aincluséo de relacionamentos cruzados entre conceitos em diferentes segmentos
ou dominios do mapa conceitual. Isto ajuda a demonstrar como um conceito em
um dominio de conhecimento representado no mapa estd relacionado a outro
conceito em outro dominio, revelando a capacidade de procurar e caracterizar
novos links cruzados. Além disso, no processo de criagdo de novos
conhecimentos, as ligagdes cruzadas muitas vezes representam saltos criativos por

parte do produtor de conhecimento.
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A Figura 2.26 mostra um exemplo de mapa conceitual, no qual os conceitos estdo
dentro das caixas e os relacionamentos cruzados aparecem nas linhas que ligam os
conceitos entre si.
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Figura 2.26 - Exemplo de mapa conceitual.
Fonte: Adaptado de NOVAK e CANAS (2018).

De acordo com NOVAK e CANAS (2018), para construir mapas conceituais de
boa qualidade, primeiramente € preciso deter bastante conhecimento acerca do tema,
pois isto facilita a definicdo de dominio, problema central, conceitos chave e ligaces

cruzadas. Dessa forma, devem-se observar algumas questdes:

- estruturar uma pergunta focal facilita a identificacdo do problema que se esta
tentando compreender, pois é comum perder o foco no processo de criacdo,
formulando mapas conceituais que, apesar de relacionados com o dominio/tema

em questdo, ndo respondem a pergunta focal;

- selecionar um dominio finito e definir o contexto no qual 0 mapa esta inserido

ajuda a determinar sua estrutura hierarquica;

- identificar os conceitos chave que se aplicam ao dominio escolhido, e entéo
estabelecé-los do mais geral para o mais especifico, auxilia o inicio do processo

de construcdo do mapa;
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- construir um mapa preliminar, para iniciar o processo de hierarquizagao entre 0s
conceitos pré-estabelecidos, movendo-os entre si para avaliar a melhor

organizacao;

- buscar as ligacOes cruzadas entre os conceitos estruturados, pois elas ilustram
como as diferentes areas do mapa estdo relacionadas. E importante, porém,

procurar ser 0 mais preciso possivel na busca pelas palavras conectoras;

- revisar 0 mapa, reposicionando 0s conceitos para conferir maior clareza e

estruturacdo geral, além de formatar os estilos artisticos.

Vale ainda ressaltar que os conceitos devem ser sucintos, isto &, usar palavras ao
invés de frases, pois as vezes a sentenca usada como conceito pode ser desmembrada
em diversos conceitos menores e ligacGes cruzadas, criando uma nova subsec¢do no
mapa. Por outro lado, mapas muito desmembrados (muitas palavras soltas e linhas
conectoras pouco explicativas) podem acabar demonstrando um conhecimento raso do

conteldo.

As ligaces cruzadas sdo importantes para demonstrar a compreensdo do autor
acerca das relacdes entre os subdominios existentes, além disso, permitem a

compreensdo do leitor de que todos 0s conceitos se inter relacionam de alguma forma.

Finalmente, é importante reconhecer que um mapa conceitual nunca esta de fato
terminado, pois sempre ha revisdes possiveis, novos conceitos e conexdes para
adicionar. Por isso, 0 uso de ferramentas computacionais é importante para agilizar o

processo de revisdo ou mesmo reformulagdo do mapa.

2.4 Sistemas de analise de desempenho

2.4.1 Sistema de decisao
Definigdo de Sistema

“Entéo, existem modelos, principios e leis que se aplicam a
sistemas generalizados, ou a suas sub classes, ndo importando
seu tipo particular, a natureza de seus elementos constituintes
e as relacbes de "forcas" entre eles. Parece legitimo uma
teoria, ndo de sistemas de um tipo mais ou menos especial,

mas de principios universais que se apliqguem a sistemas em
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geral. Desta forma, postulamos uma nova disciplina chamada
Teoria Geral de Sistemas. Seu principal objetivo é a
formulacéo e derivacdo dos principios que sdo validos para

"sistemas” em geral.”
Ludwig von Bertalanffy, 1968. General System Theory.

A Teoria Geral dos Sistemas (TGS) foi desenvolvida por volta dos anos 30 pelo
bidlogo, filésofo e professor universitario austriaco Ludwig von Bertalanffy. A partir de
estudos sobre organismos e problemas de crescimento, Bertalanffy emerge a critica
sobre o0 pensamento analitico cartesiano e da visdo segmentada pelas diferentes areas do
conhecimento. Como solucéo, da inicio a uma disciplina sugerindo uma transi¢do para
uma abordagem holistica, a partir da concepg¢do de sistemas, de forma a considerar sua
estrutura, seus componentes e suas interdependéncias (VON BERTALANFFY, 1950; e
WECKOWICZ, 1988).

ALVES (2012) descreve a TGS como a ciéncia da inteireza, da totalidade. Em
linhas gerais estuda o sistema, seu ambiente, suas respectivas estruturas, a fronteira que
0 separa do ambiente e o acoplamento estrutural sistema-ambiente, independentemente

da area de conhecimento envolvida.

Dentre as diversas definigdes existentes, “sistema’” ¢ aqui caracterizado como um
conjunto de elementos interconectados e organizados de forma coerente para se atingir
um objetivo. As ideias de “elementos”, “interconexdo” e “objetivo” sdo palavras-chave
desse conceito. Desde uma célula, o sistema digestivo humano, um time de futebol, uma
escola, uma cidade, uma fabrica, uma empresa ou até a economia mundial sdo exemplos
de sistemas. Ademais, dependendo da escala de analise, um sistema pode ser

interpretado por um conjunto de subsistemas (STERMAN, 2002; e MEADOWS, 2009).

Recordando a consideracdo de Aristdteles (384 - 322 a.C.) de que o “todo ¢
maior que a soma das partes”, MEADOWS (2009) e VON BERTALANFFY (1968)
discutem a necessidade de se estudar ndo as pecas e processos de forma isolada, e sim a
resultante da interacdo entre elas, uma vez que os sistemas podem se comportar de
maneira dindmica, se adaptar, alcancar metas, se autopreservar ou até mesmo

evoluirem.

Em contrapartida, MORIN (2014) afirma que um sistema pode ser mais ou

menos do que a soma das partes. Essa caracteristica pode ser mais facilmente observada
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em sistemas sociais, N0 momento em que um sistema pode impor restricdes sobre o
comportamento de sua estrutura, de modo que algumas qualidades ou propriedades das

partes podem nao ser expressas.

Sistemas podem ser fechados ou abertos, de acordo com o funcionamento de
suas fronteiras (boundaries) com o entorno (surroundings). A partir do conceito de
entropia da segunda lei da termodindmica, considera-se um sistema fechado (closed
system) ou isolado, aquele que tende ao fim (estado de equilibrio) atingindo maxima
entropia e com um minimo de energia livre. Ou seja, em um sistema fechado ndo ha
fluxos de entrada ou saida (VON BERTALANFFY, 1950; e ALVES, 2012). Em um
sistema aberto (open system) ha um fluxo continuo de entrada e saida de materiais,
tendendo a contrapor a entropia e permanecerem constantes atingindo um estado
estacionario (steady state) (ALVES, 2012). Estes, por sua vez, consideram o principio
da equifinalidade (equifinality) (VON BERTALANFFY, 1950).

A partir de revisdo bibliografica, MELARE, et al. (2017) constatam que a falta
de planejamento, infraestrutura inadequada e a visdo segmentada refletem diretamente
na disposicdao inadequada de residuos. Os autores constroem um mind map (Figura
2.27) de forma a introduzir o pensamento sistémico sobre as técnicas envolvidas na

gestdo de residuos sélidos.
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Figura 2.27 - Mind map para a gestdo de residuos sélidos.
Fonte: Adaptado de MELARE, et al. (2017).

2.4.1.1 Meétodos de suporte a decisdo na gestdo de residuos

A problematica no gerenciamento de residuos sélidos assume uma escala global.
China, EUA, Canada, paises da Europa, entre outros, vém lidando com o aumento anual
de geracdo. No Brasil, por exemplo, cerca de 55% dos residuos sdo encaminhados para
aterros sanitarios, enquanto apenas 1,2% sdo reciclados. Segundo Panorama da
Associacdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE), a disposicao final dos Residuos Solidos Urbanos (RSU) coletados em
2016 demonstrou uma piora quando comparado ao indice do ano anterior, de 58,7%,
para 58,4%, ou seja 41,7 milhdes de toneladas de RSU foram enviadas para aterros
sanitarios (IBGE, 2010; e ABRELPE, 2017).

A utilizacdo de metodologias de suporte a decisdo na gestdo de residuos solidos
vem sendo amplamente empregadas desde a década de 1960. MELARE, et al. (2017)
dividem os Sistemas de Apoio a Decisdo (Decision Support Systems — DSS) entre as
Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo (Information and Communication

Technologies — ICT) e a Pesquisa Operacional (Operation Research — OR). A Figura
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2.28 apresenta esquematicamente a hierarquia dos métodos mais frequentes utilizados

na gestdo de residuos sélidos relacionados a OR.
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Figura 2.28 - Hierarquia da teoria de suporte a decisdo e métodos da OR.
Fonte: Adaptado de MELARE, et al (2017).

Como parte da revisdo, MELARE, et al.(2017) verificam a usabilidade de
combinacdo de métodos, o que traduz a compatibilidade de metodologias entre si e a
busca pela otimalidade e, constatam ainda, a predominancia de artigos envolvendo
Métodos de Otimizacdo Matemética (Mathematical Optimization Methods — MM)
seguidos de Anélise Multicritério (Multi-Criteria Decision Analysis ou Multi-Criteria

Decision Aid — MCDA), conforme apresentado na Figura 2.29.
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Figura 2.29 - Distribuicéo de artigos entre métodos de OR e ICTs.
Fonte: Adaptado de MELARE, et al. (2017).

Os métodos multicritérios para decisdo sdo muito apropriados para area
ambiental, sdo muito utilizados e tém a propriedade de ndo serem focados na
otimizacgdo. Espera-se que o modelo matematico forneca uma solugdo a ser seguida,
pois a propria realidade (natureza) é multicriterial e ndo uma simples questdo de
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otimizar e sim uma questdo de decis&o. Problema de decisdo é diferente de otimizacdo,
pois tém varios fatores que ndo podem ser simplesmente agregados. E os métodos
multicritérios buscam tratar disso, buscam explicitar melhor esses aspectos que
permanecem implicitos de comparabilidade de fatores como impactos ambientais,

questdes sociais, técnicos, econdmicos.

2.4.2 Andélise envoltdria de dados

Dentro da pesquisa operacional, a Analise Envoltéria de Dados (Data
Envelopment Analysis - DEA) é um modelo de otimizacdo linear desenvolvido para
determinacédo de eficiéncia de unidades produtivas, chamadas Unidades Tomadoras de
Decisdo (Decision Making Unit — DMU) com caracteristicas operacionais similares.

Originalmente proposto por CHARNES, COOPER e RHODES (1978), o método
foi aplicado com o objetivo de avaliar a eficiéncia do ensino em uma escola primaria
nos EUA a partir de dois inputs: o tempo de leitura da mde com o filho e o nimero de
professores/hora. Como outputs 0 modelo previa os resultados dos alunos em testes
aritméticos, habilidades psicomotoras e autoestima, através de testes psicologicos.

Como ponto de partida, convém definir conceitos fundamentais da metodologia:

Eficacia - capacidade de uma unidade produtiva atingir um nivel elevado de

producéo;

Produtividade - razdo da combinacéo linear de outputs com a combinacéo linear
de input. Indicador da avaliacdo global dos resultados relativos aos recursos

utilizados;
Eficiéncia - razéo entre outputs e inputs — resultados e recursos.

Por exemplo, se uma empresa E conseguiu atingir uma meta de produzir Y
produtos do tipo P podemos dizer que ela se mostrou eficaz. O resultado da relacdo
entre a quantidade de insumos X utilizados na produgdo dos Y produtos P nos revelara
qual foi sua produtividade. Entretanto, sabendo qual seria a melhor combinagédo
possivel entre Y e X, poderiamos avaliar se de fato seu modo de producdo esta sendo

eficiente.

COOPER, SEIFORD e TONE (2007) apresentam um caso hipotético na Figura
2.30, que trata de um problema empirico de como tornar eficientes os armazenamentos
ineficientes. Para alcangar a fronteira eficiente, uma forma é alcancada reduzindo a
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entrada (numero de empregados) para A; com coordenadas (1, 1) na fronteira eficiente.
Outra é conseguida aumentando as vendas até A, (2,2). Qualquer ponto no segmento de
linha A;A, oferece uma oportunidade de melhorias de maneira que assume que a
entrada nao deve ser aumentada e a saida ndo deve ser diminuida para tornar a empresa

eficiente.

Vendas

Empregado

Figura 2.30 - Melhoria da empresa A.
Fonte: (COOPER, SEIFORD e ZHU, 2011).

A eficiéncia pode ser atingida através de duas estratégias: diminuindo os recursos
mantendo os produtos (orientacdo a inputs); ou 0 processo inverso, aumento a geracao
de produtos com base no mesmo input (orientacdo a outputs). Segundo COOPER,
SEIFORD e ZHU (2011):

Modelos orientados para a maximizacdo de output (produtos): o indice é
calculado através da maxima expansdo do output (produtos) dado uma quantidade de

input (insumo) utilizada.

Modelos orientados para a minimizacdo de input (insumo): a distancia é
calculada através da méaxima reducdo de input para uma mesma producdo de output

(produtos).

Na Figura 2.31 a seguir, o0 ponto P representativo de uma DMU, pode tornar-se
eficiente reduzindo seus recursos até alcancar o ponto B, ou entdo aumentando seus

produtos, alcangando o ponto D.
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Figura 2.31 - Alcance de fronteira de eficiéncia.
Fonte: MELLO, et al.(2005).

As denominadas DMUs podem ser compreendidas como as unidades produtivas,
isto é, o elemento que se deseja analisar. Como por exemplo, o departamento de alguma
empresa, uma empresa em si, uma atividade, uma cidade, um pais etc. Para critérios de
anélise da metodologia, as DMUs devem ser comparaveis, isto €, devem apresentar a
mesma tipologia de dados de entrada e saida. A escolha das DMUs de referéncia em

eficiéncia para os critérios comparativos é chamada de benchmarking.

O método pode ser aplicado para avaliar diferentes tipologias de empresa, ou
departamentos, respeitando a regra que o conjunto de DMUs utilizado na anélise seja
homogéneo (SOUSA JR., et al. 2013). As DMUs homogéneas podem ser definidas a

partir dos seguintes aspectos:

- Ofertar servicos e/ou produzir produtos similares, de forma que seus inputs e

outputs sejam comparaveis;

- Ter 0 mesmo conjunto de recursos disponiveis;

- Operar em ambientes compativeis;

- Utilizar a mesma tecnologia para transformar insumos em produtos.

Essa possibilidade de se calcular a eficiéncia técnica utilizando mdaltiplos inputs e
outputs, que tenham unidades de medidas diferentes entre si, sem afetar o calculo da
eficiéncia, € uma das grandes vantagens da aplicacdo do método DEA (FONTES,
2006).
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Cabe ressaltar que DEA tem como objetivo a andlise de eficiéncia sem
necessidade de conversdo em valores monetérios. A otimizacdo de cada DMU é
analisada individualmente de forma que se considere a Eficiéncia de Pareto,

contrastando com os métodos paramétricos.

O conceito de Pareto-Koopmans para a eficiéncia é caracterizado por um vetor
input-output, onde um DMU ¢ totalmente eficiente se somente se: “N&do é possivel
melhorar nenhuma entrada ou saida sem piorar alguma outra entrada ou saida.”
(COOPER, SEIFORD e TONE, 2007).

A selecdo de varidveis é um dos pontos sensiveis da modelagem. Ela deve ser
realizada a partir do levantamento de potenciais alternativas para as variaveis relativas a
problematica, visando a melhor caracterizacdo da realidade a ser modelada. A
quantidade de varidveis e de DMUs deve ser adequada para ndo haver distor¢cdes nos
resultados do modelo DEA. Um pequeno numero de variaveis pode gerar varias DMUs
eficientes, por outro lado, uma grande quantidade de variaveis pode gerar em reduzida
diferenciacdo das DMUs eficientes quando comparados as ineficientes (FERNANDES,
etal., 2017).

2.4.2.1 Modelos Classicos da DEA

Os modelos classicos da DEA dividem-se principalmente entre CCR (CHARNES,
COOPER e RHODES, 1978) e BCC (BANKER, CHARNES e COOPER, 1984).

Outros tipos, menos utilizados, estdo apresentados também na Tabela 2.4.

Tabela 2.4 - Quadro comparativo entre os modelos matematicos.

Modelo Retorno de Escala Forma da Fronteira
Aditivo Variavel Linear por partes
Multiplicativo variante Variavel Cobb-Douglas por partes
Multiplicativo invariante Constante Log-linear por partes
BCC Variavel Linear por partes
CCR Constante Reta

Fonte: COOPER, SEIFORD e ZHU (2011).

2.4.2.2 Modelos CCR e BCC

O meétodo DEA dispbe de dois modelos classicos, conhecidos pelas siglas dos

autores que os elaboraram que sdo CCR e BCC. O modelo DEA CCR, desenvolvido por
62




CHARNES, COOPER e RHODES (1978), também conhecido como CRS (Constant
Return Scale), foi o primeiro modelo DEA desenvolvido e baseia-se na construgdo de
uma superficie envoltoria linear por partes e ndo paramétrica. Como caracteristica
principal, o modelo trabalha com retornos constantes na escala, de forma que variacoes
nos inputs implicam em variagdes proporcionais dos outputs. Isto €, ter retorno
constante a escala significa que os inputs e os outputs sdo proporcionais entre Si
(COOPER, SEIFORD e TONE, 2007).

Ao calcular a eficiéncia, 0 modelo CCR nédo considera os ganhos de escala.
Assim, a eficiéncia relativa de uma DMU é obtida com a divisdo entre a sua
produtividade e a maior produtividade dentre as DMUs analisadas na observagédo. Desta

forma, a fronteira de eficiéncia do modelo CCR assume a forma de uma reta.

Também conhecido como VRS (Variables Returns to Scale), o modelo BCC,
desenvolvido por BANKER, CHARNES e COOPER (1984), difere-se do CCR ao

construir uma envoltéria convexa dos dados e considerar retornos variaveis de escala.

O modelo BCC tem como proposta a comparagdo de apenas DMUs que operem
em escala semelhante. Dessa forma, a eficiéncia de uma DMU (DMU, — DMU
observada) é obtida dividindo-se sua produtividade pela maior produtividade dentre as
DMUs que apresentem o mesmo tipo de escala, resultando em uma fronteira linear por
partes. A Figura 2.32 apresenta as fronteiras dos modelos BCC e CCR.

O

A

BCC

e

v
~

Figura 2.32 - Comparacéao entre os modelos BCC e CCR.
Fonte: MELLO, MEZA, et al. (2005).
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De maneira geral, as principais diferencas dos modelos classicos DEA estdo

apresentadas na Tabela 2.5.

Tabela 2.5 - Resumo das propriedades dos modelos CCR e BCC do DEA.

o Tipo de Forma da
odelos B Eficiéncia Fronteira
Retornos
CCR Constantes de Escala Total Reta
BCC Retornos Variaveis Técnica Linear por partes
de Escala

Fonte: Adaptado de COOPER, SEIFORD e ZHU (2011).

Modelo CCR

No modelo CCR, orientado a input (Equacdo 1, Equacdo 2 e Equacdo 3), a
formulacdo matemaética é apresentada por meio de um Problema de Programacéo
Fracionaria (MEZA, 2000). A Equacdo 1 representa a Funcdo Objetivo (FO), que
determina o célculo de eficiéncia da DMU,, a qual serd& maximizada. Todavia, a
Equacdo 2 garante que este calculo seja menor ou igual a 1 (um), para todas as DMUS.
Por fim, a Equacdo 4 determina que 0s pesos das variaveis (inputs e outputs) sejam ndo-

negativos independentemente do valor das variaveis.

Y vy
Max Effy, = 22212 Equago 1
i=1 YiXio
ZS'=1 ViVik
sujeito a Jr—” <lLk=12..,n Equacéo 2
i=1 UiXik
u; v = 0Vx,y Equacdo 3

onde:
Eff, — eficiénciada DMU,,;
u; € v; — pesos de inputs e outputs, respectivamente;
Xk € Yji, — inputs i e outputs j da DMU;
Xio € ¥jo — iNputs i e outputs j da DMU,,;

O problema de programacao fracionaria pode ser transformado em um problema
de Problema de Programagdo Linear (PPL) e ser resolvido para cada uma das DMUSs,
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tornando-se necessario que o denominador da FO deva ser igual a uma constante de
valor igual a 1 (um) (Equacéo 5), tornando-a uma restricdo do PPL, enquanto que o
numerador permanece na FO (Equacdo 4). Esta formulacéo é conhecida como problema

dos multiplicadores.

N

Max Eff, = Z Vi¥jo Equagdo 4
j=1
-
sujeito a Z UiXio = 1 Equagéo 5
i=1
S T
z Vi Yk — Z uixg <0,k=123,..,n Equacéo 6
u;, v, =2 0,Vx,y Equacéo 7

Na orientacdo a output, 0 modelo DEA determina que, para atingir a eficiéncia, 0s
outputs sejam maximizados, mantendo os inputs constantes. Na Equacédo 8, a FO tem o
objetivo de minimizar o somatorio do produto entre 0s inputs e 0s pesos, enquanto que
0 somatdrio do produto entre os outputs e os pesos deve ser iguais a 1 (um) (Equacéo
9).

r

min Eff, = Z Ui X Equagcdo 8
i=1
T
sujeito a: Z VjYjo =1 Equagédo 9
j=1
S T
zuixik _ Z vy <0,k =123,...,n Equacdo 10
i=1 j=1
u; ev; =20,Vx,y Equagéo 11

A orientagdo a input busca minimizar a quantidade de insumos necessarios de
forma a produzir no minimo o nivel de producdo dado, expresso pela maximizacdo do
somatorio do produto entre as quantidades produzidas e 0s pesos. De maneira inversa,

funciona a orientacdo a output, de modo a maximizar a producgédo de bens/servigos.
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No exemplo da Tabela 2.6, MELLO et al. (2005) apresenta um conjunto de
DMUs que empregam dois inputs e um output em seu processo produtivo. A
formulacédo apresentada na Equacdo 12 e na Equacdo 13 mostra a representacdo do PPL
para a DMU A. Em DEA o numero de PPLs a resolver é igual ao nUmero de DMUs
existentes. No exemplo dos autores, ao resolver os cinco PPLs, é possivel observar que
DMUs B, C e E séo eficientes.

Tabela 2.6 - Exemplos do modelo nimero para o modelo CCR orientado a inputs.

Pesos
DMU  Inputl  Input? Output  Input1l  Input?2 Quiput  Eficiéncia (%)
A 4 3 2 0,045 0,273 0,227 45.45
B 1 6 5 0.200 0,133 0,200 100,00
C 2 3 4 0,050 0,300 0,250 100,00
D 1 2 1 0,429 0,286 0.429 42,85
E 10 5 8 0,025 0,150 0,125 100,00

Fonte: MELLO et al. (2005).

Max Effy = 1uq +u,

sujeito a:4v; +3v, = 1

lu; +u, —4v, —3v, =20

4uy +u, — 26V — 12v, = 0

2u; +u, —16v; —2v, =20 Equacéo 12
lu; +u, —4v, —2v, =20

3u; +u, —6v; —12v, >0

2u +u, —20v; — 2v, =20

Uq;V1;, V2 > 0,u* ER

min hy

sujeito a: 4hy — 44, — 2645 — 164, — 4Ap — 645 — 204 = 0

3hy — 324 — 1245 — 24 — 2Ap — 122 — 22 20 Equacio 13
—14+ 1, +425 + 24+ 1Ap + 345 + 31 =0

AA+AB+AC+AD+AE+AF=1
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AA’AB'/—{C’ AD,/‘{E, /11:' 2 0
3u; +u, —6v; —12v, =20
2uy +u, —20v; —2v, =20

Uy ;v 20,u, ER

Modelo BCC

Nas condi¢Oes definidas para o modelo BCC, a convexidade da fronteira equivale
a uma restricdo adicional (variaveis duais - u, e v,) ao modelo do Envelope (modelos
duais), cuja restricdo aos fatores de escala e dada por .-, A4, =1 (MELLO et al.,
2005).

A estruturagcdo do modelo BCC é similar ao do modelo CCR que sera apresentada
a seguir nas orientacdes a inputs (Equacéo 14, Equacédo 15, Equacédo 16 e Equagéo 17) e

a outputs (Equacdo 18, Equacdo 19, Equacdo 20 e Equacdo 21).

N

Max hy = z VYo + Vs Equaco 14
j=1
T
s.t. Z Uixjo = 1 Equagcdo 15
i=1
N T
- Z ViYjk + 2 Xy +u, < 0,k Equagcdo 16
j=1 i=1
u, v =0,u, €R Equacéo 17
r
min hy = Z Ui Xio + U Equacéo 18
i=1
N
s.t. Z vjyjo =1 Equagdo 19
j=1
T N
- z UiXjp + z VY — Ve < 0,Vk Equagcgo 20
i=1 j=1
u,v; = 0,v, €ER Equagéo 21
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Os modelos duais orientados inputs sdo apresentados da Equacdo 22 a Equacgédo

26, e a orientacdo a output da Equacdo 27 a Equacéo 31.

min h, Equacgéo 22
n
sujeito a: hx;, — Z Xixhe = 0,i=1,..,1 Equacéo 23
k=1
n
—Yjo T Z Yikhe 20,j=1,...,s Equacéo 24
k=1
n

Z A =1 Equacéo 25
k=1

A, = 0,Vk Equac&o 26
Max h, Equacao 27

n
Sujeito a: t.x;, — Z XikAx = 0, Vi Equacéo 28
k=1
n
—h,yjo + Z YikAk = 0,Vj Equac&o 29
k=1
n

Z A =1 Equag&o 30

k=1

Ay =20,Vk=1,..,n Equacéo 31

2.5 Multimetodologia
2.5.1 Fundamentos basicos

Pode-se definir metodologia como um grupo de normas ordenadas, planejadas e
continuas com o objetivo de nortear alguma atividade ou intervencdo. MINGERS e
BROCKLESBY (1997) elucidam a multimetodologia como a “arte” de aplicar
concomitantemente mais de uma metodologia ou mesmo fragGes de metodologias, de
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forma a resolver diferentes problemas da melhor maneira. O questionamento
multimetodoldgico supBe que ndo ha determinado método mais indicado, e sim que
todos eles possuem prés e contras que podem ser supridos e agrupados dentro de uma
linha de pesquisa. A interpelacdo multimetodoldgica atenta-se, principalmente, em
resolver questdes praticas de pesquisa, eliminando as controvérsias existentes na
determinacdo de métodos ou teorias Unicos e completamente adequados aquela pesquisa
(ESTELLITA LINS e NETTO, 2018).

MINGERS (2006), em seus estudos, considerou e avaliou diferentes teorias de
conhecimento. Desde os alicerces fundamentais para sistemas e a ciéncia da
administragdo (o realismo critico como uma filosofia béasica da ciéncia; autopoiese
como teoria da biologia e cognicdo; e a natureza das fronteiras como um elemento-
chave da teoria dos sistemas), até teoriza¢cdes substanciais em uma hierarquia de niveis
(a natureza da informacao, do significado e do conhecimento; comunicagéo e interacao
entre pessoas; e 0 carater autopoiético dos sistemas sociais). Em seguida, passa das
questdes que envolvem o conhecimento propriamente dito para o que chama de acao,
um ato intencional com metas individuais em sistemas de atividade humana

(CHECKLAND, 1981), mais particularmente no que tange as intervengdes diretas.

De acordo com MINGERS (2006), diferentemente do que prega o conceito
cartesiano, conhecimento e a¢do ndo estdo completamente separados, havendo inclusive
autores que consideram ambas indissollveis e inseparaveis. Ele também frisa que a
pessoa responsavel pela intervencdo é de grande relevancia, devendo o mesmo ser
enfatizado nas discussdes a respeito das metodologias praticas. Outrossim, considera a
relevancia da natureza multidimensional do mundo real de organizac@es, tirando de
questdo a possibilidade de aplicar um modelo Unico, compreendido como um grupo de
pressupostos metodoldgicos. Ou seja, o simples fato de ali estarem questbes materiais e
sociais implica na necessidade da aplicacdo de métodos de pesquisa e intervencdo

diferentes e combinados entre si.

A forte utilizacdo da ciéncia para resolver problemas operacionais, primeiramente
por meio dos métodos quantitativos, como programacéo linear, modelos matematicos,
simulacdo, entre outros, deu origem a pesquisa operacional, que foi usada por
MINGERS (2006) para explicar o aparecimento da multimetodologia. Entretanto, com a
constatacdo de que diversos pontos em questdes organizacionais ndo se encaixavam em

modelos matematicos ja que ndo podiam ser medidos, apareceu a demanda pela
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elaboracdo de métodos inovadores. Esses métodos ficaram conhecidos como: soft OR,
soft systems methodology (SSM) (CHECKLAND e SCHOLES, 1990), escolha
estratégica (strategic choice approach) (FRIEND, 2001) e mapas cognitivos (EDEN e
ACKERMANN, 2001). Pode-se dizer que todas essas metodologias sdo importantes,
cabendo a cada cientista a definicdo de qual a sua opgdo. Segundo MINGERS e
BROCKLESBY (1997), a multimetodologia propriamente dita estd em saber definir
qual a melhor metodologia aplicar para determinada circunstancia e, ainda, saber
misturar os variados métodos numa mesma intervencdo. Ou seja, saber a melhor
maneira de usar os diversos métodos ou metodologias de forma a solucionar problemas

existentes no mundo real.

A combinacdo metodoldgica (methodology combination) trata da utilizacdo de
duas ou mais metodologias numa intervencdo; o fortalecimento metodologico
(methodology enhancement) aplica uma metodologia principal em outros métodos de
maneira a fortalecé-la e amplia-la, a multimetodologia de paradigma unico (single-
paradigm multimethodology) combina partes de metodologias de um paradigma, e a
multimetodologia de multiplos paradigmas (multi-paradigm multimethodology) mescla

partes de metodologias pertencentes a diferentes paradigmas.

A multimetodologia apresenta beneficios variados diante do fato de o mundo ter
multidimensdes (fisicas, materiais, politicas e sociais), da questdo de uma intervencao
ter variadas fases, aspectos e problemas, ndo sendo um processo individual. E de a
mistura de diferentes metodologias proporcionar a criagéo de novas observagoes, dando
a chance do avaliador explorar os pontos de outras formas, numa triangulacdo de
resultados, ainda mais intensamente (MINGERS, 2006).

Considerando o mundo multidimensional, MINGERS (2006) determina que
utilizar uma Unica metodologia limita as visdes do mundo real, reduzindo os resultados,
produzindo algumas representacdes ou paradigmas distintos ou até mesmo
incompativeis entre si, pois cada aspecto do mundo deve ser levado em consideragéo de

uma forma subjetiva, intersubjetiva ou objetiva.

Levando-se em conta que a intervencgdo se constitui de um episodio com variadas
etapas, onde situacOes diferentes predominam a cada momento, determinadas técnicas e
métodos tém maior utilidade que outras em cada situacéo, levando a concluséo de que,

em tais oportunidades, uma combinacdo pode ser a melhor opcdo para alcancar
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melhores resultados. Para tanto, devem ser consideradas todas as categorias das etapas
do processo, entre elas: apreciagdo da situacdo, anélise da informacdo, avaliacdo das
explicacbes quanto a outros efeitos previsiveis, novas explicacdes, acdes e mudancas.
Neste mesmo contexto, a Triangulacdo busca validar dados e resultados combinando
dados, fontes e métodos; a criatividade leva a novos insights; e a expansdo aumenta o
escopo do estudo, considerando outras questdes que possam ser importantes.

Entretanto, apesar da multimetodologia trazer consigo os beneficios supracitados,
além de outros, MINGERS (2006) relata a existéncia de obstaculos em sua utilizacéo,

arrolando quatro deles:

- obstéculos filoséficos devido a questdo de que paradigmas tém hipoteses muitas
vezes diferentes e incompativeis, prejudicando ou impedindo a aplicacdo de
diversas metodologias em conjunto, pois umas eliminariam as outras. Todavia, ha
controvérsias nesse ponto, ja que outros autores pensam haver chances de se

formarem pontes;

- obstaculo cultural, visto que os académicos, em geral, ndo se mostram

favoréaveis a aplicacdo conjunta de diferentes paradigmas;

- 0 problema psicolégico, porque muitos pesquisadores preferem utilizar um Gnico

método, criando entraves quanto ao uso da multimetodologia;

- as questdes praticas que existem porque a comunidade académica costuma ser
pressionada a usar metodologias unicas para ter facilidade, tanto na publicacéo,
quanto no financiamento de seus projetos, principalmente aqueles pesquisadores
que ainda néo estdo bem estabelecidos nas suas zonas de atuacgéo.

Dentro da mesma linha de proposicao, objetivando a combinacdo de métodos de
diferentes paradigmas, mas com variadas maneiras de aborda-los, outros autores
trouxeram metodologias pluralistas para a comunidade. JACKSON (2000, apud
MINGERS, 2006) apresentou o pluralismo coerente, GREGORY (1996 apud
MINGERS, 2006) trouxe o pluralismo discordante, WHITE & TAKET (1997 apud
MINGERS, 2006) o pluralismo pragmatico, enquanto MIDGLEY (2000) propds o
pluralismo teorico. Todas as metodologias mencionadas com grande ndmero de
métodos diferentes, havendo uma “decomposi¢do” nas mesmas. A proposta
multimetodoldgica de MINGERS (2006), denominada pluralismo critico, considera a

aplicacdo de métodos e metodologias variados numa intervencdo, ndo descartando a
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origem da teoria de cada método, assim como de suas devidas criticas e limitacGes,
demonstrando, por meio de exemplos (statistical modelling e SSM, e mapa cognitivo), a
possibilidade de aplicar variadas metodologias empiricistas para a perspectiva realista

critica.

Em seus estudos, MINGERS (2006) frisou que, para pesquisa e intervencdo, o
positivismo/empiricismo é o paradigma apropriado, mas ndo descartou a validade de
outros paradigmas. Entretanto, realcou s6 dever ser aplicado um para cada situacédo
particular. Conforme o relatado, sdo muitas as combinacdes possiveis de metodologias,
portanto, deve-se optar pela multimetodologia mais apropriada a cada intervencéo.
Visto que a acdo proposital (purposeful action) de um agente com determinada
circunstancia do mundo social e organizacional € o cenario geral para a utilizacdo da
multimetodologia, apresenta dois sistemas: Problem-Solving System e Problem-Content
System. Além disso, elucida a situacdo de uma intervencdo exibindo um quadro com
trés sistemas inter-relacionados: o agente que realiza a intervengdo (Intervention
System), as teorias e metodologias disponiveis (Intellectual Resources System), e 0s

problemas do mundo real em que o agente interfere (Problem Content System).

Mapeamento dos métodos

Intervengbes multidimensionais possuem quatro fases distintas (apreciacao,
analise, avaliacdo e acdo) e variadas atividades, devendo considerar as esferas material,
pessoal e social. Cada fase com sua importancia e peso, devendo isso ser considerado
pelo agente, dadas as limitacOes de prazo e recursos nas pesquisas. Portanto, o
mapeamento dos diferentes métodos nas diversas circunstancias de uma ocasido facilita
a juncdo de metodologias. Segundo MINGERS (2006), para optar pela metodologia
deve-se pensar nas relacGes agente/método/problema, nos aspectos do mundo e nas
fases, de maneira a facilitar a visualizacao das fraquezas e beneficios das metodologias.
Assim sendo, buscando correlacionar prds e contras dos métodos e mostrar sutilmente
algumas de suas aplicacbes, 0 mapeou 0s seguintes métodos: Mathematical
Programming, Discrete Event Simulation, System Dynamics, Cognitive Mapping, Soft
Systems Methodology, Interactive Planning, Strategic Choice, Critical Systems

Heuristics, Hypergames, SAST e Viable Systems Method.

MINGERS (2006) informa que a classificacdo dos métodos e metodologias deve

definir claramente suas metas e hipoteses, identificando inicialmente caracteristicas
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gerais compartilhadas entre todas as metodologias, assim como suas diferencas, ja que
métodos se diferenciam em seus modelos e nas hipo6teses no que tange a ontologia,

epistemologia e axiologia.

Desenho de uma intervengdo multimetodologica

Para MINGERS (2006), quando se utiliza a multimetodologia como base para
realizar uma intervencdo, duas etapas devem ser seguidas. O detalhamento dos métodos
que serdo usados é feito na definicdo do plano geral e, ao longo do andamento desse
plano, ocorre o monitoramento continuado e vao sendo feitos os ajustes de suas
atividades e acbes. E importante haver uma diferenciagdo nitida entre o projeto
propriamente dito e a sua operacionalidade, devendo considerar as quatro fases da
intervencdo e as trés esferas do mundo real, previamente mencionadas, assim como
executadas as atividades préprias de reflexdo e desenho do projeto (revisdo da situacao,

determinacdo dos problemas e a escolha dos métodos).

Ainda de acordo com o autor, podem ser utilizadas sec¢es distintas das
metodologias, inclusive das que possuem hipoOteses diferentes, respeitando uma
decomposicdo sistematica. O autor também assegura ser possivel aplicar métodos de
maneiras diferente daquelas para que foram inicialmente propostos, como, por exemplo,
usar modelos matematicos para fatores subjetivos, quando, originalmente foram

desenhados para uso em realidade objetiva.

As combinacBes metodoldgicas usadas com maior frequéncia em trabalhos
multimetodoldgicos foram apresentadas por MINGERS (2006), que se baseou em
pesquisas e, em revisdo bibliografica, tendo sido a Strategic Choice+SSM+ Interactive

Planning a combinacdo mais observada.

Fundamentando-se em trés ideias capitais (dualidade de conhecimento e acédo,
importancia do agente do desenho da multimetodologia, e limitacdes nas intervencdes),
ele aponta como o uso do pluralismo critico, premissa tedrica da multimetodologia,
representa uma forma de engajamento critico, além de discutir tais ideias por meio das

teorias de Midgley, Bhaskar, Foucault e Habermas.

No que tange aos conceitos de Habermas e Foucault sobre criticas voltadas a
emancipacdo do sujeito, a indagacdo de formas soberanas e limitadoras de

conhecimento e a impossibilidade da existéncia de neutralidade méxima na utilizagéo da
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razdo e ciéncia para discutir o carater critico de sua metodologia, MINGERS (2006),
realiza uma andlise baseada numa curta revisdo da ideia de poder conectado ao
conhecimento existente em Foucault, e de Habermas, focando na questdo da valoragéo
pessoal do que seria bom/certo (axiologia). Essa discussdo embasa a andlise da
influéncia do agente na producdo de conhecimento, considerando seu contexto social,
material, emocional, politico e cognitivo, e, principalmente, na intervencao baseada na
multimetodologia. Estes questionamentos encerram por limitar possibilidades de
intervencbes no mundo real, levando MINGERS (2006) a conclusdo de que a
intervencgdo esta voltada, sobretudo, para testar e explorar limites e barreiras no sistema

e na problematica em si.

Segundo MINGERS (2006), o uso critico da multimetodologia ndo deve tomar
como ponto de partida as metodologias, e sim 0s desejos e as atividades dos agentes.
Também ndo podem ser desprezados os contextos e influéncia dos agentes, tal como as
fronteiras e limitagbes sociais e subjetivas nos processos de mudanca e
desenvolvimento. Seguindo os conceitos de Foucault e considerando as metodologias,
informa que o conhecimento esta sempre conectado ao poder. Logo, a reflexdo critica
tem que se preocupar com os paradigmas hegemonicos existentes nas bases das
metodologias. Assim, intervencdes devem ser consideradas de forma a gerar condigcdes
para a racionalidade, ndo para julgamentos finais, sempre por meio de discussdes
abertas aqueles que se sensibilizam pelas decisbes, ambiente participativo, num

processo de reflexdo, julgamento e acéo.
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Capitulo 3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A definicdo das etapas do estudo propde-se a evidenciar o roteiro percorrido e 0s
métodos de pesquisa adotados para atender os objetivos. Visa auxiliar o entendimento a
respeito do encadeamento de pensamento na construcdo da pesquisa. As etapas deste
estudo estdo agrupadas em conhecimento prévio, formulacdo do modelo e aplicacédo do
modelo. O esquema da estrutura da pesquisa esta apresentado resumidamente na Figura
3.1
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Figura 3.1 — Etapas da pesquisa.

Fonte: elaborag&o propria.

3.1 Etapa 1 - Diagnostico

Essa etapa busca a investigacdo in loco para identificar as deficiéncias e
compreender as particularidades na gestéo dos residuos solidos portuérios. Foi realizada
uma anéalise documental sobre gestdo de residuos solidos e desempenho portuario, com
foco na apuracdo das técnicas e metodos mais utilizados e que retratam melhor a

realizada observada e suas limitagdes para aplicacéo.
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Foi constatada que as informagfes relacionadas ao quantitativo de residuos
portuarios gerados nos trabalhos identificados, eram relativas, majoritariamente, aos
residuos de bordo e aos residuos das administracdes portuarias. Dados e informacoes
provenientes de residuos gerados pelas operagcdes de movimentacdo e armazenamento
de cargas, dentro das empresas arrendatérias, notadamente nos terminais, eram bastante
escassos. Mesmo durante a execucdo do projeto SEP-Residuos, a equipe técnica
enfrentou dificuldades de acesso a esses dados. Percebeu-se entdo uma oportunidade de

enfoque da pesquisa em terminais.

3.2 Etapa 2 — Estado Atual

Essa etapa compreende distinguir, a partir da realidade, os aspectos praticos para
lidar com os pontos deficitarios observados na gestdo de residuos solidos portuérios.
Engloba a pesquisa de campo com especialistas para obtencdo de informacoes
relevantes e entender o entendimento dos mesmos quanto a melhoria do controle e

manejo dos residuos gerados em &reas portuarias.

As entrevistas nessa fase tiveram como foco o levantamento de como eram
tratadas as questdes relativas de residuos sélidos portuarios no Porto de Santos. Foram
realizadas entrevistas individuais, ndo estruturadas e semiestruturadas com: um
pesquisador especialista em desempenho portuario; uma pesquisadora especialista em
gerenciamento de residuos sélidos portuarios; um empresario do ramo de coleta e
tratamento de residuos solidos; um analista da ANVISA da Geréncia Geral de Portos,
Aeroportos, Fronteiras e Recintos Alfandegados; um técnico analista ambiental da
gerencia de meio ambiente da CODESP e o gerente de meio ambiente da CODESP. Nas
entrevistas, existia um direcionamento nas questfes preparadas antecipadamente, que
servia como um guia orientador, mas que também permitisse uma elevada flexibilidade

na investigacao dos questionamentos.

Foi identificado o Porto de Santos como opc¢do para o estudo de caso pela
acessibilidade e colaboracdo dos profissionais da autoridade portuéria, CODESP, e pela
representatividade dos terminais arrendados do porto. Como € o maior porto da América

Latina, ele apresenta uma elevada variabilidade de cargas e de distintos terminais.
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3.3 Etapa 3 — Base de Dados

Essa etapa caracteriza-se pela obtencdo da base de dados e tratamento dos
mesmos. A partir do contato com o gerente de meio ambiente da CODESP, foi
protocolada a solicitagdo formal dos Inventérios de Residuos Solidos dos terminais do
Porto de Santos a Superintendéncia de Meio Ambiente e Seguranca do Trabalho da
CODESP e os mesmos foram disponibilizados em planilha Excel® dos anos de 2012
até 2015 (CODESP, 2012; CODESP, 2013; CODESP, 2014; e CODESP, 2015),
exclusivamente para esse trabalho de pesquisa.

Nesse momento, sisteméticas consultas ao chefe de servigos ambientais, técnico
da gerencia de meio ambiente designado para trabalhar com a gestdo de residuos dos
terminais, foram realizadas para avancar no entendimento, deficiéncias e
particularidades dos dados. A principal é que o preenchimento do inventario pelas
empresas foi distinto em 2012-2013 em relacdo a 2014-2015. No primeiro periodo, a
classificacdo dos residuos seguia o que a CETESB estabelecia nos seu regimento,
enquanto que, desde 2014, foi normatizada seguindo a classificacdo nacional dos
residuos instituida pela IN 13/2012 do IBAMA. A compilacdo dos dados fornecidos foi
bastante complexa, pois sdo diferentes técnicos responsaveis pelo preenchimento das
informacBes em cada terminal mensalmente, com entendimentos distintos da forma de
inser¢cdo. Mesmo assim, esforcos foram empregados no intuito de sanar falhas de
preenchimento, informacdes incorretas e imprecisas, através de troca de informacGes

junto a autoridade portuéria.

Como ndo existe regulamentacdo na forma de declaracdo do quantitativo, os
dados do inventario sdo contabilizados em unidades de medida diferentes (toneladas,
metros cubicos e unidades). Para viabilizar a pesquisa, os residuos foram todos
convertidos para toneladas e as inconsisténcias verificadas, de modo a unificar os dados
e proceder com o trabalho de modelagem. O Apéndice A apresenta 0 memorial com as
densidades e os critérios de calculo aplicados para as conversfes quantitativas adotadas

dos residuos solidos declarados em unidade e em volume.

Um panorama de geragdo dos residuos solidos dos terminais para 0S anos
disponibilizados foi feito e pode ser visto no item 5.1. No entanto, para 0 modelo
proposto, foi definido o ano de 2015 para conduzir a modelagem. Assim, os dados de

movimentacdo de carga e de atracacdo foram obtidos no Sistema de Informacao
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Gerencial da ANTAQ (ANTAQ, 2017), enquanto que para as informacdes das areas dos
terminais foram consultados o Regulamento de Exploragéo e o PDZ do Porto de Santos.

3.4 Etapa 4 - Elaboracéo do Modelo DEA

Essa etapa empregou a revisdo ndo sistematica da literatura, com o
aprofundamento da coleta de dados secundarios para identificar as categorias de
desempenho operacional com método DEA que vém sendo empregadas no setor
portuario. Foi feita a avaliacdo quanto a adequacgdo dos artigos, o entendimento dos

mesmos e a interpretacdo dos dados e informacdes retirados.

De acordo com as informagOes levantadas e compiladas nessa etapa, associado
com o modelo teérico DEA, foi proposto um modelo quantitativo de avaliacdo de
desempenho operacional para eficiéncia técnica da gestdo dos residuos solidos em

terminais portuarios, baseado na relacdo insumo produto.

3.5 Etapa5 - Construcdo do Mapa

A etapa compreende a constru¢do do mapa conceitual, abordando os conceitos e
as variaveis que englobam o tema da pesquisa. O mapa é uma midia externa que
representa nossos processos mentais internos que sdo em rede. Permite usar o
conhecimento interno implicito, explicitando aquilo que acontece na cabeca das
pessoas. Assim, nessa fase de estruturacdo do pensamento sera possivel determinar as
limitaces do modelo quantitativo - quais fatores que ndo entraram na modelagem,

mesmo sendo importantes.

Para a traducdo da observacdo do processo, a colaboracdo de especialistas foi
necessaria para entender o funcionamento do setor portuario e de gestdo de residuos
solidos. A construcdo do mapa conceitual foi baseada também em documentos e na
experiéncia da autora em atividades no ambiente portuéario, o programa CmapTools,
versdo 6.03, desenvolvido pelo Institute for Human and Machine Cognition (IHMC) da
University of West Florida, foi utilizado para a confec¢do do mapa.

Foram realizadas consultas, além das entrevistas citadas na etapa 2, que
contribuiram na confeccdo do mapa, a saber: trés técnicos do projeto SEP-Residuos
envolvidos com o tema de residuos portuarios; um pesquisador especialista em
avaliacdo de eficiéncia no setor portudrio com foco na gestdo de residuos; e um

superintendente de meio ambiente de uma autoridade portuéria. As informagdes obtidas
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a partir do conhecimento pratico dos técnicos especialistas consultados abarcam a maior
parte do contexto relativo ao problema, possibilitando a constru¢do de um robusto mapa

conceitual.

3.6 Etapa 6 — Aplicacdo Modelo DEA

Essa etapa compreende a aplicacdo do modelo quantitativo proposto. Os valores
de eficiéncia e de metas foram obtidos com a modelagem utilizando o software IDEAL
(Interactive Data Envelopment Analysis Laboratory), desenvolvido pela COPPE/UFRJ.

Para avaliacdo do desempenho global, foi desenvolvida uma andlise gréfica
exploratoria com os dados plotados em graficos bidimensionais de dispersdo XY, com o
objetivo de avaliar o comportamento dos terminais na regido da fronteira global de
eficiéncia. Depois foram plotadas as fronteiras de eficiéncia para cada cluster, carga
geral e granel sélido, para atender ao requisito de trabalhar o modelo DEA tendo DMUs

homogéneas.

Em seguida, os terminais foram avaliados utilizando o modelo BCC, uma vez que
apesar de operarem com a mesma tipologia de carga, eles se apresentam em escalas
distintas, logo é mais indicado trabalhar com uma fronteira de eficiéncia variavel, mais
aderente a realidade. A anélise dos dados com o software IDEAL se apresentou como
uma ferramenta grafica muito Gtil para a analise do comportamento dos terminais,
favorecendo a interpretacao das variaveis do modelo com a sua projecéo tridimensional
da fronteira de produtividade. Com os resultados quantitativos e graficos, foi realizada a
andlise das respostas obtidas tanto para 0 modelo classico quanto para 0 modelo com

restricao aos pesos.
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Capitulo 4 COMPOSICAO DO MODELO

Neste capitulo, estd descrita a proposta de um modelo de avaliacdo de
desempenho para terminais portuarios, aplicada a gestdo de residuos sélidos. Para isso,
foi feita a busca do conhecimento disponivel na literatura académica com analise de
desempenho portuario e a consulta aos especialistas e pesquisadores para atingir 0s
objetivos da pesquisa. Procedeu-se, entdo, a revisdo ndo sistemética da literatura,
visando o levantamento de dados relativos ao tema e assuntos correlatos, e a construgéo

do mapa conceitual de gestédo de residuos no Porto de Santos.

4.1 Abordagem DEA no setor de transportes

Em sua primeira publicacdo, o método DEA tinha o objetivo de avaliar a
eficiéncia do ensino em uma escola primaria nos EUA (CHARNES, COOPER e
RHODES, 1978). Entretanto, 40 anos depois de seu surgimento, sua aplicacdo esta

distribuida em pelo menos 27 campos de atuacdo, conforme ilustrado na Figura 4.1.

Ferrovias Onibus Metrd
Transporte Rodoviario Aeroportos
~_|
Portos // Transporte Urbano
Infra-estrutura Empresa
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Sociologia
Investimentos Educacéo
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Manufatura

Recursos Humanos
Planejamento

Grupos Estratégicos

Meio Ambiente

Relagoes Internacionais

Estado x Iniciativa Privada

Tecnologia de Informagdes Desempenho de Projetos

Figura 4.1 — Campos de aplicacdo do DEA.
Fonte: MARIANO, ALMEIDA e REBELATTO (2006).
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A revisdo bibliométrica de LIU, et al.(2013) aponta 4936 artigos envolvendo
DEA publicados entre 1978 e 2010 utilizando-se da base de dados ISI Web of Science.

CAVAIGNAC e PETIOT (2017) destacam as relativamente recentes aplicagdes
no setor de transportes, enquanto inicialmente os estudos eram mais concentrados nas
areas de salde, educagdo, bancéria e comunicacdo. Os autores apresentam uma analise
bibliométrica da aplicacdo da DEA no setor de transportes entre os anos de 1989 — 2016
totalizando 461 estudos referenciados publicados na lingua inglesa utilizando as bases
Scopus, Google Scholar and Econlit. A Figura 4.2 apresenta a evolucdo anual de artigos

publicados nessa tematica.
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Figura 4.2 — NUmero de artigos publicados por ano com a utilizacdo do DEA na
anélise em transportes.

Fonte: CAVAIGNAC e PETIOT (2017).

A partir destes resultados, os autores sugerem trés fases de publicacéo:

e 1992 — 1998 > corresponde a fase inicial de aplicacdo do método neste setor,
com média de 3,4 artigos por ano em um crescimento anual médio de 47% e
desvio padréo de 2,98.

e 1999 — 2007 -> corresponde a fase de disseminacdo do meétodo no setor de
transportes, com uma média de 11 publicacBes por ano, registrando crescimento

anual médio de 122% com desvio padrado igual a 1,98.
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e 2008 — 2016 —>fase de consolidagdo do método, com 37,4 publica¢bes por ano,
crescimento anual médio de 36% e desvio padrdo igual a 2,55. Somente o
periodo 2011-2016 é igual a todo o restante em numero de publica¢bes desde
1992.

Dentre o total de artigos, 184 (40%) estdo relacionados ao transporte aéreo,
seguido de transporte maritimo (26%), transporte publico (19%), trens (8,4%), rodovias

(6,5%) e transportes em geral (5,5%), conforme apresentado na Figura 4.3.
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Figura 4.3 — Distribuicéo de artigos com aplicacéo da DEA consultados no setor de
transportes no periodo 1989 — 2016.

Fonte: Adaptado de CAVAIGNAC e PETIOT (2017).

Dada a complexidade e a abrangéncia das operagdes envolvendo movimentagdes
das cargas no setor portuario, autores como HANONES e MONTEIRO (2017) e
GARCIA (2017) reforcam as complicacgdes inerentes a avaliacdo de desempenho de um
porto ou terminal portuario. Independentemente da complexidade dos processos usuais,

a avaliacéo de desempenho tem como objetivo a explanacéo de forma clara e explicita.

Um ponto importante a ser abordado, diz respeito a dificuldade de qualificar se

essa evolucdo de trabalhos com DEA representa de fato um ganho em termos de
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qualidade de vida para a sociedade. Ou se sdo apenas trabalhos tedricos sem resultados
praticos concretos. Infelizmente essa avaliacdo pelos artigos é dificil, embora se saiba
que, majoritariamente, ndo trazem retornos para sociedade. Existem duas dimens@es de
analises de perspectivas (ESTELLITA LINS, et al., 2006):

- A 18 dimensdo € a perspectiva da firma que estd sendo avaliada, a DMU, e a
perspectiva do regulador que tem essa visdo ampla, comparativa de todas as
empresas. Neste caso, a forma de se quantificar a eficiéncia e o desempenho
depende da perspectiva e da projecdo da meta também. Em DEA a eficiéncia
depende do alvo, depende da coordenada observada da DMU e da coordenada da
meta. E ha inconsisténcia entre as duas perspectivas. Quando se analisa sob a
Otica do regulador, do 6rgdo gestor comparando as unidades; e a perspectiva da

DMU que busca ver como ela pode melhorar seu desempenho.

- A 22 dimensdo diz respeito aos agentes envolvidos no processo, nas atividades
que compde o processo operacional. Os pesquisadores muitas vezes ndo se dao
conta que adotam a priori uma perspectiva, sem perceber qual é essa perspectiva.
Sdo usadas as variaveis disponiveis que representam uma perspectiva em

particular. E se mudar a perspectiva, mudam-se as variaveis.

4.2 Revisao de literatura da aplicacdo DEA no setor portuario

A crescente utilizacdo da metodologia no setor portuério se apresenta como uma
tendéncia nacional e internacional para avaliagdo da movimentagdo de cargas (GOBBI,
2015). Segundo LUZ (2015) de maneira geral, os portos tendem a medir sua
produtividade pela carga movimentada em um determinado periodo de tempo. Por outro
lado, MILANI, et al.(2015) reforcam que, para assegurar a eficiéncia, o porto deve
contar com medidas de seguranca que evitem avaria das cargas e/ou acidentes, devendo
dispor de equipamentos adequados e modernos, de forma a reduzir o tempo de

operagéo.

Em seu estudo, GARCIA (2017) destaca que 61% das variaveis de entrada
consideradas pelos autores foram inputs de infraestrutura. Das variaveis de saida, 85%

foram outputs que dizem respeito as operacgdes portudrias.

Dentre os inputs mais comuns empregados na aplicagdo do DEA no setor

portuarios, destacam-se os apresentados na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1 - Principais variaveis utilizadas na aplicacédo do DEA no setor

portuario.

Variavel

Aplicacéo

Area do

terminal

A area do terminal apresenta as caracteristicas fisicas e operacionais
dos portos e terminais portuarios, representando a capacidade quanto
ao manuseio e armazenamento das cargas (FERNANDES, et al.,
2017; KIRCHNER, 2013; e PIRES, 2016).

Area/patio de

armazenagem

Areas e patios de armazenagem destinam-se & acomodacio
temporéaria das cargas destinadas/oriundas das embarcacdes. Por
permitir a manutencdo do fluxo de cargas no decorrer da operagédo
portuéria, a disponibilidade de cargas nos armazéns e péatios pode
definir o tempo de duracdo da operacdo portudria tendo impacto
direto na produtividade do setor portuario como um todo (PAIVA,
2015).

Bercos de

atracacao

Os bercos sdo locais destinados a atracacdo e movimentacdo das
cargas a serem embarcadas ou desembarcadas. A quantidade de
bercos determina a capacidade do porto em atender embarcacdes de
forma simultanea. A extenséo dos bergos tem relagdo com o tamanho

méaximo das embarcacfes que podem ser atracados (PAIVA, 2015).

Cais de

atracacao

O cais € destinado a atracacdo de embarcacdes de passageiros e
cargas, sua extensdo pode influenciar na produtividade do terminal
uma vez que esta variavel tenha relacdo com a quantidade de bercgos
de atracacdo existentes (FONTES, 2006).

Calado

O calado ¢ definido como a distancia entre a ldmina d’4gua e o ponto
mais baixo da quilha da embarcacdo, tendo relacdo direta com a
produtividade do porto uma vez que possibilita a atracacdo de
embarcacOes de maior porte (SOUSA JR., 2010; e CRAVEIRO,
2015).

Canal de

acesso

O canal de acesso liga o alto mar com as instalagdes portuarias, cuja
profundidade, largura e sinalizagdo devem ser adequadas para o
acesso das embarcacOes as instalagdes portuarias. Suas dimensdes
condicionam a atracacdo de embarcacOes de maior porte e/ou mais
carregados (ANTAQ, 2009; KIRCHNER, 2013; e PAIVA, 2015)
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Variavel

Aplicacao

Consignacao

média

A consignacao media é o indicador que mede a quantidade de carga,
em toneladas ou em unidades de contéineres (TEU), que foram
carregadas ou descarregadas dos navios atracados (toneladas/navio
ou TEU/navio). Tal variavel permite inferir sobre o tamanho médio
das embarcagdes que atracam num berco, ou num conjunto de bercos
do porto (ARRUDA, NOBRE JUNIOR e MAGALHAES, 2008; e
CRAVEIRO, 2015).

Prancha

média

A prancha média determina a quantidade de carga movimentada em
relacdo ao tempo de atracacdo da embarcacdo, permitindo inferir
sobre indicativo dos recursos utilizados no porto/terminal portuério.
Isto é, a tecnologia envolvida pode impactar na capacidade de
movimentacdo da carga, afetando diretamente a produtividade do
porto (CRAVEIRO, 2015; e KIRCHNER, 2013).

Movimentacao

A quantidade de carga movimentada e a atracacdo representam de

forma mais adequada a produtividade do porto ou terminal (output).

de espera de

navios

decargae | Compde a escolha da maioria dos trabalhos académicos voltados

atracacao para analise de eficiéncia operacional dos portos e/ou terminais
portuarios (ALMAWSHEKI e SHAH, 2015).

Tempo médio | Representa o tempo médio de espera da embarcacdo para conseguir

atracar no porto ou terminal portuario (ANTAQ, 2009).

Residuos
solidos

gerados

Estd associado as atividades operacionais e humanas nos
portos/terminais e entorno, tais como armazenamento temporario e
operacfes de carga e descarga, residuos gerados nas areas
administrativas e de manutencdo, acondicionamento e limpeza
inadequados de gréos e residuos de cargas, durante a movimentacao
ou armazenamento temporario, residuos de embarcagfes (GOBBI,
2015).

Fonte: Adaptado de GARCIA (2017).

Foi procedida uma revisdo bibliografica ndo sistematica para identificar as

contribuicbes relevantes de trabalhos académicos de avaliacdo da eficiéncia no setor

portuario, com utilizacdo do metodo DEA. As publicacdes relevantes foram
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identificadas com uma busca iterativa, atribuindo palavras-chave e agregando outros
termos a busca. O foco principal de interesse foi identificar os modelos DEA e as
varidveis de input e output usadas para o desempenho portuario, para tanto era
importante a abrangéncia internacional da investigacdo. Dessa forma, foi escolhido o
Portal Periddicos da Capes, por servir como um hub de centenas de bases de dados de
publicacdes cientificas e técnicas, incluindo: Science Direct, ISI Web of Science, Wiley
Online Library e Springer Link. A busca ndo sofreu limitacdo quanto ao idioma ou ao
ano da publicacdo e as palavras-chave e principais termos atribuidos a busca foram:
“data envelopment analysis”, “DEA”, “BCC model”, “ports”, “port performance”,
“seaport”, “productivity”, “input and output”, “undesirable output”, “decision making
units”, “waste”, “waste management”, ‘“cognitive maps”, “multimethodology”,

“efficiency”, “environmental efficiency”, ’performance”.

A fase de julgamento dos artigos compreende a considera¢cdo ou ndo da incluséo
da publicagéo na revisdo, quando foi constatada a relagédo direta ou mesmo indireta com
os assuntos definidos nos objetivos. As referéncias citadas nas publicacdes investigadas

foram também fontes de identificacdo de outras publicacGes relevantes.

A Tabela 4.2 abrange a revisdo de literatura das publicagdes dentro deste
contexto, possibilitando a identificacdo do direcionamento das pesquisas cientificas na

aplicacdo da metodologia neste tema.
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Tabela 4.2 - Trabalhos de referéncia com aplicacdo de DEA no setor portuério.

Autor Modelo Input Output Amostra
Eficiéncia operacional Eficiéncia operacional
- capacidade de armazenamento (t) |- prancha média (t/h)
- profundidade do canal de acesso - tonelada de soja movimentada (t)
(m) Eficiéncia ambiental
- extensdo do bergo (m) - impacto ambiental Sete portos maritimos que
PAIVA (2015) CCR Eficiéncia ambiental - Indice de Desempenho Ambiental movimentaram soja
- residuo sélido gerados (IDA)
- efluente liquidos (sanitarios,
pluviais e oleosos)
- fauna sinantropica nociva
_ quantidade de bercos 23 terminais contéineres
GUEDES, PENA e BCC _ quantidade de funcionarios - TEUs/guindaste dos quais 15 do Brasil, seis
GUERREIRO (2008) g . - TEUs da Argentina e dois do
- area do terminal .
Uruguali
- atracacdes
- movimentacao de contéineres (TEU) -
e MELLO (2014) P - movimentag&o de carga em granel greg
L clusters
liquido (ton)
- movimentagdo de granel sélido (ton)
- capital investido - hivel de servico (%)
ROLL e HAYUTH 0 ) - movimentag&o de carga (ton) o
CCR - numero de funcionarios e L 20 portos hipotéticos
(1993) - - satisfacdo dos usuéarios
- tipo de carga ., ~
- nimero de atracagdes
- despesas com pessoal . x
MARTINEZ BCC - taxas de depreciagdo movimentagao de cargas (ton) 26 portos da Espanha

BUDRIA, et al.(1999)

- outros custos

- receita obtida no aluguel de facilidades

TONGZON (2001)

CCR e Additive

- nUmero de guindaste
- nUmero de bercos
- nUmero de rebocadores

- movimentacdo de contéiner (TEU)
- movimentag&o por hora de
trabalho/navio (TEU)

16 portos dos quais, quatro
da Australia e 12 portos
situados na Europa e na
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Autor Modelo Input Output Amostra
- nimero de funcionarios Asia
- area do terminal
- delay time
VALENTINE e CCR - extensdo do cais - movimentagao de contéiner (un.) 31 portos contéineres
GRAY (2001) - extensao dos bercos - movimentacao de carga (ton) internacionais
- area do terminal
ITOH (2002) CCReBCC - NUMeTo de ber(;(_)s - - movimentac&o de contéiner (TEU) Orto te~rm|na|s de contéiner
- numero de funcionarios do Japédo
- numero de guindastes
: Egmg:?n?:nigagzlzggsores - quantidade_ de embarcagdes (ton) _
CHANG (2013) SBM-DEA - X - carga movimentada (ton) 23 portos da Coreia
- area do terminal - emissdo de co, (ton)
- energia consumida (toe) 2
- area do terminal
- extensdo de cais
- profundidade do canal de acesso
- atracacdes 20 terminais portuarios e
KIRCHNER (2013) CCR - consignacdo média - movimentacao de carga (TEU) portos que movimentam
- inverso do tempo médio de contéiner
operagéo
- taxa de ocupacéo dos bercos
- prancha média
- largura da bacia de evolugao - movimentacédo de carga (TEU)
- profundidade do cais acostavel - movimentacao de carga em contéineres
SILVA, et al.(2011) BCC - |Iorofundidade da bacia de evolugédo | (un) _ ) N 19 portos maritimos
- largura do canal de acesso -movimentacao de carga em contéiner brasileiros
- profundidade do canal de acesso (ton)
- extensao do cais -movimentacao de carga geral (t)
| i gxtendséo do ?aif h 25 portos internacionais
CULLINANE, et al. CCReBCC - area do terminal (ha) - movimentagéo de carga (TEU) que mais movimentaram

(2004)

- nUmero de guindaste de cais
- nUmero de guindaste de patio

contéineres
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Autor

Modelo

Input

Output

Amostra

- nimero de straddle carrier

- calado
- extensdo dos bergos

- atracacdo (un.)

Sete terminais situados na

VIEIRA, etal. (2014) | CCR - s - movimentacao de contéineres (TEU) x .
- capacidade estatica (teu) - produtividade no cais (unid/h) regido sul do Brasil
- numero de guindastes (portéiner) P
Seis portos que operam
- calado (m) - atracacdo (un.) contéineres e 15 portos que
SOUSA JR. (2010) CCR - extensdo do bergo (m) - carga movimentada movimentam graneis
- capacidade estética - movimentag&o por hora sélidos situados no
nordeste
48 portos e terminais
i < maritimos segregados em
EET_-[%L(CZ)JS)‘E BCC i g;}ssga&;iﬁl]g%snl))ergos (m) - volume total de cargas (ton) quatro clusters, conforme a
natureza da carga
predominante
- profundidade do canal
f\ICI\/IO :-{f‘dlsll)LVA ¢ BCC - extensdo do cais - movimentacao total de cargas (ton) 27 portos brasileiros
- area de armazenagem
FONTES (2006) BCC - extensdo do cais acostavel - alracagao (ur~1.) 31 portos & terminais
- movimentac&o de cargas (ton) brasileiros
] Egmg:g gg gg:ggsastes - quantidade de contéiner movimentado | 23 terminais de
RIOS (2005) CCRE BCC - 4rea do terminal (TE,lé? de movi o de contéi gonte'”?[es’gos quais 15
- ntimero de funcionarios - média de movn_nentagao e contéiner o_BraS| ,6da Argentlna e
. X e por hora por navio dois do Uruguai
- numero de equipamentos de patio
CORTEZ, et al.(2013) | CCRE BCC - namero de funcionarios - faturamento () Oito autoridades portuéarias

- custo operacional

- carga movimentada (ton)

WANKE (2013)

Network-DEA

(BCC)

1° Estéagio

- nimero de bercos

- area de armazenamento
- area do pétio

1° Estégio (intermediario)

- atracacdo de navios de granel s6lido
(navio/ano)

- atracacgdo de navios de contéiner

27 portos brasileiros
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Autor
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Input

Output

Amostra

2° Estéagio (intermediario)

- atracagdo de navios de granel
s6lido (navio/ano)

- atracacdo de navios de contéiner
(navio/ano)

(navio/ano)

2° Estagio

- movimentac&o de granel sélido
(ton/ano)

- movimentacao de contéiner (TEU/ano)

FERNANDES, et al.

- comprimento do cais

21 terminais de

CCREBCC - area do terminal - carga movimentada (TEU) contéineres; 19 do Brasil e

(2017) . . . X

- quantidade de equipamentos dois da China

, 38 terminais dos quais, 10

- namero de bergos - carga movimentada de contéiner,15 de granel

SILVEIRA (2009) CCR E BCC _ &rea do terminal ga m ! 19 0 g
X ) - atracagdo (un.) solido e 13 de granel
- Investimentos -
liquido

- extensdo dos bergos 24 portos de contéineres

- area do terminal dos quais: seis da Noruega,

- numero de equipamentos de - carga movimentada (TEU) trés da Suécia, um porto
SCHOYEN e ODECK movimentagao de contéiner (yard - nUmero de equipamentos de compartilhado entre a

CCREBCC . . o L ; A

(2013) gantry crane) movimentacao de contéiner (reach Suécia e Dinamarca, trés da

- nUmero de equipamentos de stacker) (un.) Dinamarca, cinco da

movimentacgdo de contéiner (straddle Finlandia, um da Islandia e

carriers) cinco do Reino Unido

Infraestrutura Infraestrutura

- drea do terminal - movimentag&do de carga (ton)

- extensdo do cais - atracagdo (un.)

- nUmero de bergos Superestrutura

Superestrutura -movimentacéao de carga (ton)
GUNER (2015) CCRE BCC - numero de guindastes - atracagdo (un.) 13 portos situados na

- nimero de rebocadores

- nimero de empilhadeiras
Operacional

- nimero de trabalhadores
Financeiro

- total de custos

Operacional

- movimentacao de carga (ton)
- atracacdo (un.)

Financeiro

- movimentacao de carga (ton)
- atracacdo (un.)

Turquia
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Autor Modelo Input Output Amostra
- extensdo dos bercos
- area do terminal
NGUYEN, etal. CCR,BCCe - capacidade de armazenamento - carga movimentada 43 portos do Vietna
(2015) Bootstrapped DEA g X
- numero de equipamentos de
movimentacgdo da carga
Eﬁ'ﬁiﬁSAESIOU CCRE BCC - numero de empregados 22??521?13 ortada (ton) Seis portos : dois da Grécia
(2004) - capital fixo (Euros) i mo?/imental?;ao de carga (ton) e quatro de Portugal
- consumo de energia
- consumo de energia nao renovavel,
- emissdo de esgoto
GUIMARAES, LEAL - consumo de material de escritério; 15 terminais de contéineres
JUNIOR e GARCIA BCC - total de emisséo (CO2 + CH4 + - movimentag&o de contéiner brasilei
rasileiros
(2014) N20)
- total de emissdo (PM + NOX +
S0O2 + CO + HC + MNHC
- consumo de &gua por trabalhador
- atracagdes (un.)
) ( 'Ir'TI]EOl)/)I mentagdo de carga em contéineres 133 ppr_tos o te(m_inais
RUBEM, BRANDAO CCReBCC - input unitario - movimentacao de carga solta (ton) portuarios brasileiro, dos
e MELLO (2015) - movimentacio de carga em granel quais 33 portos publicos,
liqui 97 TUPs e 3ETCs
iquido (ton)
- movimentacado de granel sélido (ton)
- extensdo do cais
ACOSTA (2008) BCC - profundidade do canal de acesso - movimentag&do de carga (ton) 27 portos brasileiros
- area de armazenamento
- extensdo dos bergos - movimentacéo de carga (ton) 14 portos e terminais
TISCOSKI (2016) DEA-CCR . . L E O portuarios que
- consignagdo média - prancha média movimentam grios
RIOS, MACADA e DEA_CCR - nUmero de guindaste - movimentagéo de contéiner (TEU) 23 terminais contéineres,

BECKER (2004)

- nUmero de bercos

dos quais 15 do Brasil, seis
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Amostra

- nimero de funcionarios
- area do terminal

da Argentina e dois do
Uruguai

Cenério 1
- quantidade de residuos solidos
totais (ton)

Cenério 1
- plésticos segregados em relacdo aos
residuos sélidos totais (%)

20 portos maritimos

GOBBI (2015) BCC Cenario 2 Cenario 2 brasileiros, segregadqs por
. . L . x fonte geradora de residuos

- quantidade segregada de residuos | - plasticos reciclados em relacéo aos

plésticos (ton) plésticos segregados (%)

- area do terminal 49 portos e terminais
MILANI, et al.(2015) | DEA BCC ~ . - movimentacao de contéiner (TEU) portuérios de contéineres

- extensdo do cais . R

internacionais

- namero de bergos Seis portos da regido sul
PIRES e SILVA DEA BCC E CCR g:&r&t&dade de portéineres - movimentacdo de carga (ton) brasileira: Imbituba, Itapod,
(2016) ¢ g Portonave, APM ltajai,

- area total de armazenagem
- extensdo do cais

Paranagué e Rio Grande

TORRES, et al.(2016)

Network-DEA
(CCR)

1° Estéagio

input ex6geno

- nimero de bergos
2° Estagio

input intermediario
- atracacdes

1° Estéagio

output intermediario

- atracagdes (un.)

2° Estagio

output ex6geno

- peso contéiner (ton)

- peso carga solta (ton)

- peso granel solido (ton)
- peso granel liquido (ton)

34 portos maritimos
brasileiros

CARINE (2015)

DEA CCR,BCCe
Super Eficiéncia

- area do terminal

- numero de equipamento no cais

- nUmero de equipamentos no patio
- extensdo do berco

- movimentagdo de contéiner (TEU)

16 portos situados no Sub-
Saara africano que
movimentam contéiner

DASGUPTA e
SINHA (2016)

CCReBCC

- calado
- nUmero de guindaste
- nUmero de bercos

- 1/ tempo de operacdo/ 1.000 (TEU)

10 portos de contéineres na
India
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Autor Modelo Input Output Amostra
- area do terminal - movimentacao de cargas (TEU) 28 portos e terminais
PIRES (2016) CCReBCC - despesas totais - faturamento ($) portudrios brasileiros
- extensédo do cais
- calado méximo nos canais de
acesso 16 portos e terminais
CRAVEIRO (2015) DEA CCR - capacidade estatica - movimentacao de carga bruta (ton) portuérios de graneis

- atracacdo
- consignagdo média
- prancha média

sélidos

OMRANI e
KESHAVARZ (2015)

Network DEA
(Multi-Stage)

1° Estéagio
input exégeno

- custo da aquisicéo das embarcacoes

- custos das equipes técnicas

- custos de pecas sobressalentes,
provisdes, seguros e entre outros
- custo de reparar (viagem + doca)
- custos da operacdo comercial de
contéiner

custos da operagdo comercial de
passageiros

input intermediario

- valor prestacdo da aquisicéo e
arrendamento

- custos da tripulacdo do navio

- custos do fornecimento de pecas
sobressalentes e outras provisdes
- total de dias disponivel por ano
2° Estagio

input intermediério

- tempo de fretamento para o
provedor de servigo (contéiner)

- tempo de fretamento para o

1° Estéagio

output intermediério

- tempo de fretamento para o provedor
de servico (contéiner)

- tempo de fretamento para o provedor
de servigo (passageiro)

2° Estagio

output intermediario

- nimero de contéineres movimentados
por ano (TEU)

- nUmero de passageiros e de carros
transportados por ano (un.)

3° Estagio

output ex6geno

- lucro liquido ($)

Uma agéncia maritima que
considerou quatro anos de
amostra
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Input

Output

Amostra

provedor de servi¢o (passageiro)

3° Estagio

input intermediério

- nUmero de contéineres
movimentados por ano

- nUmero de passageiros e de carros
transportados por ano

COOK, et al.(2010)

Network-DEA

1° Estagio

input exdgeno

- quantidade de funcionério
- custo da operagao

- frete

2° Estagio

input intermediério

- quantidade de produtos A
transportados

- quantidade de produtos B
transportados;

- quantidade de produtos C
transportados

input exdgeno
- quantidade de funcionarios

1° Estagio

output intermediério

- quantidade de produtos A
transportados (un.)

- quantidade de produtos B transportados
3)

- quantidade de produtos C transportados
$)

2° Estagio

output ex6geno

- vendas ($)

- lucro (%)

10 membros de uma cadeia

de suprimentos

Fonte: elaboragdo propria.
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4.2.1 Variaveis portuarias

O desempenho operacional de um terminal portuério esta relacionado diretamente
com o consumo dos recursos (inputs) disponiveis, tais como a infraestrutura (calado,
area do terminal, quantidade e extensdo dos bercos, extensdo de cais, entre outros) e a
superestrutura (equipamentos utilizados nas operacdes portuérias), e com a quantidade

de bens produzidos (outputs).

Diante disto, a sele¢do das variaveis do problema (inputs e outputs) é de suma
importancia, pois, a escolha de variaveis que ndo representam 0s processos operacionais
das DMUs, ou a definicdo equivocada das variaveis em input ou output, pode gerar

resultados igualmente equivocados (PAIVA, 2015).

A partir do levantamento dos trabalhos cientificos que aplicaram o método DEA
no setor portuario (Tabela 4.2), os trabalhos que aplicaram pelo menos um dos modelos
classicos (BCC ou CCR) representaram 85,71% da amostra, 0 que denota a importancia

e a ampla aceitagdo dos autores em utilizar tais modelos (Figura 4.4).

Network DEA;
11,90%

CCR e Additive;
2.38%

SBM-DEA: 2,38%

CCR.BCCe
Bootstrapped DEA;
2.38%

CCR, BCC e Super
Eficiéncia; 2,38%

Figura 4.4 - Modelos DEA mais utilizados no levantamento bibliografico.

Fonte: elaborag&o propria.

Por outro lado, os modelos considerados avancados (Network-DEA, SBM-DEA,
Modelo Aditivo, entre outros) representaram juntos, 21,43%. O baixo quantitativo de
estudos que aplicaram os modelos DEA avancados pode estar associado a sua
complexidade quanto aos calculos matematicos necessarios para a obtencdo dos

resultados.
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As variaveis (inputs e outputs) consideradas nos estudos foram agrupadas em

cinco categorias: Ambiental, Operacional, Infraestrutura, Financeira e Outros, visando

analisar os resultados deste levantamento de uma perspectiva macro e, apds isto,

analisar no contexto micro. Com isso, as categorias foram definidas da seguinte forma;

Infraestrutura: diz respeito aos elementos fisicos necessarios que, por meio da
integracdo e dos procedimentos, permitem a movimentacdo das cargas. Nesta
categoria, consideram-se também os elementos da superestrutura portudria. Para
exemplificar as varidveis abarcadas por esta categoria, tém-se; equipamentos de
cais, extensdo de cais, numero de equipamentos, largura do canal de acesso,
numero de bergos, entre outros;

Operacional: sdo varidveis acerca das operacGes portudrias propriamente ditas,
tais como, nimero de funcionarios, numero de atracagdes, capacidade estatica,
cargas movimentadas, atracagdo, entre outros;

Financeira: as variaveis que compdem esta categoria sdo aquelas cujos aspectos
sdo de ordem monetéria, como, custo operacional, frete, taxas de depreciacéo,
faturamento, preco de mercado, entre outros;

Ambiental: considera as variaveis que, em geral, sdo os resultados indesejaveis
das operagdes portuérias, tais como, emissdo de gases, fauna sinantropica
nociva, geracao de residuos, geracdo de efluentes liquidos, entre outros;

Outros: as varidveis que ndo se encaixaram em nenhuma dessas categorias. As
varidveis sdo input unitario, consumo de agua por funcionario, consumo de

material de escritdrio e area tratada, satisfacdo do cliente, entre outros.

Dos trabalhos identificados na literatura cientifica especializada, que aplicou o

método DEA no setor portuario, a categoria Infraestrutura foi predominante em 77,50%

da amostra (Figura 4.5), um total de 31 publicagdes. Em seguida, as categorias

Operacional e Financeira foram observadas, respectivamente, em 55,00% e 22,50% da

amostra.
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90,00%

30.00% 77.50%

70,00%

60,00% 55,00%

50,00%

40,00%

30.00% 22.50%

20,00%

10.00% 7.50% 7.50%

0.00% - -
Infraestrutura Operacional  Financeiro Ambiental Qutros

Figura 4.5 - Percentual de publicacfes que consideraram as categorias de inputs na
aplicacéo do método DEA.

Fonte: elaborac&o propria.

Nas varaveis de input, a categoria mais presente nos artigos foi Infraestrutura, e,
ao analisar apenas as variaveis dessa categoria, o input Area do Terminal foi o mais

observado no levantamento bibliografico (Figura 4.6).

Numero de Bergos; Extensio dos
Extensdo de cais; 12,22% Bercos- 10.00%
14,44% T

I Profundidade do
canal de acesso;
5,56%
Area de
Armazenagem;
4,44%
) Numero de
Numero de

Demais varidveis; o Equipamentos de
16.67% Portéiner; 2.22% Patio: 2.22%

Calado do cais;
7.78%

Numero de
guindastes; 6,67%

Area do terminal;
17.78%

A

Figura 4.6 - Percentual do tipo de input mais frequente na amostra.

Fonte: elaboracéo propria
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A variavel Area do Terminal é determinante para as operagdes de armazenagem e
movimentacdo temporéria da carga, devido, em grande parte, & sua capacidade de
manter o fluxo de cargas processados (embarque ou desembarque) constante. Sendo
assim, um dos resultados possiveis é a interrupcdo das operacdes de embarque e
desembarque, aumento no tempo de atracacao, entre outros (PAIVA, 2015). Diante disto,
esta varidvel de entrada (input) € um elemento importante para o desempenho

operacional dos terminais portudrios.

4.3 Construcdo do mapa conceitual da gestdo dos residuos solidos no

Porto de Santos

O ponto mais relevante do trabalho é a abordagem multimetodoldgica, que
apresenta como foco principal a solugdo de problemas praticos das pesquisas. O esfor¢o
de agregar métodos de naturezas distintas, diz respeito a integracdo de metodologias, o
que amplia o entendimento acerca da complexidade de um sistema. Vislumbra-se uma
integracdo na fase de estruturacdo dos problemas entre a definicdo do trabalho de
pesquisa, 0 processo de avaliacdo, a escolha das varidveis e a identificacdo de
problemas com os dados disponiveis.

A definicdo das varidveis € de suma importancia, e a contribuicdo da etapa
qualitativa é fundamental, ndo s6 para mapear as variaveis candidatas a fazerem parte
do modelo quantitativo, mas também para identificar quais varidveis poderiam

influenciar os resultados do modelo e ndo estdo disponiveis nas bases.

O mapa conceitual aborda os conceitos e as variaveis que englobam o tema da
pesquisa. Assim, nessa fase de estruturacdo do pensamento sera possivel determinar as
limitacbes do modelo - quais fatores que ndo entraram na modelagem, mesmo sendo
importantes. A analise qualitativa realizada na pesquisa € uma das principais inovacoes
propostas, pois se propde a uma mudanca do foco comum em se tratando de modelos de
avaliacdo. A multimetodologia adotada tem como objetivo o problema em si e nédo
meramente a utilizacdo de um método. A construcdo de um mapa conceitual tem total
relevancia no atendimento a esse objetivo, pois permite a apresentacdo de fatores que
ndo receberam nenhuma ou quase nenhuma atengdo e que podem se mostrar

importantes no contexto global.
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Para a traducdo da observacdo do processo, a colaboracdo de especialistas foi
necessaria para entender o funcionamento de um processo de gestdo de residuos solidos
portuérios eficiente, bem como para auxiliar a definicdo de prioridades no que tange o

objetivo final da gestao.

Conforme descrito no capitulo 3, a construcdo do mapa conceitual foi baseada em
documentos, na experiéncia de trabalho em ambiente portuario e na consulta a
diferentes especialistas em portos. O programa CmapTools, utilizado para a confecgédo
do mapa, € uma ferramenta computacional que permite que 0s usuarios construam
mapas conceituais, bem como editem as informacGes que acharem necessarias,

respeitando a logica de conexdo de conceitos do programa.

A visdo geral do mapa conceitual desenvolvido € apresentada na Figura 4.13. Ele
descreve a operacdo portuaria e a gestdo de residuos sélidos portuarios indicando os
atores, as legislac@es, os instrumentos, 0s principios, os fatores fisicos e ambientais, e
diversas outras informagfes envolvidas neste contexto e necessarias para compreender
todos os fluxos que compdem esses processos. A orientacdo de leitura proposta inicia-se

da porcéo superior para baixo e da esquerda para direita, em relacdo a PNRS.

O mapa conceitual proposto revela cinco eixos principais (Figura 4.7), dessa
forma foi particionado para facilitar a visualizagcdo e permitir a interpretacdo mais
detalhada de conceitos, frases de ligacao e conectores, criando cinco mapas secundarios,

a saber:

eParte 1 - politicas de residuos sélidos nas esferas nacional, estadual e
municipal, além da politica internacional (Figura 4.8);

eParte 2 - planos de residuos solidos, instrumentos das politicas, e 0s
planos de gestdo do Porto de Santos e de gerenciamento dos terminais (Figura
4.9);

eParte 3 - gerenciamento dos residuos mostra o 0s atores responsaveis e
0s orgaos envolvidos com o Porto de Santos, bem como inventario de residuos
dos terminais e seus desdobramentos (Figura 4.10);

eParte 4 - fatores de desempenho portuario indica os principais fluxos e
trdmites necessarios para a movimentacdo e armazenagem de cargas dentro do

ambiente portuario (Figura 4.11); e
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eParte 5 - caracterizacdo dos residuos sélidos evidencia as trés
possiveis classificacdes de residuos dentro do porto, bem como as caracteristicas

relativas ao tipo de operagéo (Figura 4.12).

Todos o0s conceitos encontram-se em caixas, as quais séo ligadas entre si por setas
que descrevem a relacdo entre eles. Alguns destes conceitos estdo em destaque no mapa,
arbitrados da seguinte forma: as elipses indicam as leis e as politicas; as autoridades e
Orgdos intervenientes no processo de operacdo e gestdo portuaria estdo nas caixas de cor
amarela; nas caixas de coloracdo lilas aparecem as informac@es relativas ao inventario
de residuos; as etapas usuais de gerenciamento de residuos solidos estdo nas caixas de
cor laranja; e as variaveis elencadas para utilizacdo no modelo quantitativo DEA estdo

em caixas de coloracdo verde.

O mapa secundario da Figura 4.8 mostra como se relacionam as politicas de
residuos sdlidos nas trés esferas administrativas (federal, estadual e municipal), alem da
politica internacional de residuos relativa as embarcacGes. As politicas de residuos
solidos locais devem estar em consonancia o0 que € preconizado na PNRS,
principalmente em relagdo aos instrumentos que podem/devem ser utilizados para
garantir que os principios se facam presentes em todos 0s governos, empresas e
instituicbes dentro do territério nacional. A PNRS é respaldada pela Constituicdo

Federal, integra a PNMA e se articula com a PNSB.

A politica internacional de residuos solidos estabelecida pela IMO, denominada
MARPOL 73/78, regula como os paises signatarios devem lidar com os residuos dos
navios (gerados nas operacdes de bordo) que desembarcam nos portos. A normativa
nacional que regula os servicos de retirada de residuos de embarcacdo € a resolucédo
ANTAQ 2190/2011, que segue a logica estabelecida pela IMO na sua politica e no seu
manual de instalagGes para recepcao de residuos. No @mbito do Porto de Santos, essa
politica internacional se faz presente no plano de gestdo de residuos solidos do porto e
no regimento interno que regula a prestacdo de servigos para retirada de residuos de

embarcacdes dentro da jurisdicdo da CODESP.

Entre os instrumentos utilizados pelas politicas de residuos solidos esta o
licenciamento ambiental, sob responsabilidade do IBAMA no Porto de Santos, e 0
plano de residuos solidos, cujas informacdes estdo descritas no mapa da Figura 4.9. O

mapa mostra como se relacionam os planos de residuos solidos: federal, estadual,
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municipal, autoridade portuaria e empresas arrendatarias. As metas de melhorias para o
gerenciamento de residuos, tais como reducdo da geragdo e reciclagem, definidas nos
planos de residuos locais (ex. municipio e porto) ndo podem ser menos restritiva que o

estabelecido em planos de maior escala (ex. nacional e estadual).

O plano de residuos solidos do estado de Sdo Paulo considera diversos setores
produtivos geradores de residuos, levando em conta suas caracteristicas proprias para o
planejamento da gestdo dos residuos solidos. Neste sentido, o Porto de Santos se insere
nos servigos de transporte e € 0 maior gerador de residuos do estado neste setor devido

ao tamanho do empreendimento e a natureza das principais cargas movimentadas.

O plano de gestdo de residuos sélidos do Porto de Santos é elaborado pela
CODESP e indica as diretrizes na gestdo dos residuos que devem ser seguidas em toda
area do porto organizado por todos os atores e colaboradores. As empresas arrendatarias
elaboram os seus préprios PGRS, em consonancia com o processo de licenciamento

ambiental da CETESB, requerido para as atividades do terminal.

O mapa secundério da Figura 4.10 mostra a existéncia das diferentes autoridades
anuentes e 0rgaos intervenientes no Porto de Santos que asseguram seu funcionamento.
Além da ANVISA, ha ainda os 6rgdos ambientais, e ambos sdo responsaveis pela
aprovacao e avaliacdo dos planos de residuos desenvolvidos pela CODESP e pelas suas
arrendatarias, para que atendam, em teoria, ao preconizado no licenciamento ambiental
e na legislacdo. Os dérgdos de meio ambiente e a ANVISA estdo também associados ao
licenciamento e a autorizacdo das empresas transportadoras e destinadoras dos residuos

coletados no porto, buscando regularizacdo dos servigos prestados.

O mesmo mapa secundario mostra ainda as etapas de gerenciamento dos residuos
solidos portuérios dos terminais (segregacdo, acondicionamento, coleta, transporte e
destinacdo final) e como se relacionam com as informac6es requeridas pelo inventario
de residuos solidos, que € um instrumento do plano de gestdo de residuos do Porto de
Santos para o controle dos residuos portuarios, incluindo sua armazenagem e
destinagdo. Os inventarios de residuos sdo produzidos pelas empresas arrendatarias e
enviados periodicamente a CODESP, que tem a incumbéncia de compilar as
informagdes e dados para divulgar, no seu sitio eletrdnico, relatorios sintéticos de gestao

dos residuos dentro do porto organizado.
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O mapa secundario da Figura 4.11 mostra os principais fluxos e tramites
necessarios para a movimentacdo e armazenagem de cargas dentro do ambiente
portuério. Os quatro fatores utilizados nesta pesquisa para a avaliacdo do desempenho
dos terminais (area do terminal, quantidade de atracacdo das embarcacdes, total de
cargas movimentadas e total de residuos gerados) relacionam-se entre si e ainda com

diversos outros fatores, atores e aspectos fisicos em uma rede sistémica interdisciplinar.

A Figura 4.12 mostra a ultima parte do mapa principal e nela estdo descritos o0s
tipos de residuos sélidos gerados no Porto de Santos, tanto em terra (operacionais e
administrativos), quanto nas embarcacbes (bordo). Os residuos sélidos portuérios
englobam os residuos gerados nas areas sob responsabilidade da autoridade portuéria e
aqueles gerados nas éareas dos terminais, sob responsabilidade das empresas

arrendatarias.

O mapa mostra ainda as trés possiveis classificagfes dos residuos: IN 13/2012 do
IBAMA, NBR 10.004/2004 da ABNT e a RDC 56/2008 da ANVISA. A planilha dos
inventarios de residuos dos terminais do Porto de Santos contem as trés classificacdes,
pois a ANVISA utiliza a sua prépria classificacdo; as empresas prestadoras de servico
de coleta, transporte e destinacdo de residuos utilizam a classificacdo da ABNT; e o
IBAMA definiu na referida normativa a lista nacional de residuos so6lidos que deve ser

seguida em todo territério nacional.

Finalmente, esta parte do mapa conceitual trata ainda de alguns dos impactos
causados pela poluicédo, gerada pela ineficiente gestdo dos residuos portuarios. Por outro
lado, cita os beneficios da adequada gestdo e como ela é importante para a preservacao

dos recursos naturais.
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Figura 4.13 - Mapa conceitual da gestao dos residuos sélidos no Porto de Santos (completo).
Fonte: elaboragdo propria.
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4.4 Planejamento para construcédo do modelo DEA

No método DEA, é importante que a relagdo entre o nimero de DMUs e de
variaveis seja devidamente equilibrada, pois, um numero reduzido de DMUs pode
apresentar, proporcionalmente, um elevado numero de DMUSs eficientes, assim como o
excesso de variaveis pode reduzir o poder de discriminar as DMUs eficientes das
ineficiente (FERNANDES, 2010). Devido a isto, COOPER, SEIFORD e TONE (2006)
recomendam que o tamanho minimo de DMUs seja pelo menos trés vezes maior que a

quantidade de variaveis do problema.

A fase de construgdo do modelo tem a missdo de identificar a viabilidade da
proposta da metodologia quantitativa em virtude da sua definicdo, isto é, se a avaliacao
de desempenho operacional e a gestdo de residuos solidos de um terminal portuario

pode ter o conceito de eficiéncia das unidades baseado na relacdo insumo produto.

As variaveis consideradas nesta pesquisa exercem alguma influéncia no
desempenho operacional e ambiental nos terminais portuarios, situados no Porto de
Santos, conforme esta destacado no mapa conceitual (Figura 4.11). Entretanto, apesar
deste levantamento indicar uma quantidade elevada de variaveis, conforme verificado
no mapa conceitual produzido, a obtencdo desses dados limitou esta lista em quatro
variaveis; area do terminal (m?), movimentacdo de carga (tonelada), atracacdo
(quantidade) e geracdo de residuos (tonelada). As demais variaveis relevantes no tocante
ao problema sdo: a quantidade de bergos, o tipo de equipamento empregado nas
operacOes, 0 tipo de operacdo, a extensdo do cais, 0 calado maximo permitido para
embarcacao atracar e a capacidade de armazenagem. O periodo de tempo considerado

para modelagem foi 0 ano de 2015.

Area do terminal: representa a capacidade quanto a0 manuseio e armazenamento

das cargas. Esta variavel apresenta as caracteristicas fisicas e operacionais dos portos e

terminais portuarios, e sua respectiva capacidade (PIRES, 2016).

Movimentacdo de carga e atracacdo das embarcacdes: a quantidade de carga

movimentada e o0 numero de atracagdes representam de forma mais adequada a
produtividade do porto ou terminal. Além disto, estas variaveis sdo as mais utilizadas
em trabalhos académicos voltados para analisar a eficiéncia operacional dos portos e/ou
terminais portuarios (ALMAWSHEKI e SHAH, 2015).
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Residuos sélidos portudrio dos terminais: a geracdo de residuos esta diretamente

associada as operacdes e armazenamento de carga e descarga; as atividades nas areas
administrativas e de manutencéo das instalacdes; e ao manuseio de carga geral (GOBBI,
2015).

A anélise da gestdo dos residuos portuarios utilizando o método DEA considera
estas quatro varidveis para estruturar e compor o problema. Entretanto, dentro do
contexto portuario e de sua inerente complexidade, diversas outras varidveis sdo
importantes e podem afetar direta ou indiretamente a avaliacdo da gestdo dos residuos
gerados no porto. O mapa conceitual elenca os varios fatores envolvidos na

problematica e mostra as inter-relagdes entre elas de uma forma mais visual.

A variavel de input adotada, “4rea do terminal”, em metro quadrado (m?)
representa a area de total operacional, ou seja, 0 somatorio das areas de patio, de
armazens e de tancagem, e, desta forma, representa a capacidade do terminal em
armazenar cargas. Essa variavel é uma das mais utilizadas no tocante a infraestrutura de
terminais portuarios em modelagem DEA, pois tem impacto direto nas operacdes

portuarias.

Em relacdo as variaveis de saida, outputs, foram selecionadas as variaveis de
“movimentacd0 total de carga”, “atraca¢do” e “residuos solidos totais”. Conforme
mencionado, os dados utilizados de movimentagdo de cargas, em toneladas (ton), junto
com a atracacdo (quantitativo de navios atracados), sdo as variaveis de saida mais
adotadas na metodologia DEA aplicada ao setor portudrio, pois representam a atividade

principal do setor.

A atracacdo é uma varidvel muito utilizada em pesquisas operacionais no setor
portuario, sendo adotada como unidade de producdo tanto como produto (output)
qguanto como insumo (input). No delineamento do problema (Figura 4.14), ela é uma
variavel intermediéria de duas unidades de producdo: na primeira ela é o resultado da
producdo a partir de determinado insumo, area de terminal; na segunda ela é o recurso
para produgdo de carga e geracdo de residuos. A produgdo de residuos € um output
indesejavel, pois sendo uma variavel ambiental, quanto maior sua geracdo mais

ineficiente é o sistema.
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Input Output

Area Atracacdo

Carga

(Output indesejavel)

Figura 4.14 - Esquema global da funcéo de producédo do problema.
Fonte: elaboracao propria.

A partir dos dados disponiveis e do esquema definido, foi estabelecido que a
modelagem e a analise dos dados deveriam ser desenvolvidas em duas etapas distintas,
conforme o esquema da Figura 4.15. A etapa 1 relaciona o input — area e o output —
atracacdo, com a premissa que a quantidade de navios € uma consequéncia (resultado)
da infraestrutura disponivel. Nesse caso 0 modelo tem orientacdo para maximizar o
produto. Na etapa 2 estdo relacionadas trés variaveis: a atracacdo como input, com
determinada quantidade de navios; o total de carga movimentada como output e 0s

residuos gerados como output indesejavel.

A etapa 2, com 0 modelo BCC orientado a input, tem o entendimento de preferir
mais carga movimentada com menos navios atracados, ou seja, mais cargas
transportadas por embarcacdo representa mais eficiéncia. E os residuos totais, que sao
um output indesejavel, representam uma externalidade inerente ao processo, e passam a
ser um input para a modelagem DEA. Essa abordagem segue o chamado incorporating
undesirable outputs as inputs, onde, na estrutura do problema, os outputs indesejaveis
sdo considerados como inputs. A escolha desta abordagem se deve a possibilidade de
obter resultados em ambos os modelos DEA classicos (CCR e BCC), conforme
apresentado por SCHEEL (2001) e TSCHAFFON e MEZA (2011).

Input Output Input Output
Atracagdo
Atracacdo Carga . .
. . Residuos
(Output indesejével) Residuos
Etapa 1 Etapa 2

Figura 4.15 - Esquema de producéo do problema em duas etapas.

Fonte: elaborag&o propria.
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As DMUs do problema (terminais do Porto de Santos) estdo listadas na Tabela
2.1, de acordo com cddigos definidos e as respectivas atividades econdmicas. Essas
atividades foram agrupadas em clusters de tipologia de carga — Carga Geral (CG),
Granel Sélido (GS) e Granel Liquido (GL) — de acordo com a mercadoria predominante
na sua movimentacdo. Para isto, foi utilizado o critério elaborado por BERTOLOTO e
MELLO (2011), onde o terminal portuario deve movimentar um volume anual de
cargas que represente, no minimo, 60% de uma natureza de carga (carga geral, granel
solido ou granel liquido). A quantidade de terminais portuarios nos clusters CG e GS
sdo 10 terminais no cluster CG e 14 no cluster GS, o que ndo afeta as analises dos
resultados, devido ao nimero de variaveis estar adequado ao numero de DMUs. No
entanto, os dados de GL foram utilizados na analise exploratoria para composicao das

fronteiras de eficiéncia globais.

A Tabela 4.3 apresenta todos os dados compilados com os terminais — DMUSs,
agrupados em clusters de acordo com a natureza da carga e mostra uma escala de

gradacédo dos valores das varidveis para cada um dos 29 terminais.
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Tabela 4.3 - Dados dos 29 terminais arrendados do Porto de Santos de 2015.

) ATRACACAO CARGA RESIDUO TOTAL
TERMINAL | AREA (M) | i) | MOVIMENTADA (ton) (ton)
BT 82020 [I600N — [aowasessny B 710
CB 129469 [0 75 [ ] 1.194.853 ] 420
DE 135167 (0 97 ] 440.947 [ 134
g EC [11176.903 B 1726114 B 1.106
o EM | 502.167 [6I078.345 ] 623
> FI | 16.019 ] 882.548 | 42
O LI 179.977 [ 217.705 ] 910
SA 700250 [ ge2 I a4e0ee2 Y 1676
NS | 30.864 326.489 35
RO I 80.516 1.244.041 261
CcT | 36.324 1.269.129
AD I 50632
BG F 11.400
CA | 45.000
o LD | 14.490
= RM |1 108.964
3 TE |1 70.000
2 TX | 39.600 1.687.743
15 ™ [158.000 1.625.812
TA | 9,686 2.242.345 247
TG [199840.000
TO | 15.902 2.818.293 KR
PE | 27.79% 805.601 I 129
CE | 4.165 245.751 I 131
S PT ’is.seg [ 143
E’ GQ | 54221 478.971 [ 129
= ss }‘ 4.104 381.427 i 546
5 AG W 92988 2.184.805 . 365
o AQ || 27495 332.472 | 116

Fonte: elaboragdo propria, com dados de ANTAQ (2017) e CODESP (2015).
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Capitulo 5 APLICACAO DO MODELO E
RESULTADOS

5.1 Panorama dos residuos sélidos no Porto de Santos

Segundo dados da ABRELPE, o total de residuos sélidos gerados no Brasil em
2015 foi de 79,9 milhdes de toneladas em 2015, um aumento de 1,7% em relacéo ao ano
anterior. Apesar da geracdo de RSU per capita ser de 1,071 kg/hab./dia, o sistema de
coleta atual s6 garante 0,972 kg/hab./dia. A regido sudeste, com cerca de 43% da
populacdo brasileira, abrange cerca de 12% e é responsavel por uma geracdo diéria de
104 mil ton./dia (ABRELPE, 2015).

Conforme mencionado no capitulo 3, as informacdes quanto a geracao de residuos
solidos foram obtidas com base no inventario de residuos solidos dos terminais
arrendados do Porto de Santos dos anos de 2012 até 2015. O gréfico da Figura 5.1
apresenta a relacdo da movimentacdo total de carga com a geracao de residuos.

Movimentacao de carga e geracao de residuos
45000 125
40000

- 120
35000 -
<
30000 115 =
5 g
S 25000 g
s F 110 g
£ 20000 S
] ]
g 15000 105 2
3 €
2 10000 =
2 - 100 g
5000 &

0 95

2012 2013 2014 2015
I Residuos Totais A4— Movimentagdo total de Carga

Figura 5.1 - Movimentacdo total de carga e geracéo de residuos no Porto de
Santos.

Fonte: elaborac&o propria.

Os dados mostram que a geracdo de residuos é diretamente proporcional a
movimentacdo de carga, ou seja, quanto mais intensa € a movimentagdo portuaria, mais

residuos sdo gerados. E mais ainda, pode-se inferir que os diferentes procedimentos de

115



preenchimentos adotados nos inventarios, 2012-2013 de uma forma e 2014-2015 de

outra, refletiram graficamente.

Uma forma interessante de visualizacdo de desempenho da gestdo de residuos
solidos foi observada por POMBERGER, SARC e LORBER (2017). Os autores
discutem e empregam o método do diagrama ternario como ferramenta para
visualizagdo dinamica do desempenho da gestdo de residuos solidos urbanos (municipal
waste) para a Uni&o Europeia.

O método do Diagrama Ternéario (Ternary Diagram) baseia-se na plotagem de
dados em um triangulo equilatero onde cada um de seus lados representam eixos
graduados de 0 a 100%. O ponto no interior representa valores em cada um dos trés
eixos, enquanto pontos dispostos sobre as linhas podem ter valores iguais a 0 ou 100%.
Seus primeiros registros de utilizacdo remontam a estudos sobre cores primarias,
realizados pelo astronomo, filésofo e cartografo Tobias Mayer (1723 - 62) inspirado em
discussbes sobre matizes e sombras iniciadas por Isaac Newton (1643-1727) em 1704
(HOWARTH, 1996). Dentre os atuais campos de utilizacdo do método na engenharia
destacam-se sua vasta aplicacdo em analises de textura de solos e no estudo de fases
ternarias em fisico-quimica. A utilizacdo do método na textura de solos busca classificar
0 solo através da analise granulométrica dos percentuais de argila, silte e areia
(EMBRAPA, 1997). Em fisico-quimica o método recebe o nome de Diagrama de Fase
Ternaria e sua utilizacdo se da em analises de fracGes massicas em fases ternarias

(QUEIROZ, 2000). A Figura 5.2 ilustra a utilizacdo do método nas areas mencionadas.
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Figura 5.2 - Diagrama ternario: (a) textura de solos; (b) sistema Al,O3-SiO,-CaO.
Fonte: NRCS (2017a) e S. DE AZA (2007b).
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Baseando-se na Diretiva 2008/98/EC - Waste Framework Directive,
POMBERGER, SARC e LORBER (2017) dividiram as possiveis destinacdes finais
para os residuos sélidos urbanos da Unido Europeia em trés grandes grupos: aterros
(landfilling), reciclagem e compostagem (recycling & composting) e incineracao
(incineration). A aplicacdo do diagrama ternario na gestdo de residuos solidos urbanos
mostrou-se uma potencial ferramenta de visualiza¢do e analise de dados, uma vez que

espacializa as informagdes, permitindo comparagdes, prognosticos e evolugdes.

Desta forma, foi feita a construcdo do diagrama ternario para o estudo de caso, no
intuito de se verificar visualmente o gerenciamento de residuos que os terminais
adotam. O diagrama se espelhou no método concebido por POMBERGER, SARC e
LORBER (2017). Apesar de a légica de prioridades para uma gestdo sustentavel dos
residuos soélidos urbanos adotadas na diretiva europeia ser a mesma da hierarquia
apresentada na PNRS, o agrupamento de destinacdo final dos residuos soélidos
portuarios foi dividida nos grupos (Figura 5.3):

— Aterros - residuos destinados a aterros.

— Reciclagem - residuos destinados a qualquer operacdo de valorizacdo através

da qual os residuos sejam reprocessados em produtos, materiais ou substancias,

quer para fins originais quer para outros fins. Inclui a compostagem e o rerrefino

de 6leo.

— Outros tratamentos - residuos destinados a diferentes processos de tratamento,
fisico, quimico, bioldgico e térmico, quer para recuperacdo/valorizacao energética

ou ndo.
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Figura 5.3 - Diagrama ternario da destinacdo de residuos dos terminais.
Fonte: elaboragéo propria.

O diagrama mostra um movimento regressivo na gestdo dos residuos dos
terminais, ao invés de se verificar um avanco dos dados para a parte superior do
diagrama, houve o contrario. No periodo de analise, houve um incremento na destinacao
de residuos para aterros, de 26% em 2012 para 34% em 2015, em detrimento da
quantidade de residuos encaminhados a reciclagem, de 35% para 22% no ultimo ano.
Esse comportamento é preocupante, pois faz 0 caminho inverso do que esta preconizado
na PNRS para hierarquia na destinacdo de residuos, o que evidencia a falta de

compromisso dos terminais.

O gréfico da Figura 5.4 abaixo mostra um panorama dos resultados de destinagdo
final dos residuos gerados nos terminais, em relacdo a carga total movimentada, com o

mesmo agrupamento realizado anteriormente: reciclagem, aterro e outros tratamentos.
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Figura 5.4 - Destinacao de residuos e movimentacéo de carga nos terminais do
Porto de Santos.

Fonte: elaboragdo prdpria.

A visualizacdo dos resultados nesse gréfico ilustra de uma maneira distinta, a falta
de comprometimento dos terminais na adequada destinacdo de residuos. No primeiro
biénio, o incremento nas cargas movimentadas resultou em uma melhor gestdo, com um
aumento na destinacdo de residuos para reciclagem. N&o obstante, no segundo biénio, a
evolugdo na movimentacao de carga veio associada a uma reducao de reciclagem e uma

expansdo nos residuos enviados para aterros.

5.2 Andlise exploratoria de dados

A etapa exploratéria de analise dos dados foi realizada visando a sele¢cdo do
conjunto de variaveis e a combinacdo delas na representacdo do problema. Foi
desenvolvida uma analise grafica exploratéria com utilizacdo do software IDEAL, com
0 objetivo de avaliar o comportamento das DMUs na regido da fronteira de eficiéncia.
Os dados foram plotados em gréaficos bidimensionais de dispersdo XY: area x atracacao;
atracacdo X carga; residuos x carga e as fronteiras foram estabelecidas em cada gréafico
para verificar quais sdo as unidades benchmarks. A primeira combinacdo coincide com
a etapa 1, conforme esquema da Figura 4.15. As outras duas sdo um desmembramento
da etapa 2, de acordo com a Figura 5.5.
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Atracagdo Carga Residuos Carga

Figura 5.5 - Esquema de producéo para analise exploratoria da etapa 2.

Fonte: elaboracdo propria.

Os valores de eficiéncia e de metas foram obtidos com a modelagem DEA com
modelo BCC, com orienta¢do output na area X atracagdo, com vistas a maximizar o
produto; e input para as analises atracacdo x carga e residuos x carga, prevendo a

minimizagdo dos insumos.

Em um primeiro momento foi feita a analise exploratoria nas fronteiras globais de
eficiéncia definidas, considerando todos os 29 terminais. Em seguida foram plotadas as
fronteiras de eficiéncia para cada cluster, carga geral e granel solido, para atender ao
requisito de trabalhar o modelo DEA tendo DMUs homogéneas. Os resultados das
porcentagens de eficiéncia para as trés combinacdes de avaliacdo da fronteira global

podem ser vistos no Apéndice B.

Cabe ressaltar que as discussbes e analise gréaficas foram pautadas nas
informacgdes e documentos disponiveis no portal da ANTAQ (2017), na experiéncia
adquirida na execucdo do projeto SEP-Residuos IVIG/COPPE/UFRJ e produtos gerados
FREITAS, et al.(2016a) e FREITAS, et al.(2016c), bem como nos dados e referéncias
acessiveis no sistema WebPortos® (WEBPORTOS, 2018).

5.2.1 Fronteira global de eficiéncia

O gréfico area x atracacdo apresentado na Figura 5.6 mostra uma fronteira de
eficiéncia global formada apenas com a participacdo de dois terminais de carga geral e

dois de granel liquido.

® Ferramenta online que apresentar informagdes em um formato gerencial e interativo sobre os portos sob
gestdo da SEP (atual SNP).
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Figura 5.6 - Grafico com plotagem da area do terminal (x) versus atracacao (y)
com fronteira de eficiéncia para todas as DMUs.

Na escala mais alta da fronteira, estdo os terminais de contéiner BT e SA,
enquanto que na escala menor estdo os de granel liquido AG e SS. Os terminais granel
solido estdo numa escala pequena e ndo se situam na fronteira, apesar de alguns estarem
perto, como o TA que tem 99% de eficiéncia. As unidades LI e RM estdo muito

préximas a fronteira, apresentando 99% e 95% respectivamente.

A projecdo das DMUs ineficientes, abaixo da fronteira, d4-se num trecho com
terminais de natureza de carga diferente. A excecdo é a unidade EM, que esta em uma

regido mais elevada, em escala maior, em termos de area e atracacao.

Os terminais de granel liquido estdo no meio, numa escala mediana, enquanto que
os terminais de granel solido se situam mais abaixo, em pequena escala, conforme

mencionado.

A plotagem de atracacdo x carga da Figura 5.7 mostra uma fronteira de eficiéncia
global com predominéncia dos terminais de granel sélido com a presenca de seis

unidades deste tipo e um terminal de contéiner na escala mais alta da fronteira.
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Figura 5.7 - Grafico com plotagem da atracacéo (x) versus carga (y) com a
fronteira de eficiéncia para todas as DMUs.

A anélise grafica mostra que nesse caso a tipologia de carga granel sélido é mais
eficiente que as demais no tocante a movimentacdo de um maior volume de cargas com
menos embarca¢des porque 0S navios graneleiros permitem um elevado volume de
carga em cada embarcacdo. A presenca de um terminal de contéiner e carga geral solta
como benchmark (SA) e outro préoximo a fronteira (BT) na escala mais elevada, pode
ser explicada considerando que se trata de terminais com grande produtividade, com

equipamentos de ponta e que investem em integracéo logistica.

Os terminais LI (99%) e BT compuseram a fronteira de eficiéncia na plotagem de
area e atracacdo. Neste caso do gréfico, atracacdo e carga, eles ndo se encontram na
fronteira, sendo que a unidade LI esta bem menos eficiente. A atracacdo nos referidos
terminais foi impactada, assim como em outros terminais vizinhos, pelo acidente de
grandes proporc¢des que atingiu o terminal da Ultracargo, que se encontra fora do Porto
de Santos. Esse evento ocasionou muitos transtornos ndo somente na impossibilidade de
embarque e desembarque nas regides proximas, como também restringiu o escoamento

rodoviario de cargas.

Verifica-se que as unidades EM, PT e AD apresentaram a mesma magnitude de
tonelagem de carga movimentada, mas tém quantidades de atracacdo bem distintas.
Cada um desses terminais trabalha com tipologia de carga diferente, o que pode

esclarecer esse posicionamento.
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Ao se comparar os terminais de granel liquido, AG e PT, eles apresentam um
quantitativo de atracacdo similar, porém uma grande diferenca na tonelagem de carga
movimentada, de aproximadamente 3,7 Mton. Essa discrepancia pode ser amparada
pelo modelo DEA néo estar considerando algum fator importante, como a limpeza de
um tanque para troca de produtos, uma vez que esse terminal trabalha com produtos
corrosivos, quimicos e petroquimicos, isso limitaria a capacidade de armazenagem. Essa

consideracao serd abordada mais adiante na analise do grafico de residuos gerados.

Finalmente, foi plotada a dispersdo dos dados em residuos x carga, visando a
minimizacdo do input. A fronteira de eficiéncia global apresentou, principalmente, os
terminais de contéineres como benchmarks com quatro unidades, e uma unidade de
granel liquido (Figura 5.8). Essa condicdo mostra que a tipologia de contéiner tem a
melhor gestdo quando se deseja minimizar a geracdo de residuos sélidos mantendo o
mesmo volume de carga movimentado. De fato, a geracdo de residuos em um terminal
portudrio esta associada a tipologia de carga movimentada e varia de acordo com a sua
natureza (contéiner, solta a granel e carga geral solta). Nos terminais que operam
contéiner, em geral, os residuos gerados estdo associados a adequada embalagem e
acondicionamento dos produtos, incluindo residuos tais como papel/papeldo, plasticos,
madeira, isopor etc. Entretanto, os residuos gerados em funcdo das operagdes portuarias
na movimentacdo de cargas a granel podem ser considerados como perdas materiais, e
trazem prejuizos econdmicos.
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Figura 5.8 - Gréafico com plotagem de residuos (X) versus carga (y) com a fronteira
de eficiéncia para todas as DMUSs.
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A modelagem e a andlise grafica revelaram unidades altamente ineficientes, bem
distantes da fronteira, como TE e TX principalmente, e também AG e TO. Esses

terminais tém uma geracao de residuos altissima.

No inventario de residuos da CODESP, o terminal TO apresentou, em dois meses
consecutivos, o somatorio de 2805 toneladas de residuos de madeira, que estavam
classificados na lista do IBAMA como residuos de construcdo e demolicéo. Esse valor
corresponde a 75% do total da geracdo no referido ano. Pode-se inferir que houve uma
geracdo atipica de residuos em virtude de alguma obra no terminal, o que torna

plausivel a posicdo dessa unidade no grafico.

Os terminais TX e TE apresentaram alta ineficiéncia, pois existe uma geracdo
elevada de residuos provenientes da perda de carga durante o carregamento ou
descarregamento. Os registros no inventario apontaram uma significativa geracdo de
residuos liquidos destinados ao tratamento biolégico fora do porto, em ambos os
terminais, além de um quantitativo de residuos de varrigdo destinados a aterro sanitario.
Esses terminais pertencem a mesma empresa € movimentam graos, 6leos vegetais e
acucares. Importante apontar que o terminal TE, que evidencia o pior desempenho,
apresentou registros de geracdo de residuos liquido, nos trés primeiros meses de 2015,
com destinacdo ao tratamento fisico-quimico. Um armazém de agUcar desse terminal foi
destruido em um incéndio no final do ano anterior, podendo ser a causa da geracdo

desse residuo aquoso que teve uma destinacdo diferenciada.

O terminal AG, o Unico na tipologia de granel liquido entre as unidades mais
ineficientes, apresentou, também, relevante ineficiéncia na modelagem de atracacao e
carga. Conforme mencionado, um fator que justificaria a presenca longe da fronteira de
eficiéncia de minimizacdo de residuos x carga seria a retirada de operacdo de um ou
mais tanques para manutencdo de limpeza. A andlise comparativa dos inventarios de
residuos constata que o terminal produziu mais 1,7 mil toneladas de residuos liquidos

aquosos contendo substancias perigosas, em relacdo ao ano anterior.

As unidades AD e RM, que operam granel sélido, apresentam quase a mesma
geracgdo de residuos, sendo que AD movimenta a metade da carga do terminal RM. Esse
descompasso pode decorrer das diferentes capacidades operacionais e dos equipamentos
instalados. Essas DMUs movimentam cargas distintas, AD trabalha com gréos e RM

com acucar, e 0s principais equipamentos de transferéncia sdo os grabs e as esteiras,
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respectivamente. A perda de carga na movimentacdo com grabs pode ser mais
significativa e, consequentemente, mais residuos seriam gerados, mas depende também

da idade dos equipamentos e da manutencdo dos mesmos.

A seguir, foram conduzidas as modelagens DEA e analise grafica exploratoria
para os clusters carga geral e granel sélido. Em relacdo ao granel liquido, esse nédo foi
avaliado além da analise na composicdo das fronteiras de eficiéncia global, pois a
quantidade de terminais, cinco, € pequena. Mesmo assim, foram produzidas as
plotagens dos graficos desse cluster para as trés combinacGes definidas, e as figuras

podem ser vistas no Apéndice C.
5.2.2 Fronteira de eficiéncia para carga geral

Area & Atracacéo

Quando se define as fronteiras de eficiéncia dos terminais de carga geral (Figura
5.9), se verifica que 0s mesmos terminais que estavam na fronteira global, BT e SA, sédo
0s mesmos que formam a fronteira do seu cluster, juntamente com as unidades Fl e LI,

que ja tinham se apresentado proximos a fronteira global.
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Figura 5.9 - Grafico com plotagem do cluster carga geral - area do terminal (x)
versus atracacgao (y) com a fronteira de eficiéncia.
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A projecdo dos terminais ineficientes na fronteira tem como referéncia os
benchmarks Fl e LI. A excecéo esta no terminal EM que, de fato, compete diretamente
com seus benchmarks na movimentagdo de contéineres no porto, apresentando uma
meta de 812 atracacOes, representada com uma linha pontilhada no grafico. Este
terminal entrou em operacgdo no segundo semestre de 2013, o que justifica ndo estar em
plena capacidade operacional em 2015. Importante ressaltar que o terminal BT também
entrou em operagdo em 2013, mas como possui em seu quadro societario dois grandes
armadores mundiais, apresenta uma vantagem comercial por ter uma expressiva
movimentacdo de contéineres e carga geral, se tornando um dos benchmarks em
eficiéncia.

Com relacdo ao terminal EC, ele mostra uma quantidade de atracagdo um pouco
superior ao terminal RO, embora possua uma area significativamente maior, o que
indica uma capacidade ociosa. Além disso, 0 mesmo terminal apresenta uma area
similar ao terminal LI, porem com um numero de navios bem inferior, apresentando
uma meta de 403 atracacdes. Isto se justifica pelo fato da empresa estar na época sem
servico de navegacdo regular atendendo apenas escalas pontuais de projeto,
armazenagem de mercadorias e operacdes com cargas fracionadas. Segundo a empresa,
a situacdo se deu em virtude da desaceleracdo da economia nacional, bem como pela

reducdo da demanda com o crescimento da competitividade no porto.

Por fim, a DMU que apresenta a menor eficiéncia, o terminal CB (25%), tem
grandes desvantagens em relacdo as demais unidades. Ele ndo tem prioridade nas
operacOes portuarias devido a falta de equipamento fixo, além disso, concorre com
outras unidades fora da zona priméria (zona mais proxima a margem) e, portanto, tem

prejuizo com relacdo aos custos e despesas operacionais.

Atracacdo & Carga

A fronteira de eficiéncia estabelecida no grafico atracacdo e carga revela que a
unidade SA, que também esté na fronteira global, € um dos benchmarks na fronteira do
seu cluster. Esse terminal, junto com o BT, se encontra na escala mais elevada da Figura
5.10. As DMUs CB e NS posicionadas na escala inferior da fronteira totalizam os

benchmarks.
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Figura 5.10 - Grafico com plotagem do cluster carga geral - atracacéo (x) versus
carga movimentada (y) com a fronteira de eficiéncia.

A projecéo dos terminais EM e LI se estabelece no segmento mediano da fronteira
e, mais abaixo, as unidades EC e RO também se projetam no mesmo trecho. Cabe
salientar que os terminais LI, EM, BT e SA competem diretamente entre si, por serem

0S maiores terminais de contéineres e carga geral solta no porto.

Os resultados indicaram uma eficiéncia de 55% para o terminal RO e 69% para o
terminal EM, apesar desse apresentar a maior distancia para a fronteira, marcada em
linha pontilhada no grafico (149 unidades), proporcionalmente a reducdo percentual

representou 44%.

Os terminais DE e FI se projetam no segmento NS/CB, sendo que FI esta bem
préximo a fronteira. A unidade DE possui o menor indice de eficiéncia (54%) da
fronteira e, analisando a posicdo dele, apresenta mais atracacdes que FI e NS sendo que
tem quase o mesmo volume de carga movimentada que NS. A diferenga no tipo de
mercadoria movimentada nesses terminais pode explicar a maior demanda nas
atracacdes, pois o terminal DE tem uma especialidade na movimentagéo de cargas roll-

on/ roll-off, enquanto que NS e FI trabalham principalmente com celulose.

Residuos & Carga

A fronteira de eficiéncia de carga geral, com as variaveis residuos e carga, foi
formada pelos mesmos benchmarks da fronteira global (Figura 5.11), notadamente as

unidades BT e SA, em uma escala superior e os terminais FI e NS numa escala inferior.
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Figura 5.11 - Grafico com plotagem do cluster carga geral — residuos totais (x)
versus carga movimentada (y) com a fronteira de eficiéncia.

As unidades com maiores ineficiéncias se projetam no segmento BT/FI. A
unidade com menor indice, EC, com 8%, conforme foi dito anteriormente, ndo estava
operando de forma regular, recebendo poucas embarcacgdes, por isso apresenta um baixo
quantitativo de carga movimentada. A atividade realizada no terminal, além de operar
com cargas pontuais, foi armazenagem de mercadorias, atividade que gera residuos. O
inventario mostrou um quantitativo de quase 170 toneladas de mistura de residuos com
destino para aterro sanitario, o que indica uma ineficiéncia na segregacdo desse residuo
que, talvez, pudesse ser reaproveitado. Foram verificadas também 435 toneladas de
mistura de residuos de construcdo civil, sugerindo que alguma obra ocorreu no periodo

em questao.

Do total de residuos gerados no terminal LI, 24% foi proveniente de uma unica
classificacdo de residuos, que corresponde a uma mistura de residuos, similar ao RSU.
Essa constatacdo revela uma necessidade de treinamento e capacitacdo da méo de obra
para minimizar a ocorréncia de residuos, bem como a adequada separagdo do mesmo,
pois a totalidade desse residuo gerado foi destinada a aterro sanitario, que é um
comportamento linear na escolha da Gltima alternativa, ou seja, a pior delas, de acordo
com a PNRS.

Em relagdo ao terminal EM, tém-se cerca de 130 toneladas de residuos de
construgdo civil no 2° semestre do ano, assim como tem 352 toneladas de residuos de

madeira, 0 Ultimo representa mais da metade de todos residuos gerados no ano. Em
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ambos 0s casos, a destinacdo foi reciclagem, que significa que esses residuos estdo
inseridos numa abordagem circular, mais eficiente e em consonancia com as diretrizes
da PNRS. A quantidade elevada de madeira pode se justificar em fungéo da elevada

dependéncia do uso de pallets dentro de contéineres para o acondicionamento de cargas.

Os terminais RO e CB tem uma quantidade de carga movimentada similar, sendo
que o CB gerou cerca de 200 toneladas de residuos a mais. Os registros mostram que
este terminal teve uma quantidade de residuos de construcdo civil, de aproximadamente
110 toneladas e, além disso, existe uma geracdo média de residuos de varricdo de seis
toneladas por més. Por outro lado, o terminal RO ndo apresentou nenhum registro de
residuo de varricdo porque ele movimenta granéis sélidos inorganicos - barrilha,
fertilizante e sulfato de sédio - e sua operagdo conta com um sistema de aspersao e filtro
de manga para conter o material particulado que é produzido durante a movimentagéo
dessas cargas. A barrilha é reaproveitada para producdo de vidro e sabdo de menor

qualidade.

O terminal DE projeta-se no trecho inferior da fronteira, e apresenta uma maior
geracdo de residuos em relacdo ao NS, sendo que possuem um volume de carga
parecido. Esse comportamento é semelhante ao visto na fronteira de eficiéncia de
atracacdo x carga, onde a tipologia de produto movimentado no terminal entre eles,
explica essa diferenca. O terminal NS trabalha com carga geral vegetal, bobinas de
papel, aglomerado, celulose e, conforme visto anteriormente, demanda menos navios
para movimentar quase mesma carga que o terminal DE. Isso pode ser a razdo da maior
quantidade de residuos, pois quanto mais atracagcdes, mais residuos gerados dentro do

terminal.

A Tabela 5.1 consolida os resultados das eficiéncias para cada uma das
combinac6es, facilitando a comparacdo e verificacdo entre as DMUs de carga geral.
Pode-se inferir que os dois maiores terminais de contéineres, BT e SA foram as Unicas
unidades presentes nas fronteiras de eficiéncia estabelecidas, mostrando a elevada
produtividade e eficacia operacional. No entanto, somente um terminal mostrou-se mais
ineficaz em todos os arranjos, EC, aparecendo abaixo de 10% quando se trata de

minimizar residuos.
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5.2.3 Fronteira de eficiéncia para granel solido
Area & Atracacio

A plotagem e os resultados da fronteira de eficiéncia do cluster de granel sélido
para area e atracacao revelaram a presenca de trés unidades: RM, TA e CE. A fronteira
global com essas varidveis ndo teve a presenca de nenhuma dessas unidades, mesmo
duas delas estando proximas, sugerindo que essa tipologia de carga é a menos eficaz

dentre as analisadas (Figura 5.12).
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Figura 5.12 - Grafico com plotagem do cluster granel solido — area (x) versus
atracacao (y) com a fronteira de eficiéncia.

O grafico mostra boa parte das unidades operando numa escala com projecao no
trecho inferior, em geral proxima a fronteira e algumas unidades estdo quase
sobrepostas, como CT, TX e CA. A unidade AD tem a maior eficiéncia fora da

fronteira, com 72%.

O terminal TG tem escala muito alta por possuir uma area grande. Ele é
considerado o maior terminal de granel sélido da América Latina, mas estava operando
abaixo da capacidade. Fato este que mostra uma capacidade operacional improdutiva,
pois ele também possui infraestrutura para movimentar granéis inorganicos, embora

estivesse operando apenas com os graneis sélidos agricolas.
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Em relacdo ao terminal TM, este apresenta eficiéncia muito baixa (23%), e como
ele opera principalmente com adubo - fertilizante, o volume de atracagdes pode ter tido
reflexo negativo do impacto na produtividade das lavouras de milho, soja e agUcar,

afetadas pela forte estiagem que caracterizou o0 ano de 2014.

A unidade TE que se projeta no segmento médio da fronteira de eficiéncia, teve
um dos seus armazéns incendiados no ano anterior, conforme citado antes, o que deve

ter diminuido sua produtividade.

O acidente, mencionado anteriormente, que ocorreu no terminal situado fora do
Porto de Santos, mas dentro do complexo portuario, impactou os terminais nas
redondezas que utilizam as mesmas rodovias para escoar a carga, influenciando o
volume de atracacBes. O terminal LD est4 na regido de abrangéncia dos transtornos
causados nesse evento e este pode ser o motivo da menor quantidade de atracacdes
qguando comparado ao terminal TO, j& que apresentam tamanho de area compativel e
ambos movimentam granel sélido vegetal. O terminal PE que estd numa posi¢do do
grafico com uma area maior e com menos atracagdes que os dois citados, movimenta
granel sélido mineral, carga essa que tem uma dinamica diferente e demanda

equipamentos distintos.

As unidades CE e BG tém a mesma quantidade de atracacfes, mas BG possui em
sua area total uma parte na retroarea do terminal, que é referente a uma servidao de

passagem das esteiras transportadoras.

Atracacdo & Carga

O gréfico atracacdo e carga (Figura 5.13) ilustra a fronteira de eficiéncia do
cluster granel s6lido formada por seis DMUs, que sdo exatamente 0s mesmos terminais
presentes como benchmarks da fronteira global. O terminal RM se situa na escala mais
alta, e ele opera com acucar, que foi o produto mais movimentado no porto, dentre os
granéis solidos. Além de a sua operagdo ser realizada por esteiras, 0 que eleva a

produtividade.
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Figura 5.13 - Gréafico com plotagem do cluster granel sélido — atracacéo (X) versus
carga movimentada (y) com a fronteira de eficiéncia.

Os terminais mais proximos a fronteira, LD e CA, com mesma eficiéncia de 79%,
e PE com 84%, operam com gréos vegetais e fertilizantes, respectivamente. As unidades
TX e TM estdo sobrepostas, com quase a mesma posicdo no gréafico e,

consequentemente, tém eficiéncias proximas.

O terminal CT é o mais ineficiente comparado aos demais, este trabalha com
granel de origem vegetal e com granel liquido organico, que sdo 0s sucos citricos. Essa
particularidade o coloca nessa posicao.

A unidade AD mostra uma produtividade menor, em relacdo ao TE, e se projeta
bem proximo a essa DMU. Os equipamentos utilizados pelo terminal AD estavam em
vias de readequacdes, tanto que no inicio do ano seguinte foi efetuada a substituicdo de
shiploaders por carregadores mais modernos, onde 0s grdos escoariam para 0S navios
por uma tubulacdo em cascata, ao invés de queda livre, como nos equipamentos
convencionais. A utilizacdo de equipamentos antigos e ineficientes € um dos mais

relevantes fatores de reducédo da produtividade em um terminal portuario.
Residuos & Carga

A plotagem da fronteira de eficiéncia de granel sélido no gréafico residuos e carga
(Figura 5.14) ilustra a presenga das DMUs RM, TG, PE e CT como benchmarks. A
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unidade CE esta bem préxima da fronteira de eficiéncia. Nenhum desses terminais fez

parte da fronteira de eficiéncia global.
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Figura 5.14 - Gréafico com plotagem do cluster granel sélido — residuos totais (x)
versus carga movimentada (y) com a fronteira de eficiéncia.

A modelagem e a analise gréfica revelaram unidades altamente ineficientes, bem
distantes da fronteira, como TE e TX. Esses terminais tém uma geracdo de residuos
altissima. As unidades CE e TA estdo bem proximas a fronteira, sendo que CE

praticamente faz parte dela, com 98% de eficiéncia.

Ja foi citado anteriormente que os terminais TX e TE apresentam uma elevada
geracdo de residuos provenientes, em parte, da queda de carga durante a transferéncia
dos produtos. O terminal TX mostrou nos dados do inventario um volume
correspondente a 46% de todos os residuos, nos primeiros meses do ano, 0 que
provavelmente tem relacdo com o incéndio que destruiu um armazém do terminal TE,
pois ambos sdo controlados pela mesma empresa. O TE mostrou registros de residuos
de varricdo destinados a aterro sanitario que representam cerca de 50% da totalidade de
residuos. O que indica uma necessidade de adequacdo e melhoria para evitar a perda

material, que gera desperdicio e impde custos para disposicao final de residuos.

O terminal BG, com 12% de eficiéncia, tem uma geracéo significativa de residuos
organicos destinados para compostagem, indicando que sdo residuos dispersos
provenientes da movimentacdo de carga, soja e milho, correspondendo a metade do total

de residuos do terminal. Esse terminal tem uma grande extensdo de esteiras
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transportadoras antigas que favorecem a queda do produto, evidenciando que 0s
equipamentos de transferéncia estdo obsoletos e/ou que nédo tém a devida manutencéo.
O terminal LD, que movimenta 0s mesmos produtos, gera um pouco menos de residuo
que BG, mas quando comparado a TM, gera mais € com menos carga movimentada.
Isto porque TM movimenta granel sélido inorgénico e este tipo de granel tende a ter
menos geracdo de residuos, pois 0 que se dispersa costuma ser reincorporados ao lote
em operagao.

Os terminais CA e TO movimentaram aproximadamente a mesma quantidade de
carga, mas TO teve uma geracdo de residuos bem mais expressiva. Na andlise da
fronteira global foi explicado que esse terminal apresentou um montante de residuos de
construcdo civil, 75% do total da geracdo, em um curto espaco de tempo, caracterizando

a ocorréncia de alguma obra no local e o colocando com uma baixa eficiéncia.

Com relacdo as unidades AD e RM que tém mais ou menos a mesma geracao de
residuos, o terminal AD operou cerca da metade da quantidade de carga do terminal
RM. Em consonancia com o que foi explicado previamente, além de eles trabalharem
com produtos diferentes, AD estava operando com equipamentos antigos e ineficientes,

impossibilitando uma maior produtividade.

Os resultados de eficiéncias para as combinagdes foram compilados na Tabela 5.1
para avaliar as DMUs de granel solido. Verifica-se que somente o terminal RM ¢é
benchmark em todas as fronteiras, o que indica que ha produtiva movimentacdo de
acucar nesse terminal. O terminal de grdos CE desponta com elevada eficiéncia
também. Entretanto, diferentemente do que se levantou para os terminais de contéineres,
aqui houve trés unidades mais ineficazes abaixo de 10%, TE, TX e TO, quando se trata
de minimizar residuos, onde duas delas apareceram na fronteira de eficiéncia na analise

atracacdo e carga.

5.3 Anélise do modelo proposto

A anélise dos dados com o modelo proposto também foi realizada utilizado o
software IDEAL, que se apresenta como uma ferramenta grafica muito atil para a
analise do comportamento das DMUs. A analise grafica favorece a interpretacdo das
variaveis do modelo com a sua projecédo tridimensional da fronteira de produtividade.

De acordo com o que foi colocado no item de planejamento da constru¢cdo do modelo,
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foram propostas duas etapas de producdo, conforme a Figura 5.15, apresentada

anteriormente e, inserida novamente para auxiliar o entendimento da analise.

Input Output

Input Output P D
1 Area Atracagdo Carga
Area Atracacdo C

arga

Residuos

(Output indesejavel) Residuos
Etapa 1 Etapa 2

Figura 5.15 - Esquema de producéo do problema em duas etapas.
Etapa 1

Esta etapa, sua analise gréfica e discussdo foram desenvolvidos e apresentados no
item anterior, fronteira de eficiéncia de area versus atracacdo para os clusters carga
geral e granel sélido. Os resultados de desempenho da DMUs estdo compilados junto

com a modelagem da etapa 2 na Tabela 5.1 e Tabela 5.7, mais adiante.

Dos quatro terminais de carga geral que foram os mais eficientes nessa etapa, dois
deles mostraram ter um processo de producdo com alta produtividade, pois além de
terem sido benchmarks em todas nas fronteiras do seu cluster, também estiveram na
posicdo de referéncia nas fronteiras globais de area e atracacdo. Essa resposta sugere
que os dois grandes terminais de contéineres, BT e SA, estavam operando com elevada
eficacia, com bom aproveitamento de area disponivel, atestando o investimento em

equipamentos mais modernos.

Né&o obstante, em relacdo as DMUs de granel solido, apenas trés DMUs compem
a fronteira de eficiéncia nessa etapa, e nenhuma dessas foram eficientes na fronteira
global. Isso mostra que essa tipologia de cluster tem terminais que apresentam uma
contingéncia na quantidade de atracagdes. A oportunidade de aumentar o fluxo de
embarcacgdes, com determinada area disponivel, pode estar sendo impactada por outras
variaveis, tais como profundidade do berco ou tipo de equipamento empregado nas

operacdes, conforme foi mostrado no mapa conceitual da Figura 4.11.
Etapa 2

Conforme mencionado no item anterior, 0 modelo DEA aplicado nessa etapa foi

orientado a input, pois o objetivo esta na reducdao dos insumos, reduzir a quantidade de
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atracacao e o volume de residuos gerados, mantendo o nivel de movimentacdo anual de
carga. Para a analise realizada neste trabalho, foi aplicado o modelo classico DEA BCC
ou VRS (Variable Return of Scale) com geracdo de uma fronteira de eficiéncia com

retornos variaveis de escala.

Uma das maiores limitagcdes do modelo DEA classico esta na liberdade que as
DMUs tém para atribuir pesos as varidveis que seja mais favoravel. Desta forma, pode
ocorrer a geracdo de pesos nulos ou quase nulos para variaveis relevantes, produzindo
resultados e interpretacGes dos modelos ndo aderentes a realidade. Para contornar essa
situacdo, pode-se empregar uma restricdo aos pesos, utilizando uma formulacdo que
permita discriminar e adequar correcGes e ajustes as eventuais discrepancias relativas a

realidade modelada, para validar o modelo no mundo real.

Aplicacdo do modelo BCC

Os terminais foram avaliados na etapa 2 utilizando o modelo BCC, uma vez que
apesar de operarem com a mesma tipologia de carga, eles se apresentam em escalas
distintas, logo é mais indicado trabalhar com uma fronteira de eficiéncia variavel, mais

aderente a realidade.

Uma caracteristica desse modelo é a formacdo da fronteira de eficiéncia,
identificando os terminais eficientes, e a composicao da participacdo de cada benchmark
na projecao de cada DMU ineficiente pela propriedade da convexidade.

5.3.1 Cargageral

Os resultados comparativos de eficiéncia para o cluster carga geral podem ser
vistos na Tabela 5.1, com o ranking e a distribuicdo de pesos virtuais da etapa 2, na
aplicacdo do modelo dos multiplicadores. As respostas da etapa 1 e da andlise

exploratdria estdo apresentados também para comparacao e discussao.

136



Tabela 5.1 - Resultados de eficiéncia etapas 1 e 2 — carga geral.

Resultados de eficiéncia — cluster Carga Geral - modelo BCC
ETAPA 1 ETAPA2 -
. ~ Andlise Exploratéria da Etapa 2 i XA
onentagao P ——— orlentagao mput
output 4SSi irtuai
DMU p modelo classico Pesos Virtuais
Area  Atracagdo Atracagio  Carga | paciduos carga susccll—: . ;
—0— —{]— —> Atracacdo | Residuos
Residuo
BT 100% 100% 100% 100% 1 0
CB 25% 100% 14% 100% 0,8090 0,1910
DE 31% 54% 2% 54% 0,9540 0,0460
EC 38% 68% 8% 68% 1 0
EM 60% 69% 54% 70% 0,9484 0,0516
Fl 100% 89% 100% 100% 0,9768 0,0232
LI 100% 71% 31% 71% 1 0
SA 100% 100% 100% 100% 1 0
NS 47% 100% 100% 100% 0,9760 0,0240
RO 69% 55% 24% 63% 0,9275 0,0725

Os resultados mostram que os terminais benchmarks nas duas etapas foram o BT,
SA e Fl. Os dois primeiros sdo os grandes e modernos terminais de contéineres, ja Fl €
um terminal que se situa no trecho médio das fronteiras, e tem como caracteristica a
movimentacdo de celulose. Esse fato é interessante, pois 0s demais terminais de carga
geral, que sdo também medianos, tém o terminal FI como uma importante referéncia e

mais condizente com a realidade.

Todas as DMUs apresentaram no resultado do modelo o comportamento de apoiar
convenientemente o seu peso virtual na variavel atracacdo, mesmo os terminais que
compuseram as fronteiras de eficiéncia na andalise exploratéria. Para lidar com essa

situacdo, sera aplicada a restricdo aos pesos virtuais mais a frente.

As unidades mais ineficientes na relacdo area e atracacdo podem apresentar uma
Otima eficiéncia no modelo com trés varidveis, como os terminais CB e NS, sugerindo

gue o maior gargalo operacional esta na infraestrutura.

Os terminais DE e RO se mostraram ineficientes nas duas etapas propostas e na
analise exploratoria. Esses terminais tém uma participacdo grande de cargas néo
conteinerizadas, como veiculos e graneis sélidos inorganicos (sal, barrilha etc.) o que
acaba sendo uma desvantagem, quando comparados aos terminais conteineiros mais

modernos. Isso porque o tipo de operacgéo e a caracteristica da embarcacédo sao distintos.
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Ja foi citado que o terminal EC ndo estava operando regularmente, o que foi

prejudicial no seu desempenho produtivo em relagdo aos seus concorrentes.

A DMU ineficiente que teve os resultados mais homogéneos (60% na etapa 1 e
70% na etapa 2) foi o terminal EM, o qual ndo estava em plena capacidade operacional

na ocasido e ainda apresentava um volume significativo de residuos de construcao civil.

O terminal LI, que é um dos grandes terminais conteineiros do porto, mostrou que
necessita evoluir sua eficiéncia operacional trazendo navios de maior porte e
aprendendo a lidar melhor com a gestdo dos residuos gerados, pois uma grande
quantidade veio devido a falta de capacitacdo de pessoal e de conscientizacdo para a ndo

geracao.

A resposta do modelo de envelope fornece informacGes relevantes. Mais que a
identificacdo dos benchmarks, é possivel avaliar a participacdo de cada um desses
benchmarks — referencial — no estabelecimento da projecdo eficiente de uma DMU
ineficiente. A Tabela 5.2 fornece os referenciais que atuam nos terminais que Sao
ineficientes tecnicamente. Como a soma dos pesos virtuais de cada DMU ¢€ igual a 1
(um) e, pela similaridade entre as unidades, observa-se o indice de influéncia dos

terminais referenciais nos terminais ineficientes.

Tabela 5.2 - Referenciais dos terminais de carga geral ineficientes.

Terminais BT CB Fl SA NS
BT 1 0 0 0 0
CB 0 1 0 0 0
DE 0 0,0991 | 0,0511 0 0,8498
EC 0,0460 | 0,9540 0 0 0
EM 0,4305 | 0,2858 | 0,2837 0 0

Fl 0 0 1 0 0
LI 0,3483 | 0,6517 0 0 0
SA 0 0 0 1 0
NS 0 0 0 0 1
RO 0,0230 | 0,2826 | 0,6944 0 0

Nos resultados, verifica-se, por exemplo, que o terminal NS exerce maior
influencia na unidade DE, enquanto que o benchmark FI contribuiu mais na composicao
do referencial do RO. As unidades LI e EC possuem maior participacdo do terminal CB
na construcao do referencial. Cabe salientar que o modelo mostra uma limitagéo, pois o
terminal LI deveria ter uma participacdo maior do terminal BT, ja que tem

caracteristicas dos grandes terminais de contéineres e compete com os terminais BT e
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SA, além de EM - este tem maior referencial baseado em BT. O modelo poderia ser

complementado com outros fatores considerados na analise qualitativa deste trabalho.

O terminal CB se mostrou como principal referencial no modelo classico BCC
proposto. Mas avaliando os dados da Tabela 5.1, ele ndo foi o mais eficiente na analise
exploratdria, teve um indice muito baixo na avaliacdo da minimizacdo de residuos. No
modelo classico se atribuiu aproximadamente 81% do peso na varidvel atracacao. Para
contornar esse cendrio, sera adotada a restricdo aos pesos.

O terminal SA mesmo sendo eficiente, ndo foi referencial para nenhuma outra
unidade. Ele faz parte da face Pareto-eficiente formada, conforme pode ser visto na
Figura 5.16 a seguir, e estd em um segmento de reta que também é face, mas ndo tem
dimensdo completa. Esta pode ser a razéo dele néo ser referencial para nenhuma DMU

ineficiente, ja que opera numa escala mais elevada.

Andlise grafica

A anédlise gréafica € uma interessante ferramenta para interpretar e visualizar as
variaveis do modelo. O software IDEAL é o Unico programa com capacidade de formar

uma fronteira tridimensional de produtividade.

Uma particularidade dos modelos classicos na avaliacdo tridimensional é que as
DMUs atestadas como eficientes com trés varidveis, se mantém eficientes quando se

adicionam outras variaveis.

As Figura 5.16 e Figura 5.17 mostram os dois inputs “Atraca¢ao” e “Residuos”
com o output “Carga”, no modelo BCC orientado a input. De acordo com o resultado, o
grafico gerou fronteiras com regides de propriedades diferentes. Foi formada uma face
que atende as condicGes de eficiéncia denominadas regido Pareto-Koopmans eficiente.
Também é observada a regido ndo eficiente ou fracamente eficiente, onde a projecéo
radial das DMUs ineficientes apresenta folgas diferentes de zero no input. As faces
Pareto-eficientes tém seus vértices formados pelos benchmarks, unidades que se

tornaram referenciais para as DMUSs ineficientes.
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Figura 5.16 - Gréficos tridimensionais das fronteiras de eficiéncia — modelo BCC
classico: a) projecao radial; (b) projecao Pareto-eficiente.
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Figura 5.17- Detalhe dos graficos tridimensionais das fronteiras de eficiéncia —
modelo BCC classico: (a) projecéo radial; (b) projecao Pareto-eficiente.
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Foi obtida a resposta de projecéo radial na fronteira (Figura 5.17 (a)), seus alvos

(metas) e suas folgas para chegar a ser um Pareto-Koopmans eficiente, Figura 5.17 (b).

Os gréficos ilustram as folgas existentes para as DMUs, EC e LI, que estdo projetadas

na regido Pareto-ineficiente. Os resultados quantitativos estao dispostos na Tabela 5.3.

Para se chegar a regido Pareto-eficiente, tende-se a reduzir radialmente os dois

inputs, quando um deles reduz até o limite de ndo conseguir diminuir mais, pois teria

que alterar o output, ele apresenta folga nessa varidvel que ainda ndo chegou na

fronteira Pareto-eficiente.

Tabela 5.3 - Resultados de projecdes dos terminais de carga geral ineficientes.

Atracacdo (un) Residuos (ton)
DMU

efetivo alvo efetivo radial folga | alvo

DE 97 53 134 73 - 73
EC 153 103 1106 746 313 | 433
EM 484 339 623 437 - 437
LI 409 289 910 643 122 | 521
RO 141 88 261 164 - 164

As DMUs EC e LI ainda tém folga no residuo, pode reduzir mais ainda para estar

na Pareto-Koopman. De fato, foi mencionado anteriormente que EC apresentava
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restricbes na movimentacdo de carga, mas mantinha operacfes que geravam residuos
sem adequada segregacdo. Assim como LI que apresentou um quantitativo expressivo

de residuos misturados, destinados diretamente para aterro sanitario.

Restricéo aos pesos virtuais

Os pesos virtuais sdo valores relativos estabelecidos para cada DMU avaliada e
fornecem a melhor medida para manter o sistema de producdo viavel para as demais
DMUs. As restrigdes aos pesos permitem incorporar escolhas gerenciais em relagcdo ao

nivel de importancia relativo dos diferentes inputs e outputs.

O superintendente de meio ambiente da Companhia Docas do Rio de Janeiro
entrevistado salientou que o objetivo de uma operagdo portuaria eficiente do ponto de
vista da gestdo de residuos é sempre a minimizacdo da geracdo dos residuos. Embora

essa reducdo deva ser planejada dentro de uma légica financeira e ambiental.

Como o modelo proposto na 22 etapa tem como varidveis para minimizacao a
atracacdo e os residuos, e os resultados do modelo classico apresentaram um peso
virtual muito maior para a variavel atracacdo, foi sugerida a restricdo visando uma

maior importancia na variavel residuo.

Uma reflexdo a ser feita € que ao reduzir a quantidade de navios para movimentar
a mesma quantidade de carga, essa embarcacdo deve ser tdo maior que atenda a
demanda. EmbarcacGes maiores precisam de dragagem de aprofundamento para realizar
suas operacdes em determinado porto/terminal. Esses aspectos devem ser considerados.
Do ponto de vista do terminal, quanto menos atracacfes para movimentar 0 mesmo
volume de carga, melhor, pois significa pagar menos taxas, menor valores de frete e,
consequentemente, a eficiéncia aumenta. Por outro lado, a ld6gica da autoridade

portuaria € diferente, quanto mais atracagdes o porto tiver, melhor.

Desta forma, foram realizadas diversas rodadas no modelo impondo diferentes
restri¢gdes aos pesos virtuais de ‘atracagdo’ e ‘residuo’, vislumbrando maior participagao
da variavel residuo no modelo. De acordo com os resultados, foi verificado que o maior
peso virtual imposto ao residuo, que resultasse em uma resposta viavel, foi que tivesse
47,6%, ou seja, uma relacdo em que o0 peso da atracacdo tenha aproximadamente 10% a

mais do que o peso virtual do residuo.
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Os resultados da nova distribuicdo de pesos em relacdo aos referenciais estdo
dispostos na Tabela 5.4. Pode-se verificar que a unidade CB deixou de ser um
benchmark, tendo agora o terminal FI a sua maior referéncia na projecao da fronteira de
eficiéncia. Essa observacdo havia sido comentada anteriormente na discussdo dos
resultados do modelo classico, pois na analise exploratéria essa DMU havia apresentado
um indice muito baixo para minimizacdo dos residuos, e quando se restringiu a
importancia da atracacdo, passou a ser projetado na regido Pareto-ineficiente. Os
terminais que tinham maior referencial no CB na fronteira classica, agora assumiram o

terminal FI como referéncia.

Tabela 5.4 - Novos referenciais impostos pela restricdo aos pesos.

Terminais BT Fl SA NS
BT 1 0 0 0
CB 0,0263 | 0,974 0 0
DE 0 0,206 0 0,794
EC 0,071 | 0,929 0 0
EM 0,438 | 0,562 0 0
Fl 0 1 0 0
LI 0,365 | 0,635 0 0
SA 0 0 1 0
NS 0 0 0 1
RO 0,030 | 0,970 0 0

A Figura 5.18 mostra 0 novo comportamento das DMUs apds a restricdo aos
pesos, em visdo geral e em detalhes. A fronteira ndo é refeita com restricdo aos pesos, as
faces ficam as mesmas. Como a fronteira formada foi a classica, ele ndo refaz a
fronteira. O gréafico serve para apoiar a analise e pode ser vista a projecdo das DMUs
que ndo sdo mais eficientes, 0 caminho que precisa percorrer para alcancar a regido

Pareto-eficiente.
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Figura 5.18 - Graficos tridimensionais das fronteiras de eficiéncia — carga geral —
modelo BCC - projecéo Pareto-eficiente, com restri¢cdo aos pesos virtuais: (a)
visdo geral; (b) zoom da visdo geral; (c) detalhe com zoom maior.
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A resposta das novas eficiéncias e as reducfes comparativas do modelo classico

com o modelo com restricdo aos pesos esta na Tabela 5.5. Observa-se uma diminuicao

nos indices de eficiéncia na maior parte das DMUs. Isso ocorre, pois no modelo classico

foi conveniente apoiar peso maior na atracacdo. Os terminais que continuam como

benchmarks sdo os terminais BT, FI, SA e NS. Somente o CB deixou de ser eficiente, e

apresentou diferente dos demais, um aumento na quantidade de atracagdo para se tornar

eficiente. As demais unidades tiveram uma discreta reducdo na quantidade de atracacdes

e uma significativa diminuicdo da tonelada de residuos gerados para se tornarem

eficientes.

Tabela 5.5 - Resultados de eficiéncia e de reducéo das variaveis com a restri¢éo aos

pesos.
Eficiéncias Atracacéo (un) Residuos (ton)
DMU . .~ | reducdo- | reducdo- | reducdo- | reducdo-
CIEESIED | RETEED Cléssico | Restricdo | Classico | Restricdo
BT 100% 100% - - - -
CB 100% 70% - +(15) - 361
DE 54% 42% 44 43 61 98
EC 68% 44% 50 35 673 1017
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Eficiéncias Atracacéo (un) Residuos (ton)
DMU L .~ | reducdo- | reducdo- | reducdo- | reducao-
CUEESED | RESTEED Cléssico | Restricdo | Classico | Restricdo
EM 70% 63% 145 140 186 289
Fl 100% 100% = - -
LI 71% 53% 120 110 390 625
SA 100% 100% - - - -
NS 100% 100% - - - -
RO 63% 46% 53 48 97 199

A anélise da modelagem proposta em duas etapas estd apresentada na Tabela 5.6,

onde se verifica que, dos quatro terminais benchmarks da etapa 2 com restricdo, um

deles ndo se encontra na fronteira de eficiéncia na etapa 1. Assim, 0s terminais que se

situam na regido Pareto-eficiente nas etapas propostas do modelo foram BT, SA e Fl,

resultado esse corroborado com o que foi encontrado inicialmente. Esses terminais

apresentam exceléncia na eficiéncia operacional da gestao dos residuos, pois, no modelo

de producdo, continuam na fronteira de eficiéncia mesmo minimizando a geragédo e sdo

referenciais para 0os demais terminais que precisam reduzir a geracdo dos seus residuos

para atingir exceléncia operacional na gestdo de residuos solidos, além de diminuir a

quantidade de atracacao.

Tabela 5.6 - Resultado final do modelo proposto em duas etapas — terminais carga

geral.
ETAPA1 ETAPA?2
orientacao orientacdo input
output com restri¢éo
DMU
Area  Atracagio Atracagdo  Carga
=0 | oo
Residuo
BT 100% 100%
Fl 100% 100%
SA 100% 100%
NS 47% 100%
LI 100% 53%
CB 25% 70%
EM 60% 63%
RO 69% 46%
EC 38% 44%
DE 31% 42%
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O modelo mostra que os terminais podem apurar seu desempenho, pois, mesmo
com restri¢do, outras unidades operam em condic¢des semelhantes e apresentam melhor
desempenho. Na 12 etapa, verifica-se quais terminais tém possibilidade de incrementar a
movimentacdo de carga para a mesma area operacional disponivel, enquanto que na 22
etapa, observam-se as unidades que melhorariam o desempenho com investimento em
treinamentos e capacitacdo dos trabalhadores para explicar a importéancia da néo
geragdo de residuos e aprimorar o gerenciamento dos residuos portuérios gerados em

suas areas operacionais.

O modelo tem suas limitacdes e pode ser melhorado complementando com outros
fatores que ndo foram considerados, seja por ndo serem quantificaveis, ou porque os
dados ndo estdo disponiveis. As unidades sdo comparaveis e a diferenca de eficiéncia
em algumas delas é significativa. A influéncia dos fatores que impactam a quantidade
de atracacdo contemplados no mapa conceitual (Figura 4.11) da analise qualitativa e a
verificagdo do comportamento do modelo no tocante a gestdo dos residuos solidos

merece maior investigacéao.

5.3.2 Granel sé6lido

A Tabela 5.7 apresenta os resultados de eficiéncia para o cluster granel sélido
para etapa 2, com o ordenamento (ranking) e os pesos virtuais do modelo dos
multiplicadores, bem como as respostas da etapa 1 e da analise exploratoria.
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Tabela 5.7 - Resultados de eficiéncia etapas 1 e 2 — granel sélido.

Resultados de eficiéncia — cluster Granel Sélido - modelo BCC
ETAPA1 - - N ETAPA?2 -
orientacdo Andlise B@orat?”? da Etapa 2 orientacdo input
- orientacédo input —
DMU output modelo classico Pesos Virtuais
Area Atracagdo Atracago  Carga | Residuos  Carga A"%i;g’ Atraca 5.0 Res'd 05
>0 idu
ﬂ% ﬂ% Residuo Q
CT 49% 43% 100% 99% 0 1
AD 2% 1% 24% 91% 0,9587 0,0413
BG 19% 100% 12% 100% 1 0
CA 43% 79% 13% 92% 0,9137 0,0863
LD 38% 79% 15% 85% 0,9017 0,0983
RM 100% 100% 100% 100% 1 0
TE 46% 100% 3% 100% 0,8373 0,1627
TX 46% 51% 2% 51% 1 0
™ 26% 49% 19% 57% 0,9541 0,0459
TA 100% 53% 75% 75% 0 1
TG 52% 100% 100% 100% 0,9915 0,009
TO 53% 100% 6% 100% 0,7737 0,226
PE 23% 84% 100% 100% 0,7526 0,247
CE 100% 100% 98% 100% 0,9693 0,031

A tabela mostra que dois terminais sdo benchmarks nas duas etapas, RM e CE, o
primeiro é um grande terminal de acucar e nos graficos bidimensionais da andlise
exploratoria mostra que ele opera numa escala elevada, enquanto que o segundo é um
terminal de granel sélido vegetal e opera em escala pequena. Além disso, a tabela indica
gue metade dos terminais que nao foram eficientes na etapa 1 se mostraram eficientes

na 22 etapa.

Diferente dos resultados dos terminais de contéineres, duas DMUs apoiaram seus
pesos virtuais 100% nos residuos, CT e TA, ratificando as respostas da andlise
exploratdria que mostra uma eficiéncia maior dessas duas unidades na variavel residuo,
em detrimento da atracacdo. Os outros terminais apoiaram oportunamente 0S pesos na
varidvel atracacdo. Serd aplicada a posteriori a restricdo aos pesos para avaliar o

comportamento das DMUs.

Os terminais BG e PE foram os mais ineficientes na 12 etapa, no entanto se situam
na fronteira de eficiéncia no modelo com trés variaveis, apresentando uma capacidade

ociosa consideravel nas suas areas operacionais. Enquanto que o terminal TG mostrou
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estar na fronteira Pareto-eficiente na etapa 2, e nas fronteiras de eficiéncia na analise
exploratdria, mas em se tratando da etapa 1, mostrou uma baixa eficiéncia em virtude de
tratar-se do maior terminal de granel solido da América Latina operando abaixo da

capacidade, conforme ja mencionado.

A unidade TE se mostrou ineficiente na etapa 1, e o que deve ter diminuido sua
produtividade de atracacdo pode ter sido o impacto na capacidade de armazenagem do
terminal com o incéndio de um dos seus armazéns. Apesar de se situar na regido
eficiente na etapa 2, apresentou uma baixissima eficiéncia para a variavel residuos na
analise exploratoria, uma vez que a geracao de residuos estava muito acentuada, com
metade da quantidade de residuos do inventario sendo destinados a aterro sanitario. Essa
situacdo ilustra que é preciso adequagdo nos equipamentos para minimizar perda de
carga durante a movimentacdo de carga. Para contornar essa situacdo, sera verificado o

comportamento dessa DMU com a restricdo aos pesos virtuais.

O comportamento do terminal TO se assemelha ao TE, sendo benchmark na etapa
2, mesmo apresentando uma geracao de residuos expressiva, que o deixou com 6% de

eficiéncia na analise exploratoria de residuos.

Ja foi citado anteriormente que o terminal TX apresenta elevada geracdo de
residuos provenientes, em parte, da queda de carga durante a transferéncia dos produtos.
O terminal TX mostrou nos dados do inventario um volume correspondente a 46% de
todos os residuos, nos primeiros meses do ano, o que provavelmente tem relagdo com o
incéndio que destruiu um armazém do terminal TE, pois eles sdo controlados pela

mesma empresa.

Os demais terminais (AD, CA, LD, TX e TM) néo foram benchmark em nenhuma
combinacdo, sendo que desses, as unidades TX e TM sdo as mais ineficientes em se
tratando da 2* etapa do modelo. O terminal TM que movimenta granel solido
inorganico, como fertilizante, tem dependéncia direta com o agronegécio e é impactado
diretamente pela baixa produtividade das lavouras de soja, milho e acgucar. J& o terminal
TX que se mostrou 0 mais ineficiente na andlise exploratéria para residuos, apresenta
uma elevada geracdo de residuos provenientes, em parte, da queda de carga durante a

transferéncia dos produtos.

A seqguir, a Tabela 5.8 apresenta informac6es pertinentes sobre a identificacdo da
composicao de referencial dos benchmarks para cada uma das DMUs ineficientes.
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Tabela 5.8 - Referenciais dos terminais de granel sélido ineficientes.

Terminais BG RM TE TG TO PE CE
CT 0 0 0 0,0647 0 0,9353 0
AD 0 0 0 0,6135 | 0,2582 0 0,1282
BG 0 0 0 0 0 0 1
CA 0 0 0 0,2427 | 0,3678 0 0,3894
LD 0 0 0 0,0493 | 0,1887 0 0,7620
RM 0 1 0 0 0 0 0
TE 0 0 1 0 0 0 0
TX 0 0 0 0 0,5605 0 0,4395
™ 0 0 0 0,1488 | 0,0896 0 0,7615
TA 0 0 0 0,2006 0 0,7994 0
TG 0 0 0 1 0 0 0
TO 0 0 0 0 1 0 0
PE 0 0 0 0 0 1 0
CE 0 0 0 0 0 0 1

Uma situacdo peculiar foi que a unidade BG, que se mostrou eficiente no modelo
da 22 etapa, ndo é referencial para nenhuma outra DMU e nem para ela mesma, tendo o

terminal CE como referencial.

O terminal PE tem maior influéncia nas DMUs CT e TA, enquanto a unidade CE
exerce maior atuagdo nos terminais LD e TM. Aqui a discriminacdo poderia ser mais
bem aferida, pois o terminal PE opera com granel sélido mineral e é referéncia para
terminais que trabalham com granel de origem vegetal. A complementacdo do modelo

considerando o tipo de equipamento, por exemplo, poderia ajustar os resultados.

Os terminais RM e CE estdo na fronteira Pareto-eficiente, mas ndo sao
referenciais para nenhuma outra DMU. A Figura 5.19 mostra o terminal RM em um

segmento de reta que é face, embora ndo apresente dimensao completa.

Andlise grafica

A analise grafica tridimensional da Figura 5.19 mostra os dois inputs “Atracagao”
e “Residuos” com o output “Carga”, no modelo BCC orientado a input. O grafico
apresenta algumas faces geradas na regido Pareto-Koopmans eficiente e outra em regiéo
ndo eficiente. As faces Pareto-eficientes tém seus vértices formados pelos benchmarks e
a regido com fraca eficiéncia, tem a projecéo radial das DMUs ineficientes apresentando
folgas diferentes de zero no input.

150



Granel Solido Granel Solido

12004 1200

1000 1000 -

800 -

@
=}
=}

600

=2}
=1
=}

400

=
g
CARGA (ton)10* [O]

CARGA (ton)10% [0]

200}

)
=
=}

o

1200 1200

) ATRACAGED (un) [I]
. ATRACAGAD (un) [1] RESIDUO jtony10" |1
RESIDUO gtonp10" 1]

(@) Projecao radial (b) Projecdo Pareto-eficiente

Figura 5.19 - Graéficos tridimensionais das fronteiras de eficiéncia — modelo BCC
classico: a) projecao radial; (b) projecao Pareto-eficiente.
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Figura 5.20 - Detalhe dos gréaficos tridimensionais das fronteiras de eficiéncia —
modelo BCC cléssico: (a) e (b) proje¢do radial; (c) e (d) projecdo Pareto-eficiente.
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Figura 5.20 - Final.

As projecOes da Figura 5.20 (a) a (d) ilustram os resultados obtidos da projecéo

radial na fronteira, seus alvos (metas) e suas folgas para chegar a ser um Pareto-

Koopmans eficiente. Os resultados quantitativos estdo dispostos na Tabela 5.9. Nos

graficos podem ser vistas as folgas existentes para as DMUs, CT, TX e TA que estdo

projetadas na regido Pareto-ineficiente.

Tabela 5.9 - Resultados de projec@es dos terminais de granel sélido ineficientes.

Atracacdo(un) Residuos (ton) 1071
DMU

efetivo | radial | folga | Alvo | efetivo | radial | folga | alvo
CT 63 63 29 34 147 15 - 15
AD 114 | 103 - 103 | 1348 | 122 - 122
CA 63 58 - 58 | 1634 | 151 - 151
LD 32 27 - 27 958 82 - 82
TX 63 32 - 32 | 6732 | 346 | 133 | 213
™ 65 37 - 37 858 49 - 49
TA 74 55 5 50 247 19 - 19
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As unidades CT e TA apresentam folga na atracacdo, ou seja, elas podem reduzir
mais ainda esse quantitativo para chegar a ser uma unidade Pareto-Koopman. Esse
resultado pode ser devido a eles terem mais dificuldade de reduzir a atracagdo, o TA é
um dos que movimenta granel solido vegetal e animal e suas operacdes nao sdo
realizadas em equipamentos modernos, assim como o CT, que trabalha com granel de
origem vegetal e com granel liquido organico em instalagdes antigas. A produtividade
deles é mais acentuada na quantidade de navios e, para melhorar desempenho, deve ser
avaliado o ganho operacional com a substituicdo de equipamentos para aumentar a

quantidade de carga movimentada por atracacéo.

A DMU TX tem folga no residuo, que representa a reducdo necessaria para chegar
na regido eficiente. De fato, esse terminal apresentou a menor eficiéncia na andlise
exploratdria no tocante a minimizacédo de residuos. O que mostra que ele deve investir
em conscientizacdo e capacitacdo de pessoal, além da modernizacdo de suas operacdes

para diminuir a geracao de residuos.

Restricéo aos pesos virtuais

Conforme abordado anteriormente, a partir da opinido do especialista foi adotada
a restricdo aos pesos virtuais para equiparar melhor a importancia das variaveis
atracacdo e residuos. Foi adotada a mesma relacdo de que o peso virtual de atracacdo
tenha mais que 10% do peso virtual dos residuos.

Os resultados da nova distribuicdo de pesos em relacdo aos referenciais estao
dispostos na Tabela 5.10. Os terminais BG, TE e TO ndo sdo mais benchmarks, e nessa
nova configuracdo o terminal CE assumiu a posicdo de maior referéncia na projegéo da
fronteira de eficiéncia das DMUs ineficientes. Essas trés unidades apresentaram
eficiéncias baixas na reducdo de residuos na analise exploratéria e ao se restringir o

peso, se projetaram na regido Pareto-ineficiente.

Tabela 5.10 — Novos referenciais impostos pela restri¢cdo aos pesos.

Terminais RM TG PE CE
CT 0 0,0647 0,9353 0
AD 0 0,676 0,3239 0
BG 0 0 0 1
CA 0 0,3652 0 0,6348
LD 0 0,1121 0 0,8879
RM 1 0 0 0
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Terminais RM TG PE CE
TE 0 0,7408 0 0,2592
TX 0 0,1867 0 0,8133
™ 0 0,114505| 0,8855 0
TA 0 0,2006 0,7994 0
TG 0 1 0 0
TO 0 0,333102 0 0,666898
PE 0 0 1 0
CE 0 0 0 1

O novo comportamento das DMUs com imposicao da restrigdo aos pesos pode ser
visto na Figura 5.21, em viséo geral e em detalhes. O grafico apoia a andlise e ilustra a
projecdo das DMUs na regido Pareto-eficiente. Cabe ressaltar que a fronteira classica
formada e apresentada nas figuras anteriores ndo € refeita com a restricdo aos pesos, as

faces ficam as mesmas.

Granel Solido

ATRACACAQ (un) [1]
RESIDUO tony10" 1]

(a)

Figura 5.21 - Graéficos tridimensionais das fronteiras de eficiéncia - granel sélido -
modelo BCC - proje¢do Pareto-eficiente, com restricdo aos pesos virtuais: (a)
visdo geral; (b) zoom da viséo geral; (c) detalhe com zoom maior
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Figura 5.21 - Final.

As novas eficiéncias e as reducbes comparativas do modelo classico com o

modelo com restricdo aos pesos Pareto-eficiente podem ser vistas na 0s para se

tornarem eficientes.
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Tabela 5.11. A diminuigdo nos indices de eficiéncia ocorreu na maior parte das
DMUs. Os terminais que continuam como benchmarks séo: RM, TG, PE e CE. Dois
dos terminais que deixaram de ser eficientes apresentaram um aumento na quantidade
de atracacdo para ser tornar eficiente. As demais unidades tiveram uma discreta reducéo
na quantidade de atracacdes e uma significativa diminuicdo da tonelagem de residuos

gerados para se tornarem eficientes.

Tabela 5.11 - Resultados de eficiéncia e de reducéo das variaveis com a restricao

ao0s pesos.
Eficiéncias Atracagéo (un) Residuos (ton)10"1
PMU Cléssico | Restrigdo e
classico restricdo | classico | restricdo
CT 99% 77% 29 29 132 132
AD 91% 60% 11 7 1226 1317
BG 100% 58% - 6 - 1065
CA 92% 59% 5 26 1483 1611
LD 85% 57% 5 2 876 942
RM 100% 100% - - - -
TE 100% 65% - (-20) - 10967
TX 51% 34% 31 24 6519 6713
™ 57% 41% 28 25 809 842
TA 75% 71% 24 24 229 229
TG 100% 100% - - - -
TO 100% 70% - (-13) - 3672
PE 100% 100% - - - -
CE 100% 100% - - - -

A modelagem proposta em duas etapas tem seus resultados finais apresentados na
Figura 5.16. Verifica-se que dos quatro terminais benchmarks da etapa 2 com restricao
aos pesos virtuais, somente dois deles estdo também na fronteira de eficiéncia na etapa
1, RM e CE. Os resultados iniciais apontaram esse mesmo desfecho. Sdo terminais bem
distintos entre si, um operando com grandes quantidades de aclUcar e o outro opera
graneis solidos vegetais, mas ambos apresentam eficiéncia operacional na gestdo dos

residuos.
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Tabela 5.12 - Resultado final do modelo proposto em duas etapas — terminais carga

geral.
ETAPA 1 ETAPA 2
orientacao orientacdo input
output com restricao
DMU
Area Atracagdo Atracagdo  Carga
—{— :;D%
Residuo

RM 100% 100%
CE 100% 100%
TG 52% 100%
PE 23% 100%
TA 100% 71%
CT 49% 77%
AD 72% 60%
TO 53% 70%
TE 46% 65%
BG 19% 58%
CA 43% 59%
LD 38% 57%
TX 46% 34%
™ 26% 41%
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Capitulo 6 CONCLUSOES E SUGESTOES

Este capitulo apresenta as consideracdes finais e as conclusdes da pesquisa, além

de trazer as sugestOes para trabalhos futuros.

6.1 Consideracoes finais

Uma gestdo de residuos sélidos eficiente atende a prioridade recomendada na
PNRS, ou seja, a minimizacdo da geracdo dos residuos. Com base nesse conceito, foi
utilizado o modelo BCC para anélise dos resultados. Fazendo uso do mapa conceitual,
definiram-se as variaveis do modelo DEA para determinacdo dos benchmarks e a
estratégia do modelo global em etapas. O método DEA é uma potencial ferramenta para
avaliar a eficiéncia técnica operacional na gestdo dos residuos portuarios para auxilio
aos tomadores de decisdo. A caracteristica principal reside na entrada de insumos e
produtos que permita a comparagdo dos terminais que tenham recursos e tamanhos
diferentes e também em atestar quais sdo as unidades mais produtivas para estabelecer

metas distintas para cada um, baseado em suas reais capacidades.

O modelo DEA tem duas funcGes: definir a fronteira da eficiéncia, que é a
combinacdo linear convexa de todas as unidades que estdo operando e permite
estabelecer consideracdes com as unidades que estdo sendo observadas; e projecdo na
fronteira, o alvo da fronteia para uma DMU, tem um paradoxo importante, a perspectiva
do regulador que estabelece uma dire¢do, um mesmo critério que é dado pela direcéo da
fronteira, e a perspectiva do gestor da unidade, que ndo tem a ver com essa direcdo de

projecao.

As analises graficas para as fronteiras mostraram muita utilidade para melhoria da
compreensdo, no dialogo entre o analista e os usuarios do modelo, pois representam a
capacidade de ndo usar apenas resultados computacionais ou de formulas matematicas.
A visualizacdo grafica facilita a interacdo entre o modelo e a realidade, entre os
analistas tedricos e os especialistas, gestores dos sistemas reais. A abordagem gréfica
deste trabalho teve especial participacao na verificacdo da formacgéo das regides Pareto-
eficientes, nas projecdes radiais e projecdes Pareto, alem do entendimento da posicao de

algumas unidades benchmarks nas regides graficas.

O método DEA é valido mesmo sem restricdo nenhuma, com base na observacao

de dados concretos. Uma das vantagens é que ele consegue incorporar modelo de
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incertezas e permite sensibilidade em relacdo aos limites de peso que cada unidade vai
utilizar, pois se pauta no conceito de microeconomia, onde existem varios pontos de
uma funcdo de producgdo onde séo operaveis. Essa caracteristica geométrica da fungéo
de producdo representa a distribuicdo de pesos entre inputs e outputs. Se mudar o ponto
de operacdo, vai mudar o conjunto de pesos ao transitar pela fronteira e se define uma
referéncia. Outra unidade estabelece unidades de pesos para os critérios e seleciona 0s
benchmarkings via combinacéo das unidades reais observadas.

O modelo foi aplicado aos dois principais clusters dos terminais, de maneira a
permitir maior eficacia na avaliacdo ao comparar unidades DMUs semelhantes. Pois, a
comparacdo de DMUs ndo homogéneas tem aspectos que sdo incontrolaveis, que
inibem e dificultam a identificacdo de fatores especificos que surgem quando as DMUs

sdo semelhantes.

A utilizacdo das bases de dados e informacdes disponiveis se mostrou apropriada,
com o agrupamento em clusters dos terminais para obtengdo das metas e indicadores de

desempenho, com foco na utilizagdo do método DEA.

6.2 Conclusdes

O desenvolvimento do método DEA ao longo do tempo esté restrito aos aspectos
tedricos, aplicados de posse dos dados, sem interacdo com 0s agentes/usuarios
beneficiados pelo modelo. Os trabalhos encontrados na literatura que tratam de
desempenho operacional portuario, se limitam a modelagem DEA e os que lidam com a
estruturacdo de problemas entrevendo o modelo DEA, estdo resumidos a selecdo de
variaveis. Esse quadro evidencia uma defasagem na avaliacdo de desempenho

operacional portuario, ainda baseado em modelos formais.

Diante do exposto e com base no principal objetivo deste trabalho, vislumbrou-se
0 estabelecimento de uma perspectiva mais ampla e sistémica, com um modelo
multimetodoldgico, para compreender o contexto no qual opera e saber quais fatores
devem ser levados em consideracdo para proposicdo de uma efetiva avaliagdo de
eficiéncia técnica e ambiental de terminais portuarios. A observancia aos objetivos

especificos pretendidos nesta tese esta ordenada a seguir.
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1- Combinar ferramentas para estruturacdo de problemas - mapas
conceituais e modelo quantitativo - anélise envoltoria de dados (DEA), para maior

eficacia na avaliacéo de eficiéncia portuaria.

Os mapas conceituais expressam 0 que as pessoas pensam as expectativas e
oportunidades de melhoria, como lidam com a questdo. As ideias, o raciocinio causal, a
narrativa. Por outro lado, os mapas de processo sdo simulados formalmente,
quantitativamente. S8o escalas menores, onde circulam informagdes, documentos,
atividades operacionais etc. E os mapas intermediarios sdo mapas de macro processo,
uma visdo sistémica do contexto, ndo restrito a um tipo de variavel técnica, a um tipo de
gestor. Pode abranger fatores técnicos, econdémicos, ambientais e sociais, assim mais

comprometido com resultados para a sociedade.

Essa interface entre mapas conceituais e modelos DEA traz uma melhor avaliacédo
do problema. Os mapas conceituais representam a realidade traduzida em modelos
mentais, enquanto que o DEA é operacional, mais objetivo e mais restrito na sua
avaliagdo. Assim a combinagdo entre mapas conceituais e modelo DEA integra teoria e

aplicacdo, os processos operacionais do porto transcendem.

A relevancia da incorporacdo de variaveis de qualidade nos modelos de producéo
vai além do entendimento apenas quantitativo. O didlogo com o especialista teve papel
importante na melhoria dos modelos do ponto de vista metodol6gico, com seu
engajamento ao longo do processo de modelagem. O profissional deve avaliar o
resultado em funcdo do seu impacto no ambiente portuario. Nesta pesquisa foi
estabelecido o didlogo com alguns especialistas na estruturacdo do problema, e a
definicdo de limites de restri¢cbes de pesos virtuais por um analista portuario, no ambito

operacional de terminais de contéiner e de granel solidos.

As limitacGes do modelo DEA podem ser tratadas e justificadas por fatores que
estdo previstos no mapa conceitual. Foram delimitados os principais fatores
quantitativos ausentes, que poderiam ou deveriam estar presentes na formacgdo de
indicadores, a saber: tempo de operagdo; calado maximo permitido para atracacao;
extensdo do cais; quantidade de bercos; e capacidade de armazenagem. As incertezas
trabalhadas ndo apenas na precisdo dos dados, mas também na auséncia de fatores,

ajudam a adequar os indicadores da situacao real.
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2- Avaliar a adocdo de mapas conceituais na estruturacdo de problemas de

gerenciamento de residuos sélidos.

A elaboracdo do mapa conceitual mostrou ser uma técnica primordial para esse
tipo de avaliacdo, pois organiza e possibilita agregar o pensamento de diferentes
especialistas. E um elemento construtivista, abrangente e aberto. Permite expressar as
percepcOes dos agentes e formalizar de alguma forma para ser entéo reconhecida pelos
demais usuérios. Facilita e promove uma maior inteligéncia meta-cognitiva
organizacional — compreender o problema, destacar os aspectos mais relevantes e
identificar formas para trabalhar e obter o que se deseja (ESTELLITA LINS e NETTO,
2018). O seu uso na abordagem estratégica para a estruturacdo do problema revelou que
0 modelo é viavel para avaliar terminais portuérios, pois a interacdo do mundo real e 0

modelo tedrico.

A analise qualitativa foi fundamental para mapear todo o processo que abrange o
desempenho operacional dos terminais portuarios e sua gestdo de residuos sélidos,
identificando variaveis e fatores essenciais para a avaliacdo, mesmo que ndo sejam

mensuraveis ou que ndo estejam disponiveis em bases de dados publicas.

A validacdo externa lida com o que ndo foi contemplado pelo modelo e 0 mapa
conceitual apoia esse processo. Depois da modelagem e dos resultados trabalhados,
retorna para a realidade. Alguns aspectos se enquadram na validagdo externa, como
carta/ seminario, onde a visualizacdo é um elemento importante, para apresentar e

facilitar a compreensao dos agentes e atores.

3- Avaliar a adesdo do inventario de residuos solidos como instrumento de

monitoramento e controle de gestao de residuos solidos.

Um dos pontos relevantes do trabalho € a confiabilidade das bases de dados
utilizadas. As fontes eram oficiais e confiaveis, no entanto foi necessario um grande
esforco de adequacdo e compilacdo dos dados para proceder com a modelagem
matematica. Os dados da ANTAQ eram consistentes, logo foi preciso apenas discernir o
quantitativo de atracacdo e de carga movimentada para cada terminal que realiza suas

operacOes em cais publico.

Outro aspecto sdo os dados do inventario de residuos dos terminais do Porto de
Santos, sobre os quais empregou-se uma criteriosa conversdo de valores para obtengéo

do quantitativo total de residuos em unidade massica - toneladas. O preenchimento dos
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inventarios realizado por técnicos de cada terminal sugere uma incerteza em relagéo a
qualidade da informacdo, que pode ter sido impactada pela auséncia de treinamento,
conscientizacgao ou orientacGes adequados.

O inventario de residuos € um relevante instrumento de controle, pois permite o
conhecimento da quantidade e natureza dos residuos gerados, bem como o planejamento

de estratégias que possam efetivamente intervir no processo de gestéo.

4- Analisar a gestdo de residuos dos terminais e proposicdo de modelo

multimetodoldgico para tomadores de deciséo.

A modelagem dos dados mostrou que a gestdo de residuos ainda nédo é encarada
como importante no tocante ao desempenho portuario, o que evidencia o quéo relevante
¢ incorporar variaveis ambientais na determinacdo de eficiéncias operacionais
portuarias. O resultado do modelo classico revelou que cinco terminais de carga geral e
sete de granel solido estariam na fronteira de eficiéncia. Sendo que 80% desses
terminais apoiaram seus pesos virtuais na variavel atracacdo em detrimento da variavel
residuos. Quando se aplicou a restri¢do aos pesos, quatro de cada cluster permaneceram
na fronteira Pareto-eficiente. As DMUs que sairam da fronteira, se comportam de
formas distintas e podem perceber e tracar a melhor estratégia de investimento e atengédo

para adequar seu desempenho e atingir a fronteira de eficiéncia.

A andlise quantitativa trata uma parte, um aspecto do problema, é um modelo
formal. No entanto, a realidade é qualitativa e, para ampliar a compreensao do
problema, incorpora-se um modelo qualitativo. O mapa conceitual elaborado é uma
midia externa, ele representa aquele conhecimento interno implicito. Assim, a
integracdo dos métodos representa um importante subsidio para maior entendimento da
influéncia da eficiéncia da gestdo de residuos na operacdo portuaria para 0 processo

decisorio.

Desta forma, pode-se concluir que a multimetodologia proposta atende com éxito
a questdo da pesquisa, trazer beneficios ao processo decisério de gestores, de forma
adequada e abrangente, para a avaliacdo da eficiéncia técnica de desempenho
operacional de terminais portuarios, no que tange a gestdo de residuos sélidos. Esta
pesquisa contribui para a discusséo da analise de desempenho das operacGes portuarias

em terminais com naturezas de carga diferentes, agregando a geracdo de residuos
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solidos que é uma externalidade do processo, propria das atividades de movimentacéo

de cargas.

6.3 Sugestdes para trabalhos futuros

O DEA é uma ferramenta amplamente utilizada na avaliacdo de desempenho
portuério, mostrando-se adequado e completo do ponto de vista metodoldgico e
cientifico. O desafio atual é colocar o modelo DEA em pratica, com aplicacGes reais.
Este trabalho sugere um modelo multimetodologico para revelar o que acontece na

unidade de producéo pela contextualizacdo dos problemas modelados.

O trabalho pode ter vérios desdobramentos, no entanto, conjectura-se que tenha
mostrado que o entendimento das diversas dimensbes que envolvem o problema é
essencial. Além disso, a avaliagdo ndo deve ter como objetivo somente a aplicacdo de
um método e que a modelagem é mais ampla e deve ser realizada com critério e atengdo

as fontes de dados e informacdes utilizados.

Uma das recomendac@es para trabalhos futuros é a avaliacdo de um sistema DEA
em rede, pois 0 presente trabalho se baseou em dois modelos DEA separados, ndo
integrados em rede. A evolucgdo para um sistema em rede permitiria uma referéncia para
unidades de comparacdo, de modo a avaliar o ganho que se poderia obter com 0s

modelos em rede em comparagdo com o modelo em etapas.

Outro aspecto seria dar prosseguimento ao roteiro da proposta de metodologia de
estruturacdo de problemas, que é o monitoramento da utilizacdo dos resultados do
modelo. Nesse sentido, divulgar os resultados ndo somente no meio académico, mas
também para os setores interessados, mesmo que ndo tenha o compromisso de usar a
metodologia proposta. Os atores interessados podem interagir com a divulgacdo de
artigos, proposicdo de seminarios com agentes, em particular com aqueles que
colaboraram com o fornecimento de dados. Dessa forma, empreender esforgos para a

efetiva implementacao dos resultados na pratica.

Por fim, pode-se trabalhar e aprofundar o modelo proposto, que estabeleceu uma
metodologia robusta para modelar toda parte quantificAvel em um porto, com uma

modelagem quali-quantitativa.
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GLOSSARIO

Alfandega Reparticdo federal instalada nos portos de entrada no pais, onde
sdo depositadas mercadorias importadas e examinadas bagagens
de passageiros que estdo chegando ao pais ou em transito para o

exterior.
Area do porto Area delimitada por um ato do poder executivo que compreende
organizado as instalagGes portuarias e a infraestrutura de protecdo e de acesso

ao porto organizado.

Areas e patios de armazenagem destinam-se & acomodagio
temporéria das cargas destinadas/oriundas das embarcacdes. Por
Area/pétio de permitir a manutengéo do fluxo de cargas no decorrer da operagéo
armazenagem portuaria, a disponibilidade de cargas nos armazens e patios pode
definir o tempo de duracdo da operacdo portudria tendo impacto
direto na produtividade do setor portuario como um todo.

Arrendamento Cessdo onerosa de area e infraestrutura publicas localizadas dentro
do porto organizado, para exploracédo por prazo determinado.

Aterro sanitario | Area para a deposicdo de residuos com pré-requisitos de ordem
sanitaria e ambiental. Deve ser construido de acordo com técnicas
que evitem a contaminacdo das areas ao seu redor, tais como:
impermeabilizacdo do solo, sistema de drenagem para chorume e
sistema de drenagem para 0s gases. Estas precau¢fes visam evitar
ainda explosdes e deslizamentos no terreno.

Atracacgéo Operacéo que permite a fixacdo do navio ao cais de um porto ou
terminal privativo, a fim de realizar operacbes de carregamento
e/ou descarregamento de mercadoria.

Autoridade Administracdo portuariaé um poder publico federal com
portuéria jurisdicdo em um local especifico para operar portos e outras
infraestruturas de transporte.

Bacia de Area limitrofe as instalagdes de acostagem, reservada para as
evolucdo movimentacGes das embarcacdes e necessaria as operacdes de
atracacao e desatracac¢ao dos navios no porto.

Bercos de Locais destinados a atracacdo e movimentacdo das cargas a serem
atracacao embarcadas ou desembarcadas. A extensdo dos bercos tem relacéo
com o tamanho maximo das embarcacbes que podem ser

atracadas.

Cais de atracacdo | Plataforma pertencente a estrutura do terminal portuério onde
atracam as embarcacdes e onde se faz 0 embarque ou
desembarque de passageiros e/ou cargas, constituido por um ou
mais bercos de atracacéo.

Calado Distancia vertical entre a lamina d’4gua e o ponto mais baixo da
quilha da embarcagéo.

Canal de acesso | O canal de acesso liga o alto mar com as instalagdes portuarias,
cuja profundidade, largura e sinalizagdo devem ser adequadas para
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0 acesso das embarcacdes as instalacdes portuérias.

Carga geral

Toda mercadoria, de forma genérica, que pode estar solta ou
embalada, em determinado estagio industrial, e que necessita de
arrumacao (estivagem) para ser transportada num navio,
refrigerado ou ndo. Como exemplos: bobina/rolo (bobbin), caixote
aramado (wirebound box), animais vivos (devidamente
enjaulados), chapas ou tubos de ferro, madeira ou aco, pedras em
bloco, veiculos, entre outras.

Cluster

Técnicas destinadas a avaliar a semelhanca entre as unidades de
um conjunto, segundo critérios predefinidos, a fim de formar
grupos de similaridade.

Coleta seletiva

Coleta dos residuos solidos, previamente segregados, de acordo
com sua constituicdo ou composicao quimica.

Compostagem Técnica utilizada para elaborar, a partir de residuos organicos,
uma mistura fermentada muita rica em humus e microorganismos,
que, uma vez aplicada ao solo, é capaz de melhor sua fertilidade.

Concessédo Cessdo onerosa do porto organizado, com vistas a administracdo e

a exploracdo de sua infraestrutura por prazo determinado.

Consignacao
media

Indicador que mede a quantidade de carga, em toneladas ou TEU,
que foram carregadas ou descarregadas dos navios atracados
(toneladas/navio ou TEU/navio). Ele permite inferir sobre o
tamanho médio das embarcacgdes que atracam no porto.

Convencéo da
Basileia

Atua sobre o controle de movimentos transfronteiricos de residuos
perigosos e seu  deposito, estabelecendo  mecanismos
internacionais de controle dessa movimentacdo. Busca ainda
coibir o trafico ilegal e prevé a intensificacdo da cooperacédo
internacional para a gestdo ambientalmente adequada desses
residuos.

Delegagéo

Transferéncia, mediante convénio, da administracdo e da
exploracdo do porto organizado para municipios ou estados, ou a
consorcio publico.

Diagrama
Ternério

Tracado baricéntrico em trés variaveis que somam uma constante.
Representa graficamente as proporcdes das trés variaveis como
posicdes em um triangulo equilatero.

Efluente liquido

Substéancias no estado liquido, em geral poluentes, que resultam de
um sistema ou atividade, tal como um processo industrial ou um
processo de tratamento. Podem ser classificados de diversas
formas, de acordo com suas caracteristicas e origem, como por
exemplo sanitario, oleosos e industriais.

Empilhadeira

Tipo de veiculo industrial de grande porte direcionado ao
transporte, movimentacdo e empilhamento de materiais diversos,
tais como a movimentagdo de contéiner, no carregamento e
descarregamento de navios.

Esgoto sanitario

E o efluente liquido decorrente do uso da agua em cozinhas,
banheiros, sanitarios, lavatorios e lavanderia domestica.
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Estacdes de
Transbordo de
Carga (ETC)

Espaco situado fora da area do porto organizado, utilizado,
exclusivamente, para operacao de transbordo de cargas destinadas
ou provenientes da navegacao interior.

Funcéo Objetivo

E a formulagdo de um objetivo que se pretende atingir, como uma
funcdo (ou mais de uma), colocada em termos das variaveis de
deciséo.

Granel liquido

Todo liquido transportado diretamente nos porfes do navio, sem
embalagem e em grandes quantidades, e que € movimentado por
dutos por meio de bombas. Ex.: alcool, gasolina, melaco etc.

Granel sélido

Todo sdlido, seja fragmentado ou granulado, carregado sem
embalagem diretamente nos por6es do navio, em grandes
quantidades, e que é movimentado por transportadores
automaticos ou aparelhos mecanicos. EX.: carvéo, sal, trigo em
grdo, minério de ferro, fertilizantes, matérias granulados etc.

Guindaste ou
Grua

Equipamento utilizado para elevar e movimentar cargas e
materiais pesados. Pode, por exemplo, descarregar e carregar
contéineres, e organizar materiais pesados em grandes depdsitos.

Incineracao

Processo de destruicdo térmica, via oxidacao, que emprega alta
temperatura de fornos para queimar correntes de residuos, que
entram em combustdo completa. Objetiva reduzir o volume do
residuo, destruir sua fracdo organica e torna-lo menos toxico ou
atoxico.

Instalacéo
portuéria

Instalacdo localizada dentro ou fora da area do porto organizado e
utilizada em movimentacéo de passageiros, em movimentacao ou
armazenagem de mercadorias, destinadas ou provenientes de
transporte aquaviario.

Lixdo

Forma inadequada de disposicdo final de residuos sélidos, que
consiste no seu lancamento diretamente sobre o solo, sem
qualquer tratamento prévio ou critério técnico de construcdo, o
que gera riscos para 0 meio ambiente e para a satde publica.

Logistica reversa

Instrumento composto por um conjunto de acGes e procedimentos
destinados a possibilitar a coleta e a restituicdo dos residuos
solidos ao setor empresarial, que retoma a responsabilidade sobre
0S Mesmos, seja para reaproveitamento em seu ciclo ou em outros
ciclos produtivos, ou para outra destinacdo final ambientalmente
adequada.

Método ou
técnica

Estas duas palavras foram aqui utilizadas como sinénimos e
indicam as atividades béasicas e particulares por meio das quais se
realiza a pesquisa, tais como a construcdo de modelos de
simulacdo e de mapas cognitivos. Em geral sdo sequéncias de
operacdes bem definidas que, se realizadas da forma correta,
produzem resultados esperados.

Metodologia

Um conjunto de métodos empregados de forma especifica para a
realizacdo de um projeto.

Navio graneleiro
(Bulk carriers)

Navios especializados no transporte de mercadorias a granel,tais
como 0s navios tanque. S&o exemplos de cargas carregadas por
eles: petréleos e seus derivados, minérios, graos, entre outras
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mercadorias.

Operador Pessoa juridica pré-qualificada para exercer as atividades de

portuario movimentacdo de passageiros ou movimentacdo e armazenagem
de mercadorias, destinadas ou provenientes de transporte
aquaviario, dentro da area do porto organizado.

Paradigma E uma construcio que especifica um conjunto geral de suposicoes
(ou  pressupostos)  filosoficas acerca de  determinado
conhecimento, cobrindo, por exemplo, a natureza deste
conhecimento ou a ética envolvida.

Pesquisa E uma ciéncia aplicada que utiliza técnicas cientificas conhecidas

Operacional (ou as desenvolve quando necessario), tendo como ponto de
referéncia a aplicacdo do método cientifico. A PO tem a ver,
portanto, com a pesquisa cientifica criativa em aspectos
fundamentais das operagdes de uma organizagéo.

Plano de Instrumento de planejamento utilizado pela Administracdo

Desenvolvimento
e Zoneamento
Portuério (PDZ)

Portuéria para estabelecer, em um horizonte temporal, estratégias
e metas para o desenvolvimento racional e a otimizacdo do uso de
areas e instalagGes do porto organizado.

Porto organizado

Bem publico construido e aparelhado para atender a necessidades
de navegacdo, de movimentacdo de passageiros ou de
movimentacdo e armazenagem de mercadorias, e cujo trafego e
operacfes portuarias estejam sob jurisdicdo da autoridade
portuaria.

Prancha média

A prancha média determina a quantidade de carga movimentada
(em unidades) em relacdo ao tempo de atracacdo (ou de
atendimento) da embarcacdo, permitindo inferir sobre a
produtividade no porto/terminal portuario.

Navios
rebocadores

Embarcacdes utilizadas para puxar, empurrar e manobrar todos os
tipos de navios. Eles sdo comumente utilizados para manobras de
navios de grande porte na zona portudria e canais de acesso aos
portos. Apesar de pegquenos possuem grande poténcia de motor,
capaz de gerar grande capacidade de empuxo.

Reciclagem

Processo de transformacdo dos residuos sélidos onde ha alteragdo
de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas,
visando transforma-los em novos insumos ou produtos.

Recuperacéao/
valorizagéo
energética

Método de tratamento de residuos que promove sua combustdo,
transformando a energia calorifica resultante em energia elétrica.
Os gases resultantes da queima passam por uma caldeira onde o
seu calor é utilizado para produzir o vapor que aciona as turbinas.

Residuos Solidos
Urbanos (RSU)

Corresponde aos residuos solidos gerados pelas aglomeragoes
urbanas, provenientes dos domicilios e da limpeza urbana
(varrigdo, limpeza de logradouros e vias publicas, entre outros).

Retroarea

Espaco operacional de um porto atrés do cais de atracagéo,
sendo usualmente alfandegada e contendo pétios e armazéns.

Tempo médio de

Representa 0 tempo médio de espera da embarcacdo para
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espera de navios | conseguir atracar no porto ou terminal portuario.

Terminal Localizado dento dos limites da area do Porto Organizado, 0s

arrendado ou terminais sdo arrendados de acordo com o Contrato de

terminal de uso Arrendamento, previsto na Lei 12.815/2013, firmado entre a

publico empresa arrendataria e a autoridade portuéria. Caso contrario, séo
instalacdes de uso publico.

Terminal Instalacdo portudria, normalmente cais ou pier especializado, com

portuério equipamentos apropriados para movimentacao de determinado(s)

tipo(s) de carga, tais como: granel sélido, granel liquido, carga
geral ou exclusivamente contéineres.

Terminal de uso | Instalacdo portuéria explorada mediante autorizacdo e localizada
privativo (TUP) | fora da &rea do porto organizado.

BIBLIOGRAFIA DO GLOSSARIO

ABNT NBR 9.896. Glossario de poluicéo das dguas. 1993.

APPA. Administracdo dos Portos de Paranaguad e Antonina. Dicionario Bésico
Portuério, 32 edicdo, 2010. Disponivel em:
<http://www.portosdoparana.pr.gov.br/Pagina/Dicionario-Basico-Portuario>.

AFCAL. Destino Final Valorizagdo Energética, 2010. Disponivel em:
<http://www.afcal.pt/destinoFinal_valorizacao.php>.

ANTAQ. Definicbes de termos e conceitos técnicos. Site da Agéncia Nacional de
Transportes Aquaviarios., 20009. Disponivel em:
<http://web.antaq.gov.br/Portal/Anuarios/Portuario2009/termos.htm>. Acesso em: Abril
2017.

ANTAQ. Glossério, 2011. Disponivel em:
<http://infraestrutura.gov.br/images/GLOSSARIO/Glossario_ ANTAQ_marco_2011.pdf
>,

ARRUDA, C. M.; NOBRE JUNIOR, E. F. N.; MAGALHAES, P. S. B. Método dos
indicadores de desempenho proposto pela Antaq: uma aplicacdo ao terminal portuério
do Pecém. Anais do XXVIII Encontro Nacional de Engenharia de Producéo - Enegep.
Rio de Janeiro: [s.n.]. 2008.

BRASIL. Lei 12.815, de 5 de junho de 2013. Dispde sobre a exploracéo direta e indireta
pela Unido de portos e instalagdes portuarias e sobre as atividades desempenhadas pelos
operadores portuarios. Revoga a Lei 8.630, de 25 de fevereiro de 1993. 2013.

CETESB. Glossario, 2019. Disponivel em:

<https://cetesh.sp.gov.br/residuossolidos/residuos-solidos/responsabilidade-pos-
consumo/glossario/>.

CETESB. Glossario, 20192. Disponivel em: <https://cetesb.sp.gov.br/glossario/>.

CODESP. Glossario de  Termos  Portuarios, 2019. Disponivel em:
<http://www.portodesantos.com.br/outros-links/glossario-de-termos-portuarios/>.
189


http://www.portosdoparana.pr.gov.br/Pagina/Dicionario-Basico-Portuario
http://www.afcal.pt/destinoFinal_valorizacao.php
http://infraestrutura.gov.br/images/GLOSSARIO/Glossario_ANTAQ_marco_2011.pdf
http://infraestrutura.gov.br/images/GLOSSARIO/Glossario_ANTAQ_marco_2011.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/residuossolidos/residuos-solidos/responsabilidade-pos-consumo/glossario/
https://cetesb.sp.gov.br/residuossolidos/residuos-solidos/responsabilidade-pos-consumo/glossario/
https://cetesb.sp.gov.br/glossario/
http://www.portodesantos.com.br/outros-links/glossario-de-termos-portuarios/

CRAVEIRO, G. L. Granéis sélidos no Brasil: uma aplicacdo da Andlise Envoltoria de
Dados (DEA). Universidade de Brasilia. Brasilia, p. 70. 2015.

FERNANDES, R. L. et al. Avaliacdo da eficiéncia dos terminais que movimentam
contéineres no Brasil: uma abordagem combinada. Producéo Online, Rio de Janeiro, v.
17, p. 1045-1068, 2017.

KIRCHNER, L. H. C. Avaliacdo da eficiéncia dos terminais de contéineres através da
Anélise Envoltéria de Dados e do indice de Malmquist. Universidade de Brasilia.
Brasilia, p. 99. 2013.

MARINS, F. A. S. Introducdo a Pesquisa Operacional. Universidade Estadual Paulista —
UNESP. p. 216. 20009.

MINGERS, J. Realising Systems Thinking: Knowledge and Action in Management
Science. Canterbury: Springer, v. ISBN: 0-387-29841-X, 2006. ISBN ISBN 978-0-387-
29841-2.

MMA. Glossario, 2019. Disponivel em:
<https://www.mma.gov.br/estruturas/secex_consumo/_arquivos/10%20-
%20mcs_glossario.pdf>.

MMA. Plano Nacional de Residuos Sélidos -Verséo Preliminar para Consulta Publica,
2011. Disponivel em:
<https://www.mma.gov.br/estruturas/253/_publicacao/253_publicacao02022012041757
pdf>.

MMA. Convencéo de Basiléia, 2019. Disponivel em:
<https://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-perigosos/convencao-de-
basileia.html>.

PAIVA, D. M. E. D. Analise da Eficiéncia Ambiental e Operacional dos Portos
Brasileiros Exportadores de Soja. Universidade Federal do Rio de Janerio. Rio de
Janeiro, p. 145. 2015.

Resolucdo CONAMA 430 de 13/03/2011. Dispde sobre as condicBes e padrdes de
lancamento de efluentes. 2011.

RUBEM, A. P. S.; MOURA, A. L. M.; MELLO, J. C. C. B.; SANTOS, B. M. F.
Comparacdo entre modelo DEA clusterizado pela escala de operacdo e modelo DEA
tradicional para retornos variaveis de escala na avaliacdo de empresas aéreas brasileiras.
TRANSPORTES v. 23, n. 4 (2015), p. 21-30.

SOUSA JR., J. N. C. D. Avaliacdo da eficiéncia dos portos utilizando Analise
Envoltéria de Dados: Estudo de caso dos portos da regido nordeste do Brasil.
Universidade Federal do Ceara. Fortaleza, p. 88. 2010.

MORGADO, T. C.; FERREIRA, O. M.. Incineracdo de Residuos Solidos Urbanos,
Aproveitamento na Co-Geracdo de Energia. Estudo para a Regido Metropolitana de
Goiania, 2006. Disponivel em: <http://web-
resol.org/textos/incineracao_de_residuos_solidos_urbanos.pdf>.

190


https://www.mma.gov.br/estruturas/secex_consumo/_arquivos/10%20-%20mcs_glossario.pdf
https://www.mma.gov.br/estruturas/secex_consumo/_arquivos/10%20-%20mcs_glossario.pdf
https://www.mma.gov.br/estruturas/253/_publicacao/253_publicacao02022012041757.pdf
https://www.mma.gov.br/estruturas/253/_publicacao/253_publicacao02022012041757.pdf
https://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-perigosos/convencao-de-basileia.html
https://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-perigosos/convencao-de-basileia.html
http://web-resol.org/textos/incineracao_de_residuos_solidos_urbanos.pdf
http://web-resol.org/textos/incineracao_de_residuos_solidos_urbanos.pdf

APENDICE A - Memorial de calculo de conversdes de

densidade dos residuos solidos

Com a finalidade de comparar os residuos em uma base padronizada de unidades,
foram realizadas conversdes de volume e unidade para massa, utilizando fatores de
conversdo e massa especifica aproximados dos materiais (baseado em referéncia da
agéncia ambiental americana e em datasheet de fabricantes de produtos), unificando
todos os valores dos inventarios de residuos solidos em uma unica base massica, em

quilogramas.

Portanto, os residuos declarados em unidades (pneus, monitores, lampadas etc.) e
em volume — litros — nos dados dos inventarios da CODESP, foram convertidos para
quilogramas. Este apéndice descreve os calculos utilizados para as conversfes de cada
tipo de residuo, bem como as considera¢Ges assumidas, os quais foram desenvolvidos

em planilhas no Excel®.

Os residuos considerados neste trabalho estdo classificados de forma diferente nos
periodos 2012/2013 e 2014/2015. Isto porque a classificacdo do ultimo periodo passou a
seguir a Lista Brasileira de Residuos Sélidos do IBAMA, instituida pela CODESP em
2014.

Grande parte das referéncias bibliograficas encontradas, ao buscar caracteristicas
de cada material para criar fatores de conversdo, foram trabalhos estrangeiros e por isso
algumas conversdes de unidades foram necessarias para chegar as unidades do Sistema
Internacional de Unidades (SIU), em quilograma e litro, conforme indicado na Tabela

Al a seguir.
Tabela Al - Fatores de conversao de unidades de massa e volume entre os sistemas
de medida.
Unidades no sistema FCeiy (fator de conversdo
] para o Sistema Internacional
de medida encontrado de Unidades)
1 gallon 3,79 L
1 cubic foot 28,32 L
1 55-gallon 208,20 L
1 55-gallon (dry) 242,39 L
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1 cubic yard 764,56 L
1 lbs 0,45 kg
Bigbag de 90x90x120 cm * 972,00 L

Bigbag de 94x94x150 cm * 1325,00 L

* Esses sdo 0s tamanhos de Bigbag mais utilizados para residuos.
Fonte: elaboracéo propria.

Para realizar as conversdes foram substituidas as unidades do sistema de medida
encontrados na literatura pelo FCsy, de acordo com a Tabela I-1, para chegar ao valor
no sistema internacional de unidades. Como exemplo de conversdo de unidades
(Equacéo 33):

0,45 kg

25605 _ 56
= 256x (5757

gallon

) =30,68kg/L Equacéo 32

A equacdo basica para todas essas conversdes entre massa e volume, foi a da
massa especifica (Equacédo 33).

massa

= E ~
p volume quacao 33

Ja a equacdo basica para todas essas conversdes entre massa e unidades, foi a da
massa unitaria (Equacdo 34), isto €, a massa referente a uma unidade do residuo em

questéo.

massa

MU = ——— )
unidade Equagdo 34

RESIDUOS EM LITROS

1. Oleo usado (2012/2013) / 13 01 Oleos hidraulicos usados (2014/2015) / 13 02
Oleos de motores, transmissdes e lubrificacdo usados ou contaminados
(2014/2015)

Para essas trés categorias foi utilizada informagéo da (EPA, 2016), que define a
massa especifica (p) de 7,4 Ibs/gallon para “used motor oil”. Portanto, a massa
especifica obtida foi 0,89 kg/L, a qual foi multiplicada pelos volumes presentes nos

inventarios de residuos.

2. 1303 Oleos isolantes, de refrigeracéo e de transmissdo de calor usados
192



Para este tipo de oleo foi utilizado p = 0,88 kg/L, encontrado na Ficha de
InformacGes de Seguranca de Produto Quimico — FISPQ, no site de lubrificantes da
Petrobras (PETROBRAS, 2013), que indica uma densidade de 0,8799 a 20°C.

3. 1305 Conteudo de separadores 6leo/agua
De acordo com TOMAZ (2008), os separadores de agua e 6leos sdo capazes de
remover hidrocarbonetos de densidades entre 0,68 a 0,95. Portanto, a massa especifica
deste tipo de Oleo, que se torna o residuo remanescente desse tratamento, foi

considerada como a média aritmética das densidades propostas pelo autor, de p = 0,82
kg/L.
4. Residuos oleosos (2012/2013) / 13 08 Outros 6leos usados ndo anteriormente
especificados (2014/2015)
A massa especifica para estes tipos de 6leo foi considerada equivalente a do 6leo
diesel, cuja densidade a 20° C é definida por TOMAZ (2008) como 0,85 kg/L.
5. Emulsdo Aquosa (2012/2013) / 16 03 Produtos fora de especificacéo e
produtos vencidos ou ndo utilizados (2014/2015) / 16 05 Gases em
recipientes sob pressdo e produtos quimicos fora de uso / 16 07 Residuos da

limpeza de tanques de transporte, de depo6sitos... / 16 10 Residuos liquidos
aquosos destinados a serem tratados noutro local

Para todos esses tipos de residuos foi utilizado p = 1,00 kg/L, pois se considerou a
massa especifica similar a 4gua, uma vez que sdo misturas e soluces contendo agua e
residuos de limpeza.

6. Efluente orgéanico (2012/2013) / 19 08 05 Lodos do tratamento de efluentes
urbanos (2014/2015)

Para os efluentes urbanos, foi considerado a utilizacdo de um tratamento primario,
que gera um lodo retirado como residuo. Os chamados “efluentes organicos” foram
enquadrados nesta mesma categoria. ANDREOLI, VON SPERLING e FERNANDES
(2007) definem a ““density of sludge” para o lodo primario (primary sludge) entre 1003 e
1010 kg/m®. Considerando a média aritmética desse intervalo, se chega ao valor 1006,5
kg/m®. Arredondando, o valor considerado para estes efluentes foi p=1,01kg/L.

7. 19 08 09 Misturas de gorduras e 6leos, da separacéo 6leo/dgua, contendo
apenas 6leos e gorduras alimentares
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Para indicar a massa especifica dessa mistura oleosa foi utilizada informacdo da
(EPA, 2006), que define 7,45 Ibs/gallon para “fats, solid/liquid (cooking oil)”. Portanto,
a massa especifica obtida foi 0,89 kg/L.

8. 2001 25 Oleos e gorduras alimentares
Para essa categoria foi utilizada informacéo da EPA (2016), que define a massa
especifica de 412 Ibs/55-gallon para “food - fats, oils, grease”. Portanto, p = 0,90 kg/L.
9. Solventes contaminados (2012/2013) / 20 01 27 (*) Tintas, produtos
adesivos, colas e resinas (2014/2015).....
(EPA, 2006) define, no quadro referente a produtos variados (“Miscellaneous”), a
massa especifica de 400 Ibs/55-gallon para tintas. Dessa forma, chega-se ao valor de p =

0,87 kg/L para estes tipos de residuos.

10. 20 03 04 Lodos de fossas sépticas
De acordo com ANDREOLI, VON SPERLING e FERNANDES (2007), a
densidade do lodo (“density of sludge ”) para o lodo secundéario anaerdbico (“secondary
anaerobic sludge ) varia entre 1010 e 1020 kg/m®. Considerando a média aritmética
desse intervalo, se chega ao valor 1015 kg/m®. Arredondando, o valor considerado para
estes efluentes foi p = 1,02 kg/L.

11. Residuos de madeira - ndo toxicas
Nesta categoria de residuos, EPA (2016) define madeiras de paletes e caixotes
(“woods- pallets and crates”), que sdo os tipos de madeira utilizados em portos para
transporte de material, possuindo a massa especifica de 169 Ibs/cubic yard. Logo, o
valor obtido foi p = 0,10 kg/L.
12. Residuos ambulatoriais
A massa especifica de acordo com EPA (2016), € 56 Ibs/cubic yard. Logo, o valor
obtido foi p = 0,03 kg/L.

RESIDUOS EM UNIDADES

1. Cartuchos de impressoras e toner (2012/2013) / 08 03 17 (*) Residuos de
tonner de impressdo contendo substancias... (2014/2015) / 08 03 18 Residuos
de tonner de impressdo ndo abrangidos.... (2014/2015)

Nesta categoria de residuos, EPA (2006) define o produto cartuchos (“toner

cartridge ) com a massa de 2,5 Ibs/unit. Logo, MU = 1,13 kg/unidade.

2. Residuos de borracha/ 16 01 24 Pneus inserviveis/usados de automoveis
194



De acordo com EPA (2016), os chamados pneus leves (“light duty tires -
passenger, light truck™) pesam 22,5 Ibs/unit, que, ap6s convertido, indica MU = 10,21
kg/unidade.

3. Pneus/ 16 01 26 Pneus inserviveis/usados de caminhdes/6nibus
Ainda segundo EPA (2016), os chamados pneus do tipo comercial (“commercial

tires”) pesam 120 Ibs/unit, que, apds convertido, indica MU = 54,43 kg/unidade.

4. 16 01 29 Pneus inserviveis/usados outras aplicacoes
A partir de datasheets fornecidos pela fabricante de pneus Michelin, valores do
peso de diferentes pneus da sua linha, utilizados para o calculo deste tipo de residuos.

As seguintes consideracdes foram feitas para o calculo de massa dos pneus inserviveis:

- Média de pesos de 12 modelos distintos de pneus do tipo "fora da estrada" da marca
Michelin utilizados em empilhadeiras, equipamentos rollon-rolloff e maquinarios

portuarios. O valor médio encontrado foi de 236,5 kg/pneu.

- De acordo com a Resolucdo CONAMA 416/09, § 2° para calcular o peso a ser
destinado aplica-se um fator de desgaste de 0,3 sobre 0 peso do pneu novo produzido
ou importado. Portanto, sera considerado um fator de 0,7 de perda massica.

Dessa forma, se estabeleceu uma MU = 165,55 kg/unidade.

5. 16 02 16 Componentes retirados de equipamento fora de uso......

Para essa categoria de residuos foi considerada a listagem de equipamentos na
tabela computadores e equipamentos eletrénicos (“computers & electronic equipment”)
da EPA (2006), onde estdo descritos 0s pesos unitarios de componentes como:
monitores de computador (LCD e CRT), impressoras, maquinas de escrever, maguinas
de FAX, teclados, laptops, entre outros. Para os itens monitor de LCD (“computer
monitor (LCD)”) e Periféricos (“peripherals (keyboards, mice)”), foi considerado o
valor médio faixa de valores apresentada na tabela. Apenas as categorias copiadora
(“copier”) e Itens menores (“other small items (cell, calculators)”) ndo foram

consideradas, pois sdo residuos que tipicamente ndo sdo gerados no ambiente portuario.

Para calcular um valor Unico, representativo destes tipos de residuos, foi retirada a
média entre as categorias apresentadas, obtendo-se o valor de 22,82 Ibs/unit. Dessa

forma, considerou-se MU = 10,35 kg/unidade.

6. 16 06 01 (*) Bateria e acumuladores elétricos a base de chumbo.....
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Os residuos deste tipo de bateria tém diferentes origens, dependendo de sua
finalidade de uso, portanto, a Tabela A2 mostra massa unitéria considerada a partir de
trés diferentes origens. No caso da bateria estacionaria se considerou o valor médio do

intervalo encontrado na literatura (128 kg/unid).

Tabela A2 - Massa unitaria das baterias chumbo-acido.

Origem da bateria Massa unitaria (MU) | Fonte

Carro 36 Ibs/unit EPA (2016)
Caminhéo 47 lbs/unit EPA (2016)
Estacionaria 16 — 240 kg/unid FAGUNDES (2016)

Fonte: elaboragéo propria.

A partir da conversdo dos valores para quilos, o valor final considerado foi a média
dos trés tipos, portanto, MU = 55,22 kg/unidade.

7. 16 06 02 (*) Bateria e acumuladores elétricos de niquel-cadmio
Esse tipo de bateria apresenta, de acordo com FAGUNDES (2016), uma massa
que varia de 4 a 72 kg. A partir da média destes valores, obtém-se MU = 38

kg/unidade.

8. Pilhas /16 06 04 Pilhas alcalinas (exceto 16 06 03)
De acordo com ARION CORP (2017), o peso das pilhas alcalinas varia entre
0,0625 e 0,14245 kg / unidade. A média destes valores gera MU = 0,10 kg/unidade.

9. Baterias/ 16 06 05 Outras pilhas, baterias e acumuladores....

Segundo BATERY COUNCIL INTERNATIONAL (2014), baterias genéricas
(“general utility ) tm um peso médio de 8,9 Ibs/unit. Apos a conversao indica MU =
4,04 kg/unidade para esta categoria de residuos.

10. Lampadas / 20 01 21 (*) Lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e
mercurio e de luz mista

Os residuos de ldmpadas foram considerados com pesos que variam de 120 a 170
gramas por unidade de tubos fluorescentes (GRANT THORNTON, 2011).
Considerando-se uma média desses valores, foi estabelecido um valor de MU = 0,15

kg/unidade.

11. 20 01 33 (*) Pilhas e acumuladores abrangidos em ......

196



Nesta categoria de residuos, a massa unitaria foi estimada a partir da media entre
os valores considerados para as categorias “16 06 01 (*) Bateria e acumuladores
elétricos a base de chumbo.....” e “16 06 02 (*) Bateria e acumuladores elétricos de
niquel-cadmio.....”, uma vez que a categoria em questdo prevé a mistura destas outras

e/ou pilhas ndo separadas. Desta forma, o valor obtido foi MU = 46,61 kg/unidade.

12. 20 01 36 Produtos eletroeletronicos e seus componentes....

Para este tipo de residuo foram utilizados os itens da categoria eletrénicos
(“electronics ”) na tabela de conversbes da EPA (2016), onde estdo descritos 0s pesos
unitarios de componentes como: torres de computador, televisdes, monitores de
computador (LCD e CRT), mouses, laptops, impressoras, maquinas de escrever,
maquinas de FAX, teclados, entre outros. Apenas as subcategorias dispositivos méveis
(“mobile devices”) e eletrénicos mistos (“mixed electronics ) ndo foram consideradas,

uma vez que abrangem residuos que ndo sao tipicamente produzidos nos portos.

Para calcular um valor Unico, representativo destes tipos de residuos, foi retirada a
média entre as categorias apresentadas, obtendo-se o valor de 30,53 Ibs/unit. Dessa
forma, considerou-se MU = 13,85 kg/unidade.

13.RCC-ClasseBeC
De acordo com EPA (2016), os residuos de RCC (“remainder/composite construction
and demolition ) apresentam uma massa especifica de 417 lbs/cubic yard, que indica p
= 0,25 kg/L.

Os residuos de construcao civil sdo armazenados em cacambas para posterior
destinacdo, sendo 3 m® (3000 L) a dimens&o mais comum utilizada. Por isso, esta foi a
unidade considerada para este calculo. As cacambas sdo retiradas quando atingem
aproximadamente 75% de sua capacidade total.

Dessa forma, o valor encontrado para RCC foi MU = 556,64 kg/unidade. Sendo a

unidade 1 cacamba de 3 m°.

14. Residuos téxteis contaminados
Os residuos téxteis contaminados possuem, segundo EPA (2006), massa
especifica de 225 Ibs/cubic yard (“textiles - clothing, used, mixed”), o que indica p =
0,13 kg/L.
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Para este tipo de residuo, a unidade utilizada foi o Big Bag de dimens@es 94cm X
94cm x 150cm (RAFITEC, 2016). Além disso, se considerou a utilizacdo de 80% da
capacidade do Big Bag.

Assim, 0 peso encontrado para esse tipo de residuo foi MU = 141,50 kg/unidade.
Sendo a unidade 1 Big Bag de 1325 L.

15. Residuos de materiais téxteis
Para esta categoria de residuos foi utilizada a mesma massa especifica que para 0s
“Residuos téxteis contaminados”. Entretanto, a unidade utilizada foi o Big Bag de
dimensGes 90cm x 90cm x 120cm, também considerando a utilizacdo de 80% da

capacidade do Big Bag.

Assim, o valor encontrado para esse tipo de residuo foi MU = 103,80 kg/unidade.
Sendo a unidade 1 Big Bag de 972 L.

16. Residuos materiais téxteis e/ou contaminados
Para esta categoria de residuos foi utilizada a mesma massa especifica que para 0s
“Residuos téxteis contaminados”. A unidade utilizada foi o tambor/bombona/coletor de
200L de capacidade, também considerando a utilizacdo de 80% da capacidade do

tambor.

Assim, o valor encontrado para esse tipo de residuo foi MU = 21,36 kg/unidade.
Sendo a unidade 1 tambor/bombona/coletor de 200 L.

17. Residuos de derramamento de produto quimico / Residuos sélidos
contaminados

A massa unitaria destes tipos de residuos foi definida a partir do peso encontrado
para filtros de 6leos (“oil filter”), de acordo com EPA (2006), que estabelece 0,33
Ibs/filter.

Assim, se considerou a UM=0,15 kg/unidade.

18. Sucata Metélica

De acordo com EPA (2006), a massa especifica da sucata metalica (“metal
scrap”) é de 226,5 Ibs/55-galon, o que indica p = 0,42 Kg/L.

Os residuos metalicos sdo armazenados em cagambas para posterior destinacao,

sendo 3 m® (3000 L) a dimens&o mais comum utilizada. Por isso, esta foi a unidade
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considerada para este calculo. As cacambas sdo retiradas quando atingem

aproximadamente 75% de sua capacidade total.

Dessa forma, o valor encontrado para RCC foi MU = 953,67 kg/unidade. Sendo a

unidade 1 cacamba de 3 m®,

A Tabela A3 sintetiza todos os fatores de conversao de volume e unidades para
massa, definidos anteriormente para os residuos sélidos encontrados nos inventarios da
CODESP avaliados.

Tabela A3 - Fatores de conversdo de massa e de unidades para quilogramas.

Residuos em LITRO

2012 - 2013 2014-2015 KG/L

1301 Qleos hidraulicos usados
13 02 Oleos de motores, transmissoes e lubrificacdo usados ou | 0,89
contaminados

Oleo usada 13 03 Oleos isolantes, de refrigeracdo e de transmissio de 0.88
calor usados ’
13 05 Contetido de separadores 6leo/agua 0,82

Residuos oleosos |13 08 Outros 6leos usados ndo anteriormente especificados 0,85

16 03 Produtos fora de especificacdo e produtos vencidos ou
n&o utilizados

16 05 Gases em recipientes sob pressdo e produtos quimicos
fora de uso

Emulsdo aquosa 16 07 Residuos da limpeza de tanques de transporte, de 1

depositos...

16 10 Residuos liquidos aquosos destinados a serem tratados

noutro local

19 08 05 Lodos do tratamento de efluentes urbanos 1,01
Efiuente organico %9 0§ 09 Misturas de gprduras e ()Ieos,_ da separagédo 0.89

6leo/agua, contendo apenas 6leos e gorduras alimentares ’

20 01 25 Oleos e gorduras alimentares 0,90
Solventes 0.87
contaminados 20 01 27 (*) Tintas, produtos adesivos, colas e resinas.... ’

20 03 04 Lodos de fossas sépticas 1,02
Residuos de madeira - ndo toxicas 0,10
Residuos ambulatoriais 0,03
Residuos em UNIDADE KG/
2012 - 2013 2014-2015 UNID.
Cartuchos de|08 03 17 (*) Residuos de tonner de impressdo contendo
impressoras e | substancias... 113
toner 08 03 18 Residuos de tonner de impressdo ndo abrangidos.....
Residuos de
borracha 16 01 24 Pneus inserviveis/usados de automoveis 10,21
Pneus 16 01 26 Pneus inserviveis/usados de caminhdes/énibus 54,43
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Residuos em UNIDADE KG/
2012 - 2013 2014-2015 UNID.
16 01 29 Pneus inserviveis/usados outras aplicacdes 165,55
16 02 16 Componentes retirados de equipamento fora de
uso..... 10,35
16 06 01 (*) Bateria e acumuladores elétricos a base de
chumbo..... 55,22
16 06 02 (*) Bateria e acumuladores elétricos de niquel-
cadmio..... 38
Pilhas 16 06 04 Pilhas alcalinas (exceto 16 06 03) 0,10
Baterias 16 06 05 Outras pilhas, baterias e acumuladores 4,04
20 01 21 (*) Lampadas fluorescentes, de vapor de sddio e
Lampadas mercurio e de luz mista 0,15
20 01 33 (*) Pilhas e acumuladores abrangidos em ...... 46,61
20 01 36 Produtos eletroeletrdnicos e seus componentes.... 13,85
RCC-Classe Be C 556,64
Residuos téxteis contaminados 141,50
Residuos de materiais téxteis 103,80
Residuos materiais téxteis e/ou contaminados 21,36
Residuos de derramamento de produto quimico 0,15
Sucata metalica 953,67
Residuos solidos contaminados 0,15

Fonte: elaboragdo propria.
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APENDICE B - Indices de eficiéncia das fronteiras globais

Tabela B1 - Resultados das eficiéncias da fronteira global - modelo BCC.

orientacao . o
orientagdo input
output
MU Area (X) Atracacdo (X) | Residuo (X)
Atracacdo (Y) Carga (Y) Carga (Y)
BT 100% 79% 100%
CB 23% 35% 11%
DE 29% 18% 27%
EC 37% 21% 5%
EM 60% 20% 26%
Fl 83% 31% 100%
LI 99% 20% 14%
SA 100% 100% 100%
NS 40% 33% 100%
RO 59% 19% 19%
CT 46% 43% 34%
AD 68% 77% 10%
BG 19% 100% 100%
CA 40% 79% 5%
LD 37% 79% 5%
RM 95% 100% 43%
TE 43% 100% 1%
TX 44% 51% 1%
™ 17% 49% 7%
TA 99% 53% 28%
TG 21% 100% 77%
TO 52% 100% 2%
PE 22% 84% 31%
CE 24% 100% 100%
PT 48% 35% 100%
GQ 46% 22% 28%
SS 100% 27% 6%
AG 100% 14% 2%
AQ 60% 23% 30%

Fonte: elaboragdo propria.
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APENDICE C - Graficos com plotagem do cluster granel

liguido com as fronteiras de eficiéncia de desempenho
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Figura C1 - Graficos das fronteiras de eficiéncia dos cinco terminais de granel

liquido — &rea versus atracacao.

Fonte: elaboracéo propria.
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Figura C2 - Graficos das fronteiras de eficiéncia dos cinco terminais de granel

liquido — atracacéo versus carga movimentada.
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Fonte: elaboracéo propria.
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Figura C3 - Gréficos das fronteiras de eficiéncia dos cinco terminais de granel

liquido - residuos gerados versus carga movimentada.

Fonte: elaboracéo propria.
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ANEXO - Legislacao ambiental pertinente

Legislacédo Federal

Convencdo MARPOL 1973/1978 - Convengdo Internacional para a Prevencédo
da Poluicdo Causada por Navios (Anexos I, I1, 111, IV e V), em vigor a partir de
01/08/2005) — Anexo V (Regras para a Prevencdo da Poluicdo Causada pelo
Lixo dos Navios).

Decreto 87.566, de 16 de setembro de 1982 - Promulga o texto da Convencao
sobre Prevencdo da Poluicdo Marinha por Alijamento de Residuos e Outras
Matérias, concluida em Londres, a 29 de dezembro de 1972 (Convencdo de
Londres).

Decreto 875, de 19 de julho de 1993 - Promulga o texto da Convencdo sobre o
Controle de Movimentos Transfronteiricos de Residuos Perigosos e seu
Deposito (Convencdo da Basileia).

Lei 9.432, de 08 de janeiro de 1997 - Dispde sobre a ordenagdo do transporte
aquaviario e da outras providéncias.

Lei 9.605, de 13 de fevereiro de 1998 - DispOe sobre as sangfes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e
da outras providéncias.

Decreto 2.508, de 04 de mar¢o de 1998 - Promulga o Convencao Internacional
para a Prevencdo da Polui¢do Causada por Navios, concluida em Londres, em 2
de novembro de 1973, seu Protocolo, concluido em Londres, em 17 de fevereiro
de 1978, suas Emendas de 1984 e seus Anexos Opcionais I, IV e V.

Lei 9.966, de 28 de abril de 2000 - Dispbe sobre a prevencdo, o controle e a
fiscalizacdo da poluicdo causada por lancamento de 6leo e outras substancias

nocivas ou perigosas em aguas sob jurisdi¢do nacional e da outras providéncias.

A Lei 9.966/00 chamada de Lei do Oleo que determina a obrigacdo de todo porto,

instalacdo portudria, plataforma e as instalacdes de apoio, manterem meios adequados

para o recebimento e tratamento dos diversos tipos de residuos, assim como a obrigacéo

de elaborar manual de procedimento para o gerenciamento dos residuos de poluicéo.

Lei 10.233, de 05 de junho de 2001 - Dispbe sobre a reestruturacdo dos
transportes aquaviario e terrestre, cria 0 Conselho Nacional de Integragcdo de

Politicas de Transporte, a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres, a
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Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios e o Departamento Nacional de

Infraestrutura de Transportes, e da outras providéncias.

A Lei aborda um dos principios do gerenciamento da infraestrutura e da operagdo

dos transportes aquaviario e terrestre para que seja reduzido os niveis de poluicédo

sonora e de contaminacao atmosférica, do solo e dos recursos hidricos. O gerenciamento

da infraestrutura e da operacgéo dos transportes aquaviario e terrestre tem como foco a

implementacdo de préticas para a conservagdo e uso racional dos combustiveis e de

preservacdo do meio ambiente.

Decreto 4.136, de 20 de fevereiro de 2002 - Dispde sobre a especificagéo das
san¢Oes aplicaveis as infracdes as regras de prevencdo, controle e fiscalizacdo da
poluicdo causada por lancamento de dleo e outras substancias nocivas ou
perigosas em &guas sob a jurisdigdo nacional, prevista na Lei 9.966, de 28 de
abril de 2000, e da outras providéncias.

Decreto 5.472, de 20 de junho de 2005 - Promulga o texto da Convencédo de
Estocolmo sobre Poluentes Organicos Persistentes, adotada, naquela cidade, em
22 de maio de 2001.

Decreto 5.940, de 25 de outubro de 2006 - Institui a separacdo dos residuos
reciclaveis descartados pelos 6rgdos e entidades da administracdo publica
federal direta e indireta, na fonte geradora, e a sua destinacdao as associagdes e
cooperativas dos catadores de materiais reciclaveis, e da outras providéncias.

Lei 11.445, de 05 de janeiro de 2007 - Estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico, e da outras providéncias.

Decreto 6.511, de 17 de julho de 2008 - Promulga as emendas aos Anexos da
Convencdo sobre Prevencdo da poluicdo marinha causada pelo alijamento no
mar de residuos e outras matérias (Convencao de Londres).

Decreto 6.514, de 22 de julho de 2008 — Dispbe sobre as infracbes e sancGes
administrativas a0 meio ambiente, estabelece o processo administrativo federal
para apuracdo destas infracdes, e da outras providéncias.

Decreto 7.217, de 21 de junho de 2010 — Regulamenta a Lei 11.445, de 5 de
janeiro de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para 0 saneamento basico, e
da outras providéncias.

Lei 12.305, de 02 de agosto de 2010 - Institui a Politica Nacional de Residuos

Solidos; altera a Lei 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias.
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Na PNRS estdo contidos os principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e
acOes adotadas pelo Governo Federal, com o objetivo de promover a gestéo integrada e
0 gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos sélidos. E importante notar que
deve ser ressalvada a ordem de ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos solidos e disposicao final adequada para o ambiente e a gestao e

gerenciamento de residuos solidos.

A Lei dispBe sobre os principios da PNRS, que incluem o residuo sélido
reutilizavel reciclavel o qual é considerado um bem econémico; em todo o0 processo de
gestdo dos residuos sélidos sdo consideradas as variaveis ambiental, social, cultural,
econdmica. A ecoeficiéncia, que é definida como o fornecimento a precos competitivos,
de bens e servicos qualificados que satisfacam as necessidades humanas e tragam

qualidade de vida e a reducdo do impacto ambiental.

e Decreto 7.404, de 23 de dezembro de 2010 - Regulamenta a Lei 12.305, de 2 de
agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, cria o
Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos Soélidos e o Comité
Orientador para a Implantagdo dos Sistemas de Logistica Reversa, e d& outras
providéncias.

e Decreto 7.405, de 23 de dezembro de 2010 - Institui o Programa Pr6-Catador,
denomina Comité Interministerial para Inclusdo Social e Econdémica dos
Catadores de Materiais Reutilizaveis e Reciclaveis o Comité Interministerial da
Inclusdo Social de Catadores de Lixo criado pelo Decreto de 11 de setembro de
2003 dispde sobre sua organizacao e funcionamento, e da outras providéncias.

e Lei 12.815, de 05 de junho de 2013 - DispGe sobre a exploracdo direta e indireta
pela Unido de portos e instalagdes portudrias e sobre as atividades
desempenhadas pelos operadores portuarios; e da outras providéncias (Lei dos

Portos).

A Lei regula a exploracdo pela Unido, direta ou indiretamente, dos portos e
instalacOes portudrias e as atividades desempenhadas pelos operadores portuarios.

O art. 2° em seu inciso I, define o conceito de Porto Organizado como um bem
publico construido e aparelhado para atender a necessidades de navegacdo, de
movimentacdo de passageiros ou de movimentacdo e armazenagem de mercadorias, e

cujo trafego e operacdes portudrias estejam sob jurisdicdo de autoridade portuaria.
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Compete a administragdo do porto organizado, intitulada autoridade portuaria,
dentro dos limites da &rea do porto, a fiscalizacdo das operacfes portuérias, zelando pela
realizacdo das atividades com regularidade, eficiéncia, seguranca e respeito ao meio

ambiente.

Resolucdes CONAMA

e Resolucdo CONAMA 001, de 23 de janeiro de 1986 - Dispde sobre as diretrizes

gerais para uso e implementagéo da Avaliagdo de Impacto Ambiental.

Essa resolucdo determinou a obrigatoriedade de realizagcdo do Estudo de Impacto
Ambiental e seu Relatério de Impacto Ambiental (EIA-RIMA) para o licenciamento de
atividades impactantes. Esses documentos devem ser submetidos para apreciacdo e
aprovacao do orgdo estadual competente, para o licenciamento, dentre outras atividades,
portos e terminais de minério, petréleo e produtos quimicos e a abertura de canais para

navegacéo, drenagem e irrigacao.

e Resolugcdo CONAMA 1-A, de 23 de janeiro de 1986 - Dispde sobre transporte
de produtos perigosos.

e Resolugcdo CONAMA 006, de 24 de janeiro de 1986 - DispGe sobre a aprovacao
de modelos para publicacdo de pedidos de licenciamento.

e Resolugdo CONAMA 005, de 15 de junho de 1989 - Institui o Programa
Nacional de Qualidade do Ar — PRONAR.

e Resolucdo CONAMA 003, de 28 de junho de 1990 - Dispde sobre a ampliacdo
do monitoramento e controle dos poluentes atmosféricos.

e Resolugcdo CONAMA 2, de 22 de agosto de 1991 - Disp0e sobre o tratamento a
ser dado as cargas deterioradas, contaminadas ou fora de especificacGes.

e Resolucdo CONAMA 6, de 19 de setembro de 1991 - Disp6e sobre o tratamento
de residuos solidos provenientes de estabelecimentos de saude, portos e
aeroportos.

e Resolugdo CONAMA 5, de 05 de agosto de 1993 — Dispde sobre gerenciamento
de residuos solidos gerados em portos, aeroportos, terminais rodoviarios e

ferroviarios.
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A Resolucdo atribui aos estabelecimentos, o gerenciamento de seus residuos
solidos, desde a geracdo até a disposicdao final, de forma a atender aos requisitos
ambientais e de satde publica.

e Resolugio CONAMA 23, de 12 de dezembro de 1996 - Dispdes sobre
importacdo e uso de residuos perigosos e classificagéo.
e Resolugdo CONAMA 237, de 19 de dezembro de 1997 - Dispde sobre o

licenciamento ambiental.

Essa resolucdo estabelece o Sistema de Licenciamento Ambiental. a licenca
ambiental é o ato administrativo com o qual o 6rgdo ambiental estabelece as condigdes e
medidas de controle ambiental que deverdo ser obedecidas pelo empreendedor para
operar empreendimentos ou atividades utilizadoras dos recursos ambientais
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou gque, possam causar degradacédo

ambiental.

Alterou o processo de licenciamento ambiental. Além do EIA/RIMA, ja previstos,
sdo estabelecidos os seguintes estudos ambientais: relatério ambiental, plano e projeto
de controle ambiental. O IBAMA tem a competéncia para conduzir o licenciamento
ambiental, em obras com significativo impacto ambiental de &mbito nacional ou

regional.

e Resolucdo CONAMA 275, de 25 de abril 2001 - Dispde sobre Cédigo 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.

A classificacdo dos residuos segue com o seguinte padrdo de cores: AZUL.:
papel/papeldo; VERMELHO: plastico; VERDE: vidro; AMARELO: metal; PRETO:
madeira; LARANJA: residuos perigosos; BRANCO: residuos ambulatoriais e de
servicos de salde; ROXO: residuos radioativos; MARROM: residuos organicos;
CINZA: residuo geral ndo reciclavel ou misturado, ou contaminado ndo passivel de

separacao.

e Resolugdo CONAMA 306, de 05 de julho de 2002 - Estabelece os requisitos
minimos e o termo de referéncia para realizacdo de auditorias ambientais.
e Resolugdo CONAMA 307, de 05 de julho de 2002 - Estabelece diretrizes,

critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao civil.
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Resolugdo CONAMA 313, de 29 de outubro de 2002 - DispGe sobre o
Inventario Nacional de Residuos Solidos Industriais.

Resolucdo CONAMA 344, de 25 de marco de 2004 - Estabelece as diretrizes
gerais e 0s procedimentos minimos para a avaliacdo do material a ser dragado
em aguas jurisdicionais brasileiras, e da outras providéncias.

Resolucio CONAMA 357, de 17 de marco de 2005 - Dispde sobre a
classificacdo dos corpos de &gua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condic¢des e padrdes de lancamento de
efluentes, e da outras providéncias.

Resolugdo CONAMA 358, de 29 de abril de 2005 - Dispde sobre o tratamento e
a disposicéo final dos residuos dos servicos de saude e da outras providéncias.
Resolucdo CONAMA 362, de 23 de junho de 2005 — Estabelece novas diretrizes
para o recolhimento e destinacdo de 6leo lubrificante usado ou contaminado.
Resolucdo CONAMA 382, de 26 de dezembro de 2006 - Estabelece os limites
maximos de emissdo de poluentes atmosféricos para fontes fixas.

Resolucdo CONAMA 398, de 11 de junho de 2008 - Dispde sobre o contetdo
minimo do plano de emergéncia individual para incidentes de poluicdo por 6leo
em &guas sob jurisdicdo nacional, originados em portos organizados, instalagdes
portuérias, terminais, dutos, sondas terrestres, plataformas e suas instalacfes de
apoio, refinarias, estaleiros, marinas, clubes nauticos e instalacdes similares, e
orienta a sua elaboracao.

Resolucdo CONAMA 401, de 04 de novembro de 2008 - Estabelece os limites
maximos de chumbo, cadmio e mercurio para pilhas e baterias comercializadas
no territério nacional e os critérios e padrdes para 0 Seu gerenciamento
ambientalmente adequado, e da outras providéncias.

Resolucdo CONAMA 404, de 11 de novembro de 2008 — Estabelece critérios e
diretrizes para o licenciamento ambiental de aterro sanitario de pequeno porte de
residuos solidos urbanos.

Resoluggo CONAMA 416, de 30 de setembro de 2009 - DispOe sobre a
prevencdo & degradacdo ambiental causada por pneus inserviveis e sua
destinacdo ambientalmente adequada, e da outras providéncias.

Resolugdo CONAMA 420, de 28 de dezembro de 2009 - Dispde sobre critérios

e valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias
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quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas
contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades antropicas.
Resolucdo CONAMA 421, de 03 de fevereiro de 2010 - Dispde sobre revisdo e
atualizacdo da Resolucdo CONAMA 344, de 25de marco de 2004.

Resolucdo CONAMA 430, de 13 de maio de 2011 - Dispde sobre as condigdes e
padrdes de langamento de efluentes complementam e altera a Resolucéo
CONAMA 357, de 17/03/2005.

Resolucdo CONAMA 450, de 06 de marco de 2012 - Altera os artigos. 9°, 16,
19, 20, 21 e 22, e acrescenta o0 art. 24-A a Resolugdo 362, de 23 de junho de
2005, do CONAMA, que dispde sobre recolhimento, coleta e destinacdo final de
6leo lubrificante usado ou contaminado.

Resolucdo CONAMA 452, de 02 de julho de 2012 — DispBe sobre os
procedimentos de controle de importacdo de residuos, conforme as normas
adotadas pela Convencdo da Basileia sobre o Controle de Movimento
Transfronteiri¢co de Residuos Perigosos e seu Depdsito.

Resolugdo CONAMA 454, de 01 de novembro de 2012 — Estabelece as
diretrizes gerais e o0s procedimentos referenciais para o gerenciamento do

material a ser dragado em aguas sob jurisdi¢do nacional.

Resolugdes ANTAQ

Resolucdo ANTAQ 1.766, de 23 de julho de 2010 - Aprova a norma que
estabelece as atividades executadas nos portos e terminais aquaviarios por
empresas brasileiras de navegacdo autorizadas a operar na Navegacdo de Apoio
Portuario.

Resolucdo ANTAQ 1.812, de 02 de setembro de 2010 - Aprova a proposta de
norma para disciplinar a prestacdo de servicos de retirada de residuos de
embarcacdes, a fim de submeté-la a audiéncia publica.

Resolugdo ANTAQ 2.190, 28 de junho de 2011 - Aprova a norma para

disciplinar a prestacdo de servicos de retirada de residuos de embarcacdes.

Resolucdes ANVISA
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Resolucdo — RDC 77, de 17 e agosto de 2000 - Disp0e sobre a extensdo de uso
do aditivo INS 905a Oleo Mineral, como agente supressor de p6 em gréos de
cereais.

Resolucdo - RDC 217, de 21 de novembro de 2001 - Aprova o regulamento
técnico, anexo a esta resolucdo, com vistas a promocao da vigilancia sanitaria
nos portos de controle Sanitério instalados no territério nacional, embarcagdes
que operem transportes de cargas e ou Viajantes nesses locais, e com vistas a
promocdo da vigilancia epidemioldgica e do controle de vetores dessas areas e

dos meios de transporte que nelas circulam.

Essa resolucdo trata da gestdo de residuos, trazendo regulamentos para vigilancia

sanitaria de embarcacfes, portos de controle sanitario e da prestacdo de servicos de

interesse da saude publica e da producéo e circulacdo de bens.

Resolucdo - RDC 342, de 13 de dezembro de 2002 - Institui e aprova o termo de
referéncia, em anexo, para elaboracdo dos planos de gerenciamento de residuos
solidos a serem apresentados & ANVISA para analise e aprovacéo. (revogada).

Resolucdo - RDC 306, de 07 de dezembro de 2004 - Dispde sobre o
Regulamento Técnico para o gerenciamento de residuos de servicos de saude.

Resolucdo - RDC 56, de 06 de agosto de 2008 - Dispde sobre o regulamento
técnico de boas préticas sanitarias no gerenciamento de residuos sélidos nas

areas de portos, aeroportos, passagens de fronteiras e recintos alfandegados.

A resolucdo aprova o regulamento técnico de boas praticas sanitarias no

gerenciamento de residuos sélidos, nas areas de portos, aeroportos, passagens de

fronteiras e recintos alfandegados.

Resolucdo - RDC 72, de 29 de dezembro de 2009 - Regulamento técnico que
visa & promogao da saude nos portos de controle sanitario em territorio nacional

e embarcacgdes que por eles transitem.

Norma Regulamentadora de seguranca e satde no trabalho portuario - NR 29, de
17 de dezembro de 1997.

Os dispositivos contidos nesta norma se aplicam aos trabalhadores portuarios em

operacOes, a bordo ou em terra, e também aos demais trabalhadores em atividades nos
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portos organizados e instalacdes portudrias de uso privativo e retroportudrias, situados

dentro ou fora da area do porto organizado.

Instrucdo Normativa IBAMA

e IN IBAMA 14, de 15 de maio de 2009 - Regula a metodologia para apuracao de
infracBes administrativas por condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, a
imposicdo das sanc¢des, a defesa ou impugnacéo, o sistema recursal e a cobranca
de multa e sua conversao em prestacdo de servigcos de recuperagédo, preservacao
e melhoria da qualidade ambiental no ambito do IBAMA.

e IN IBAMA 13, de 18 de dezembro de 2012 — Estabelece a Lista Brasileira de
Residuos Sélidos.

e IN IBAMA 01, de 25 de janeiro de 2013 - Regulamenta o Cadastro Nacional de
Operadores de Residuos Perigosos (CNORP), estabelece sua integracdo com o
Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou
Utilizadoras de Recursos Ambientais (CTF-APP) e com o Cadastro Técnico
Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental (CTF-AIDA), e
define os Procedimentos administrativos relacionados ao cadastramento e
prestacdo de informacdes sobre residuos sélidos, inclusive os rejeitos e 0s
considerados perigosos.

e IN IBAMA 10, de 25 de maio de 2013 - Regulamenta o Cadastro Técnico

Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF.

Instrucdo Normativa MAPA 36, de 10 de novembro de 2006 — Aprova o0 manual de
procedimentos operacionais de vigilancia agropecuéria internacional - fiscalizacdo do

gerenciamento dos residuos solidos.

Resolucdo ANP 20, de 18 de junho de 2009 - Atividade de coleta de 6leo lubrificante

usado ou contaminado e a sua regulag&o.

Normas ABNT

e NBR 98 - Armazenamento e Manuseio de Liquidos Inflamaveis e Combustiveis.
e NBR 7.500 - Simbolos de Risco e Manuseio para o Tratamento e Armazenagem

de Materiais — Simbologia.
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NBR 7.501 - Transporte de Cargas Perigosas — Terminologia.

NBR 7.502 - Transporte de Cargas Perigosas — Classificacao.

NBR 7.503 - Ficha de Emergéncia para o Transporte de Cargas Perigosas.

NBR 7.504 - Envelope para Transporte de Cargas Perigosas - Dimensdes
Utilizadas.

NBR 7.505 - Armazenamento de petroleo e seus derivados liquidos e alcool
carburante.

NBR 8.843 - Procedimentos do gerenciamento dos residuos sélidos e as
alternativas.

NBR 9.648 - Estudo de concepgdo de sistemas de esgoto sanitario —
Procedimento.

NBR 10.004 - Classificacdo de Residuos Sélidos.

NBR 10.005 - Lixiviacdo de Residuos.

NBR 10.006 - Solubilizacao de Residuos.

NBR 10.007 - Amostragem de Residuos.

NBR 10.703 - Degradacdo do Solo — Terminologia.

NBR 11.174/NBR 1.264 - Armazenamento de Residuos, Classe Il - ndo inertes e
Classe Il —inertes.

NBR 12.235 - Armazenamentos de Residuos Solidos Perigosos.

NBR 12.807 - Residuos de Saude — Terminologia.

NBR 12.808 - Residuos de Saude — Classificacao.

NBR 12.809 - Manuseio de Residuos de Servico de Saude — Procedimento.

NBR 12.810 - Coleta de Residuos de Servi¢o de Saude — Procedimento.

NBR 12.988 - Liquidos Livres - Verificacdo de Amostragem de Residuos.

NBR 13.221- Transporte de Residuos.

NBR 13.853- Fixa as caracteristicas de coletores destinados ao descarte de
residuos de servigos de salde perfurantes ou cortantes, tipo A.4, conforme a
NBR 12.808.

NBR 13.894 - Tratamento do Solo.

NBR 14.652 - Coletores transportadores de residuos de servigo de saude.

NBR 15.112 - Areas de transbordo e triagem de residuos da construgéo civil e

residuos volumosos.
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NBR 15.113 - Aterros de residuos solidos da construcdo civil Classe A e de
residuos inertes.

NBR 15.114 - Areas de reciclagem de residuos sélidos da construcdo civil
Classe A.

NBR 15.911-3 - Contentor mével de plastico de quatro rodas, com capacidade
de 660 L, 770 L e 1.000 L destinado ao acondicionamento de residuos solidos
urbanos (RSU) e de saude (RSS).

NBR 15.911-2 — Contentor movel de plastico de duas rodas, com capacidade de
120 L, 240 L e 360 L, destinado ao acondicionamento de residuos solidos
urbanos (RSU) e de satde (RSS).

Legislacdo Estadual de Sdo Paulo

Lei 997, de 31 de maio de 1976 - DispOe sobre o controle da poluigdo do meio
ambiente.

Decreto 8468, de 08 de setembro de 1976 - Aprova o regulamento da Lei 997,
de 31 de maio de 1976, que dispde sobre a prevencdo e o controle da poluicéo
do meio ambiente.

Resolucdo SMA 39, de 21 de julho de 2004 - Estabelece as diretrizes gerais a
caracterizacdo do material a ser dragado para o gerenciamento de sua disposi¢éo
em solo.

Lei 12.288, de 22 de fevereiro de 2006 - Dispde sobre a eliminacdo controlada
dos PCBs e dos seus residuos, a descontaminacdo e da eliminacdo de
transformadores, capacitores e demais equipamento elétricos que contenham
PCBs, e d& providéncias correlatas.

Lei 12.300, de 16 de marco de 2006 - Institui a Politica Estadual de Residuos
Sélidos e define principios e diretrizes.

Resolugdo SMA 75, de 01 de novembro de 2008 - Dispde sobre licenciamento
das unidades de armazenamento, transferéncia, triagem, reciclagem, tratamento
e disposigdo final de residuos solidos de Classes Il A e Il B, classificados
segundo a Associacdo Brasileira de Normas Tecnicas — ABNT NBR 10.004, e
da outras providéncias.

Lei 13.576, de 06 de julho de 2009 - Institui normas e procedimentos para a

reciclagem, gerenciamento e destinag&o final de lixo tecnolégico.
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Lei 14.186, de 15 de julho de 2010 - Dispde sobre a coleta, o recolhimento e o
destino final das embalagens plasticas de oOleos lubrificantes, e da outras
providéncias correlatas.

Resolucdo SMA 103, de 20 de dezembro de 2012 - Dispde sobre a fiscalizagdo
do gerenciamento de residuos de servicos de saude.

Resolucdo SMA 115, de 03 de dezembro de 2013 - Trata do estabelecimento de
programas de responsabilidade pés-consumo para 0s medicamentos

domiciliares, vencidos ou em desuso.

Legislacdo Municipal

Municipio de Santos

Lei Complementar 84, de 14 de julho de 1993 - Institui 0 Codigo de Edificacbes
no municipio de Santos e adota providéncias correlatas. Essa Lei instituiu o
Codigo de Edificagbes no municipio de Santos e adotou providéncias
estabelecendo normas e procedimentos administrativos para o controle de obras

na cidade.

A Prefeitura € responsavel por licenciar e fiscalizar a execuc¢do. O proprietéario fica

responsavel pela manutencdo das condicGes da edificacdo. A Lei Complementar 84/93

determina também as responsabilidades para o autor do projeto da obra.

Lei 1.660, de 11 de marco de 1998 - Dispde sobre o conselho municipal de
defesa do meio ambiente, e da outras providéncias.
Lei Complementar 311, de 23 de novembro de 1998 - Institui o Plano Diretor de

Desenvolvimento e Expansao do municipio de Santos, e da outras providéncias.

Sdo considerados principios basicos dessa Lei a melhoria da qualidade de vida da

populacdo e o pleno desenvolvimento das fungdes social e econémica do municipio de

Santos, conforme determina a Lei Organica. O Plano Diretor é o instrumento legal

basico e estratégico da politica de desenvolvimento do Municipio. Ele estabelece as

diretrizes de atuacdo de agentes publicos e privados.

Municipio de Guaruja
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Lei Complementar 108, de 31 de janeiro de 2007 - Institui o Novo Plano
Diretor, a Lei de Zoneamento, Uso, Ocupacdo e Parcelamento do Solo do
municipio de Guaruj, e d& outras providéncias.

Lei municipal 1.259, de 21 de dezembro de 1975 - Institui o Codigo de

Edificacdes e Instalagdes do municipio de Guaruja e da outras providéncias.

Normas CODESP

Resolucdo DP 34.2000 de 14 de abril de 2000 - Reitera a proibicdo da descarga
indevida de residuos dos navios e outras embarcacbes na area do Porto
Organizado de Santos.

Resolucdo DP 35.2000 de 14 de abril de 2000 - Proibe a permanéncia, o
depdsito e o abandono de materiais, equipamentos, cargas, embalagens, produtos
inserviveis, mantas plasticas e outros utensilios, sem a devida autorizacdo, nas
dependéncias portudrias.

Ordem de Servico DC 002, de 07 de julho de 2000 - Regulamenta o manual de
procedimentos para elaboracdo de auto de inspecdo de qualidade, meio ambiente
e de seguranca.

Resolucdo DP 68.2000, de 04 de setembro de 2000 - Proibe o descarte de pilhas
e baterias de telefones celulares em lixo comum.

Resolucédo da Presidéncia 52.2001, de 24 de maio de 2001 - Proibe o descarte e
0 abandono de pneus ou pneumaticos nas areas do Porto Organizado de Santos.
Resolugéo da Presidéncia 105.2001, de 10 de outubro de 2001 - Determina que a
recuperacdo da carga, a coleta e destinacdo final de lixo e residuos sejam de
responsabilidade exclusiva do gerador.

Resolucdo DP 138.2001, de 27 de dezembro de 2001 - Determina 0 maximo
cuidado nas operacdes de embarque e desembarque de aglcar nas areas do Poro
Organizado de Santos.

Resolucdo DP 11.2002, de 24 de janeiro de 2002 - Proibe o ingresso, o transito e
as operagdes com aparelhos, equipamentos ou veiculos automotivos em mau
estado de conservagdo, comprometendo a seguranga ou 0 meio ambiente nas

areas do Porto de Santos.

Esta resolucdo, visando a qualidade das condicGes de seguranca, de emisséo de

gases poluentes e ruidos, proibe o ingresso, transito e a operacdo de todo veiculo
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automotivo, articulado, reboque ou semirreboque, aparelhos ou equipamentos sobre

rodas, tracionados ou autopropulsionados, em mau estado de conservacdo nas

dependéncias do Porto de Santos.

Resolugdo DP 95.2002, de 23 de outubro de 2002 - Proibe qualquer tipo de
lancamento, descarga ou despejo ndo autorizado, inclusive agua de lastro, sobre
0 cais e pieres.

Resolucdo DP 100.2003, de 28 de maio de 2003 - Determina que a recuperagédo
da carga, a coleta e a destinacéo final de residuos e lixo sejam exclusivos do
gerador ou responsaveis.

Resolucdo DP 12.2012, de 27 de janeiro de 2012 - Estabelece procedimentos
para os servicos de coleta, transporte e destinacdo de residuos provenientes de
embarcacdes nas areas do Porto Organizado de Santos.

Resolugéo DP 13.2014, de 03 de fevereiro de 2014 - Altera a resolugéo 12.2012,
que estabelece procedimento para os servicos de coleta, transporte e destinacéo
de residuos, provenientes de embarcacdo nas areas do porto organizado de

santos.
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