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RESUMO

Este trabalho aborda informagdes a respeito do desenvolvimento do Porto
de Paranagua, localizado no Estado do Parana, e seus eventuais problemas
ambientais causados pela deficiéncia no gerenciamento e adequacao para a
disposigao final dos residuos organicos, que ficam perceptiveis no ambiente
urbano portuério, destacando o potencial de conversdo desta biomassa
residual através da decomposi¢ao e transformagao em biogas, onde para
isto, se ufilizou uma avaliagdo prévia dos sistemas logisticos & a
quantificacdo das principais fontes de biomassa passiveis de serem
transformadas através do uso de biodigestores anaerdbios e assim estimar o
nivel de producao total, bem como uma avaliacdo de seu emprego no
proprio setor.

Palavras-chave: Porto de Paranagud, Biomassa residual, Biogas.

Abstract

This paper said about the operacional development of the Paranagua
Port, in Parané State-Brazil, and the yours environmental problems to the
waste manager and organic waste. This biomass haven't potential for de
biodegradation and conversion to biogas. In this work, haven't development
methods’ for the estimates residual biomass lost in the operacional and
logistic activity on the Port and the conversion in biogas between anaerobic
digestion and aplicationes into the operational sector.

Keyword’s: Paranagué Port, residual biomass, biogas.
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1 INTRODUCAO

O grande o volume de residuos solidos produzidos pelo homem
acompanha o rapido crescimento populacional e de consumo, considerado
um grande problema ambiental, que faz com que sejam criadas mais areas
de lixo a céu aberto e que aterros sanitarios tenham diminui¢ao de sua vida
atil, ocasionando a poluigdo de recursos naturais indispensaveis para a

manutencao da vida.

A apropriagdo em massa dos recursos naturais ao longo dos ultimos
dois séculos foi o limiar para a percepgao de gue as fontes naturais de
energia sao esgotaveis, € que devido a este crescimento na cadeia global de
produgdo, o crescimento populacional e a destruicao de fontes naturais de
recursos, fica evidente um cenario critico baseado nos conceitos atuais de

desenvolvimento econémico da sociedade.

O litoral do Parana (Bacia Litorénea) e formado por diversos
municipios que em diferentes periodos é visitado por grande fluxo de
turistas, gerando grande quantidade de residuos de diferentes tipos. Alem
disso, comporta o Porto de Paranagua, localizado na maior area urbana do
litoral, que possui seus problemas peculiares na geragdo e gerenciamento
de seus residuos operacionais, foco de diversas discusstes em diferentes

esferas publicas e privadas.

O porto & responsével pela movimentagdo de diversos tipos de
cargas/produtos fundamentais para a economia do estado e grande parte do
sudeste e sul do Brasil, importante corredor de exportagdes de produtos
como Aglicar, farelos, milho, soja, combustiveis, derivados de petroleo, 6leos
vegetais, agua para navios, produtos quimicos, algodao, cafe, celulose,

ceramica, congelados, couros, madeira e papel, fato este que dispde de uma
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grande composi¢ao logistica para transporte e disposicao destes produtos
de importagdc e exportacao, caracterizando uma grande geracdo de
residuos solidos de diferentes fontes comerciais, industriais e de areas

alfandegadas no municipio de Paranagua.

As atividades portudrias definem a configuracao urbana em fungao da
disponibilidade econémica regida pelo porto (ndo incomum em qualquer
cidade portuaria), que por sua vez, apresenta uma série de problemas
ambientais e de saneamento decorrentes dos diferentes tipos de residuos

quimicos e organicos.

No processo de gerenciamento de residuos, os organicos possuem
grande potencial na geragdo de biogas e podem ser observados depositados
ao longo do trajeto das vias de acesso a patios, pontos de carga e descarga,
até as operadoras e seu destino final. S&o originados na gama generalizada
de produgao do porto e sua quantidade pode variar sazonalmente no
decorrer do ano sendo composto principalmente por graos de soja, milho,
trigo e farelos, bem como outras proporgdes de outros residuos como

fertilizantes e outros componentes (SILVA, 2010).

Neste trabalho observou-se gue atualmente sao produzidos valores
superiores a 1200 Ton/més durante a temporada de colheitas, transporte €
exportacdo de residuos de graos e farelos na area de influéncia do setor
portuario, que comumente se encontram em decomposicdo nas margens de
ruas, patios e interior de areas alfandegadas, causando significativa
diminuicdo da qualidade ambiental urbana e, consequentemente a
contaminacdo das diversas areas umidas do ecossistema onde se insere

toda a logistica portuaria.

Assim, rejeitos organicos como os residuos urbanos, agricolas e
industriais, hora um dos maiores problemas da sociedade atual, sao
passiveis de transformacao e aproveitamento como fonte de energia,
através de um processo bastante utilizado no tratamento destes que € a
digestdo anaerébica. Este processo consiste na decomposigdo do material

pela acdo de bactérias na auséncia do ar. O produto final € o biogas,
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2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi realizar uma quantificagdo e avaliacao
da biomassa residual da cadeia logistica do Porto de Paranagua, de modo a
despertar a necessidade de manejo dos residuos e seu aproveitamento
energético através da transformagao da matéria organica em biogas,
discutindo seus beneficios na minimizagcdo do evidente problema da

decomposicao de residuos e seus impactos ambientais.

2.1 Objetivos gerais

Quantificar as fontes de geragdo de biomassa residual do Porto de
Paranagua para posterior avaliacao do potencial de geragéo de biogas e seu

aproveitamento no setor logistico portuario.

2.2 Objetivos especificos

« Inventariar os residuos organicos de granéis do Porio de
Paranagua;
« Quantificar e indicar o potencial de transformagéo da biomassa

residual em biogas e sua aplicagao no setor.
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implantagdo, sendo peca fundamental no processo de gerenciamento
integrado de residuos, a fim de constituir parte integrante da estratégia de
conservacdo da qualidade de saneamento e saude da configuragdo urbana
de cidades portuarias na busca de um sistema de tratamento com potencial
energético, bem como a geragao final de um composto organico rico em
propriedades fertilizantes com aplicagdes agricolas locais, conforme afirma
Bley Jr., (2010).
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composto basicamente de metano (CH;) e diéxido de carbono (CO, ANNEL,
2008)

Portos podem gerar diversos passivos ambientais, principalmente
pela destinacao inadequada de residuos que s&o hoje um dos principais
problemas para os ecossistemas e para a sociedade, com grande potencial
de contaminacéo e alteracéo das propriedades fisico, quimicas e biologicas

dos habitats terrestres e aquaticos.

Os principais impactos ambientais decorrentes da presenca destes
residuos no ambiente sdo (APPA, 2012; ARAUJO, 2002; BARRAGAN, 1997,
CORDEIRO et all.,2000 e CUNHA, 2002, 2006):

e Actmulo de residuos em decomposi¢do em area urbana;

« Decomposicdo de residuos em areas de drenagem com
consequente contaminagdo e eutrofizagao dos recursos
hidricos;

. Escoamento dos residuos pelos rios e corregos para dentro do
ecossistema da baia;

« Geragao de poeiras e consequente agressé&o a saude humana;

o Geracéo de fortes odores que se espalham na atmosfera;

s Contaminagao do solo;

» Proliferacdo de/. vetores de doengas como pombos, ratos e

insetos (fauna sinantropica)

Assim, se considerarmos a quantidade de residuos orgénicos urbanos
e industriais portuarios gerados ao longo do ano, teremos um montante
expressivo de biomassa que poderia ser destinada para o aproveitamento
energético do biogas com biodigestores, como parte de um plano voltado
para o gerenciamento de melhorias nos aspectos ambientais e na qualidade
de vida e salde da populagdo, bem como requisito de fiel cumprimento da

Politica Nacional de Residuos Solidos.

O aproveitamento do biogas em aterros planejados ou usinas
destinadas para este fim, podem trazer inumeros beneficios ao longo de sua
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 O Litoral do Parana e seu desenvolvimento econdmico.

Atualmente o Litoral do Parana (figura 1) ocupa uma regido de
6.022,493 km?, area dividida em sete municipios pertencentes a regiao
administrativa RAO01: Antonina, Guaraquegaba, Guaratuba, Matinhos,
Morretes, Paranagua e Antonina (IPARDES, 2010), sendo que 787.919, 81
hectares sdo destinos a preservagao, contendo 14 unidades de conservagao
estadual e 3 unidades de conservacdo federal (anexo 1), o que representa
mais de 50% das areas de conservacdo no Estado do Parana (SEMA, 2005;
SETU, 2011). A regi&o possui duas formacoes distintas na sua geografia: a
Planicie Litoranea e a Serra do Mar, representadas pela llha do Mel e
Conjunto do Marumbi e Pico do Parana, respectivamente (SEMA, 2005).
Quanto a fauna, ressalta-se que o Litoral do Parana abriga 72,5% das
espécies existentes no estado do Parana, possuindo mais de 2.500 espécies
vegetais na flora (SETU, 2011).

Figura 1. - Litoral do Parana (Fonte: NASA Earth Science Enterprise Scientific Data

Purchase Program Produced | https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/)
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Os Vestigios da ocupacdo do Estado esta em sitios arqueolégicos
pesquisados, como os Sambaquis no Litoral e as pinturas rupestres em
campo gerais, que remontam uma histéria de 9000 anos, muito antes da
chegada dos europeus ao continente. (WACHOWICZ, 2002; SEEC, 2010)

O litoral representa o inicio da histéria do Estado, que historicamente
destaca-se pela sua importancia na colonizagdo do Parana, tendo algumas
das cidades mais antigas do Estado. As primeiras colonizagoes sao datadas
do século XVI. e aconteceram em Guaraquecaba e Paranagua por
portugueses. Alem da colonizacao portuguesa, a regido tem registros de
habitantes primitivos como os indios Tupiniquins e Carijos que contribuiram
diretamente para os nomes de cidades (SETU, 2011).

A ocupacdo européia acorreu a partir do século XV por espanhdis e
portugueses por exploradores que atravessavam 0 0Ceano atlantico e
chegavam & costa como ponto de partida para subirem o continente.
Segundo a SEEC (2010), o bandeirante Aleixo Garcia foi o primeiro europeu
a percorrer toda a extenséo do territorio do Parana. Mais tarde em 1541
Dom Alvarez Nufies Cabeza de Vaca, partindo da liha de Santa Catarina
seguiu por terra em diregéo a oeste tomando posse simbdlica deste territdrio
em nome da Espanha. Nesta fase a Coroa Espanhola cria cidades e
algumas redugdes para assegurar 0 seu territério determinado pelo Tratado
de Tordesilhas - acordo bilateral entre os reinos ibéricos de Portugal e

Espanha.

O autor Wachowicz (2002) relata que o percurso histérico no nosso
litoral esta ligado & criagdo da Capitania de Sao Vicente pelos portugueses
no inicio do século XVI, na regido compreendida entre a Barra de Paranagua
e a de Bertioga e a segunda, a Capitania de Sant'/Ana, desde a Barra de
Paranagua até onde fosse legitima pelo Tratado de Tordesilhas.

No ano de 1600 os moradores das capitania de Séo Vicente
(vicentinos) intensificam sua presenca em todo o litoral e nos Campos de
Curitiba, em 1648 o povoado de Paranagua é elevado a categoria de Vila
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com a denominagdo de Nossa Senhora do Rosario de Paranagua (SEEC,
2010).

Pela localizagdo, Paranagua se tornou a cidade sec;e do principal
porto de escoamento da produgéo do Estado e foi a primeira cidade do
Estado do Parana desmembrado do Estado de Sao Paulo em 29 de julho de
1648, mantendo-se até os dias de hoje como cidade pdlo da regiao (SETU,
2011).

Contudo Parana foi a primeira regido do Brasil a ingressar no sistema
colonial mercantil. Os motivos para esta insercdo foram a descoberta de
ouro de aluvido no litoral na primeira metade do século XVil e a sua
proximidade geografica com 0 eixo S&o Vicente, Rio de Janeiro, Bahia. No
entanto, a busca pelo ouro criou uma situagao de extrema pobreza entre as
regides de Curitiba e Paranagud, pois muitos abandonaram os trabalhos na
terra, persistindo apenas algumas culturas de subsisténcia (SEEC, 2010;
SETU, 2011).

As culturas de subsisténcia perduraram como um fraco comercio na
regido de litoranea como o plantio de mandioca e a producao de farinha,
uma das principais atividades que movimentavam 0 comércio de troca de
produtos basicos, como sal, ferragens e pecas de algodao vindos da
Capitania. Neste mesmo periodo teve inicio a produgao de arroz e cana de
acucar, este ultimo teve papel importante na economia, pois permitia a
produgdo de aguardente e acucar, produtos de grande valor na época
(WACHOWICZ, 2002; SEEC, 2010).

Em 1731, com a abertura do caminho do Viamao que ligava o sul do
Pais ao estado de Sao Paulo e Minas Gerais, se desenvolve o sistema de
invernagem de gado, sendo a principal atividade econdmica do Parana no
século XVII, o “tropeirismo” (CAVALHEIRO, 2012). Esta atividade permitiu a
ocupacao de regides do Estado, que conforme afirma a SEEC (2010), ao
longo do caminho do Viam&o, ou caminho das tropas organizaram-se
pousos, invernadas e freguesias, como as de SantAna do lapd, de Santo
Anténio da Lapa originando vilas e futuras cidades do Parana Tradicional.

Com base nessa atividade foram ocupados os Campos de Curitiba, 0s
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Campos Gerais, bem como, no século XIX, os Campos de Guarapuava e

Palmas.

Em meados de 1870 decorrentes da construgio das estradas de ferro
esta atividade econdmica se esgota, pois 0s animais de carga perdem sua
funcao pelas locomotivas a vapor. Em 1885 e realizada a inaugurac@o da
estrada de ferro da serra do mar que liga Curitba a Paranagua
(WACHOWICZ, 2002; SEEC, 2010)

Para o litoral o limiar da desenvolvimento econémico foi a
construgao da estrada Graciosa (1873) e da ferrovia (1885) no século XVIII,
que constituiram uma importante transposi¢ao entre litoral e serra do mar,
fazendo com gue despontassem as opgdes de comércio para a regiao.
Assim no inicio do século XIX , o comércio de madeira fica mais evidente e
inicia-se o comércio de erva mate que é exportada pelos antigos portos de
Antonina e Paranagua até o ano de 1930, quando este segmento perde
forga. (SEEC, 2010; SCHIMINSKI, 2010; SETU, 2011).

A partir dos anos 30, ocorre um expressivo processo de ocupacao
territorial pela introdugdo de imigrantes europeus que vieram para o Parana
especialmente para trabalhar com agricultura de abastecimento em coldnias
agricolas do entorno de centros urbanos, onde no Litoral se destacam
algumas atividades agricolas como o café que mesmo sem expressao
econdmica, estava nas listas de exportages pelo porto de Paranagua. Mais
tarde ocorre a diversificacdo dos produtos exportados, acompanhado o

desenvolvimento do mercado global de mercadorias, destacando as culturas
de oleaginosas (TRINTIN, 1993).

Atualmente, segundo o IPARDES (2012) a economia do Litoral do
Paranad tem na sua principal atividade a prestagdo de servicos, que
representa mais de 65% da atividade na maior parte dos municipios. Ainda o
IBGE (2010) estima uma populacdo de 245.845 habitantes que
representando 2,4% da populagéo do Estado do Parana com uma taxa de

crescimento positiva em todos os municipios.

O turismo é uma das atividades econdmicas de destaque, com

grande importancia para Litoral do Parana principaimente no periodo de
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dezembro a fevereiro, quando ocofre na regiao um nimero superior a um
milhdo de visitantes, das praias e das diversas opgdes turisticas existentes.
A regido possui grande beleza cénica e uma das maiores biodiversidades do
planeta, pois conta com uma grande porgao da Floresta Atlantica, que por
sua importancia e conservagao, foi declarada em 1991, Reserva da Biosfera
pela UNESCO (SETU, 2011)

Segundo a Secretaria de Infraestrutura e Logistica do Parana (2012),
as vias de acesso ao litoral sao a BR-277, a PR-410 (Estrada da
Graciosa), a BR-376 (Via Garuva/SC), a estrada de Ferro Paranagua -
Curitiba e 2 aeroportos regionais em Paranagua e Guaratuba que tem

capacidade para receber avides particulares.

A seguir a figura 2 destaca os principais modais de acesso ao Litoral

do Parana:

Figura 2.- Mapa politico rodovidrio regi&o metropolitana de Curitiba & Litoral (DER, 2010)
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Destacam-se hoje dois portos exportadores de grande importancia
para a economia, sendo o Porto de Paranaguéa (Porto Don Pedro Il), maior
porto graneleiro da América latina por onde € escoada a producéo agricola
do Paran4 e parte da produggo de cinco estados (MT, MS, SC, SP, MG) e o
Porto de Antonina, que movimenta principalmente produtos congelados,
fertilizantes e minério de ferro (APPA, 2012).

3.2 Desenvolvimento Econémico da Cidade de Paranagua e
seus problemas ambientais

Segundo dados do IBGE (2010) o municipio de Paranagua possuli
140.469 habitantes, com um territério com 827 km?, distante 86 km da
Capital Curitiba. Sua data de instalagao aconteceu 26/12/1 648, e a data de
sua formacdo administrativa (lei n° 05, da Provincia de Sao Paulo de
05/02/1842), possuindo 365 anos de existéncia, desde que foi desmembrado
do Estado de Sao Paulo. Paranagué possui infraestrutura de energia
elétrica administrada pela COPEL — Compahia Paranaense de Energia
Elétrica e os sistemas de abastecimento de agua e esgoto administrado
desde 1997 por empresa privada do Grupo Galvéo a CAB - Aguas de
Paranagua (IPARDES, 2012)

Na esfera educacional, a cidade abriga duas instituicbes de ensino
superior, sendo uma particular de sociedade privada: Instituto Superior do
Litoral do Parana- ISULPAR) e outra estadual (Faculdade Estadual de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Paranagua-FAFIPAR), contando ainda com
um Instituto Federal Tecnolégico (IFPR), que possuem consideravel
participagdo no desenvolvimento da pesquisa e na criacdo de novas
profissdes e mao de obra especializada. Nesta perspectiva ainda merece
destaque a Universidade Federal do Parana, setor Litoral — UFPR-Litoral -,
cuja participagdo contributiva no desenvolvimento regional & bastante
consideravel (dados do autor)

A Fundacao Municipal de Turismo de Paranagua - FUMTUR (2012) ,
destaca Paranagua como chave no desenvolvimento do turismo, pois, além
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Tabela 1: Distribuicdo das Atividades Econdmicas de Paranagua.

Setor N° total de estabelecimentos no | Participacao %
municipio
Industria 191 0.52
Comeércio Varejista 1.166 0.48
Comércio Atacadista 209 0.79
Servigos 565 0.48

Fonte: Prefeitura Municipal de Paranagua, 2012.

Paranagua se destaca entre os municipios do litoral como detentor do
maior PIB. liderando a economia regional por receber muitos investimentos
de empresas ligadas ao Porto (SEMA, 2006) juntamente com o
desenvolvimento econémico do Municipio, surgiram ao longo das décadas
os complexos problemas ambientais instituidos pela descaracterizacéo do
ecossistema devido a massivas atividades antrépicas, que afetam os meios
fisico-quimicos, biolégicos e socicambientais (SOARES, 2009)

Ao longo dos ultimos 40 anos ocorreu um crescimento de 261% das
areas ocupadas no municipio, conforme mostra uma pré analise comparativa
de segmentacao de pixels no historico temporal de imagens de 1973, 1981,
2002 e 2010 dos satélites LandSat e CBERS (figura 3) .
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ser uma cidade histérica, rica em prédios e construcdes de época que
remontam parte da histéria de colonizagéo do Estado, € uma regiao no gual
esta possui grande beleza cénica e uma variedade de recursos naturais que
formam diversos ecossistemas que permitem a realizagdo de segmentos
variados para o turismo em geral.

Os aspectos econdmicos, segundo a Administragdo da Prefeitura

Municipal (Prefeitura Municipal, 2012) sao:

1. Participagdo no PIB Municipal e dados de produgao:

o Agropecuaria: 0.29%

o Industria: 20.83%

e Servigos: 78.89%

« Produto Interno Bruto: US$ 379,682,420.83

o PIB per capita: US$ 3,316.21

« Populagdo Economicamente Ativa: 58,763 hab

« Repasses: ICMS, IPVA, Fundo de Exportacéo e Royalties de

Petréleo

2. Principais produtos agrosilvopastoris:
s Banana
e« Camarao Marinho (de captura)

e Alevinos

3. Industria Dominante:

* Quimica e de Produtos Alimentares

A distribuicio das atividades econdomicas segundo a Prefeitura
Municipal (2012) possui a seguinte configuracao:
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1973 1981

2002 2010

Figura 3.- Historico de imagens Landsat -INPE da regi&o de Paranagua - PR (Fonte do
Autor)

O que se observa, é que a ocupagdo ocorreu na maioria das vezes de
forma desordenada com precario planejamento (ocupacgdo irregular),
ocasionando um agravamento na dinamica evolutiva dos impacios
ambientais. O reflexo disso é a evidente deficiéncia no sistema de
saneamento basico como a rede da tratamento de esgotos e gerenciamento
de residuos,que afeta diretamente a qualidade de vida, a saude da
populacdo e os ciclos biolégicos do ecossistema, principaimente os
manguezais, de extrema importancia econémica e ambiental.

Em seu estudo sobre a ocupacao irregular do territério de Paranagua
através de imagens de alta resolugao (figura 4), Antunes & Cortese (2007)
destacam que ecossistema manguezal, principalmente na costa brasileira foi
um dos primeiros ecossistemas a serem depredados, pela ocupagao
humana: sofreram interferéncias, aterros € invasoes cadticas €

desintegradas.




Aéreas de ocupagio
/ irregilar em mangues
/

Hahitagdo tipica

g .

Figura 4 - Areas de ocupacao irregular -imagem Quickbird, RGB imagem hibrida
de 2006, resolugio aproximada de 0,70 cm. (ANTUNES & CORTESE, 2007)

Estudos da Secretaria do Estado do Desenvolvimento Urbano —
SEDU (2002) , o crescimento populacional observado no Litoral Paranaense
é resultado da atragdo de mao de obra para as atividades portuarias, no
mesmo periodo em que existe uma expressiva demanda de contingente de
trabalhadores, bem como para o setor da construgao civil, incrementado no
periodo pelas construgdes para veranistas nos diferentes balnearios. Estas
duas principais atividades certamente foram responsaveis pela ampliacéo de
parcela da migragao de trabalhadores ligados ao setor de comercio e
servigos, cujas atividades dao suporte aos dois setores principais.

Gongalves (2011) em suas observagbes criticas a respeito do
desenvolvimento econdmico de Paranagua descreve que o cenario de
problemas da cidade contrasta com as relagdes entre porto e cidade, e que
ao observar alguns indicadores, constata-se que o desenvolvimento social
ndao acompanha as prosperidades econdmicas na mesma velocidade, pois
com o segundo maior PIB per capita do estado, com R$ 51.2 mil/ano, existe
uma ma distribuicdo da riqueza, e que isso ocorre decorrente do impasse
que envolve o pagamento de Impostos Sobre Servicos (ISS), que desde

2005 é retido pelo porto.
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Segundo matéria publicada no jornal Gazeta do Povo', Paranagua
tornou-se um ‘entreposto aduaneiro” onde o dinheiro néo fica na cidade.
Comenta ainda a riqueza passa e deixando para traz a sujeira que cai dos
caminhdes e apodrece nas ruas, onde O Municipio Nao possui recursos
suficientes para manter o fluxo de limpeza constante, o que cria um 6nus
negativo para 0 municipio.

No entorno dos terminais de granéis liquidos e de fertilizantes
ocupacdes residenciais ocorrem muito proximos as industrias que oferecem
riscos acidentais que contrastam com o dia da populac@o, caracterizando
tipicos problemas socioambientais agravantes de infraestrutura que por sua
vez reflete em uma infraestrutura e saneamento inadequado, conforme €

mostrado na figura 5 a seguir.

Figura 5 - Conflito socicambiental: residéncias em areas industrial do Porto de Paranagua
— Regifo do acidente com terminal de granéis liquidos Alcool do Parana (Google -
streetView, 2011)

Na realizagdo deste trabalho foi possivel observar varias regices da
cidade que apresentam uma grande concentragdo de matéria organica em
decomposi¢ao a céu aberto onde os canais de drenagem e desembocadura
apresentam poluicdo e emitem fortes odores no entorno da cidade,
caracteristico do aclimulo de lixo, esgoto doméstico e industrial (figura 6) .

' Jornal Digital Gazeta do Povo: Matéria de Publicagdo — A Riqueza llhada no porto de
Paranagua.
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Figura 6 . - Foto de um canal de drenagem marginal do setor de terminais granéis liquidos
e terminais de fertilizantes (fonte do autor)

Ainda existem sérias dificuldades relacionadas ao lixo doméstico que,
devido a falta de rede coletora adequada acaba sendo depositado no lixéo
do Embocui onde posteriormente desemboca no canal do Anhaia e na Baia
de Paranagua.

A cidade esta propensa a conviver com os problemas ambientais
naturais como alagamentos, enchentes, e deslizamentos, decorrentes dos
diversos efeitos dos ciclos de chuvas associados aos diversos fendbmenos
climaticos (INPE, 2011). A geografia costeira de baia que abriga diversos
rios e canais e formam o ecossistema local sob influencia de marés torna a
area urbana vulneravel e estes eventos sazonais.

O ambiente Urbano de Paranagua apresenta problemas tipicos de
centros comerciais, sendo um atrativo econdmico para as diversas classes
de emprego € mao de obra, e comumente apresenta diferencas
socioecondmicas evidentes transformando o ambiente portuario a porta de
entrada para os diversos problemas ambientais e sociais que possuem
raizes profundas na histéria administrativa das corporagbes, empresas e
poder publico.
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_ Assim diante das observacées podemos destacar os principais

problemas ambientais enfrentados no municipio:

Tabela 2: Principais problemas ambientais em Paranagua.

Classe no qual tem
influencia

Problemas Ambientais relacionados

Meio fisico

Actimulo de residuos sdlidos;

Aumento no indice de emissao de gases de efeito
estufa;

Deficiéncia na rede de tratamento de esgoto;
Contaminacio do solo com combustiveis e dleos;
Contaminac3o dos recursos hidricos;

Contaminacg&o e poluigdo por 6leo e combustiveis da
zona estuarina da baia;

Importacéo de residuos e agua de lastro de navios
nacionais e internacionais;

Fluxo intenso de transportes rodoviarios, ferroviarios e
maritimos

Biologico

Destruicdo de habitats naturais;

Reducdo da biodiversidade

Impactos sobre a fauna e flora ameacgada;
Fixacdo espécies exoticas e invasoras;
Desenvolvimento de fauna sinantrdpica nociva;

Social

Aumento de doencas e problemas de salde;
Conflitos econémicos entre porto e sociedades
tradicionais;

Conflitos econdmicos entre pesca de subsisténcia e
pesca industrial;

Conflitos fundiarios e de zoneamento;
Desigualdade social acentuada;

Prostituicao infantil e Prostituicdo de adultos;
Trafico de drogas;

Surgimento de criminalidade;

Desenvolvimento de mafias portuarias,
Imigracgao ilegal.

Fonte: Dados do Autor

Para Antunes & Cortese (2007), Paranagua, por ser uma cidade

portuaria, com um desenvolvimento econdmico ligado principaimente aos

cicios pelos quais passou e passa seu porto, tem sua configuragéo espacial

regulada por tal atividade. Assim o porto se torna passivel de adequacdes

regulamentadoras de modo que se possa harmonizar as vias de convivéncia
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social e econémica com a diminuicao dos diversos passivos ambientais da

logistica portuaria.

3.3 Histoérico do Porto de Paranagua e a Estrutura Atual.

Determinada pela carta Régia em 28 de janeiro de 1808 sugerida
pelo Principe Regente, jurista baiano, José da Silva Lisboa (Visconde de
Caird) com o objetivo de “Abertura dos Portos do Brasil as Nagdes Amigas’,
foi dado inicio a um movimento comercial crescente no Brasil € a Europa,
fazendo com que cais e trapiches se multiplicassem as centenas, ao longo
de toda a costa brasileira (VALOIS, 2009)

Segundo a ANTAQ (2004) e APPA (2012), foi através do Decreto n°
5.053, de 14 de agosto de 1872, que concedeu ao grupo formado pelos
empresarios José Gongalves Pecego Junior, Pedro Aloys Scherer e
José Maria da Silva Lemos a transformagéo do antigo ancoradouro da
cidade de Paranagua em um porto com condigbes de atendimento aos
fluxos de mercadorias originadas da ligagao ferroviaria com Curitiba. Essa
concessdo foi encerrada pelo Decreto n®6.053, de 14 de setembro de
1889. As obras de melhoramento foram assumidas pelo governo do
Estado do Parana, conforme disposto no Decreto n® 12.477, de 23 de
maio de 1917, prevendo, inicialmente, a abertura de dois canais de acesso,
a execucdo de 550m de cais acostdvel e 2.486m de cais de saneamento,
além de armazéns e depositos, de acordo com projeto elaborado pela
Inspetoria Federal de Portos, Rios e Canais, do Ministério da Viagéo e Obras
Publicas.

A construcdo do porto comegou em 24 de novembro de 1926, e a sua

inauguracao se deu a 17 de marco de 1935 com a atracacao do Navio
Almirante Saldanha. (Figura 7; APPA, 2012).
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Figura 7. - Foto histérica do Navio Almirante Saldanha e o inicio das instalagGes portuarias
em 1935. (APPA, 2012).

Em 11 de julho de 1947, foi criado o érgéo estadual Administragao do
Porto de Paranagua, modificado, em 10 de novembro de 1971, para
Administracdo dos Portos de Paranagua e Antonina - APPA. O contrato de
concessao em vigor foi iniciado em 23 de fevereiro de 1949, com prazo
previsto para término em 1992, foi prorrogado por mais 10 anos até 19 de
dezembro de 2002. Atualmente, a Autarquia & responsavel por gerir os
portos paranaenses atraves do Convénio de Delegagcao n° 037/2001,
celebrando em 11 de dezembro de 2001 entre o Estado do Parand e a
Unido com validade de 25 anos, que vigorara até 1° janeiro de 2027,
com possibilidade de prorrogacéo. (APPA, 2012; ANTAQ, 2012)

A area dos portos organizados de Antonina e Paranagua esta
delimitada pelo Decreto n°® 4.558/2002, respeitando a moldura juridica
instituida pela Constituicdo Federal, Leis n° 9.277/1996, 8630/1993 €
Decreto n° 6.620/2008.

A Appa emprega cerca de 700 pessoas. Outros cerca de quatro mil
Trabalhadores Portuarios Avulsos (TPAs), ligados a sete sindicatos de
classe, também trabalham no Porto (APPA, 2012).

O Decreto Federal N° 4.558, de 30 de dezembro de 2002, publicado
no D.O.U. de 31 de dezembro de 2002, estabeleceu a nova area no porto

organizado do Porto de Paranagua — PR.
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A estrutura da area portuaria atual esta configurada de acordo com 0
tipo de produto que ftransporta para embarque e desembarque nas
operagdes de exportagdo e importagéo de mercadorias. Segundo a APPA
(2012) possui a seguinte infraestrutura:

I ACESSOS:
Rodoviario: pela BR-277, ligando Paranagua a Curitba e
conectando a BR-116 pelasrodovias PR-408, PR-411 e PR-410.

Ferroviario: pela atual malha ferroviaria que liga o Porto de
Paranagua as demais regides, & administrada e operada pela
Concessionaria ALL América Latina Logistica, formando o segmento
ferrovidario do Corredor do Parana/Santa Catarina numa extensao de cerca
de 2,2 mil quildmetros, transportando, principalmente granéis agricolas,

fertilizantes e combustiveis (APPA, 2012).

Maritimo: A barra de entrada tem largura de 200 m e profundidade de
12 m. O porto possui trés canais de acesso: o do Norte, o do Sudeste e o da
Galheta, esse Ultimo, o principal, com 28,5 km de extens&o, largura variando
de 150 m a 200 m e profundidade de 13/16 metros (APPA, 2012).

. INSTALAGOES DO PORTO:

Segundo a APPA (2012) o Porto € composto por um cais de cargas
gerais de 2.616 m de comprimento e um cais de inflamaveis com dois piers
sendo um com 200 m e outro com 184 e 235 m dividido nas seguintes

categorias de uso:

Cais Comercial

O cais comercial com extensdo acostavel de 2.616 m e 16
bercos de atracagao, com profundidades variando entre 8 m, 10 m, 12me
13 m tem capacidade de atendimento simuitaneo de 12 a 14 navios, desde
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os pequenos de cabotagem até os graneleiros de até 270 m de
comprimento. Ao longo do cais comercial é feita a movimentacgao de graneis

solidos, carga geral e contéineres.

Granéis Solidos

O porto utiliza cinco pontos de atracagdo para embarque de
cereais, soja, farelos, milho e desembarques de trigo, cevada, malte,
além de sal, fertilizantes e minério. Os bercos onde ocorrem 08 embargues
sdo: bercos 201 serve a Soceppar com capacidade de ensilagem de
184.500 ton. berco 202 serve a Ceval com capacidade de ensilagem de
88.000 ton. Os bergos 203, 204 e 205, servem a Cargille a Administracéo do
Porto de Paranagua — APPA com capacidade total de 235.000 ton. de graos.

Além desses o porto dispde do Corredor de Exportagdo onde os
bergos 212, 213 e 214, com dois carregadores de graos cada um,
atendem as exportagbes de soja e farelo, atraves das, Cotriguacu,
Coamo, Centro Sul, Paraguay, CDL e Coimbra com capacidade total de

ensilagem para 628.500 ton.

Figura 8 - Embarque de gréos pelo Shiploader no Corredor de Exportagdo (APPA, 2011)

Carga Geral e Contéineres

Para dar cobertura a movimentagao de carga geral e contéineres em
navios convencionais e mistos (carga geral solta e contéineres) o porto
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dispde de 21 armazéns totalizando 63.980m? e/ou 372.688m?, além de patio
de muiltiplo uso com 8.000 m? patio para contéineres e carretas com
6.500mz, patios para estacionamento € manobras, terminais de congelados
e papeleiros com 8.000 m? outro patio para maltiplo uso com 20.000m?,
patios para contéineres com 9.750m? além de outro patio também para
contéineres cheios e vazios com14.000m?, pétio utilizado como Centro de
Distribuicdo de Veiculos, com 27.000m?, patio terminal de veiculos com
120.000m2, patio terminal de contéineres TCP com 302.800m? e patio
plblico de veiculos com 22.375m?0Os patios totalizam 538.425m?As
operacbes de importagao e exportagédo de contéineres, sdo realizadas
através dos bercos 215 e 216; e as de veiculos atraves do bergo 217
(dolphins).

Figura 9 - Foto Aérea do Porto de Paranagua — Regido de Cargas Gerais, veiculos e
contéineres (APPA, 2011)

Granéis Liquidos

Os granéis liquidos sao movimentados através de dois piers de 235m
e 200 m , sendo e privado sob administracdo da Cattalini Terminais
Maritimos S/A e o pier pablico sob administragéo da APPA.
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Figura 10 - Foto Aérea do Pier Publico e Pier Privado da Cattalini Terminais (Cattalini
Terminais Maritimos,2012).

Segundo a APPA (2012), sdo 5 (cinco) terminais, sendo 2 (dois)
privados, 1 (um) publico e 2 (dois) arrendados, com 4 (quatro) bercos de

atracacao com:

« Capacidade de exportacdo igual a 3.950 m3/h
o Capacidade de importacdo igual a 3.500 m3/h

Uma base em terra da Petrobras através da Transpetro, movimenta
derivados de petréleo. Armazenados em 35 tanques, inclusive 3 de esferas

com capacidade total de 177.411 m*.

A movimentagdo de outros granéis liquidos como Etanol, metanol,
querosene de aviagdo, produtos quimicos alimenticios e dleos vegetais, é
realizada por terminais sob administracéo privada, sendo Catallini Terminais
S/A, C.A. n° 049/97, que opera com 4 dolfins, sendo 2 de atracacado e 2 de
amarracdo. Ainda operam os empresas CPA armazéns Gerais, Alcool do
Parana Terminal Maritimo, Unido VOPAK. Estas empresas possuem um
total de capacidade de armazenagem que pode ultrapassar os 593.981 m?*
(ANTAQ, 2012; APPA, 2012).
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ll. AREA DE INFLUENCIA:

Abrange uma area de mais de 800.000 km?, compreendendo o Estado
do Parana e parte dos estados de Sao Paulo, Santa Catarina, Rio Grande do
Sul, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Ronddnia. Inclui também o
Paraguai, que dispde de um entreposto de depdsito franco no Porto
(ANTAQ, 2012).

Nos ultimos dez anos, incentivado pela Lei Federal de Modernizagao
de Portos 8.630/93 o Porto passou por importantes mudangas em sua
infraestrutura, destacando seu modal logistico para a recepgdo de navios
cada vez maiores, que exigiu diversos novos projetos e readequacdes

reflexo da demanda do mercado global.

O infografico da figura 18 mostra a evolugéo no calado e tamanho dos

principais navios que atracam no Porto:

Evolugdo dos navios gue escalam o

Porto de Paranagua

Figura 11 - Evolugéo dos navios que atracam no Porto de Paranagua (REU, 2013)

Segundo a APPA (2012) as exportagbes paranaenses através do
Porto de Paranagua, tém como principal destino a comunidade européia
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'40,70%), seguida pelos Estados Unidos, inclusive Porto Rico (25,50%) e
pelo Mercosul (14,89%).

Neste contexto, o Porto de Paranagua apresenta-se como a meino-
opgao para a movimentagao das cargas com origem ou destino ao Mercado
Comum do Sul — Mercosul (APPA, 2010).

Uma avaliacdo geral no  Plano de Desenvolvimento e Zoneamento —
PDZO descreve que o Porto possui 23 arrendatarios e terminais do Porto de
Paranagua conforme tabela 3. Estes arrendatarios sao hoje responsaveis
pela transicdo e movimentagdo de mercadorias no Porto de Paranagua
(APPA, 2012).

Segundo o Portal News Comex desde o inicio de 2010, 25,5 milhdes
de toneladas de mercadorias entraram ou sairam do Brasil via Paranagua.
S30 6,2 milhdes de toneladas de carga geral, como congelados (848,7 mil
toneladas), madeira (480 mil) e papel (222,8 mil). Cerca de 16,4 milhGes de
toneladas de granéis sélidos, como soja (4,8 milhdes de tonelada), farelos
(3,7 milhdes), aglcar (2,2 milhdes), mitho (1,1 milhdo) e fertilizantes (3.9
milhées). além de 2.8 milhdes de toneladas de granéis liquidos, como
produtos derivados de petréleo (1,3 milhdo). Foram movimentados, ainda,
109.582 veiculos e mais de 445 mil TEU's de contéineres. Relatorios
comerciais da APPA apresentam um acUmulo anual de exportacao e
importacdo de 44.574.384 milndes de toneladas, com expectativas de
crescimento na movimentagao para o ano seguinte (APPA, 2012).



36

Tabela 3 : Arrendatarios e terminais do Porto de Paranagua em 2012.

EMPREENDIMENTO ATIVIDADE
Bunge Recebimento, Armazenagem ¢ Embarque de Granéis
Solidos
Cargil Comercio Atacadista de Cereais In Natura
Cattalini Terminal de Granéis  Liguidos,Armazenagem €
Movimentacao
CBL Terminal Rodoviario e Ferroviario
Centro Sul Armazéns Gerais
COAMO Armazenagem e Expedicdo de Produtos Agricolas e Oleos
Vegetais
Cotriguacu Armazenagem e Movimentacdo de Cereais
Fospar Fabricacdo de Fertilizantes Agroquimicos
Louis Dreifus Armazenamento e Movimentagdo de Produtos de Origem
Vegetal
PASA Terminal Portuario de Armazenagem e Movimentagdo de
Granéis Solidos
Transpetro Transferéncia e Estocagem de Derivados de Petroleo
TCP Terminal Maritimos de Contéineres
Unido Vopak Armazenagem de Granéis Liquidos
Techint instalagdo de canteiro de obras para montagem de
Plataformas Continentais
Interalli Terminais Rodoviario e Ferroviario
TEAPAR Armazenamento e Elevagdo Mecanizada (Shiploader) de
sacarias de aglcar e caixarias para embarcagoes atracadas
SADIA Armazenagem Frigorificada
Mosaic Mistura de Fertilizantes Granulados
Marcon Armazenamento e Elevacdo Mecanizada (Shiploader) de
sacarias de aglcar e caixarias para embarcacdes atracadas.
Martini Meat Armazéns Gerais, Cargas Frigorificadas e Deposito de
Contéineres.
Rocha TOP Recebimento, Armazenamento e Expedicdo de Cargas
Gerais
Fransilva Equipamentos operacionais
AGTL Armazenagem de Produtos aGranel de Origem Vegetal

Fonte: APPA, 2012
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3.4 Impactos Ambientais por Residuos das Atividades
Portuarias.

Com o crescimento das atividades portuarias a cidade de Paranagua,
localizada no fragil ecossistema litoraneo detém muitos dos problemas
ambientais relacionados com a deficiéncia do gerenciamento adequado de
seus residuos entre outros fatores ligados a sua logistica de movimentacao

de produtos por vias terrestres e maritimas.

A imagem do satélite CBERS 2B (figura 12) permite observar a
dimensao do ambiente estuarino da Baia de Paranagua sede do maior porto
graneleiro, onde existem diversos rios e canais que se acumulam originados
na drenagem do continente compondo a Bacia Litoranea. A regigo verde da
camera ambiental CCD sdo as formagdes vegetais existentes, a regiao em
vermelho representa o avango urbano e ocupacgéo do solo por atividades

antropicas.

Legenda

- Urbanizacao/urbanizalon

Riosiivers

Vegetag3o Muvicmarnnha e mangue
frnangr ove

Baialbay

Figura 12 - Paranagué e seu ecossistema ( Fonte: INPE)”.

Conforme Gongalves (2011) a estrutura portuaria & o pano de fundo e
as engrenagens da economia de Paranagué, com seus grandes terminais,

silos, galpdes, e contéineres, alem do intenso movimento de caminhdes, que

2 Composicdo colorida do autor obtida no catalogo de imagens do Satélite ambiental
CBERS-2B camera CCD o6rbita 155 ponto 129, composicdo R3G4B2 . Data: 19/04/2008.

Disponivel em: www.inpe.br
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embarcam e desembarcam uma grande variedade de produtos. Toda essa
configuracdo portudria desenvolveu uma situacdo de muitos problemas

ambientais e socioambientais.

Sao poucas as informagdes em relagdo aos impactos acumulados
pelo ambiente ao longo da histéria do desenvolvimento portuario e industrial.
Entre os impactos na operagdo portuaria, hd a ocorréncia de acidentes
ambientais, como derrames; incéndios; perdas de cargas, dragagens e
disposicdo de sedimentos dragados; geragdo de residuos solidos nas
embarcacdes (taifa); nas instalagdes portudrias e na operagéo e descarte de
cargas; contaminagbes crbnicas e eventuais, pela drenagem de patios,
armazéns e convés. lavagens de embarcagoes, perdas de ¢leo durante
abastecimento, aplicagdo de tintas e outros produtos toxicos nas
embarcagdes, entre outros (ROITMAN, 2000).

As atividades portudrias possuem agravantes em caso de acidentes,
como no ano de 2004 onde a explosdo do navio Vicuda (figura 13), de
propriedade da Sociedad Naviera Ultragas, deixou quatro mortos e causou

sérios danos ao meio ambiente (AEN, 2004).

Figura 13 - Explos&o do Navio Vicufia no Pier da Cattalini Terminais Maritimos em 2004
(AEN, 2004)

No ano de 2010, segundo relatérios do IBAMA, o Porto de Paranagua
foi autuado e embargado, que segundo o érgéo de fiscalizagéo, foi realizado
em “flagrante descumprimento”. O Instituto aplicou uma muita de 4.8
milhdes de reais por falta da devida Licenca de Operagdo e por nao
cumprimento dos prazos na entrega dos Planos de Emergéncias Ambientais



39

e dos estudos ambientais para a regularizagao do licenciamento ambiental.
O IBAMA?® afirma que Porto de Paranagua recebeu multas diarias por nao
cumprir com metas de gerenciamento de residuos, fazendo com que estes
ficassem espalhados pelas areas marginais a faixa portuaria (figura 14) ,
estes depdsitos sdo clandestinos e trazem diversos problemas ambientais.

O LACTEC(2012) relata que foi constatado que o rio Emboguaguy,
corpo hidrico com nascente no mangue e que adentra em area de terminais
portudrios, possui odor caracteristico de esgoto sanitario, sem tratamento
adequado. Isso revelou possivel contaminagao por coliformes fecais e
totais, matéria organica dos cereais, adubos e fertilizantes e de substancias

organicas derivadas do petréleo, tais como: éleos, graxas e fenois.

No Porto de Paranagua sdo gerados, basicamente os seguintes
efluentes (ENGEMIN, 2004; SILVA 2012):

« Esgoto sanitario, proveniente de instalagbes sanitarias, copas,
restaurantes, vestiarios e refeitorios;

s Efluentes resultantes da lavagem de residuos liquidos como odleos e
combustiveis

e Oleos e Graxas da Oficina de Manutencgao;

» Efluentes resultantes da lavagem de armazéns contendo residuos
vegetais de cereais, adubos e fertilizantes;

o Agua de lastro dos navios e outras embarcagoes maritimas.

Cordeiro Filho e Duarte (2000) afirmam que portos sao areas em que
os residuos solidos produzidos ou dispostos representam uma ameaga a
salide e a0 meio ambiente. Estes residuos sdo das mais variadas fontes,
principalmente embarcagbes e meios de transpories rodoviarios ou
ferroviarios, sejam restos de alimentos ou cargas, podem ser veiculos de
agravos biolégicos, quimicos ou radioativos, além das proprias atividades
tipicas de operagdo e manutencdo dos terminais portuarios, geradores de
residuos comuns e perigosos. E comum o acumulo de residuos sélidos

3 Noticia Publicada pela Assessoria de Comunicagéo do IBAMA no Parana publicada pela
AEN — Agencia Estadual de Noticias em 03/11/2010.
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(figura 14) em diferentes regides de influencia do Porto, sendo um problema
entre a administracéo publica e privada em se definir a responsabilidade da
coleta destes rejeitos. Conforme Porto € Teixeira (2002) , a grande
quantidade de produgéo da poluicdo ambiental vem da atividade diaria
originado da inadequagao do aparelho portuario ao perfil da atividade.

s
Figura 14. - Deposito & céu aberto de residuos na regiao do Porto de Paranagua (IBAMA,
2010)

Com a falta de destinacdo correta dos residuos, seja por tratamento
ou aterro sanitario, tém-se problemas ambientais dos quais destacam-se: a
poluigao das aguas e do solo em decorréncia do chorume nao controlado, a
poluigéo do ar por combustao espontanea do lixo, a livre exalagéo de gases
na atmosfera e na infiltragdo de gases nas redes publicas de esgoto, fossas
sépticas. pogos € lengois freaticos, além da degradacdo da paisagem
(JACOBI, 2000).

O problema do acimulo dos residuos se torna mais evidente quando
os conflitos se tornam mais acentuados entre sociedade local € as
atividades portuarias, criando um ambiente de abandono nos locais mais de
maior fluxo de pessoas e trafego de veiculos dos modais logisticos (figura
15).
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Figura 15 - Acimulo de residuos urbanos nas areas de conflitantes entre Porto €
residéncias (Google — StreetView, 2011)

Por outro lado, Quintana e Philomena (2007), afirmam que os portos
s&0 de grande importancia para o desenvolvimento econdmico do municipio
onde estio situados. Ainda Oliveira (1996) atenta que “existem cidades que
vivem quase exclusivamente em fungéo do porto, do ininterrupto movimento

de carga, passageiros e dos seus multiplos desdobramentos econdmicos’.

Neste sentido existe a urgente necessidade de dialogo entre a
administracdo publica e privada das areas portuarias para que se institua um
plano integrado de gerenciamento de residuos de forma efetiva, onde os
investimentos para a contribuicdo da melhoria da qualidade ambiental sejam
a coexisténcia para desenvolvimento econémico. Como afirma Cordeiro
Filho e Duarte (2000), a gestéo de residuos solidos € um exemplo tipico de
uma area onde a interface de relacionamentos interinstitucionais envolve
a necessidade de parcerias entre varios 6rgdos federais, estaduais,

municipais e do setor privado.

Este contexto seria a contrapartida inicial para a gestdo ambiental
portuaria, onde é& essencial preparar-se, gualificar-se, investir, mudar
estruturas, processos e rotinas (KITZMANN & ASMUS, 2006).

Devido a complexidade de problemas atuais, o gerenciamento
ambiental das areas portuarias tem conquistado importante espaco nas
discussoes politicas e repercussdo na imprensa, trazendo organizacoes
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internacionais como a International Maritime Organization (IMO) e nacionais
como IBAMA e IAP além de especialistas em diversas areas, contribuirem
para a analise e definicdo de diretrizes sobre as principais questoes
envolvendo os correntes problemas ambientais das areas sob influéncia do
porto. (ROITMAN, 2000).

Assim a o velho pensamento vem sendo superado por outro, que
identifica a preservagdo ambiental como fator de vantagem competitiva
sustentavel, especialmente quando somada as agdes de responsabilidade
social corporativa, contrario ponto de vista dos empreendedores, que
geralmente preocupados com o lucro imediato, identificavam a gestéo
ambiental sempre custo adicional (KITZMANN & ASMUS, 2006).

3.5 Politica da Administragdo dos Portos de Paranagua e
Antonina.

A area do Porto de Paranagua e Antonina estd delimitada pelo
Decreto n°® 4.558/2002, sob os moldes da Constituicdo Federal Leis n°
9.277/1996. 8.630/1993 e Decreto n° 6.620/2008 que regulamenta a
concessao de portos organizados (ANTAQ, 2012; APPA, 2012).

O Porto de Paranagua é administrado pela Administrag@o dos Portos
de Paranagud e Antonina (APPA) que também & responsavel pela
administracdo do Porto de Antonina, uma autarquia publica, criada pelo
Governo do Parang, em 1947. Atualmente & responsavel por gerir os portos
paranaenses através do Convénio de Delegagao n°. 037/2001, celebrado em
11 de dezembro de 2001 entre o Estado do Parana e a Unido com validade
de 25 anos, que vigorara até 1° janeiro de 2027, com possibilidade de
prorrogacao (APPA, 2012)

O Porto, delegado ao estado do Parana, beneficiou-se do novo

enquadramento legal imposto pela Lei n® 9.277/1996, que regularizou as
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Bloco do Poder Publico

Representantes do Governo Federal
Representantes do Governo do Estado
Representantes do Municipio

Bloco dos Operadores Portuarios

Representantes da Administracéo do Porto

Representantes dos Armadores

Representantes dos Titulares de InstalagSes Portuarias Privadas
na Area do Porto

Representantes dos Demais Operadores Portuarios

Bloco da Classe dos trabalhadores Portuarios

Representantes dos Trabalhadores Portuarios Avulsos
Representantes dos Demais Trabalhadores Portuarios

Bloco dos Usuarios dos Servi¢os e Afins

Representantes dos Exportadores e Importadores de Mercadorias
Representantes dos Proprietarios e Consignatarios de
Mercadorias

Representantes dos Terminais Retroportuarios

3.6 Gestao Ambiental de Residuos do Porto de Paranagua.

Segundo o relatério de vistoria 004/2007 da ANTAQ o porto de
Paranaguéa possui Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS)

elaborado por consultoria externa e aprovado pela ANVISA. Esse “Plano

Operacional de Manejo de Residuos Sélidos na Zona Portuaria” encontra-se
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delegacdes de exploragdo portudria para entes federativos - estados e
municipios Portos (APPA, 2012; LABTRANS, 2012).

O artigo 27, Ill, “a" da Lei n° 10.233/2001 atribuiu & entdo criada
Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ) a competéncia para
propd-lo & Secretaria Especial de Portos da Presidéncia da Republica, hoje
denominada simplesmente Secretaria de Portos (APPA, 2012; LABTRANS,
2012).

Segundo a APPA (2012) a estrutura atual administrativa e de gestao
do porto se déa por indicagdo do governo corrente e se organiza da seguinte

maneira;

Tabela 4: Estrutura atual administrativa e gestao da APPA.

SEGMENTO DA ADMINISTRAGAO

NOME ATUALMENTE NO CARGO

Superintendéncia da Appa

Luiz Henrique Tessutti Dividino

Diretoria do Porto de Antonina
(DIRANT)

Diretor: Luis Carlos de Souza

Diretoria Financeira (DIRAFI)

Carlos Roberto Frisoli

Diretoria Empresarial (DIREMP)

Lourenco Fregonese

Diretoria Técnica (DIRTEC)

Paulinho Dalmaz

Procuradoria Juridica (PROJUR)

Marcio Cristiane Dornelles Dias

Fonte: APPA, 2012.

As decisbes e regulamentacbes do uso e atribuicbes dos portos
organizados ficam a critério do Conselho de Autoridade Portuaria do Porto
de Paranagua (CAP), que tem como objetivo auxiliar nos processos de
decisdo operacional do porto e suas politicas, bem como instituir e aprovar
através da Resolugao n° 06/2002 — CAP/PR, o Plano de Desenvolvimento e
Zoneamento dos Portos Organizados. A composi¢do do conselho segue a
seguinte estrutura (APPA, 2012):
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em implantagdo, onde a APPA estabeleceu procedimentos para o0
recebimento de residuos de embarcacGes e da operagdo em terminais
(figura 16). Estes procedimentos incluem a fiscalizagéo de entrada e saida
pelos érgdos federais e estaduais como a Receita Federal que fiscaliza o
fluxo de cargas e seu contelido, ANVISA, que estabelece critérios para a
autorizacao de funcionamento de prestadores de servigos na remocao de
residuos, o IBAMA, que fiscaliza o transporte de residuos sélidos e seus
riscos ao meio ambiente em autarquia federal e o IAP que fiscaliza as
respectivas estruturas para o licenciamento ambiental no ambito estadual e
suas licengas de operacao (SILVA, 2010)

OPERADORA RESPONSAVEL PELA
REMOGAQ E TRANSPORTE DE
RESIDUOS EM AREAS PORTUARIAS
E ALFANDEGADAS

RECEITA FEDERAL
ANVISA

IAP

IBAMA

ANTAQ

Residuos NBR 10004

RECEITA FEDERAL
ANVISA

DETRAN
POL{CIA FEDERAL
POLICIA MILITAR ESTADUAL

Destino Final

EMPRESAS COM RESPECTIVA
1ICFENCA NFE OPFRACAN O SIMIL AR

Figura 16 - Organograma de retirada e transporte de residuos do Porto de Paranagua.

A APPA nao dispoe de instalagdes proprias para coleta ou triagem de

residuos de embarcagdes, mas disponibiliza empresas privadas para
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prestacdo dos respectivos servicos. Em fungao do Plano de Seguranca
Publica Portuaria — PSPP, originario do ISPS Code, sob responsabilidade da
Guarda Portuaria, todas as empresas que realizam servigos de coleta de
residuos na area do porto devem previamente seguirem normas de
cadastramento para acesso as dareas primarias e alfandegadas (SILVA,
2010; APPA, 2012)

Apds a realizagdo da remogao e transporte dos residuos, a empresa
entrega ao porto um certificado que comprova a correta destinagao final,
emitido até no maximo 10 dias apds a coleta por uma empresa licenciada. E
realizado o controle do peso do veiculo na entrada e saida do porto. Além
disso, a APPA também emite uma ordem de servigo cobrando a adequacgao
dos caminhdes que operam ftransportando cargas, visando reduzir a
quantidade de residuos que caem na area do porto (ANTAQ, 2007).

As principais destinages finais de residuos emitidos em certificados
segundo a APPA (2011) s&o:

e Co-processamento;

* Reutilizacao;

e Compostagem;

s Aterro Sanitario;

» Aterro Controiado;

« Aterro de Residuos Perigosos;

« Destruicdo por incineragao.

O organograma (figura17) representa o fluxo de retirada de todos os
tipos residuos operacionais e de embarcagtes do Porto de Paranagua por

empresas terceirizadas.
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Presfagio de Servigos de
Gerenciamento de Residios
| PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS
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Figura 17.- Organograma operacional de retirada, transporte e destino final de residuos
sélidos do Porto de Paranagua. (SILVA, 2010)

Para o correto gerenciamento dos residuos do porto ha necessidade
de implantagdo de um aterro sanitario no municipio de Paranagua, este
ainda nao foi licenciado pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP). O seu
EIA/RIMA ainda devera ser submetido a audiéncia publica. Atualmente,
grande parte dos residuos acabam sendo destinados ao “lixao do Embocui’,
gue consiste num dos maiores passivos do litoral paranaense. Em funcéo
disso, de acordo com a APPA (2011) os residuos originados da varredura
dos pétios, cais e armazéns do porto estariam sendo encaminhados para um
aterro no municipio vizinho de Pontal do Parana.

Segundo Cordeiro Filho & Duarte (2000), a legislagdo que
regulamenta o gerenciamento de residuos sélidos em terminais portuarios
esta centrada na Lei Federal n° 9.605 de 1998 dos Crimes Ambientais, e em

resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente.
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Na Constituicao Federal de 1988 (Art.20) encontram os 6rgaos oficiais
de protecao e defesa do meio ambiente, que se estende, por meio do direito
de regresso, aos arrendatéarios e Operadores Portuarios, quando infratores,
quer das leis ambientais, como a Lei Federal n® 9.605 de 1998 dos Crimes
Ambientais, quer de outros dispositivos legais de cumprimento pertinente

aos Portos (ANTAQ, 2004).

No ano de 2009 foi exigido aos operadores portuarios a apresentacao
de seus Planos de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS), a
Secretaria Municipal de Meio Ambiente, segundo notificagao do Ministerio
Publico (MP) estadual e Ministério Publico do Trabalho (MPT). Ainda estes PGRS's
deveriam ser enfregues para @ APPA que também deveria se adequar a
legislagdo, como parte de uma plano integrado de gerenciamento de residucs
(APPA, 2011).

Cabe ressaltar que os planos gestores portudrios devem considerar
diferentes demandas na coleta e manejo de residuos por diversos geradores
na regido, cabendo um levantamento dos grupos especificos de residuos
gerados por cada um tendo como base fundamental os moldes dos

seguintes instrumentos legais:

I- NORMA INTERNACIONAL
¢ Convention for Prevention of Pollution from Ships,1973/1978 —
MARPOL,

i1- LEIs E DECRETOSFEDERAIS:

s Lei Federal 9605, de 12 de fevereiro de 1998: Dispbe sobre as
sangdes penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias;

e Lei Federal 6938, de 31 de agosto de 1981: Dispbe sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos

de formulagao e aplicagao, e da outras providencias;
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Lei Federal 9.795, de 27/04/99 Dispde sobre a educacdo
ambiental, institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental e
da outras providéncias;

Lei Federal n® 12.305/10, que institui a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS);

Decreto Federal n° 7404/2010: regulamenta a Politica Nacional
de residuos Sélidos (Lei Federal 12.305/2010) e cria o Comité
Interministerial da Politica Nacional de Residuos Sdlidos € o
Comité Orientador para a Implantacdo dos Sistemas de

Logistica Reversa.

LEIS E DECRETOS ESTADUAIS!

Lei Estadual 12.493, de 22 de janeiro de 1999: - “Lei de
Residuos Sdlidos” - Estabelece principios, procedimentos,
normas e critérios referentes a geragcao, acondicionamento,
armazenamento, coleta, transporte, tratamento e destinagdo
final dos residuos soélidos no Estado do Parana, visando
controle da poluicao, da contaminagdo e a minimizagao de
seus impactos ambientais;

Decreto Estadual 6.674, de 03 de dezembro de 2002: Aprova o
Regulamento da Lei Estadual 12.493 de 22 de janeiro de
1999, que dispde sobre principios, procedimentos, normas e
critérios referentes a  geracao, acondicionamento,
armazenamento, coleta, transporte, tratamento e destinacao
final dos Residuos Sélidos no Estado do Parana, visando o
controle da poluigdo, da contaminagdo e a minimizagido de
seus impactos ambientais;

Politica de Residuos Sélidos do Estado do Parana — Programa
Desperdicio Zero;

LEis MUNICIPAIS:
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Lei Complementar Municipal N° 060, de 23 de agosto de 2007
— Plano Diretor do Municipio de Paranagua;

Lei Municipal n° 2.260 de 26/02/2002 - Dispoe sobre a Politica
do Meio Ambiente do Municipio de Paranagud, que tem como
objetivo, manter ecologicamente equilibrado o meio ambiente,
considerado bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, razao pela qual impde-se ao poder publico ©
dever de recupera-io;

Lei Complementar N° 95, de 18 de dezembro de 2008 —
Politica de Meio Ambiente: Dispbe sobre 0 coédigo ambiental do

Municipio de Paranagua.

RESOLUGOES DO CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE:

Resolugio CONAMA 09 de 31 de agosto de 1993
Recolhimento e destinagdo adequada de 6leos lubrificantes;
Resolugao CONAMA 257 de 30 de junho de 1999: Pilhas e
baterias — Disp6e sobre a destinagao final de pilhas e baterias;
Resolucdo CONAMA 258 de 26 de agosto de 1999: Coleta e
destinacao final adequada aos pneus inserviveis;

Resolucdo CONAMA 263 de 12 de 1999: Pilhas e Baterias —
inclui o inciso IV no Artigo 6° da Resolugao CONAMA 257 de
30 de junho de 1999;

Resolucdo CONAMA 275 de 25 de abril de 2001: Estabelece o
codigo de cores para diferentes tipos de residuos;

Resolugao CONAMA 307/02, Estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestao dos residuos da construgéo civil;
Resolugao CONAMA 313 de 29 de outubro de 2002: Inventario
Nacional de Residuos Sélidos Industriais: Dispde sobre o
Inventario Nacional de Residuos Solidos Industriais que € um
formulario desenvolvido para a coleta de informacg6es sobre 0s
residuos solidos gerados em atividade industrial tornando-se



Vi-

Vil-

Viii-

51

assim objeto de controle especifico, como parte integrante do
processo de licenciamento ambiental

Resolucdo CONAMA N° 316, de 29 de outubro de 2002
Disp&e sobre procedimentos e critérios para o funcionamento
de sistemas de tratamento térmico de residuos.

Resolugdo CONAMA n° 334, de 3 de abril de 2003, Dispbe
sobre os procedimentos de licenciamento ambiental de
estabelecimentos destinados ao recebimento de embalagens

vazias de agrotoxicos;

RESOLUGAO DA AGENCIA NACIONAL DE TRANSPORTES
AQUAVIARIOS:

Resolugdo N° 2190 - ANTAQ, de 28 de julho de 2011, Aprova
a norma para disciplinar apresentacgéo de servigos de retirada
de residuos de embarcacoes;

RESOLUCOES DA AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA:

RDC n°. 217 da ANVISA, de 21 de novembro de 2001;
RDC n°. 341 da ANVISA, de 13 de dezembro de 2002;
RDC n°. 342 da ANVISA, de 13 de dezembro de 2002;
RDC n°. 306 da ANVISA, de 7 de dezembro de 2004;

RDC n° 337 da ANVISA, de 07 de dezembro de 2005;

NormAS DA ABNT:

Norma da ABNT — NBR 1.183 — Armazenamento de Residuos
Sélidos Perigosos;

Norma da ABNT — NBR 7.500 — Simbolos e risco e manuseio
para o transporte e armazenamento de materiais;

Norma da ABNT — NBR 9.191 — Especificacdo de sacos

plasticos para acondicionamento de lixo;
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e Norma da ABNT — NBR 10.004 — Residuos Sdlidos —
Classificacao;

« Norma da ABNT — NBR 10.005 - Lixiviagdo de Residuos —
Procedimento;

e« Norma da ABNT — NBR 10.006 — Solubilizagdo de Residuos —
Procedimento;

« Norma da ABNT — NBR 10.007 — Amostragem de Residuos —
Procedimento;

« Norma da ABNT — NBR 10.703 — Degradacdo do Solo -
Terminologia;

« Norma da ABNT — NBR 11.174 — Armazenamento de residuos
classe Il — nado inertes e lli - inertes;

e Norma da ABNT - NBR 12.235 — Procedimentos para o
Armazenamento de Residuos Solidos Perigosos;

e« Norma da ABNT — NBR 12980 - Coleta, varricao e
acondicionamento de residuos sélidos urbanos;

» Norma da ABNT — NBR 13.221 — Transporte de residuos;

« Norma da ABNT — NBR 13.463 — Coleta de residuos sdlidos —
classificacao;

e« Norma da ABNT — NBR 13.896 — Aterro de Residuos Nao

Perigosos — Critérios para Projeto, implantag@o e Operagao.

No ano de 2011 a APPA publicou ordem de servico determinando
que os materiais adquiridos pela Appa e relacionados no artigo 33 da Lei
12.305/10 que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos — obede¢am
aos principios da logistica reversa (Decreto Federal n° 7404/2010), de forma
que os residuos retornem aos fornecedores. A logistica reversa € um
conjunto de agdes e procedimentos que viabilizam a coleta e a restituicao
dos residuos sdlidos ao setor empresarial para reaproveitamento em outros
ciclos produtivos (APPA, 2011).0 mesmo acontece para 0s residuos de
gréos e farelos que é escoado pelo Corredor de Exportagao, onde empresas
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s30 contratadas para a remogao dos residuos dos setores operacionais €
destinacao final (SILVA, 2010).

Apesar dos esforgos APPA para articular a gestdo dos residuos
portudrios, muito ainda deve ser discutido e investido para que haja um
consenso entre a Administragao do Porto e o Municipio de Paranagua, como
parte de um plano integrado para a melhor destinacéo final e disposi¢cao dos
residuos solidos gerados em toda a area pelo qual os produtos sao
transportados, evitando a acimulo e decomposi¢ao principalmente de graos

e cereais pelas ruas e vias de acesso aos terminais.

A politica ambiental da APPA para gerenciamento das areas
portuarias, estd vinculada as estratégias para criagao do Plano de
Desenvolvimento e Zoneamento portuario — PDZ — que € um dos
instrumentos de suporte as agbes de planejamento e gestao portuaria.
Conceitualmente o PDZ pode ser entendido como a proposta espacializada
da forma como a area portuéria se organiza em seus limites, considerando
as diferentes tipologias e intensidades de uso. Também possui a capacidade
de induzir o desenvolvimento ambiental do sistema portuario, através da
qualificagdo dos processos de gestao ambiental portuaria De forma pratica
um PDZ deve organizar na area de abrangéncia de um porto as tipologias de
uso (tipos de terminais, por exemplo), considerando as caracteristicas do
ambiente portuario em termos de aptidées e restricbes aos Seus possiveis
usos e ocupacdo (APPA; LABTRANS, 2012)

A situagdo ambiental de um porto & decorrente da qualidade da
gestao ambiental e considerando a Portaria SEP/PR n°® 104/09, entende-se
por gestdo ambiental portuaria todas as etapas da gestao, do planejamento
a execuc3o e depois a sua revisdo e aperfeicoamento, sendo requisito o

conhecimento da situagdo ambiental do perto (CNT, 2012).
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3.7 O Reaproveitamento de Biomassa para a Producao de
Biogas, suas Aplicagbes e Beneficios para o Porto de
Paranagua.

Portos geram passivos ambientais, principalmente pela destinagao
inadequada de residuos que s&o hoje um dos principais problemas para 0s
ecossistemas e para a sociedade, com grande potencial de contaminacao e
alteracdo das propriedades fisico, quimicas e biologicas dos habitats

terrestres e aquaticos.

Segundo afirmam Quintana & Philomena (2007), os portos s&o de
grande importancia para o desenvolvimento econémico do municipio onde
estao situados. Ainda Oliveira (2000) atenta que existem cidades que vivem
quase exclusivamente em funcao do porto, do ininterrupto movimento de

carga, passageiros e dos seus multiplos desdobramentos econémicos.

A Logistica da cadeia produtiva agricola no Brasil €& deficiente se
compararmos com 0s paises desenvolvidos, pois apresenta significativas
perdas em sua produgao nos procedimentos operacionais de carga
transporte € descarga. Segundo o IBGE, 67% da carga agricola brasileira &
transportada pelo sistema rodoviério, onde parte dessa producao €
simplesmente desperdicada (TSILOUFAS et.al, 2011)

Figura 18 . - Varricdo de grdos & cereais na limpeza das ruas de acesso, regido dos
terminais, armazéns e silos no Porto de Paranagué (APPA, 2012).
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Rejeitos orgénicos como os residuos urbanos, agricolas e industriais,
hora um dos grandes problemas da sociedade atual, sdo passiveis de
transformagéo e aproveitamento como fonte de energia, através de um
processo bastante utilizado no tratamento destes que € a digestao
anaerdbica. Este processo consiste na decomposi¢ao do material pela acao
de bactérias na auséncia do ar. O produto final & o biogas, composto
basicamente de metano (CH,) e dioxido de carbono (CO2).

Segundo Bley Junior et al. (2008), os processos de biodigestao da
biomassa residual geram dois produtos e um “servico™ o biogas e o
biofertilizante, e a venda dos servigos de sequestro de carbono, gerando
chamados “créditos de carbono”. O biofertilizante contém dosagens de
nitrogénio e fosforo interessantes sob o ponto de vista de uso agricola, €
carbono em alta quantidade, que pode ser utilizado em revitalizagdo de

solos, pois & o elemento essencial para nutricao da sua microbiologia.

Ainda, Bley Jr. (2010) afirma que o biogas constitui um centro gerador
de economia e os resultados econdmicos sdo 0s Diretos como a energia
elétrica, térmica e automotiva aplicadas para auto-consumo € para venda de
excedente. O autor destaca a obtengdo de créditos de carbono por redugao
de emissoes de gases do efeito estufa (MDL), a adequacao ambiental da
atividade pela redugédo de cargas organicas poluentes e a sua eficiéncia

energética como resultados indiretos deste modelo de economia.

E possivel a utilizacdo do biogas em diversos segmentos da
economia, sendo aplicavel diretamente para queima como combustivel em
caldeiras ou em grupo geradores adaptados para a geragéo de energia
elétrica (figura 19), sendo ainda uma fonte energética passivel de
diversificagao no setor comercial e industrial. Neste contexto o biogas € um
exemplo que demonstra sua complexidade bioenergética tanto para sua
utilizaggo, como no desenvolvimento de diferentes politicas que definem o
desenvolvimento deste modelo de energia alternativa: politica agricola;

politica de residuos; politica energética (AEBION, 2009).



Aterro/ Blogis
Captacio do biogas
a®s
.Fhrc..
[ (]
ag8

|_Emr¢ia'ramu | ! umm:mr_l | tuminagae agas |

[ ]

Tecnologias de
Conversao
I o = IEhu‘gﬁli:i l l
Ciclo Tratamento
"“gg“"’ Microturbina a de
Vapor Chomume

Figura 19 - Diagrama com exemplo de alternativas para o aproveitamento de biogas
Instituto Agir Sustentabel apud ICLEI Brasil, 2009)

A produgdo de biocombustiveis esta cada vez mais difundida
mundialmente decorrente da crise energética instituida no seéculo XX
juntamente com o grande crescimento dos sistemas produtivos industriais e
agroindustriais, sistemas que necessitam de quase toda energia produzida

no planeta.

Historicamente o petroleo é a fonte de consumo primaria de energia
no mundo, e que 30 paises desenvolvidos que compdem a Organizagao
para Cooperagéo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), sao os maiores
consumidores mundiais de energia A Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL alerta sobre a oferta € demanda atual de energia e as mudancas de
comportamento de um mercado global rumo a um novo ciclo substituindo as
fontes de energia obtidas a partir de combustiveis fésseis por fontes menos

agressivas ao meio ambiente (AN EEL, 2008).

O Brasil possui uma evidente representatividade na produgdo de
bioenergia. Segundo a World Energy Council (WEC), ocupa o terceiro iugar
no ranking, sendo EUA e Alemanha os principais produtores. Estes paises
se destacam no aproveitamento energético de fontes renovaveis devido a
sua necessidade de consumo, o que exige investimentos em pesquisas e
desenvolvimento de tecnologias que permitam a exploragao de fontes
alternativas viaveis (BERMANN, 2008).
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Apesar do crescimento da utilizagé@o de fontes renovaveis de energia
nos ultimos 40 anos, elas ainda representam uma fragdo muito pouco
expressiva em escala mundial. Segundo a Key World Energy Statistics da
international Agency (IEA), as “fontes altenativas” de energia de 1976 a
2006, tiveram um aumento de 500% na matriz energética mundial. No
entanto, o conjunto composto por solar, edlica, geotérmica, combustiveis
renovaveis e lixo produziu apenas 435 TWh (terawatts-hora) de uma oferta
total de 18.930 TWh (ANEEL, 2008).

Neste contexto, das fontes variadas de energias renovaveis no Brasil,
o aproveitamento da biomassa se destaca, onde seu emprego ocorre de
diferentes maneiras, possuindo um promissor desenvolvimento na
economia, pois no mercado internacional quanto no interno, ela €
considerada uma das principais alternativas para a diversificacdo da matriz
energética e a consequente reducdo da dependéncia dos combustiveis
fosseis (ANEEL, 2008), bem como uma importante alternativa no tratamento
adequado aos residuos sdlidos organicos de centros urbanos através da

utilizacdo de biodigestores.

Um biodigestor é constituido de um reservatério fechado, onde a
matéria organica, na auséncia de oxigénio, sofre digestdo anaerdbia. A acao
de decomposicdo da biomassa pelas bactérias metanogénicas & um
processo natural de decomposi¢cdo dos residuos organicos cujos produtos
sdo biofertilizante e biogas (LIMA, 2008), tal processo pode apresentar
vantagens nas areas econdmicas, da energia e da preservagao ambiental
(FARRET, 1999).

Dentro do reservatdric se coloca a biomassa misturada com agua,
onde através da digestao e fermentacéo das bactérias anaerdbicas resultara

o biogas. Segundo Gaspar (2003, p.15) esclarece que:

Tal aparelho, contudo, ndo produz o biogas, uma vez
que sua fungao é fornecer as condigcdes propicias para
que um grupo especial de bactérias, as metanogénicas,
degrade o material organico, com a conseqiente
liberacdo do gas metano.
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Biogas & uma mistura gasosa combustivel, de alto poder calorifico,
composta basicamente por dois gases, o metano (CHs), que normaimente
representa de 60 a 70% da mistura, e diéxido de carbono (CO»), que
representa de 30 a 40%. Outros gases também participam da mistura, mas
em proporgdes bem menores, como 3,4% de nitrogénio (N2), 0,5% de
oxigénio (O,), tragos de hidrogénio (Hz) e de éacido sulfidrico (H2S) (O
metano é um gas altamente combustivel e inflamavel, produzindo chama
azul-clara e queimando com pouquissima poluigdo, podendo, inclusive, ser
livre da mesma, sendo um gas incolor € um dos produtos finais da
fermentagdo anaerdbica de dejetos animais e humanos, residuos vegetais e
lixo em geral, nas condi¢bes adequadas de umidade e anaerobiose (NEVES,
2010).

Existem varios tipos de biodigestores, que podem ser empregados de
acordo com a necessidade e o tipo de biomassa existente, pois sao
inimeras as varaveis para a transformagdo do biogas, que devem ser
controladas, como por exemplo, a temperatura, umidade, substancias
prejudiciais e tempo de retengao (SEIXAS etal 1980). Neste contexto e
necessario ainda o dimensionamento do biodigestor de acordo com a
demanda de biomassa que chegara para armazenamento.

As usinas de biodigestdo controladas de alta eficiéncia, se mostram
mais adequadas nas atividades de tratamento de residuos e geragao do
biogas em areas urbanas e industriais. Estes biodigestores utilizam um alto
nivel tecnolégico para geragao de biogas, controlando de maneira bastante
confiavel todo o processo de geragao de biogas (temperatura, agitacao, efc).
Sao bastante utilizados na Europa (Alemanha, Austria, Dinamarca, etc.)
para geracdo de biogas para co-processamento de residuos animais e
vegetais (AEBION, 2009; PTi, 2012).

A biomassa residual disponivel na cidade portuaria de Paranagua é muito
diversificada sendo necessario a realizagdo de calculos para
dimensionamento de capacidade das plantas de biodigestdo, sendo
necessario muitas vezes o emprego de diferentes tipos de biodigestores
relativos as caracteristicas do substrato que sera decomposto.
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A. USINA PARA PRODUGAO E ARMAZENAGEM DE 100 M%H DE BIOGAS:

Esta planta de biodigestdo & adequada para o recebimento de
25ton/dia de biomassa residual e geragado de até 100m%¥hora de biogas
(figura 20), sendo possivel seu armazenamento em geomembranas inflaveis.
A aplicagdo do biogas neste caso, se da em um sistema de geradores, no
entanto pode-se alterar a configuragdo geral para aplicagao do biogas

diretamente para queima em flares ou caldeiras.

Esturura: (1) Tanque de pré-tratamento (2) Bomba de alimentagcao
(3) Digestor (4) Pool de armazenamento de biomassa (5) biogas:
geomembrana de armazenamento (6) Gerador & biogas (7) Desulfurizador e
desidratador (8) Biogas - tanque de armazenamento (9) Bomba de Biogas

Figura 20 - Modelo de Biodigestor de controlado para utilizagao de biomassa residual e
geragao de 100m® de biogas (PUXIN, 2012)
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B. USINA PARA PRODUGAO E ARMAZENAGEM DE 1000 M DE BIOGAS:

Nesta usina (figura 21) é possivel o recebimento de grandes
quantidades de biomassa, até 250 ton/dia e geracao de 1000 m¥hora de
biogas, permitindo o dimensionamento de aumento da capacidade da

instalacdo de acordo com a demanda disponivel de residuos.

Esturura: 1) Gerador de biogas (2) Desulfurizador e desidratador (3)
Bomba de alimentagdo (4) Desidratador (5) Tanque de ré-tratamento (6)
Armazenamento de chorume piscina (7) Tubo de saida (8) Tubo de entrada
(9) Digestor (10) Cobertura para 0s digestores (11) Biogas: geomembrana

de armazenamento.

7~ Modelo esquematico de Biodigestor de_controlado para utilizagao de biomassa
residual e geragdo de 1000m* de biogas (PUXIN, 2012)

Figura 2

Exemplos de biomassa residual que pode ser utilizada em biodigestores
(CENBIO, 2001; COSTA, 2006: BLEY Jr. 2010; BIOLATINA, 2012):

. Dejetos de animais (aves, bovinos, equinos e suinos),

« Esgotos domésticos;
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Residuos agricolas (cascas, folhagens e palhas, farelos e graos);

. Residuos de industrias alimenticias (bagagos, descartes, efiuentes e

gorduras);

. Residuos vegetais e animais de centrais de abastecimento (feiras,

hortifrutis e supermercados);

. Restos de restaurantes e mercados urbanos;

. Residuos organicos municipais (lixo organico domiciliar e residuos de

manutencéo de parques e jardins);

« Residuos de 6leos vegetais e animais;

. Glicerina resultante da producéo de bicdiesel

Diante das observagbes, os principais beneficios decorrentes do

tratamento dos residuos portudrios através do uso de biodigestores sao
(DENAGUTTI et. al. 2002; GASPAR, 2003; CETESB, 2006; FIGUEIREDO,

2007: ANNEL, 2008; BLEY Jr. 2010.):

Reducso do acimulo residuos em decomposicdo na area
urbana;

Diminuicdo de residuos em decomposicdo em areas de
drenagem,

Conservacgao dos recursos hidricos;

Eliminacao de residuos em dreas de rios e corregos que
escoam para dentro do ecossistema estuarino;

Diminuic&o de poeiras na atmosfera;

Consequente melhoria na qualidade de vida e saude humana;
Eliminacdo dos fortes odores que se espalham na atmosfera;
Prevencao contra a contaminagao do solo;

Maior controle na proliferacdo de vetores de doencas como
pombos, ratos e insetos (fauna sinantrépica);

Conservacdo dos recursos naturais, regides de interesse
historico, qualidade da paisagem do cenario urbano e pontos
turisticos;

Adequagcao sanitaria na politica de gerenciamento de residuos;
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Busca pela exceléncia em referéncia ao tratamento de residuos
e reaproveitamento de fontes renovaveis para fins energéticos
no setor logistico operacional;

Complemento para estabelecer a politica e diretrizes para a
modernizagdo € o desenvolvimento portuario e gestao
ambiental;

Aproveitamento do biofertilizante em propriedades rurais do
entorno;

Diminuicdo de gases poluentes de efeito estufa;

Possibilidades de mercado de Coogeragdo de energia de
Geracao Distribuida, cumprindo com os aspectos legais pelas
Nomativas da ANEEL, e no caso do Estado do Panara, as
normativas da COPEL,;

Desenvolvimento de rotas tecnolégicas para o Mecanismo de
desenvolvimento Limpo — MDL e o mercado de créditos de

carbono.
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4 METODOLOGIA

41 Caracterizacdo da area de estudo

4.1.1 Caracteristicas Ecoldgicas da Regido

O municipio de Paranagua, estado do Parana (figura 22) esta
localizado entre as coordenadas Lat: 25°31'12" S e Long: 48°30°32°0. A
regiao compde a regido geomorfolégica denominada Planicie Litoranea, uma
regido costeira da Baia de Paranagua (SEMA, 2005), que faz parte do
Bioma de Mata Atlantica e que abriga o maior porto graneleiro da America
latina (SEMA, 2007).
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Figura 22 - Localizag&o do Municipio de Paranagua e seu perimetro urbano em destague
(Fonte: Plano Diretor de Paranagua, 2006)
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Segundo a classificacdo de Koéppen o clima & tipo Cfa, subtropical
sempre timido, mesotérmico com verdo quente, sem estacao seca definida
com temperatura média de 21.1° C e ventos predominantes influenciados
pelo alisio sudeste. (SEMA 2005).

Segundo dados do Instituto Nacional de Metereologia - INMET, as
chuvas ocorrem o ano todo, com variagdes ao longo dos meses, sendo mais
intensas no meses de dezembro, janeiro e fevereiro (verdo). Ocorre um
apequena diminuigdo no periodo chuvoso nos meses mais frios entre maio e
julho, conforme os dados histéricos de precipitacdo da estacao
meteorologica de Paranagua de janeiro de 2011 a dezembro de 2012 (figura
23). A umidade relativa do ar se mantém acima de 50% o ano tedo, sendo a

média em torno de 70% durante todo o histérico anual (figura 24)
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Figura 23 - Dados meteorologicos de precipi&agéo — Paranagua 2011/2012 (Fonte:
INMET).
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4 INMET - Instituto Nacional de Metereologia — Histérico de precipitagdo do Municipio de
Paranagua. Disponivel em: www.inmet.gov.br
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Figura 24. Dados meteorologicos da temperatura e umidade relativa do ar — Paranagua
2011/2012 (Fonte: INMET)’

Os solos s3o hidromoérficos e ocorrem em relevos planos com alto
grau de umidade sendo encontrados 0s tipos Organossolos Flavicos,
Neossolos Quartzenicos e os Gleiossolos onde se desenvolve vegetagao
tipica da Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas, com formagoes
Pioneiras de Infludncia Fluviomarinha e Marinha (campos salinos,
manguesais, taboais, caxetais e restingas) , de porte herbaceo, arbustivo e
arbéreo. A regiao funciona como um ambiente sob efeito da drenagem
continental, influenciado ainda por ciclo de chuvas, marés e correntes,
formando um complexo sistema do estuarino, sendo a transicao entre o
continente e mar (SEMA, 2005).

Assim como sua flora, a fauna & composta por uma grande variedade
de organismos de diferentes espécies, podendo ser considerada umas das
regides com maior biodiversidade do planeta, abrigando espécies muitas
vezes ameagcadas de extingdo (SEMA, 2004).

5 |NMET - Instituto Nacional de Metereologia — Historico de temperatura e umidade relativa
do ar do Municipio de Paranagua. Disponivel em: www.inmet.gov.br
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A Baia de Paranaguéa é bergo de reprodugéo de peixes e mamiferos
aquaticos, possuindo papel de extrema importancia para a economia local
que depende do turismo, criacido de mariscos, camarbes, pesca de
subsisténcia e pesca esportiva (SEMA, 2006)

A existéncia de Unidades de Conservagdo (UC's) federais e estaduais
no entorno do municipio de Paranagua € uma caracteristica importante da
regido, pois possuem a fungdo estratégica de manutencao da biodiversidade
e equilibrio de ecossistemas. S&o seis (06) UC’s que fazem limite ou estao
localizados no municipio podendo ser de duas classes: Uso Sustentavel e
de Protecdo Integral sendo classificadas em diferentes categorias de
manejo (SNUC, 2000). Fazem parte deste mosaico a Area de Protecao
Ambiental Estadual de Guaratuba, Estacdo Ecolégica da llha do Mel,
Estagdo Ecolégica do Guaraguacu, Floresta Estadual do Palmito, Parque
Estadual da llha do Mel e o Parque Nacional Saint-Hilaire/Lange (SEMA,

2005).

4.1.2 Delimitacdo da Area de estudo.

O trabalho foi desenvolvido na regido industrial do setor portuario e
suas operadoras portuarias do Porto de Paranagua, totalizando uma area
de 6.383.616.4777 M? ou 638 ha (hectares), onde primariamente foi
delimitado o setor denominado Zona de Interesse Portuério (ZIP), definido
pela Lei complementar n° 60/07 (figura 3), instituida no Plano Diretor de
Desenvolvimento Integrado que estabelece objetivos, instrumentos €

diretrizes para as agdes de planejamento no Municipio.
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Figura 25 .- Area do setor ZIP com base no Plano Diretor de Paranagua —imagem CBERS
2B HRC 19/04/2009, érbita/ponto 155_A/129_1 (fonte: INPE)

Este setor — ZIP -, localizado na Zona Urbana do Municipio, € uma
area caracterizada pela agéo intensiva de carga e descarga das atividades
de exportacdo e importagdo, abrigando as principais operadoras portuarias
responsaveis pela logistica de movimentagdo terrestres e maritimas de
produtos e cargas gerais. Toda a estrutura portuaria esta localizada neste
setor e as principais atividades realizadas consistem na exportagado de
graos, farelos, aglcar, sal e fertiizante & granel. Outras atividades
econdmicas de porte industrial possuem destaque, como a movimentagao
de cargas em contéineres e granéis liquidos gerais, o que define a
configuragdo geral da area portudria e toda a infraestrutura.

4.2 Métodos de coleta e analise de dados

4.2.1 Pesquisa bibliografica

Conforme afirma Andrade (1997) a pesquisa bibliogréfica pode ser
desenvolvida como um trabalho em si mesmo ou constituir-se numa

etapa de elaboracdo de monografias, dissertagoes, etc.
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Na pesquisa bibliografica deste trabalho buscou-se construir um breve
histérico de desenvolvimento do Porto de Paranagua de modo que se
perceba as mudancas ocorridas ao longo do tempo no Porto de Paranagua
e suas influencias diretas e indiretas de desenvolvimento na cadeia

produtiva de exportagéo, seus problemas beneficios sociais e ambientais.

Para isto foram realizadas buscas em acervos de bibliotecas da UFPR
- Universidade federal do Parana, ISULPAR - Instituto Superior do Litoral do
Parana, acervos de colecdo do IHGP - Instituto Histérico Geografico de
Paranagua, Biblioteca Publica de Paranagua, APPA - Administragao dos
Portos de Paranagua e Antonina, Acervo documental do Governo do

Parana, sites do Governo e jornais.

Para escolha das informacdes foi realizada a leitura prévia de
documentos gerais como livros, publicagaes, artigos e revista, apés sua
leitura seletiva para que se pudesse realizar separagao a leitura
critica/analitica do material pesquisado e por final sua interpretacao dos

assuntos abordados neste trabaiho

4.2.2 Mapeamento, quantificacdo, registro e estimativa de
producio de biomassa residual.

Para o levantamento de informagdes em relagdo & quantidade de
residuos gerados dentro de areas alfandegadas de acesso controlado, foram
requisitados os relatérios gerados pelo controle de movimentagdes da
balanca do porto, e das empresas privadas, onde ficam registrados 0s
movimentos das cargas que entram e saem dos terminais bem como 0s

residuos retirados de dentro das instalagdes ao longo do ano.

A quantificagdo dos residuos acumulados no perimetro de acesso ao
porto foi realizada através do calculo de areas e peso por m? da biomassa, ,
onde foram coletadas aleatoriamente 35 amostras em diferentes pontos de
acumulo no periodo de maior movimentag&o e escoamento da safra no porto
no periodo de 15/02/2012 (10 amostras), 20/03/2012(15 amostras) e
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25/06/2012 (10 amostras), periodos de maior representatividade no

movimento das cargas agricolas do porto.

Com auxilio de uma caixa sem fundo nas medidas nas medidas
1.00x1,00X0.25m (25cm?) foi realizado a varrigdo de areas onde existe
maior acumulo de residuos, onde coletadas e armazenadas em sacos
plasticos transparentes com etiqueta de informagGes. Cada amostra foi
registrada e catalogada contendo as coordenadas do local onde foram
retiradas para depois realizar um registro digital em planilha dos dados da
amostra e posterior pesagem com balanca de precisdo digital. A média
obtida do resultado serviu de base para realizar o calculo do potencial de
actimulo de residuos por area ao longo das principais ruas e estradas de
acesso (figura 26) as areas dos terminais maritimos com auxilio do
Programa AutoCad 2010°.

!
s

Figura 26.- Mapa viario de Paranagué (Plano Diretor de Paranagus, 2006)

O levantamento de dados de mapeamento em campo foram

realizados pelas seguintes etapas (figura 27):
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Figura 27- Fluxograma de etapas para obtengao dos resultados no mapeamento de

biomassa. Adaptado de Novo (2002).

Para a elaboragdo do mapa de producao de biomassa residual, foi
utilizada uma imagem do satélite CBERS-2B sensor HRC (resolugdo
espacial 2,7 x 2,7m) com data de passagem em 19/04/2009, orbita/ponto
155_A/129_1. Aimagem em formato raster foi inserida no programa Autocad
2010, e georeferenciada no formato de dados . UTM - Zone 22 - SAD 69. O
programa CAD foi utilizado por gerar interfaces (arquivos DXF) com o0s
principais programas SIG’s, por funcionar de forma mais rapida ao usuario
no sentido de permitir melhores detalhamentos de planejamento especifico
de areas, bem como subsidiar os calculos mais exatos de geragédo de

biomassa em funcao do calculo de areas x massa do residuo.

A producéo de residuos portuarios € maior se considerarmos todo o
trajeto que corta o perimetro urbano em direcdo ao porto. A geragao
estimada de residuos nestes trajetos foi realizada através da média de peso
em 1 m? de area em 35 amostras coletadas em diferentes pontos de
acumulo, permitindo uma estimativa parcial de volumes com 0 auxilio do
software AutoCad 2010%. Para isto calcula-se a média total das amostras em
relagdo a massa ocupada por 1 m? de biomassa residual, neste caso a
média de peso das amostras foi de 245 gr/m? (0,245 Kg). Com isto foi

possivel cadastrar todas as areas de acumulo de residuos que foram
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observadas em incursdes realizadas durante este estudo. O percurso foi
medido com auxilio do GPS Leica acoplado em um veiculo (figura 28), e os
dados transferidos para o AutoCad 2010®%, que permitiu medir todo o trajeto
das vias e obter uma largura média de espalhamento do residuo de 0,25 m.

Figura 28. - Mapeamento vias de acesso e deposi¢ao dos residuos de graneis
sélidos com utilizag&o de veiculo.

Assim foram calculadas as estimativas de massa (Ma) acumulados
utilizando uma formula simples de célculo de volume em relag&o a area de
espalhamento dos residuos de graneis ao longo do comprimento das

principais vias (Lvia), assim considerando :

Ma= 0.25m x 0,245kg x Lvia

Cabe ressaltar que este valor ¢ estimado para o acumulo de residuos
ao longo das vias de acesso para estimar a capacidade de deposi¢ao e
espalhamento do residuo, no entanto para calculos exatos de produgao
mensal seriam necessarios observacdes por um periodo maior de tempo, de
modo que se pudesse obter o ciclo de retirada destes residuos das vias de

acesso.

Com o AutoCad 2010% através do cadastro da imagem (figura 29) do
satélite Cbers 2B camera HRS-INPE (resolugéo de 2 m), foi possivel medir o
comprimento das vias de acesso ao porto, no qual foram coletadas as
amostras e com isto obter os valores estimados de volumes de residuos

durante os principais periodos de transporte de mercadorias.
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Diante disso foi possivel obter o valor total em toneladas/més da
geragao de biomassa de residuos organicos do setor logistico e obter uma
estimativa de producdo de biogds com auxilio do software online da
empresa Biolatina Energias Renovaveis que permite calcular
preliminarmente a producao de biogas através do volume de biomassa
disponivel realizando a conversao energética potencial para analise de

viabilidade técnica/financeira.

Além do fluxo intenso de trafego ocasionado no setor econdmico
regido pelo comércio e o Porto, a cidade de Paranagua possui 140.469
habitantes, que segundo estimativas do IBGE (2000), com este porte, possuli
geracdo média per capita de 0.84 kg/dia de Residuos Sélidos urbanos
(RSU), deste, a média do total organico é de 47%, considerando a média de
composicao de residuos de Curitiba e regiao (SEMA, 2007).

No sentido de contribuir com informages a respeito do potencial de
geracao de RSU no municipio foi acrescentando a valor de geracao de

biomassa potencial per capita através dos seguintes célculos:



| - Volume dia de RSU:

VTrsu= Nh x 0.84kg/dia

Onde:

VTrsu = Volume total de residuos solidos dia
Nh= namero de habitantes

Il - Volume dia RSU orgénico:

Vto= VTrsu x 0,47

Onde:
Vto= Volume total orgénico

VTrsu = Volume total de residuos sélidos dia

ill - Potencial anual de RSU

Prsu= Vio x 365 dias

Onde:
Prsu = Potencial anual de geraco de residuos solidos

Vto= Volume total organico

73
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

541 Movimentacido de Cargas e Geragao de Residuos no
Porto de Paranagua.

A movimentacdo de cargas nos Portos do Parana é constituida por
toda a demanda de exportagdo e importagao. No ano de 2012, segundo
dados do relatério da APPA, o porto movimentou um total acumulado de
44 524.384.000 toneladas, sendo 28.489.814 ton/ano no fluxo de exportacao

e 15.585.063 ton/ano na importagao (tabela 5).

As principais mercadorias exportadas sdo de origem orgénica, como
soja,acucar, farelos e milho responsaveis por 22.051.181,04 toneladas em
2012 . Para as mercadorias importadas, se destacam fertilizantes, derivados

de petréleo e outras cargas (figura 28 e 29).

Tabela 5: Total de mercadorias exportados € importadas no Porto de Paranagua
em 2012.

EXPORTACAO IMPORTACAO
MERCADORIAS ACUM. MERCADORIAS ACUM.
TON./ANO TON./ANO

ACUCAR 5.073.741 ALCOOL 63.432
CONGELADOS 1.379.225
DERIV. 822.983 DERIV. 1.790.906
PETROLEO PETROLEO
FARELOS 5238478 FERTILIZANTES 8.894.109
MADEIRA 524 .820 MALTE/CEVADA 994
MILHO 4 998.067 MAQ.JEQUIP. E 197.042
OLEO VEGETAL 941.862 PECAS
PAPEL/DERIV. 310.733 SAL 325.062
SOJA 6.664.103 TRIGO 141.078
TRIGO 576.884 VEICULOS 182.215
VEICULOS 89.085 OUTROS 3.990.224

Total: 28.489.814 Total: 15.585.062

Fonte: APPA, 2012
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O grafico de exportacao (figura 30) enfatiza as exportagoes durante o
ano de 2012 por produtos principalmente agricolas, sendo que a maior parte
desse esse volume é transportado pelo modal rodoviario seguido pelo
ferroviario até os silos galpdes do porto. Durante o transporte de picos de
safra sao comuns os transtornos logisticos de trafego de veiculos,
caminhdes e vagdes pelas vias de acesso, sendo comum a formagédo de
longas filas e engarrafamentos por todo 0 trajeto, & nesses periodos de safra
que também se acumulam residuos solidos nas areas de acesso ao porto
oriundos das perdas de carga pelo caminho, do residuos operacionais, do

fluxo de caminhdes e navios que transitam nas atividades portuarias.

V;[!C:;gs EXPORTACAO ACUMULADA TON/ANO
0.1% X OUTR(
TRIGO; i
576.884
CONGELADOS;
1.379.225
DERIV.
PETROLEOD;
822.983
PAPEL/DERIV.;
310.733
VEGETAL; MADEIRA;
941,862 524.820

Figura 30. - Grafico de mercadorias exportadas no ano de 2012 (fonte: APPA, 2012)

Por outro lado nas importagdes (figura 31) se destacam os fertilizantes,
mercadoria importante para inicio do ciclo de produgdo agricola, dando
suporte de implementagao do solo agricola que antecede as safras. Os
outros produtos seguem a demanda do mercado para utilizacao de

combustiveis, aquisi¢ao de equipamentos, veiculos entre outros produtos.

Em relacdo as importagdes de fertilizantes, € comum variaveis perdas deste
produtos pelas vias de acesso, sendo visiveis pelas ruas € pontos
especificos de acumulo nos periodos de maior operagdes de transferéncia e

transporte.
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Figura 31 - Grafico de mercadorias importadas no ano de 2012 (fonte: APPA, 2012)

Observa-se ainda que a cada ano o volume de graos exportados pelo
complexo do Porto de Paranaguéa tem aumentado. A APPA (2012) informa
que o ano de 2012 foi 16,65% maior que o registrado no mesmo més de
2011, o que representa um acréscimo de 1,7 milhdo de toneladas. No
acumulado do ano, a movimentagao no Corredor de Exportagdo cresceu
12,69%, somando 11,4 milhes de toneladas. O destaque € o milho, com

volume 26,29% superior ao do mesmo periodo de 2011.

Durante todo o processo de transporte € transferéncia dos produtos
na cadeia produtiva agricola ocorrem variaveis perdas ao longo das estradas
e ferrovias até aos porées dos navio. Dentro do perimetro urbano de
Paranagua isso fica evidente nas vias principais de acesso ao porto devido
4 expressiva movimentagao no gargalo logistico, que ocasiona uma grande
quantidade de residuos acumulados em diversos locais especificos, criando
uma atmosfera caracteristica pelo acumulo de soja molhada, farelos e

fertilizantes que apodrecem no ambiente.

Mesmo no estagio final das operagoes de transporte, os graos e
farelos que estao sendo destinados pelas correias do shiploader até o navio,
sdo perdidos no caminho, sendo visiveis quantidades variaveis destes
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produtos ao longo do trajeto até o navio, criando uma poeira que se espalha

pelo ar e se deposita no ambiente (figura32)

Figura 32 - Poeira levantada durante o embarque de graos (fonte: Felipe Rosa/Gazeta do
Povo, 2013)

A geragao de residuos foi proporcional ao fluxo de escoamento de
produtos através dos acessos ao porto, sendo reflexo da cadeia produtiva e
de negocios que o Porto movimenta. Segundo Bley Jr. ef al. (2009), esse
fendmeno ocorre devido ao  crescimento acelerado da produgdo de
proteinas animais no pais, assim 0 volume de biomassa residual tambeém

aumenta proporcionalmente em todas as regides de producao.

Observando o grafico de exportagdes de mercadorias organicas
(figura 33) pode-se ter uma referencia dos periodos em que se pode
encontrar residuos acumulados ao longo dos trajetos até o porto, que
seguem exatamente as fases das colheitas de cada cultura no Sul do pais,
producdo que tem sua maior parcela exportada pelo Porto de Paranagua
(tabela 6).
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Tabela 6 — Periodos de producéo das culturas exportadas no Porto de Paran agua

Cultura Plantio Colheita
Soja Setembro a janeiro Janeiro a maio
Milho Agosto a dezembro Dezembro a junho
Trigo Maio a julho Setembro a dezembro

Fonte: EMBRAPA, 2005

Granéis solidos organicos |

=——=Spja ====Milho ==Trigo ===Farelos === Acucar

Figura 33 - Gréafico de mercadorias organicas exportadas durante 0 ano de 2012 (fonte:
APPA, 2012)

O Porto de Paranagué possui areas distintas em sua infraestrutura,
assim cada area possui tipos diferentes de produtos transportados nas
operagdes de importagdo e exportagdo. Barragan Mufoz (1997) comenta
que os portos sdo estas infraestruturas que determinam a dinadmica
estrutural e determina a dinamica territorial @ sua volta, condicionando a

construgao de estradas ou a configuracdo das malhas urbanas.

As areas primarias, sdo controladas e administradas pela esfera
publica através APPA, que por sua vez é fiscalizada em outras esferas
federais e estaduais. O acesso a faixa portudria é controlado pela Guarda
Portuaria — GUAPOR, bem como os volumes transportados, medida exigida
pelo sistema International Ship and Port Facility Security Code ( ISPS Code)
sistema que também é exigido na operac¢ado de transportes de cargas pelas
empresas privadas denominadas operadoras portuarias, onde s&o
estabelece medidas de seguranca para navios e instalagdes portuarias.
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Segundo Menezes (2012) Plano de Desenvolvimento e Zoneamento
do Porto Organizado de Paranagua (PDZPO), em fase final de andlise, deve
dar origem, ao maior plano de arrendamento portuario do Brasil.
Desenvolvido pelo Laboratério de Transportes e Logistica da Universidade
Federal de Santa Catarina (LabTrans/UFSC) em parceria com a
Administragdo dos Portos de Paranagua e Antonina (APPA), o documento
projeta que a demanda de cargas no terminal mais que dobrara até 2030,
passando das 41 milhdes de toneladas de 2011 para mais de 83 milhoes de
toneladas. Neste contexto o autor constata que nao existem maiores
cuidados com a relagdo do porto com a cidade de Paranagué € o litoral
como um todo, pois atualmente ndo existe quaiquer programa conjunto de
limpeza e gestdo de residuos na cidade — com acumulo de fertilizantes e
soja molhada nas principais vias de acesso ao porto —, e também faltam
outras iniciativas fundamentais para a qualidade de vida dos mais de 140 mil

habitantes do municipio.

A principal via de acesso ao porto, BR 277, é administrada pela
iniciativa privada no trecho entre Curitiba & Paranagua, a ECOVIA. A rodovia
¢ duplicada, 0 mesmo ocorrendo com as vias que dao acesso ao porto. E
recorrente a formacdo de filas, concentradas em dias uteis, que se
intensificam nos periodos de safra (APPA, LABTRANS, 2012). O mesmo
acontece no gargalo férreo, administrado pela empresa ferroviaria, America
Latina Logistica - ALL , responsavel pela movimentagdo de locomotivas e

vagdes de cargas.

O fluxo de caminhdes no porto & em média, de 70.000 por més. Os
caminhdes que frequentam o porto séo de diversos tipos, conforme os
produtos transportados: cagambas basculantes, carroceria truck, carretas,
bitrens, treminhdes, cegonheiras e carretas plataforma para contéiner. A
capacidade desses veiculos variade 5 t a 50 t com idade média de 10
anos (APPA; LABTRANS, 2012).

As vias de trafego de mercadorias para o Porto acontecem de acordo
com a localizagdo dos terminais, silos e patios, onde também ficam
dispostos os residuos operacionais de transporte:
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Vias rodoviarias de acesso ao porto:

« Avenida Bento Rocha;
¢ Avenida Airton Senna Silva I;
e Airton Senna Silva ll;

e Avenida Manoel Ribas.

Vias Rodoviarias de acesso interno:

e Faixa Portuaria;

e Via Operacional;

e Avenida Portuaria;

s Contin. Soares Gomes;

» Cont. Bardo do Rio Branco;

s Cont. Avenida Portuaria;

« Interligagao Av. Portuaria X Barao do Rio Branco;

« Avenida Costeira;

« Cont. Manoel Corréa;

« Interligagdo Avenida Portuaria x Av. Coronel José Lobo.

A malha ferroviaria possui condigoes técnicas adversas. No porto
existem dois patios para receber as cargas que chegam pela ferrovia: o
patio localizado no km 5 e o patio D. Pedro Ii. Trés vias urbanas cruzam
esse patio, complicando as manobras. Uma delas (R. Prof. Cleto) foi fechada
ao trafego rodoviario, no entanto o viaduto previsto teve sua obra
interrompida (APPA, 2012)

A ferrovia atravessa a cidade até chegar ao porto, havendo

cruzamento com vias urbanas nos seguintes:

e Av. Ayrton Senna da Silva;
¢ Av. Manoel Ribas;

e Av. Cel José Lobo;
« Av. Bento Rocha; Rua José Bonifacio.
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Estes cruzamentos também sdo caracterizados pelo acumulo de
residuos pois ocorre a vibragao dos veiculos de carga ao transpassar as vias

férreas ou a ma conservagao do asfalto.

5.2 Estimativa e Mapas de Producdo de Biomassa Residual
Portuaria e Urbana.

Os principais locais de acumulo dos residuos organicos derivados de
cargas a granel s@o as vias de acesso e areas onde se encontram as
correias de transporte que vao para o navio. Isso € relativo ao movimento de
mercadorias durante o ano, ocasionando uma produgdo de biomassa

residual no porto que geralmente se decompde a ceu aberto.

Para diminuir o actimulo de residuos, sdo contratadas para a limpeza
empresas especializadas que possuem a logistica e equipamentos (figura
34), no entanto a rotina de limpeza deve aumentar, visto que o fluxo de
atividades e geracéo destes residuos ultrapassam 0s esforcos das empresas

e poder publico para manter limpas as ruas e vias de acesso urbano.

Figura 34 - Caminhao de varredura realizando a limpeza da Avenida portuéria (APPA,
2012)
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Segundo os dados fornecidos pelo relatério da balanga e por duas
empresas prestadoras de servicos de remogao de residuos no corredor de
exportagéo e areas do Porto, 0s residuos gerados nestes locais consistem
graos, farelos, e fertilizantes, que sd0 removidos por diferentes meios
logisticos, 0 que totalizou 3.475 ton em 2012 somente no Corredor de

Exportagdo com uma média de 290 ton./més.

Durante todo o processo de movimento das cargas no Porto até seu
embarque, ocorrem inimeras perdas que caracterizam residuos que se

depositam e acumulam ao longo deste trajeto (figura 35).

Chegada de granéis |
| ok J IResiduos de gr3os efarehos|
. gerados durante 0 Tansponte | me
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Figura 35 - Fluxograma de geracao de residuos de gréos e farelos na logistica de
transporte de mercadorias para o Porto de Paranagua.

O grafico a seguir (figura 36) se refere aos dados de geracdo da
biomassa residual ao longo do ano no Corredor de Exportagao do Porto de
Paranagua, sendo responsavel pela movimentagdo das cargas pelo cais
publicos através de das correias que abastecem os navios. Obsevando o
fluxo de geragdo de residuos, pode-se perceber que existe uma correlacao
coincidente com os principais periodos de transbordo de safra, ficando
evidente que os periodos de maior geracdo se refere aos periodos de

exportacao de soja, milho e trigo.
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Figura 36 - Grafico de geragao residuos organicos na regiao do Corredor de Exportag&o,
durante o ano de 2012.

Nas regides dos terminais as areas sao melhores conservadas pelas
operadoras como exigéncia da Administracao do Porto, no entanto estes
esforgos sdo pequenos em relacao a demanda de cargas que trafegam,
exigindo que se intensifiquem os procedimentos de limpeza das ruas, patios

e areas primarias do cais (figura 37 e 38).

Figura 37 - Varricao das ruas préximo aos terminais e armazéns (fonte: APPA, 2012)



Figura 38 - Remocao com pa carregadeira dos residuos de graos e farelos da faixa
portuaria (fonte: APPA, 2012)
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A tabela 6 possui os valores obtidos com a aplicacéo da metodologia

de calculo de volume de biomassa residual ao longo das principais vias de

acesso a0 destino dos produtos. Os valores sao referentes ao comprimento

total da via. medida com auxilic da AutoCad 2010%, onde se obteve as média

de peso de 35 amostras (figura 39) dos residuos acumulados por metro

quadrado, permitindo assim estimar geragdo de biomassa em ruas, €

avenidas. O total estimado é de 2246,602Kg aproximadamente 2.24 ton.

Assim a guantidade mensal é relativa a deposi¢cdo desta biomassa em

fungao dos periodos no qual sao realizadas a limpeza e varricao das ruas e

avenidas.

Tabela 7 - Valores estimados de voiume de residuos depositados ao longo das vias

de acesso ao Porto.

Comprimento da

Volume estimado de

Via de acesso Via (m) residuos de granéis
sélidos (kg/m?)
V=0.25mx0.245kgxL Via
Avenida Bento Rocha. 7.603,73 465,7285
Avenida Airton Senna Silva | e 10.023 613,9088
1]
Av. Coronel Santa Rita 991,76 60,7453
Faixa Portuaria 2.123.8 130,0828
Via Operacional 2.012,97 123,2944
Avenida Portuaria 2.102.96 128,8063
Interligacio Avenida Portuaria
x Av. Coronel José Lobo 1.952 119,56
Via férrea principal ALL 9.869 604,4763
Total: 2.246,602 Kg
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Figura 39 - Pontos de coleta de amostras na principais vias de acesso ao porto. Imagem

CBERS HRC19/04/2009 —INPE

As regides de maior acumulo de biomassa residual (figura 40) se
localizam em areas de trajeto da logistica rodoviaria e ferroviaria. Em um
possivel aproveitamento destes residuos para fins de digestao em usinas
para este fim, seriam necessarios a adogdo de praticas de coleta e
gerenciamento de para que fosse possivel a transporte € armazenamento.
Atualmente o que se observa € que a limpeza publica responsavel, retira
parcialmente, nao removendo por completo todo o residuo acumulado que
acaba se decompondo no local, geralmente nos canteiros ou margens das
ruas e avenidas.Estes locais sao atrativos para roedores, que sé observa
com a concentragdo de diversas tocas, sendo visualizada sua atividade no
periodo noturno, sendo evidente uma grande populacao desses animais da

fauna sinantrépica no Porto de Paranagua.
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Figura 40 - Mapa das vias de acesso € em destaque, os pontos de acimulo de biomassa
residual.

O grafico a seguir (figura 41) contém as variaveis de peso € a média
mével das 35 amostras coletadas. O que se observa s&o picos de maior &
menor acumulo. Isto se dé em fungdo das condicoes da via de acesso €
suas interferéncias por obstaculos, como paralelepipedos, cruzamento com
ferrovia, buracos e ma conservagado do asfaito, ocasionando as perdas dos

produtos transportados.
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Figura 41 - Grafico de variagao de peso entre 0s pontos amostrados nas vias de acesso

A cidade de Paranagua possui pouco mais de 149.000 hab. com
capacidade de geracdo de residuos de 122 ton/dia. Considerando que do



87

montante total de residuos sélidos gerados, em torno de 47% a 62% sao
organicos, segundo dados do IBGE (2000), teremos uma expressiva
geragao de residuos sblidos orgénicos (RSU) com potencial para geragéo de
biogas.
Assim calcula-se:
| - Volume dia de RSU:
VTrsu= 149.000 x 0.84kg/dia

VTrsu= 125.160,00 Kg ou 125.16 ton/dia

Ii - Volume dia RSU orgéanico dia:

Vio= 125.160.00 Kg /dia x 0,47

Vio= 58.825,6 Kg/dia ou 58.82 ton/dia

Il - Potencial anual de RSU

Prsu= 58.82 ton x 365 dias

Prsu= 21.467,3 ton/ano

Assim a estimativa de produgdo de biomassa em Paranagua é obtida

mediante a soma total de residuos produzidos, segundo resumo na tabela a
seguir:

Tabela 8: Valores estimados de volume de residuos depositados ao longo
das vias de acesso ao Porto.

Biomassa Quantidade em Ton.
Residuos de grdos e farelos das 3.475 ton/ano
areas do corredor de exportacao
Capacidade de acumulo de residuos 2.24 ton por periodo
de graos e farelos nas vias de
acesso
Residuos solidos Urbanos organicos 21.467,3 ton/ano




88

Através do software de calculo online do potencial de biogas foi
possivel obter uma estimativa de produgao de biogas em relag@o ao volume
total de residuos gerados, apresentados anteriormente. A Biolatina Energias
Renovaveis empresa privada, desenvolveu, em parceria com empresas
europeias, um software de simulacao do processo de biodigestdo. Este
software conta com um histérico de mais de 10 anos de dados operacionais
baseado, uma metodologia pra a avaliagao do potencial de geragao de
biogas através do estudo de biodegradabilidade. O software por sua vez
calcula a conversdo energética do potencial de biogas gerado em dois
subprodutos: energia elétrica ou gas natural renovavel (GN), que € o gas

metano tratado em usina de alto desempenho.

Assim obteve-se o seguinte valor expressado na tabela 7:

Tabela 9: Conversao do Potencial de residuos gerados em biogas € energia.

Producao de BIOGAS 2.169121 m*ano
Conversao Energética do Biogas

OPCAO 1 - Gerar de Eletricidade 4.175.557 kWh_elétrico/ano

OPCAQ 2 - Gas Natural Renovavel 1.084.560m* GN/ano

Considerando a produgao total de biogas de 2.169121 m*ano teremos
uma produgdo mensal de aproximadamente 181.000m3¥més. Se for
realizada a conversdo energética do biogas, teremos entao 4.175.557
kWh_elétrico/ano ou 1.084.560 m®> GN/ano, que é o gas purificado, com

maior rentabilidade.

A Resolucdo de 24 de janeiro de 2013 n° 1431 da ANNEL fixa a
tabela de tarifas do kWh que varia de acordo com o consumo entre R$
0,0856 a R$0,35. Neste contexto se convertermos em valores reais pela
média do preco fixada em R$ 021, teremos o valor global de R$
876.877.00/ano (U$ 434.093,000/ano). Valor expressivo, que cabe avaliar a
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viabilidade da instalagdo de usinas de tratamento de residuos para

aproveitamento energeético e sua taxa de retorno.

5.3 Ensaios de digestibilidade da biomassa

Para certificar de que os residuos de granéis do porto possuem a
capacidade de biodigestao, foi realizado um ensaio prévio onde se colocou o
residuo em uma garrafa PET com capacidade de 2 litros, lacrada, sem a
presenca de oxigénio e assim observar o processo de formagao de gas. Foi
desenvolvido um experimento rudimentar onde se colocou a mistura de 30%
de agua e 70% dos residuos de granéis coletados nas vias de acesso dentro
da garrafa, esta propor¢ao foi definida por simular as condigdes in natura
que o residuo pode ser encontrado nos pontos de maior acumulo.
Posteriormente a solugdo foi colocada em banho maria, controlando a
temperatura média em torno de 22°C por 5 dias. A formagao do gas foi
observada através de um gasometro desenvolvido com sacola plastica

translticida com capacidade de 5 litros, mangueira e valvula de aquario

(figura 42).

Figura 42 - Ensaio de decom posicZo do residuo de granéis solidos coletados nas vias de
acesso ao porto.

O resultado foi a formagdo de gas, decorrente da fermentagao e
decomposicao do residuo, observado pelo aumento do volume do saco onde

o gas foi armazenado. Com isto foi possivel observar a capacidade de
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biodegradabilidade dos residuos, uma vez que estes formaram gases no

interior da sacola (figura 43).

Figura 43 - Acumulo de gas em decorréncia da decomposi¢éo dos residuos de graneis
sélidos coletados nas vias de acesso ao Porto.
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6 CONCLUSAO.

Este trabalho visou obter resultados preliminares sobre o potencial de
produgdo de biomassa residual na regido operacional do Porto de
Paranagué para a produgao de biogas e conseguente tratamento de
residuos de modo a compatibilizar com as premissas de gerenciamento de
residuos e compactuar com o Plano Nacional de Gerenciamento de residuos

Solidos no Brasil.

Cabe analisar o emprego do potencial energético gerado dentro do setor
logistico de modo a reaproveitar através da sua logistica reversa, obtendo
assim uma taxa de retorno financeira, uma vez que a geracio do biogas
permite a aproveitamento energeético do em diversos setores operacionais.

A biomassa é a fonte de produgdo de energia com maior potencial de
crescimento no proximos anos, sendo considerada a uma das principais
alternativas para a diversificagao energética. O biogas por sua vez, € uma
importante forma de aproveitamento de biomassa residual, sendo uma das
formas mais favoraveis ao meio ambiente , pois sua aplicagao traz inUmeros
beneficios, como a reducdo dos gases de efeito estufa e contribuicao no
combate a poluigao do solo, areas urbanas e dos recursos hidricos.

O Porto de Paranagua por ser o centro gerador da economia do Litoral do
Parana, tem como obrigagdo realizar através das autoridades e
administracdo publica, estudos e levantamentos para emprego e
desenvolvimento de tecnologias que contribuam para a melhoria da
qualidade ambiental e sanitaria de suas areas de influencia. Cabe aos
governos locais municipais € estaduais juntamente com a administracao

privada a tomada de decisdes para o desenvolvimento econdémico e
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ambiental regional. Neste aspecto € obrigagdo de seus geradores O pleno

gerenciamento dos residuos soblidos gerados em sua cadeia produtiva €
logistica.

E possivel o desenvolvimento de um mercado competitivo estruturado em
acoes que contribuam com a qualidade ambiental de modo que se criem
iniciativas de credito no setor. No caso do gerenciamento dos residuos €
aproveitamento do biogas como fonte energetica, é passivel a criagao de
formas de negociagdo no mercado de carbono através do sistema de

Mecanismo de desenvolvimento Limpo —MDL.

Ainda na busca de se atingir metas de desenvolvimento sustentavel,
indispensavel o manejo racional dos recursos naturais, 0 que exigira o
emprego de novas tecnologias. A mudanca de habitos e o melhor
aproveitamento energético através de fontes renovaveis, como o biogas tem
muito a oferecer, especialmente nos campos da producao de alimentos.
geracdo de energia, prevengdo da poluicdo ambiental e biorremediacao de

areas.

A estimativa de producdo de biomassa de Paranagua pode chegar a
21.467.3 ton/ano sendo passivel de biodegradac@o e conversao em biogas
que pode ser utilizado como fonte de energia nos diversos segmentos
portuarios. Os valores estimam a gerac&o de biogas superior a dois milhGes
de metros cubicos no ano, sendo possivel sua transformagao em gas natural
renovavel, ou mesmo a fransformagdo elétrica em kWh por grupos
geradores acoplados aos biodigestores. Esta estimativa de produgéo poderia
ser empregada no setor logistico portuario como forma de melhorar ngo so
a qualidade ambiental, mas como referencia das atividades portuarias
responsaveis pelo meio no qual esté inserido e que utiliza as praticas mais

limpas e sustentaveis no gerenciamento de seus negocios.
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