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O otimismo € uma sabedoria e, também o primeiro passo para se alcancgar os objetivos.
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RESUMO

A geracdo de residuos solidos vem se apresentando como uma problematica mundial, pois, o
volume gerado, acompanha de forma gradativa o aumento da populacdo do planeta. Esse fato
se torna ainda mais preocupante, quando se avalia paises como o Brasil, no qual ainda se
convive com a realidade da disposicao de residuos em locais a céu aberto, sem o tratamento
adequado. Deste modo e tendo em vista que os diversos ramos de atividade possuem a geragédo
de residuos, como um aspecto ambiental inerente aos seus processos, se torna relevante estudos
especificos, para a analise de cada cenario. Presente em nivel global, o transporte aéreo, se
configura como uma atividade de relevancia econdmica, ambiental e social em todos os paises.
Diante desta realidade é importante analisar e conhecer a geracédo e o gerenciamento de residuos
solidos nos aeroportos do territorio brasileiro, buscando identificar as boas préaticas e projetos
existentes, bem como as oportunidades de melhorias. O presente estudo tem como objetivo
contribuir com o fornecimento de dados associados a indicadores para a analise da gestdo de
residuos solidos em aeroportos brasileiros, com a apresentacdo da aplicacdo pratica no
Aeroporto Internacional de Viracopos — Campinas/SP, considerando a base legal de &mbito
federal. Para a pesquisa, foi realizada a coleta de dados secundarios através de levantamento
bibliografico, associada a referida tematica, além da legislagdo ambiental vigente no Brasil.
Ainda como meta do trabalho, foi realizada a caracterizag¢éo do aeroporto em que os indicadores
foram aplicados, com os dados de volumetria e gravimetria dos residuos, além do
desenvolvimento de estudo bibliométrico para posicionamento do tema no cenario mundial. Foi
possivel diagnosticar que existem oportunidades de desenvolvimento de novos estudos
associados a elaboracdo de indicadores para a analise da gestdo de residuos sélidos nos
aeroportos brasileiros. Ainda, a aplicacdo dos indicadores no Aeroporto de Viracopos, permitiu
identificar que os recursos existentes para o gerenciamento dos residuos sélidos sdo adequados
e podem ser aprimorados com a implementacéo de acdes pontuais.

PALAVRAS-CHAVE: transporte aéreo, gerenciamento, residuos, analise.
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ABSTRACT

The generation of solid waste has been presented as a worldwide problem because the volume
generated gradually accompanies the increase in the population of the planet. This fact becomes
even more worrisome when evaluating countries such as Brazil, in which we still live with the
reality of waste disposal in open air, without adequate treatment. In this way and considering
that the various branches of activity have the generation of waste, as an environmental aspect
inherent to their processes, it becomes relevant specific studies for the analysis of each scenario.
Present at a global level, air transport is configured as an activity of economic, environmental,
and social relevance in all countries. Given this reality, it is important to analyze and know the
generation and management of solid waste at airports in the Brazilian territory, seeking to
identify good practices and existing projects, as well as opportunities for improvement. This
study aims to contribute to the provision of data and presentation of a proposal of indicators for
the analysis of solid waste management in Brazilian airports of class IV, with the presentation
of the practical application at the International Airport of Viracopos — Campinas / SP,
considering the legal basis of federal scope. For the research, secondary data were collected
through a bibliographic survey, associated with this theme, in addition to the environmental
legislation in force in Brazil. Also as a goal of the work, the characterization of the airport in
which the proposal of indicators was applied was carried out, with the data of volumetry and
gravimetry of the residues, besides the development of a bibliometric study for positioning the
theme in the world scenario. It was possible to diagnose that there are opportunities for the
development of new studies associated with the elaboration of indicators for the analysis of
solid waste management at Brazilian airports. Still, the application of the indicators at
Viracopos Airport allowed us to identify that the existing resources for solid waste management
are adequate and can be improved with the implementation of specific actions.

Keywords: air transport, management, waste, analysis.
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1. INTRODUCAO

A populacdo mundial atual é de um pouco mais de 7 bilhGes de habitantes. Porém,
segundo a Organizacao das Nacbes Unidas (ONU), com o atual ritmo de crescimento, havera
em 2050, aproximadamente 9 bilhdes de pessoas, que, por sua vez, poderdo gerar em torno de
4 bilhGes de toneladas de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) por ano (ONU, 2020). Esses dados
se tornam preocupantes, quando se observa paises como o Brasil, no qual ainda se convive com
a realidade da disposicdo de residuos em locais a céu aberto, sem que haja o tratamento
adequado, gerando como consequéncia, problemas relevantes de ordem social, ambiental e
econdmica.

O Sistema Nacional de Informagfes sobre Saneamento (SNIS), em uma amostra
realizada com 3.712 municipios dos 5.570 existentes no Brasil, registra que no ano de 2019
foram gerados 65,1 milhGes de toneladas de Residuos S6lidos Domiciliares (RDO) e Residuos
Solidos Publicos (RPU), que juntos formam o RSU (SNIS, 2019).

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei n° 12.305, de agosto de 2010
regulamentada pelo Decreto n® 7.404, de 2010 no seu Art. 15, inciso V prevé que a Uniéo
elaborara o Plano Nacional de Residuos Sélidos, com vigéncia por prazo indeterminado e
horizonte de 20 (vinte) anos, a ser atualizado a cada 4 (quatro) anos, tendo como contelido
minimo, metas para a eliminacao e recuperacao de lixdes (BRASIL, 2010).

O Plano Nacional de Residuos Sélidos (Planares) ndo se confunde com a Lei, visto que
representa a estratégia de longo prazo em ambito nacional para operacionalizar as disposi¢des
legais, principios, objetivos e diretrizes da PNRS (PLANARES, 2022).

No Brasil, uma atividade presente em diversos municipios € o modal aéreo, que possui
relevante papel de ordem econdémica e social no contexto nacional e internacional. Neste
aspecto, se torna relevante analisar e conhecer a representatividade da geracdo de residuos
solidos nos aeroportos, de modo a permitir que sejam mapeadas as boas praticas e projetos
existentes para 0 seu controle adequado, bem como as lacunas a serem preenchidas nesse
processo.

De acordo com Costa (2020), o setor de transportes aéreos € um dos mais estratégicos
de todos os setores de atividade, tanto do ponto de vista governamental como empresarial, uma
vez que resolve os problemas da mobilidade de pessoas e mercadorias, atuando como alavanca
econdmica de outras atividades.

Em relacdo ao transporte aéreo, o termo aerodromo é definido pela area delimitada em
terra ou na agua, destinada para uso, no todo ou em parte, para pouso, decolagem e
movimentacdo em superficie de aeronaves; inclui quaisquer edificacBes, instalacbes e
equipamentos de apoio e de controle de operacfes aéreas (ANAC, 2020).

De acordo com o estabelecido no Regulamento Brasileiro da Aviagdo Civil - RBAC n°
153 (emenda n° 06), uma das variaveis para a classificacdo dos aerodromos, € 0 nimero de
passageiros processados. Os aeroportos sdo aerodromos publicos dotados de edificacdes,
instalagBes e equipamentos para apoio as operacdes de aeronaves e de processamento de
pessoas e/ou cargas, e quando destinado exclusivamente a helicdpteros, recebe denominacgéo
de “heliporto” (ANAC, 2020).

Atualmente ndo existe uma base de dados unificada para a inclusdo de informacdes
sobre a geracao de residuos solidos em aeroportos no Brasil, 0 que representa um espaco a ser
preenchido na gestdo ambiental da aviacdo brasileira. O mapeamento periddico do volume de
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residuos gerados na referida atividade é um instrumento relevante para auxilio no planejamento
e tomada de decisdes adequadas para todas as partes interessadas no processo.

O foco da presente pesquisa é apresentar uma proposta de indicadores para a gestdo de
residuos sélidos em aeroportos brasileiros, através do estudo de caso no Aeroporto
Internacional de Viracopos — Campinas/SP.

Com o desenvolvimento da pesquisa foi possivel estabelecer indicadores que permitem
a andlise da gestdo de residuos solidos em aeroportos no @mbito nacional, através da avaliagdo
do atendimento aos requisitos propostos.

Os indicadores foram desenvolvidos utilizando a combinagdo da metodologia de alguns
autores e normativa técnica, apresentando uma escala para atribuicao das notas, com a variagédo
entre “0” — ruim, “3” - regular e “5” — boa. Com a pontuacao distribuida nos itens avaliados, o
percentual de atendimento aos indicadores foi obtido, resultando em uma classificacdo final
estabelecida com uma linguagem comumente utilizada nas operac6es do modal aéreo, alfabeto
fonético, entre os niveis: A - Alfa = 86% - 100%, B - Bravo = 60% - 85%, C - Charlie = Até
59%.

Através do estudo bibliométrico, com o uso das bases cientificas Science Direct
(Elsevier), Scielo (Scientific Electronic Library Online), Web Of Science — WOS (Clarivate
Analytics) e Scopus (Elsevier), houve a constatacdo que a pesquisa associada especificamente
a analise da gestdo de residuos sélidos em aeroportos com o uso de indicadores, possui espaco
e oportunidade significativa para a producdo académica, tendo em vista que ndo existe um
namero significativo de publicacdes.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Construir indicadores de gestdo de residuos solidos em aeroportos brasileiros,
considerando a legislacao federal, através de estudo de caso.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar o estudo bibliométrico e sistematico sobre a gestdo de residuos sélidos em
aeroportos.

o Caracterizar aeroportos brasileiros, considerando a volumetria e gravimetria dos
residuos solidos gerados no Aeroporto Internacional de Viracopos — Campinas/SP.

e Analisar a gestdo de residuos sélidos no Aeroporto Internacional de Viracopos, através
da validacéo dos indicadores desenvolvidos na pesquisa.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Caracterizacao dos aeroportos brasileiros

O Brasil possui atualmente 2.431 aer6dromos, nestes, estdo inseridos 128 aeroportos
com atendimento regular das principais companhias aéreas em operacgao no territorio nacional,
contemplando também as que realizam operacgdes regionais. Cabe destacar que, em 2019, foram
transportados no Brasil o total de 119,2 milhdes de passageiros (ANAC, 2020).

Em 2020 e 2021 esse numero foi bastante impactado, em decorréncia da pandemia da
Covid-19, com o quantitativo de 51,9 e 64,9 milhdes de passageiros respectivamente,
apresentando uma recuperacdo no ano de 2022, com a movimentacdo de 82,2 milhdes de
passageiros (ANAC, 2023).

A Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) é um 6érgdo criado para regular e
fiscalizar as atividades da aviacdo civil, infraestrutura aeronautica e aeroportuéria no Brasil. O
referido 6rgdo foi instituido no ano de 2005 e comecou a atuar em 2006, substituindo o
Departamento de Aviacdo Civil (DAC).

Dentre outras atribuicdes, a ANAC, em seu Regulamento Brasileiro da Aviacdo Civil —
RBAC n° 153 - emenda n° 06, classifica os aeroportos em uma das variaveis, quanto ao nimero
de passageiros processados, considerando como periodo de referéncia, os 3 (trés) anos
anteriores ao ano corrente, dentro do qual é obtida a média aritmética do movimento anual de
passageiros processados para efeito do calculo da classe do aerédromo (Quadro 1).

Quadro 1. Classificagao aeroportos — RBAC ANAC n° 153 (emenda n° 06)

CHEESITEEAD €0 Critério de classificacao
aeroportos
aerddromo em que o nimero de passageiros processados seja inferior a
Classe | 200.000 (duzentos mil);
aer6dromo em que 0 humero de passageiros processados seja igual ou
Classe Il superior a 200.000 (duzentos mil) e inferior a 1.000.000 (um milh&o)
aer6dromo em que 0 humero de passageiros processados seja igual ou
Classe IlI superior a 1.000.000 (um milhdo) e inferior a 5.000.000 (cinco milhdes)
aer6dromo em que 0 numero de passageiros processados seja igual ou
Classe IV superior a 5.000.000 (cinco milhdes)

Fonte: Adaptado de ANAC (2021).

Atualmente, o Brasil possui 12 aeroportos enquadrados na classe 1V, que juntos
possuem a maior concentracdo de movimentacdo de aeronaves do pais. Estes equipamentos
estdo distribuidos entre as regides Sudeste: 06 aeroportos, Nordeste: 03 aeroportos, Sul: 02
aeroportos e Centro-oeste: 01 aeroporto (Quadro 2).

A Organizacdo da Aviacao Civil Internacional (OACI) é a agéncia especializada das
NacOes Unidas responsavel pela promocdo do desenvolvimento seguro e ordenado da aviagdo
civil mundial, por meio do estabelecimento de normas e regulamentos necessarios para a
seguranga, eficiéncia e regularidade aérea, bem como para a protecdo ambiental da avia¢do. O
codigo OACI, definido por esta mesma Organizacdo € composto por um conjunto de quatro
letras que designa aeroportos em todo 0 mundo.



Quadro 2. Aeroportos brasileiros — classe V.

ST o Classe
Nome Municipio UF RBAC
OACI 153
SBBR | Presidente Juscelino Kubitschek Brasilia DF Classe IV
SBCF | Tancredo Neves Confins MG Classe IV
SBCT | Afonso Pena Curitiba PR Classe IV
SBFZ | Pinto Martins Fortaleza CE Classe IV
Rio de Janeiro/Galedo — Antbnio
SBGL | Carlos Jobim Rio de janeiro RJ Classe IV
Guarulhos - Governador André
SBGR | Franco Montoro Guarulhos SP Classe IV
SBKP | Viracopos Campinas SP Classe IV
SBPA | Salgado Filho Porto Alegre RS Classe IV
SBRF | Guararapes - Gilberto Freyre Recife PE Classe IV
SBRJ | Santos Dumont Rio De Janeiro RJ Classe IV
SBSP | Congonhas Sdo Paulo SP Classe IV
SBSV | Deputado Luis Eduardo Magalhées Salvador BA Classe IV

Fonte: Adaptado de ANAC (2020).
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Dentre os 12 aeroportos de classe IV existentes no Brasil, 06 estdo localizados na regido
Sudeste, ou seja, é a regido que possui a maior concentracdo desse tipo de infraestrutura na
aviacdo civil brasileira (Figura 1).

Figura 1. Distribuicdo de aeroportos brasileiros classe IV por regido

i
[

Aeroportos Classe IV por regiGo

B Norte:N.A

[ Centro-oeste: 01 aeroporto
[] Sul: 02 ceroportos

[:‘ Sudeste: 06 aeroportos

[E Nordeste: 03 aeroportos

Fonte: Mapa gerado usando o link na web: https://www.mapchart.net/brazil.html
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Os numeros associados & movimentacdo de passageiros nos aeroportos brasileiros em
2019, antes da pandemia da Covid-19, sdo relevantes, 119,2 milhGes de passageiros, quando
comparados com a populacdo brasileira que, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica é de 212 milhdes de habitantes (IBGE, 2020).

Destaca-se que essa movimentacdo €, proporcionalmente, equivalente a 56% da
populacgéo total do pais, que fez uso do modal de transporte aéreo no ano de referéncia, e que
por consequéncia gerou algum tipo de residuo nas instalac6es fisicas do aeroporto ou aeronaves.

3.2 Classificacdo de residuos solidos produzidos em aeroportos

Em relacéo aos requisitos legais, além da PNRS que aborda as diretrizes associadas a
residuos de uma forma macro, é possivel identificar outras normativas aplicaveis a gestdo de
residuos sélidos em aeroportos no ambito federal, tendo como destaque a Resolucdo de
Diretoria Colegiada - RDC n° 661/2022 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA, 2022) que apresenta as diretrizes especificas para a atividade aeroportuéria.

Ainda no ambito federal, a Resolugéo n°® 005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
define os procedimentos minimos para o gerenciamento de residuos solidos em aeroportos,
visando a preservacéo da satde publica e a qualidade do meio ambiente, no entanto a referida
norma ndo norteia as a¢bes a serem implementadas, para uma gestdo de residuos eficiente
(CONAMA, 1993).

A Resolucédo de Diretoria Colegiada, RDC ANVISA n° 661/2022 dispde sobre as Boas
Préticas Sanitarias no Gerenciamento de Residuos Sélidos nas areas de Portos, Aeroportos,
Passagens de Fronteiras e Recintos Alfandegados. Essa normativa apresenta uma abordagem
ampla, desde a classificacdo dos residuos sélidos em aeroportos até as diretrizes adequadas para
0 acondicionamento, transporte, tratamento e disposicdo final, dentre eles os equiparados ao
RSU, definindo em seu Art. 8°, inciso IV que, residuos do grupo D, sdo aqueles que nédo
apresentam risco biologico, quimico ou radioativo a salde ou ao meio ambiente, podendo ser
equiparados aos residuos domiciliares (ANVISA, 2022).

Ja a Instrucdo Normativa n° 39 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), estabelece regras e procedimentos para o controle e fiscalizacdo das operacdes de
comércio e transito internacional de produtos de interesse agropecudrio, dentre eles 0s residuos
oriundos da referida atividade. Os residuos aqui enquadrados, sdo aqueles provenientes do
exterior, e que possuem potencial ou efetiva presenca de agentes bioldgicos, com risco de
producdo e/ou transmissao a doencas animais, zoonoses e pragas vegetais (MAPA, 2017).

Os materiais citados anteriormente, podem ser equiparados a classificagéo existente na
RDC ANVISA n° 661 no Art. 8, inciso | residuos do grupo A, que apresentem risco potencial
ou efetivo a saude publica e ao meio ambiente devido a presenca de agentes bioldgicos
consideradas suas caracteristicas de viruléncia, patogenicidade ou concentracdo. Um dos
aspectos ambientais inerentes ao transporte aéreo brasileiro € a geracao de residuos solidos. A
RDC ANVISA n° 661 no Art. 1°, assim o define (ANVISA, 2022).

Residuos nos estados solido e semissolido, originérios de atividade:
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varricdo. Incluem-se nessa definicao os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de &gua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes
de controle de polui¢do e determinados liquidos cujas particularidades



18

tornem inviavel seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos
d'dgua. Excluem-se dessa definicdo os excrementos humanos.

Em relacdo a classificacdo dos residuos solidos, o Art. 8° da RDC ANVISA n° 661/2022
descreve e divide nos seguintes grupos: A, B, C, D e E (Quadro 3).

Quadro 3. Classificacdo de Residuos Sélidos — RDC ANVISA n° 661/2022

Definicdo

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E
Residuos que Residuos Enquadram-se Residuos que Materiais
apresentem contendo neste grupo o0s ndo apresentem | perfurocortantes
risco potencial substancias rejeitos radioa- | risco bioldgico, | ou escarificantes.
ou efetivo a quimicas que tivos. guimico ou
salde publicae | podem radiativo a
ao meio apresentar risco salde ou ao
ambiente devido | a salde publica meio ambiente,
a presenca de 0u ao meio podendo ser
agentes ambiente. equiparados aos
biolégicos residuos
consideradas domiciliares.
suas
caracteristicas
de viruléncia,
patogenicidade
ou
concentracao.
Exemplo: Exemplo: Exemplo: Exemplo: Exemplo:
1. Por 6bito de | 1. Residuos 1. Materiais 1. Papel de uso | 1. Laminas de
pessoas ou provenientes de | resultantes de sanitario, fralda | barbear agulhas,
animais area de laboratério de e absorvente escalpes, ampolas
ocorridos a manobras, pesquisa e higiénico, ndo de vidro, brocas,
bordo de meios | industriais, ensino na area classificados limas
de transporte, manutencao, de saude e de como do grupo | endoddnticas,
guando depésitos de laboratériosde | A; pontas
provocados por | combustiveis, analises diamantadas,
doenca areas de clinicas; laminas de bisturi.
transmissivel treinamento de
suspeita ou incéndio;
confirmada;

Fonte: Adaptado de ANVISA (2022).

Quando se avalia a classificacdo de residuos sélidos em aeroportos, prevista na RDC
ANVISA n° 661/2022, é possivel observar a complexidade e a diversidade de residuos que
podem ser gerados na atividade.

Segundo Pitt et al. (2002) os aeroportos produzem volumes de residuos equivalentes
aos gerados por pequenas cidades. Os residuos sdo gerados em quantidades geralmente
correlacionadas positivamente com os volumes de trafego aéreo (JANIC, 2011).


about:blank#bib29
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Em uma analise per capita, tém-se que o volume de residuos gerados em aeroportos
brasileiros representa em torno de 35,3%, se comparado aos dados do Sistema Nacional sobre
Informagdes de Saneamento (SNIS) e 33,6%, se comparado as informagdes do PLANARES,
em relagdo ao volume total de RSU gerados nos municipios do Brasil. E possivel chegar a essa
estimativa, quando se avalia a base de dados de residuos gerados no pais e a geracdo estimada
de residuos solidos por passageiro nos aeroportos do Brasil em 2019 (Tabela 1) (SNIS, 2019;
PLANARES, 2022).

Tabela 1. Geragdao per capita de residuos — municipios e aeroportos brasileiros (ano 2019).

Origem da geracédo Geracao per capita de residuos
Municipios (SNIS) 0,99 kg/hab./dia
Municipios 1,039 kg/hab./dia
(PLANARES)
Aeroportos brasileiros 0,35 kg/passageiro

Fonte: Adaptado de SNIS (2019) e PLANARES (2022).

Um dado relevante na gestdo de residuos no Brasil, € o fato de que nem todo o RSU
gerado € coletado e destinado para um tipo de tratamento e destinacdo final adequada. Segundo
0 SNIS, em 2019 do total de 65,1 milhGes de toneladas coletadas, foram destinados para Aterro
Sanitario o montante de 48,8 milhGes de toneladas, que corresponde a 75% do volume total
gerado (Tabela 2) (SNIS, 2019).

Tabela 2. Destinacéo final de residuos sélidos — municipios brasileiros (ano 2019).

Destinacao Final Quantidade de Quantitativo de
municipios residuos (milhdes ton.)
Aterro Sanitario 621 48,89
Aterro Controlado 580 7,81
Lixao 1.114 8,39

Fonte: (SNIS, 2019).

Segundo Baxter et al. (2018) a gestdo de residuos é vista como uma das questdes
ambientais criticas em ambientes de aeroportos. Em estudos recentes sobre gestédo de residuos,
Lam et al. (2018) abordaram aspectos como custo-beneficio na analise do ciclo de vida dos
residuos organicos. Diante disso, é importante que a gestdo da infraestrutura aeroportuéria,
juntamente com as demais empresas instaladas em um aeroporto, adote praticas adequadas de
controle sanitario em todos as areas.
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E possivel considerar que a geracéo de residuos solidos se configura como um aspecto
ambiental na gestdo aeroportuaria, dentre outros existentes, onde, ndo havendo um
gerenciamento adequado, podera resultar em impactos ambientais negativos (Figura 2).

Figura 2. Fluxograma Gestdo Aeroportudria: Geracao de Residuos Sélidos.

Atividade Aspecto Ambiental Impactos
Ambientais

4 J ) 4 J N\ 4 J N\
* Gestdo da * Geragdo de « Contaminacéao do
Infraestrutura Residuos Soélidos solo/agua;
Aeroportuaria « Atracdo de
avifauna;

+ Atracéo de fauna
doméstica/silvestre;

« Atracéo de
pragas/vetores;

« Fonte potencial de
doencas.

o J - J - J

Fonte: Adaptacio de (SANCHEZ, 2008).

Um dado que auxilia a gestdo dos residuos é conhecer a sua composi¢ao, através da
gravimetria.

Esta acdo permite conhecer quantitativamente as fracbes geradas, bem como a
possibilidade de aproveitamento comercial das fracGes reciclaveis e organicas para a producéo
de composto organico, para que sejam fornecidos elementos que auxiliem na avaliacdo, quanto
a reversibilidade de um possivel impacto ambiental (MENEZES et al., 2019).

A gestdo de residuos aeroportuarios tem uma importancia crescente devido ao aumento
significativo no nimero de passageiros e, consequentemente, no volume de residuos gerados
(BAXTER et al., 2018).

Santos et al. (2020) discutiram que alguns estudos recentes abordaram aspectos como
analise do ciclo de vida, avaliacdo quantitativa e qualitativa, avaliacdo da gestdo e geracdo de
residuos aeroportudrios.

Conforme destacado por Kilkis e Kilkis (2016), aléem de grandes operagdes, 0sS
aeroportos estdo tomando medidas para aumentar a gestdo ambiental e procuram dissociar 0
crescimento econdmico da pressdo ambiental envolvida.

A gestdo de residuos é fundamental em ambientes aeroportuérios, por isto, é necessario
realizar um planejamento adequado, que passa dentre outras acles, pela implantacdo de um
Programa de Gerenciamento de Residuos Solidos — PGRS.

Ao avaliar a gestdo de residuos de forma macro (Figura 3), € possivel verificar que o
gerenciamento adequado podera minimizar ou até mesmo eliminar a tendéncia de danos
ambientais no processo, a exemplo do controle de risco e seguranca operacional, associado a
atracédo da fauna em aeroportos.
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Figura 3. Visdo macro da gestdo de residuos sélidos em aeroportos — atracdo de fauna.

Aeroporto

sim D

Gestdo de
Residuos

nao

Existe
tendéncia
para atracdo
de fauna

Nio existe
tendéncia
para atracdo
de fauna

4 g

[ Minimizagio/eliminagéo ] [ Possiveis impactos ]

de impactos ambientais ambientais

Fonte: Autor (2022).

Por se tratar de uma atividade inserida nos municipios, € importante analisar e conhecer
a representatividade da geracao de residuos solidos no modal aéreo brasileiro.

A identificacdo de boas praticas e projetos existentes para 0 gerenciamento adequado
dos residuos, bem como as lacunas e oportunidades de melhorias, podera contribuir na
prevencdo e controle de impactos ambientais dentro e fora do sitio aeroportuério.

Outro fator importante diz respeito a seguranca da aviacdo brasileira, no sentido da
prevencdo de acidentes aeronauticos, pois, uma gestdo inadequada de residuos, com a
disposicdo e/ou acondicionamento realizados de maneira impropria, podem resultar em
ambientes atrativos a fauna domeéstica e silvestre.

Dentre as principais com potencial de atracdo, pode-se destacar a presenca da fauna
terrestre e a avifauna, nos sitios aeroportuarios e o0s seus entornos, o0 que aumenta a
probabilidade de colisdo com as aeronaves nas operagcfes de taxiamento, pouso e decolagem,
podendo resultar em incidentes ou acidentes aeronauticos.

Deste modo, Carra et al. (2013) defenderam a necessidade da administracdo
aeroportudria e das partes interessadas serem alertadas quanto aos diferentes aspectos
ambientais associados a gestdo dos residuos sélidos nos aeroportos, para que possam atuar
pronta e objetivamente no controle e na minimizagéo de seus impactos.

Uma ferramenta que auxilia na medicdo do nivel de amadurecimento da gestdo de
residuos sélidos nos aeroportos, é o estabelecimento de indicadores para analise dos processos.

3.3 Volumetria de residuos

A geragdo de residuos solidos estd intimamente ligada as atividades que séo
desenvolvidas dentro de um determinado sistema, seja ele, um municipio ou um estado, um
aeroporto ou uma industria, sendo estas atividades influenciadas por varios fatores (SILVA,
2017).
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Os dados associados ao quantitativo de residuos gerados em aeroportos séo relevantes,
pois auxiliam na defini¢do da estrutura necessaria e adequada para as etapas que compdem o
seu gerenciamento.

Dentro do cenério nacional ndo existe uma base de dados associada ao gerenciamento
de residuos sélidos em aeroportos no Brasil, porém estima-se que sdo gerados em média 0,35
kg de residuo por passageiro.

Deste modo, considerando que a movimentacdo total de passageiros nos aeroportos
brasileiros no ano de 2019 foi de 119,2 milhdes de passageiros e que a geracdo média de
residuos é de 0,35 kg por passageiro, é possivel estimar a geragdo total de 41.720 toneladas de
residuos no modal aéreo do Brasil, tendo como base 0 ano de 2019 (ANAC, 2019; PLANARES,
2022).

3.4 Gravimetria dos residuos

O gerenciamento dos residuos sélidos deve se iniciar pela sua caracterizagdo, uma vez
que esta possibilita maior compreensdo acerca da quantidade e da qualidade dos residuos
(MENEZES et al., 2019).

Mediante a composicdo dos residuos solidos com os seus quantitativos e respectiva
separacdo por classificacdo, conforme RDC ANVISA n° 661/2022, é relevante conhecer a sua
caracterizacdo gravimétrica.

A composicdo e a quantidade de residuos podem variar de uma localidade para outra
em funcdo de fatores como sazonalidade, estilo de vida, pardmetros sociais e econdmicos,
habitos nutricionais, além de regulamentac6es vinculadas ao tipo de residuo e as possibilidades
de recuperacéo dele (OZCAN et al., 2016).

Para obtencdo dessa informacao, a técnica usualmente aplicada é o quarteamento, que
consiste na separacdo de um volume determinado de uma amostra de residuos solidos em quatro
partes, para posterior analise da sua composicao.

Além disso, a caracterizacdo gravimétrica subsidia a elaboragédo de qualquer programa
ou projeto relacionado aos RS, sendo, portanto, um importante instrumento de gestdo integrada
(MENEZES et al., 2019).

O ambiente aeroportudrio possui uma caracteristica particular, pois, ao tempo que é
possivel evidenciar residuos comuns ao habito domiciliar, por exemplo, residuos organicos, a
atividade também resulta na geracdo de residuos muito especificos e pertinentes a operacao de
um aeroporto, por exemplo, residuos sélidos oriundos do gradeamento da Cloaca (local de
descarte de efluentes sanitarios das aeronaves).

De acordo com Vega et al. (2008) a determinacdo da composicéo e da quantidade dos
residuos permite maior conhecimento da realidade da fonte geradora, possibilitando propostas
de gerenciamento mais eficientes.

A partir do conhecimento dessa variedade e tipologia dos residuos, € possivel adotar
praticas gerenciais adequadas a realidade de cada aeroporto.



23

3.5 Rotas Tecnoldgicas

Existem muitas tecnologias de tratamento e disposi¢do final dos residuos solidos
urbanos no Brasil, mas, a pratica mais utilizada no pais sdo os aterros sanitarios, embora ainda
prevalecam métodos inadequados como os lixdes e aterros controlados (COLVERO, 2014).

A identificacdo de rotas tecnologicas em analises de modelos de gestdo torna mais
simples o sistema e a montagem de estratégias a serem estudadas em processo decisorio.
E, portanto, um caminho de solugdes que envolve varias dimensdes, explora técnicas diversas
e relevantes (PIMENTEL et al., 2020).

Segundo Jucé (2013), uma rota tecnoldgica € o conjunto de processos, tecnologias
e fluxos dos residuos desde a sua geracdo até a sua disposicao final, envolvendo circuitos
de coleta de residuos de forma indiferenciada e diferenciada e contemplando tecnologias
de tratamento dos residuos com ou sem valorizag&o energética.

No ambiente aeroportuario as etapas de segregacdo, acondicionamento, identificacéo,
coleta, transporte, armazenamento temporario, tratamento e disposicéo final, especificadas na
RDC ANVISA n°661/2022 para cada grupo de residuo, norteiam as rotas tecnoldgicas a serem
implementadas nos aeroportos.

Considerando as diretrizes estabelecidas em legislacao, é possivel determinar um fluxo
padrdo de rotas tecnoldgicas a serem adotadas em aeroportos brasileiros, sendo necessario
apenas avaliar as tecnologias de tratamento disponiveis em cada regido.

Os residuos do grupo A sdo caracteristicos por possuirem substancias infectantes, ou
seja, que apresentam riscos potenciais a satde publica e ao meio ambiente, com isso, a rota
tecnoldgica deve ser estabelecida, para que a sua gestdo seja realizada de forma adequada. O
seu tratamento é muito especifico, em geral sdo adotadas as tecnologias: incineracdo, autoclave
e micro-ondas (Figuras 4 e 5).

Figura 4. Rota Tecnol6gica — Residuos Grupo A e E (RDC ANVISA 661/2022)

Segregacao Acondicionamento Identificacio
Separar residuos — > Contéiner e/ou > Saco branco —tipo [—*
GrupoAeE recipiente leitoso
Coleta Armazenamento Tratamento
Veiculo coletor ™ Central de residuos > Incineracdo/autocla

especifico ve/microondas

Fonte: ANVISA (2022)
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Figura 5. Rota Tecnoldgica — Residuos Grupo A e E (Aeroporto de Viracopos)

Segregacao Acondicionamento Identificacdo
Separar residuos — > Contéiner branco > Saco branco —tipo [
Grupo Ae E identificado leitoso identificado
Coleta Armazenamento Tratamento
Veiculo coletor "|  Nao aplicavel g Autoclave
especifico

Fonte: Aeroporto Internacional de Viracopos (2023)

Em relacdo aos residuos do grupo B existe uma variedade de materiais, que
normalmente sdo gerados nas atividades de manutencdo, como: sélidos contaminados com
6leoftintas, liquidos inflamaveis, pilhas, baterias etc. Esses residuos possuem um potencial de
contaminacdo do solo e agua, caso ndo sejam geridos de forma adequada. As tecnologias
comumente utilizadas para o seu tratamento sao: disposi¢do em aterro do tipo classe | — residuos
perigosos e coprocessamento (Figuras 6 e 7).

Figura 6. Rota Tecnoldgica — Residuos Grupo B (RDC ANVISA 661/2022)

Segregagao Acondicionamento Identificacio
Separar residuos — [—*|  Contéiner e/ou Saco identificado | "
Grupo B recipiente
Coleta Armazenamento Tratamento
Veiculo cgletor > Central de residuos > Aterro classe
especifico I/Coprocessamento

Fonte: ANVISA (2022)

Figura 7. Rota Tecnoldgica — Residuos Grupo B — Sélidos Contaminados com Oleo (Aeroporto de

Viracopos)
Segregacio Acondicionament Identificacéo
] . Y > >
Separar residuos — > . _ Saco identificado
Grupo B Contéiner laranja
Coleta Armazenamento Tratamento
Veiculo ,ct_)Ietor "| Central de residuos ”|  Coprocessamento
especifico

Fonte: Aeroporto Internacional de Viracopos (2023)
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Os residuos enquadrados no grupo C, rejeitos radioativos, sdo gerenciados de acordo
com os requisitos estabelecidos pela Comissdo Nacional de Energia Nuclear — CNEN, ou seja,
possuem rotas e fluxos especificos.

Os residuos enquadrados no grupo D, equiparados aos domiciliares (residuo comum nédo
reciclavel e reciclavel) sdo gerados em todas as areas de um aeroporto, desde os escritorios,
pontos de alimentacao do terminal de passageiros, até dentro das aeronaves (residuos de bordo).

Apesar do baixo potencial de contaminacdo do solo e/ou agua, 0 gerenciamento
adequado desses residuos, aléem do atendimento a legislacdo pertinente, se configura como uma
ferramenta de prevencao a seguranca operacional, para que ndo haja um cenario atrativo a fauna
doméstica e silvestre no ambiente aeroportudrio. Existem diversas tecnologias para o seu
tratamento, como: disposicdo em aterro sanitario, reciclagem de materiais, compostagem,
geracdo de Combustivel Derivado de Residuos — CDR (Figuras 8 a 10).

Figura 8. Rota Tecnoldgica — Residuos Grupo D (RDC ANVISA 661/2022)

Segregagio Acondicionamento Identificacio
7 _ » Bij > . . —>
Separar residuos Contéiner e/ou Saco identificado
Grupo D recipiente
Coleta Armazenamento Tratamento
Veiculo coletor ™ Central de residuos > N _Atem_)
especifico sanitéario/reciclagem

Fonte: ANVISA (2022)

Figura 9. Rota Tecnol6gica — Residuos Grupo D — Ndo Reciclaveis (Aeroporto de Viracopos)

Segregacao Acondicionamento Identificacdo
Separar residuos — [—»|  Contéiner ndo > Saco identificado >
Grupo D reciclaveis
Coleta Armazenamento Tratamento
Veiculo coletor > Central de residuos ™ Geragdo de CDR
especifico

Fonte: Aeroporto Internacional de Viracopos (2023)
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Figura 10. Rota Tecnolégica — Residuos Grupo D — Reciclaveis (Aeroporto de Viracopos)

Segregacao Acondicionamento Identificacao
Separar residuos — [ Contéiner > Saco identificado >
Grupo D reciclaveis
Coleta Armazenamento Tratamento
Veiculo coletor | Central de residuos | Reciclagem
especifico

Fonte: Aeroporto Internacional de Viracopos (2023)

3.6 Desenvolvimento e proposta de indicadores

A NBR ISO 14031 (ABNT, 2015) define indicador como uma representacao
mensuravel da condicdo ou estado de operacdes, gestdo ou condicionantes.

Segundo Santos (2008) indicador é um tipo de informac&o processada sobre algo que
se quer averiguar, ele ainda acrescenta que € um ponto de referéncia tracado através do
balizamento de informagdes sobre um dado assunto.

Ainda de acordo com a NBR 1SO 14031 (ABNT, 2015) muitas organizacGes buscam
maneiras de entender, demonstrar e melhorar o seu desempenho ambiental.

Para isto, existem diversas metodologias para desenvolvimento de indicadores, ou seja,
é possivel analisar o método que possui maior aderéncia ao que esta sendo pesquisado, para se
alcancar resultados mais satisfatorios e coerentes a linha de estudo.

De acordo com Rodrigues et al. (2015) € crescente o interesse da academia pela criagdo
e adocdo de indicadores diversos, inseridos em metodologias de avaliagdo de desempenho
ambiental.

A metodologia do Carbono Social, por exemplo, utiliza varidveis para os indicadores
que permeiam entre a situacdo mais precaria e mais completa (SANTOS, 2008).

Carra et al. (2013) apresenta a aplicacdo de indicadores baseada em uma combinacao
de metodologias, que sdo desenvolvidas através das etapas do Planejar — Fazer — Checar — Agir
— PDCA.

Diferentes indicadores ambientais podem transmitir informacdes a partir de medicdes
diretas, relativas ou indices estabelecidos (RODRIGUES et al., 2015). Ele ainda complementa
que é interessante que se execute um conjunto de indicadores de forma combinada, abrangendo
dimensdes sociais, econdmicas e ambientais de forma que a avaliagdo conjunta desses
indicadores promova resultados mais consistentes que ajude as empresas a estabelecer
prioridades para melhorias dentro do seu sistema de gestdo ambiental empresarial.

A NBR ISO 14031 (ABNT, 2015) destaca que um bom indicador ambiental pode ser
obtido por meio da gestdo eficaz dos elementos de suas atividades, produtos e servigos que
possam impactar significativamente o meio ambiente.

O aspecto ambiental Residuos Solidos e a sua gestdo, podem ser considerados como um
indicador-chave de desempenho, tendo em vista que o0 seu gerenciamento pode resultar em
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impactos ambientais positivos, reducdo de geracdo de residuos e obtencdo de receita, por
exemplo, porém, também podem culminar em impactos ambientais negativos, como a poluicéo
de recursos hidricos e solo.

Com isso a gestdo de residuos sélidos figura como um importante indicador de
desempenho ambiental de uma atividade e/ou Organizagao.

O desenvolvimento da proposta de indicadores para a anélise da gestdo de residuos
solidos em aeroportos brasileiros, com foco no estudo de caso no Aeroporto Internacional de
Viracopos, considerou a selecdo de trabalhos distintos e a combinagcdo de metodologias dos
seus respectivos autores.

Santos (2008) na metodologia do Carbono Social defende que buscar os indicadores €
um exercicio benéfico para concentrar a atencdo do publico-alvo nos pontos positivos e
negativos de sua relacdo com o meio. Ele ainda acrescente que, também é uma forma de
aspiracao sobre situacOes desejadas para problemas presentes.

Para atingir esse objetivo, o0 autor cria os indicadores e suas variaveis, que consideram
cenarios que oscilam entre situacfes pessimistas e otimistas, de forma gradativa.

Rodrigues et al. (2015) utilizou uma escala de critério para a mensuracdo do
desempenho ambiental de uma Organizacdo, estabelecendo uma classificacdo que possibilita a
identificacdo da posicdo em que ela se encontra, mediante os indicadores selecionados para
andlise.

A NBR ISO 14031 (ABNT, 2015) destaca que a Avaliacdo de Desempenho Ambiental
— ADA é um processo que faz uso de indicadores, para comparar o desempenho de uma
Organizacao.

A norma ainda descreve duas categorias de indicadores para a ADA, os Indicadores de
Condi¢bes Ambientais — ICA que fornecem informacdes sobre condi¢cbes do meio ambiente
que pode ser impactado pela Organizacédo e os Indicadores de Desempenho Ambiental — IDA
que fornecem informacdes sobre a gestdo de aspectos ambientais da Organizacéo.

A gestdo de residuos solidos se caracteriza com um aspecto ambiental significativo da
atividade aeroportuéria.

Carra et al. (2013) aborda uma metodologia que se baseia na elaboracéo e aplicacdo de
indicadores que priorizam os critérios ambientais e tem como avaliagdo o gerenciamento de
residuos solidos. Ele ainda apresenta a aplicacdo dos indicadores nas etapas do modelo de
gestdo PDCA (Plan — Planejar, Do — Fazer, Check — Checar e Act — Agir).

Com isso, 0 autor estabeleceu etapas de selecéo e elaboracgéo de indicadores (planejar),
aplicacdo da avaliacdo do desempenho (fazer), posteriormente foram analisados os resultados
(checar), para o desenvolvimento de a¢c6es diante dos pontos de melhorias identificados (agir).

4. METODOLOGIA

4.1 Analise Bibliométrica

O panorama do nivel de pesquisa e discussdao da gestdo de residuos so6lidos nos
ambientes aeroportuarios contribui para o conhecimento e posicionamento da tematica, bem
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como para o aperfeicoamento dos processos, através de observacdes futuras. Segundo Aradjo
(2006) um dos focos da Bibliometria, desde os primeiros estudos, se concentra em analisar a
producdo cientifica existente sobre determinados assuntos.

A revisao da literatura ocupa posicdo introdutdria no desenvolvimento de um projeto de
pesquisa e retoma o conhecimento cientifico acumulado sobre o tema (ENSSLIN et al., 2011).

Segundo Kasavan et al. (2021) a andlise bibliométrica € uma poderosa e valiosa
ferramenta de visualizacdo de informagdes usada pelos estudiosos para capturar o desempenho
da pesquisa e as tendéncias de crescimento da literatura cientifica global em um determinado
campo ou tema.

Os resultados de um estudo bibliométrico, ainda nesse sentido, podem auxiliar jovens
pesquisadores ou mesmo aqueles mais experientes que se deparam com uma nova tematica
(SILVA et al., 2016).

Essa busca permite um posicionamento das discussdes sobre o tema de interesse.
Também fornece uma visdo abrangente macroscopica da literatura académica impactante de
um campo ou tema especifico em termos de autores, revistas, instituicdes e paises lideres
(KASAVAN et al., 2021).

Foi realizada a revisdo bibliométrica da gestdo de residuos sélidos em aeroportos, para
fins de posicionamento do cenario de pesquisa associado ao tema.

Para a coleta de dados foram utilizadas as bases cientificas, Science Direct (Elsevier),
Scielo (Scientific Electronic Library Online), Web Of Science — WOS (Clarivate Analytics) e
Scopus (Elsevier).

No filtro de pesquisa foram definidas as palavras-chave: (“solid waste*” AND
airport*”), na tradugdo livre: “residuos solidos e aeroportos”, considerando o periodo de busca
entre os anos de 2010 e 2021, com foco nas tipologias de documentos: artigos e artigos de
reviséo.

Ao realizar a busca, foi possivel observar um desvio padrdo em relacdo ao contetdo e
guantidade de documentos disponiveis entre as 04 bases cientificas (Tabela 3).

Tabela 3. Pesquisa bases cientificas — palavras-chave: (“solid waste*”” AND airport*”)

Base Cientifica Total de documentos
Science Direct 3605
Scopus 70
Web Of Science 56
Scielo 01

Fonte: O autor (2022).

Diante dos dados obtidos e com a constatacdo da grande variagdo dos quantitativos de
documentos, optou-se por adotar as duas bases de pesquisa que apresentaram nimeros dentro
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de uma média mais aproximada e com menor desvio, ou seja, as bases Scopus (Elsevier) com
70 documentos e Web Of Science — WOS (Clarivate Analytics) com 56 documentos
disponiveis.

Um dado que contribui para essa tomada de decisdo € que, 0 WOS é considerado um
dos principais bancos de dados orientados a qualidade em todo o0 mundo e contém um registro
mais padronizado para a recuperacdo da literatura cientifica global para campos
multidisciplinares e areas de pesquisa (FALAGAS et al., 2008).

41.1 ProKnow-C

O primeiro passo do pesquisador na busca por desenvolver um trabalho e construir
conhecimento em determinado contexto, geralmente, se inicia pela revisao da literatura acerca
do tema (ENSSLIN et al., 2011). A Metodologia ProKnow-C (Knowledge Development
Process — Constructivist) foi desenvolvida pelo Laboratério de Metodologias Multicritério em
Apoio a Decisdo (LabMCDA) do Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia da Produgdo de
Universidade Federal de Santa Catarina/SC. O ProKnow-C se constitui em uma metodologia
de construcdo do conhecimento estruturada em quatro etapas: 1) selecdo do portfélio
bibliografico que proporcionaré a revisdo de literatura; 2) analise bibliométrica do portfdlio
bibliografico; 3) analise sistémica do portfélio bibliogréafico; 4) elaboracdo dos objetivos de
pesquisa (ENSSLIN et al., 2011).

O escopo da pesquisa limitou-se em relacdo a metodologia empregada. Foram utilizados
0s bancos de dados das bases cientificas Web of Science (WOS) e Scopus (Elsevier), e ndo
foram incluidos outros bancos de dados, como Science Direct, Scielo ou Google Scholar. Essas
plataformas podem ser contempladas em pesquisas futuras para verificar o nivel de
profundidade e conhecimento do assunto.

Com o estabelecimento das bases cientificas e do universo do trabalho de pesquisa, foi
definida a metodologia ProKnow-C para anélise e filtro dos documentos que possuem a
tematica alinhada a gestdo de residuos sélidos em aeroportos. Utilizando a regra de Pareto (20%
- 80%), foram selecionados 0os documentos que possuem maior percentual de citacBes e/ou
referéncias, estabelecendo como linha de corte a representatividade até o limite de 80%.

Em seguida foi realizada uma analise com os artigos nao selecionados inicialmente,
considerando os documentos mais recentes, a partir do ano de 2017, o que permitiu a selecdo
de publicacdes adicionais.

Por fim, foi realizada uma repescagem, buscando identificar se os autores dos
documentos ndo selecionados nos filtros iniciais, estavam inseridos na autoria dos artigos de
maior relevancia, mapeados e qualificados nas primeiras etapas. Com isso, foi possivel
selecionar alguns documentos para utilizag&o na pesquisa.

4.2 VVolumetria e Gravimetria dos residuos

A volumetria dos residuos sélidos gerados no Aeroporto Internacional de Viracopos foi
obtida junto a sua equipe de gestdo, através dos dados historicos existentes em planilhas de
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controle e geracdo (Quadro 4). Foram consultadas as informacdes no periodo entre 2013 e 2022,
no entanto foi estabelecida a amostra de 2017 a 2022 para uso na pesquisa.

Quadro 4. Controle de geracédo de residuos sélidos — Aeroporto de Viracopos

=

VIRACOPOS

CONTROLE DE RESIDUOS (ton)

CLASSE ANVISA

RESOLUCAO N 661/22|

DESCRICAO DO RESIDUG|  UNIDADE TRATAMENTO

JANEIRO

FEVEREIRO

MARCO

ABRIL

MAIO

JUNHO

JULHO

AGOSTO

SETEMBRO

OUTUBRO

NOVEMBRO|

DEZEMBRO

TOTAL DO
RESIDUO
ACUMULADO

D

Organico N&o

o ton Triagem e Transbordo
Reciclavel

109,37

120,720

135,610

106,740

122,620

129,09

123,44

133,17

138,45

144,00

136,50

137,890

1.537,60

D

A

Plastico ton Reciclagem

20,54

30,840

28,910

20,890

20,68

31,75

19,44

24,52

32,12

25,57

28,500

28,850

312,61

Gradeamento de

ton Autoclavagem
loaca

1,08

1,520

1,430

1,640

2,020

2,360

2146

Fonte: Adaptado de Planilha de Residuos - Aeroporto Internacional de Viracopos (2022)

O periodo escolhido para uso na pesquisa, 2017 a 2022, se justifica por se tratar de anos
em que o Aeroporto de Viracopos esteve focado exclusivamente em suas operacdes regulares,
sem que houvesse alguma interferéncia de geracao de residuos oriunda das obras executadas na
ampliacdo da infraestrutura aeroportuaria.

Em relacdo a gravimetria, a técnica aplicada comumente € o quarteamento, processo de
separagdo de uma determinada porcdo ou amostra de residuo, que permite a identificacdo da

composicao dos materiais.

A analise gravimétrica dos residuos gerados no Aeroporto de Viracopos considerou 0s
dados histéricos dos volumes de geracdo e tipologia dos materiais, tendo em vista as suas
respectivas classificacbes e separacdes. Com isso, foi possivel mapear a composicdo dos
residuos em seus grupos, que permite o melhor direcionamento dos recursos para 0 Seu

gerenciamento.

4.3 Construcdo dos Indicadores para a analise da gestdo de residuos solidos em
aeroportos brasileiros

A elaboracéo e desenvolvimento dos indicadores se baseou na aplicacdo da metodologia
de autores distintos, considerando o cenario existente na legislacdo pertinente e aplicavel aos
aeroportos brasileiros no periodo de desenvolvimento da pesquisa.

A Dbase conceitual da constru¢do dos Indicadores foi amparada na NBR ISO 14031
(ABNT, 2015), trazendo a visdo da relevancia da criagdo de critérios para avaliar o nivel de
gestdo de residuos solidos em aeroportos.

Para o estabelecimento das diretrizes, analise dos indicadores e atribuigdo de notas,
foram utilizadas as metodologias de Santos (2008) e Carra (2013), que defendem a avaliagéo
de condi¢des que variam entre cenarios negativos e positivos.

Levando em consideracdo essa graduacao de variaveis, na proposta apresentada foram
estabelecidos indicadores e 0s respectivos cenarios, que na presente pesquisa, buscou uma
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adaptacéo de situacOes que se apresentam em condiges e atribui¢des de pontuagéo: boa — “5”,
regular — “3”, ruim — “0” (Quadro 5).

Quadro 5. Exemplo de graduacéo de cenarios — analise da gestdo de residuos sélidos em aeroportos

Escala de Pontuacéo - critérios

registro em seu
conselho de
classe e
Anotacéo de
Responsabilida
de Técnica e/ou

registro em seu
conselho de
classe, porém
ndo possui a
Anotagdo  de
Responsabilida

Indicador 5 3 0 Pontuacdo | Pontuagdo
Obtida possivel
Responsabilidade | Disp6e de | Dispde de | Ndo dispbe de 5
Técnica - Gestdo | responsavel responsavel responsavel
técnico com | técnico com | técnico com

registro em seu
conselho de
classe e
Anotacéo de
Responsabilida
de Técnica e/ou

Documento de Técnica e/ou | Documento
Similar Documento Similar
Similar

Fonte: Autor (2022)

Para a classificacdo do desempenho da gestdo de residuos sélidos em aeroportos
brasileiros, foi elaborada uma proposta que utiliza a metodologia de Rodrigues et al. (2015),
que possibilita mensurar o enquadramento da Organizacéo.

Os padrdes foram adaptados para uma linguagem usual no ambiente aeroportuario,
alfabeto fonético, utilizando os percentuais de graduacdo e atendimento, A — Alfa (86% a

100%), B — Bravo (60% a 85%) e C — Charlie (Até 59%) - (Quadro 6).

Quadro 6. Escala de classificacdo — analise de indicadores de gestao de residuos sélidos em

aeroportos

Classificacdo para avalicdo da gestao de residuos solidos - Aeroportos

Padréao

Percentual de atendimento

Critério

Alfa

86% - 100%

Possui uma boa gestdo de
residuos solidos e esta em busca
da exceléncia no processo.
Grande parcela de requisitos

atendidos.
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Bravo

60% - 85%

Possui uma gestdo de residuos
solidos regular e estd em busca
de melhorias no processo.
Requisitos bésicos atendidos
sem desvios graves.

Charlie

Até 59%

Necessario a adocao de acdes
em busca de melhorias na gestéo
de residuos sélidos. Pequena
parcela de requisitos atendidos.

Fonte: Autor (2022)

Com a avaliacdo e adaptacdo das metodologias mencionadas, foi possivel estabelecer
uma proposicao que permite a analise do nivel de gestdo, considerando o panorama legal atual
e aplicavel ao gerenciamento de residuos solidos em um ambiente aeroportuario (Quadro 7).

Quadro 7. Indicadores para a anélise da gestao de residuos sélidos em aeroportos brasileiros

Indicadores para avali¢ao da gestdo de residuos solidos - Aeroportos
Escala de Pontuagéo - critérios
Indicador 5 3 0 Pontuacao Pontuacao
Obtida possivel
Responsabilidade Dispde de Dispde de N&o dispbe de - 5
Técnica - Gestao responsével técnico responsavel responsavel
com registro em seu técnico com técnico com
conselho de classe e | registro em seu registro em seu
Anotacéo de conselho de conselho de classe
Responsabilidade | classe, porém nédo e Anotacdo de
Técnica e/ou possui a Anotacdo | Responsabilidade
Documento Similar de Técnica e/ou
Responsabilidade Documento
Técnica e/ou Similar
Documento
Similar
Plano de Possui 0 PGRS Possui 0 PGRS N&o possui 0 - 5
Gerenciamento de atualizado atualizado PGRS ou possui
Residuos Solidos (conforme politica | (conforme politica | sem atualizacdo
(PGRS) interna da empresa - interna da (conforme politica
prazo de revisdo de | empresa - prazo interna da
documentos) e as de revisao de empresa - prazo
acOes previstas documentos) e as de revisao de
foram acoOes previstas documentos) e as
implementadas estdo em acles nao foram
implementacdo implementadas
Armazenamento O aeroporto dispde O aeroporto O aeroporto néo - 5
temporario de éareade dispbe de areade | dispde de area de
armazenamento armazenamento armazenamento
temporario (Central temporario temporario
de Residuos) e as (Central de (Central de
suas instalagdes Residuos) e as Residuos) e/ou
atendem os critérios | suas instalacdes estrutura similar
previstos na atendem
legislacéo aplicAvel | parcialmente os




critérios previstos
na legislacdo
aplicavel

Acondicionamento

Os contéineres e/ou
recipientes sao
identificados e

especificos para
cada tipologia de

Os contéineres
e/ou recipientes
sdo identificados
e especificos para
cada tipologia de

Os contéineres
e/ou recipientes
nao sao
identificados e
especificos para

residuo, e possuem residuo, e cada tipologia de
as seguintes possuem apenas residuo, e
caracteristicas: algumas das possuem apenas
impermeaveis, seguintes algumas das
lavaveis, com caracteristicas: seguintes
tampas e resistentes impermeaveis, caracteristicas:
a vazamentos lavaveis, com impermeaveis,
tampas e lavaveis, com
resistentes a tampas e
vazamentos resistentes a
vazamentos
Coleta e transporte Acoletae Acoletae A coletae

transporte sao
realizados por
veiculos
especificos,
permitindo a
segregacao
adequada dos
residuos solidos

transporte séo
realizados por
veiculos
especificos, mas,
que ndo permitem
a segregacao
adequada dos
residuos solidos

transporte ndo séo
realizados por
veiculos
especificos

Tratamento e
disposicéo final

Os residuos sdo
encaminhados para
tratamentos
compativeis com a
legislagdo aplicéavel,

Os residuos sdo
encaminhados
para tratamentos
compativeis com
a legislacéo

Os residuos ndo
sdo encaminhados
para tratamentos
com tecnologias
compativeis com

inclusive aplicavel, porém a legislacéo
alternativas que ndo contemplam aplicavel
possuem alternativas que
tecnologias mais possuem
limpas tecnologias mais
limpas
Higienizagdo de Os veiculos Os veiculos Os veiculos

veiculos coletores
(Grupo AeD) -
legislagdo ANVISA

coletores sdo
submetidos a
procedimentos de
limpeza e
desinfec¢éo
conforme legislacdo
aplicével e existe
periodicidade
definida para a
atividade

coletores séo
submetidos a
procedimentos de
limpeza e
desinfec¢éo
conforme
legislacéo
aplicavel, porém
ndo existe
periodicidade
definida para a
atividade

coletores ndo séo
submetidos a
procedimentos de
limpeza e
desinfeccéo
conforme
legislacéo
aplicavel
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Higienizacdo de
contéineres/recipien

Os contéineres sdo
submetidos a

Os contéineres
sdo submetidos a

Os contéineres
nao sao

tes procedimentos de | procedimentos de submetidos a
limpeza e limpeza e procedimentos de
desinfec¢éo desinfec¢éo limpeza e
conforme legislagéo conforme desinfeccédo
aplicavel e existe legislagéo conforme
periodicidade aplicavel, porém legislacao
definida para a nao existe aplicavel
atividade periodicidade
definida para a
atividade
Coleta seletiva O PGRS contempla O PGRS O PGRS nédo
a sistematica de contempla a contempla a

coleta seletiva de
residuos solidos e
as agdes previstas
foram
implementadas

sistematica de
coleta seletiva de
residuos sélidos e
as agdes previstas
estdo em fase de

implementacéo

sistematica de
coleta seletiva de
residuos solidos

Treinamentos

O aeroporto possui
um Programa ou
sistematica de
treinamento que
contempla todos 0s
envolvidos nas
etapas de
gerenciamento de
residuos solidos

O aeroporto
possui um
Programa ou
sistematica de
treinamento,
porém ndo
contempla todos
0s envolvidos nas
etapas de
gerenciamento de
residuos solidos

O aeroporto ndo
possui um
Programa ou
sistematica de
treinamento

Geracdo per capita
de residuos sélidos
(geracédo anual X
movimentacdo de
passageiros) - ver
nota 2 no rodapé

Menor que o
percentual indicado
no Plano Anual de
Residuos Solidos
(PLANARES) -
plano mais
atualizado.
Considerar o
periodo do ultimo
ano de operagdo do
aeroporto em
condic¢Bes normais

Igual ao
percentual
indicado no Plano
Anual de
Residuos Solidos
(PLANARES) -
plano mais
atualizado.
Considerar 0
periodo do ultimo
ano de operacdo
do aeroporto em

Maior que 0
percentual
indicado no Plano
Anual de
Residuos Solidos
(PLANARES) -
plano mais
atualizado.
Considerar 0
periodo do ultimo
ano de operacdo
do aeroporto em

condicGes condicGes
normais normais
Autorizacdo de As empresas que As empresas que | Asempresas que
Funcionamento de atuam no atuam no atuam no

Empresas -
ANVISA

gerenciamento de
residuos solidos
possuem
Autorizacdo de
Funcionamento de
Empresas (AFE),
conforme legislacdo
ANVISA aplicéavel
a atividade

gerenciamento de
residuos solidos
estdo em processo
de obtencéo da
Autorizacdo de
Funcionamento de
Empresas (AFE),
conforme
legislacéo
ANVISA
aplicavel a
atividade

gerenciamento de
residuos solidos
n&do possuem
Autorizacdo de
Funcionamento de
Empresas (AFE)




S&do armazenados Néo séo

Pneus inserviveis S&do armazenados
em locais armazenados em

em locais
adequados para fins | adequados para locais adequados
de prevencéo da fins de prevencéo para fins de
proliferacdo de da proliferagéo prevencao da
vetores, bem como | de vetores, porém proliferacdo de

sao encaminhados nao sdo vetores, bem

através da logistica | destinados para a como sao
reversa, reutilizacdo | logistica reversa, destinados de
ou reciclagem reutilizacdo ou forma inadequada
reciclagem
Lampadas Sdo armazenadas Sdo armazenadas | S&o armazenadas
em locais em locais que em locais
adequados que garantem inadequados que
garantem a sua parcialmente a ndo garantem a
integridade, bem sua integridade, sua integridade,
como sao porém sdo bem como séo
destinadas para a destinadas para a destinadas de
logistica reversa ou | logistica reversa | forma inadequada
reciclagem ou reciclagem
Pilhas e baterias S&o armazenadas S8o armazenadas | S&o armazenadas
em locais em locais que em locais
adequados que garantem inadequados que
garantem a sua parcialmente a ndo garantem a
integridade, bem sua integridade, sua integridade,
como sdo porém sao bem como séo
destinadas para a destinadas de

destinadas para a

logistica reversa ou | logistica reversa | forma inadequada

reciclagem ou reciclagem
Poda de vegetacdo | S&o encaminhadas | S&o encaminhadas Séo
para o tratamento para aterro encaminhados
de compostagem sanitério para area de bota
fora na area
patrimonial do
aeroporto
Residuo eletronico Sdo armazenados S&0 armazenados Né&o sédo
em locais em locais armazenados em
adequados que inadequados, locais adequados
garantem a sua porém sdo que garantem a
integridade, bem destinados para a sua integridade,
como sao logistica reversa bem como séo

ou reciclagem destinados de

destinados para a
forma inadequada

logistica reversa ou

reciclagem
Salde do Os trabalhadores Os trabalhadores Os trabalhadores
Trabalhador envolvidos nas envolvidos nas envolvidos nas
etapas da gestdo de | etapas da gestdo etapas da gestdo

residuos solidos sdo de residuos de residuos
submetidos a todos solidos sdo sélidos nédo sdo
0s exames médicos submetidos submetidos aos
estabelecidos em parcialmente aos | exames médicos
legislacdo exames médicos | estabelecidos em
estabelecidos em legislagdo
legislacéo




Equipamento de As empresas As empresas As empresas - 5
Protecdo Individual envolvidas nas envolvidas nas envolvidas nas
(EPI) etapas da gestdo de | etapas da gestdo etapas da gestdo
residuos solidos de residuos de residuos
disponibilizam solidos so6lidos ndo
todos os EPI's disponibilizam disponibilizam os
Necessarios as todos os EPI's EPI's necessarios
atividades dos Necessarios as as atividades dos
trabalhadores e atividades dos trabalhadores
realizam trabalhadores,
treinamentos para o porém ndo
uso adequado realizam
treinamentos para
0 uso adequado
RESULTADO GERAL 0 95
Percentual 0%
atingido
Nota 1: Caso algum indicador ndo seja aplicavel a realidade do Aeroporto, o0 mesmo deverd ser excluido da
andlise.
Nota 2: Também é recomendavel que a geracdo per capita de residuos seja calculada através do: volume de
geragdo X movimentacao de aeronaves, considerando os seguintes critérios/pontuacdo: 5 - Menor que 0
percentual do ano anterior / 3 - Igual ao percentual do ano anterior / 0 - Maior que o percentual do ano
anterior.

Fonte: Autor (2022)

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracterizacdo da area de estudo

O Aeroporto Internacional de Viracopos foi fundado na década de 30 e homologado
oficialmente em 19 de outubro de 1960.

De acordo com informacdes da Associacdo Nacional de Concessionarias de Aeroportos
Brasileiros (ANCAB, 2021), o local era usado como campo de operacdes aéreas pelos Paulistas,
durante a Revolucao Institucionalista de 1932. Ap6s um periodo de inatividade, em 1946 foram
realizados trabalho de limpeza e terraplenagem na pista, e sua extensdo chegou a 1500m, e o
campo de pouso comegou a ganhar forma.

Neste mesmo ano foi realizada a primeira atividade oficial, através de uma aeronave
Douglas DC-3 — prefixo PP-IBB da empresa Central Aérea Ltda, que fazia rota Rio de Janeiro
— Campinas — Botucatu — Sao Paulo (VIRACOPQS, 2017).

Ainda foi construido o primeiro hangar em 1948 e a estacdo de passageiros em 1950
(Figura 11). Em 1957, com a intencéo de transforma-lo em um aeroporto internacional, houve
um trabalho de construgdo e instalacdo de todos 0s equipamentos necessarios para esse
enquadramento, como a ampliacao da pista de pouso e decolagem (ANCAB, 2021). Alem disso,
foi realizada a ampliacdo da pista de pouso e decolagem para 2700 metros por 45 metros
(VIRACOPOS, 2017).
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Figura 11. Aeroporto Internacional de Viracopos, década de 50

Fonte: VIRACOPOS (2017)

O surgimento de Viracopos coincide com o da geracgao do jato, em 1960, o0 aeroporto
foi elevado a categoria de Aeroporto Internacional e homologado para recebimento de
aeronaves a jato de primeira geracdo, e nesse momento a pista de pouso e decolagem ja possuia
3240m x 45m.

No decorrer dos anos, reformas foram realizadas para acompanhar a evolugdo da
aviagdo. A partir de 1968 a Infraero comegou a administrar o Terminal de Cargas e, em 1980,
recebeu do Departamento Aeroviario do Estado de Sao Paulo (DAESP) a administracao geral
do Aeroporto Internacional de Viracopos — Campinas/SP.

No final da década de 90 foi construido outro Terminal de Cargas e passou a existir um
sistema de transelevadores, com armazenamentos verticais, cAmaras frigorificas e terminal de
cargas vivas em forma de curral.

Com os problemas de superlotacdo nos aeroportos de Congonhas e Guarulhos,
Viracopos passou a ter um aumento no fluxo de passageiros na década de 2000, que levou ao
desenvolvimento da regido no entorno do aeroporto, bem como em sua infraestrutura interna,
com a inauguragdo de novas instalagdes de check-in, lojas e restaurantes, fornecendo maior
conforto aos usuarios (VIRACOPQS, 2017).

Em 2012, através do processo de leildo, o aeroporto foi concedido a iniciativa privada
e passou por um grande processo de transformagéo (Figura 12), com a constru¢do de um novo
terminal de passageiros com uma area de 178.000m?2 e capacidade de processamento de 25
milhGes passageiros/ano, edificio garagem para 4.000 veiculos, 03 novos patios de aeronaves
com area de 400.00m?, duplicacdo da via de acesso ao aeroporto, adequacgéo do sistema viario
interno, ampliacdo do terminal de cargas, dentre outras melhorias realizadas em sua
infraestrutura (ANCAB, 2021).
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Figura 12. Obras de ampliagdo Aeroporto Internacional de Viracopos — 2014

Fonte: VIRACOPOS (2017)

A concessao do Aeroporto Internacional de Viracopos a iniciativa privada teve o seu
inicio no ano de 2012, e com isso foram iniciadas as obras de ampliacdo da estrutura. Entre os
anos de 2013 e 2016 o aeroporto manteve as suas atencdes divididas entre as atividades de
operacdo e obras, o0 que reflete diretamente em termos de variacdo do volume de geragédo de
residuos solidos.

A partir do ano de 2017 é possivel observar um periodo completo de operagdes, sem
grandes interferéncias no aspecto das obras de ampliacdo, exceto no ano de 2022 em que houve
a desmobilizacdo de algumas estruturas fisicas e obras remanescentes a primeira etapa de
ampliacdo da infraestrutura aeroportuaria.

Atualmente o Aeroporto Internacional de Viracopos possui uma infraestrutura moderna,
que permite uma operacado e processamento eficiente de cargas e passageiros, se configurando
como um dos aeroportos mais importantes do Brasil e América Latina (Figura 13).
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Figura 13. Aeroporto Internacional de Viracopos.
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Fonte: Foto de Ricardo Lima — matéria de divulgacéo

A localizagdo do Aeroporto é estratégica, devido a existéncia de um polo industrial
robusto na regido, areas de pesquisa e producéo cientifica, bem como de uma malha rodoviaria
que é considerada a melhor do pais, com as Rodovias Anhanguera, Bandeirantes, Santos
Dumont e Dom Pedro, o que proporciona um facil acesso aos usuéarios (Figuras 14 e 15).

Figura 14. Mapa de localizacdo da area de estudo.
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Fonte: Aeroporto Internacional de Viracopos
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Figura 15. Rodovias e municipios — regido do Aeroporto de Viracopos.
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5.2 Estudo

Fonte: Mapcarta, 2022 (https://mapcarta.com/pt/24946952/Mapa)

bibliométrico

A realizagdo da pesquisa nas bases cientificas WOS e Scopus permitiu visualizar que as
publicacdes associadas a gestdo de residuos solidos em aeroportos estdo distribuidas
geograficamente em 09 paises (Figura 16), com destaque para a Inglaterra, China, Brasil e
Estados Unidos, que juntos refletem em 44% dos paises mapeados e com 72% de
representatividade dos documentos publicados no universo pesquisado.

Figura 16. Numero de publicag¢Oes para cada regido no mapa-mundi.
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A aplicacdo da metodologia Proknow-c na andlise filtro das publicacBes, permitiu
observar que, dos 56 artigos pesquisados na base WOS, foram selecionados 10, ap6s a avaliacdo
através da regra de Pareto, publica¢fes mais recentes (a partir do ano de 2017) e identificacéo
de autores nos artigos de maior representatividade nas citagdes e referéncias.

Ja na base Scopus com o uso dos mesmos critérios, foram selecionados 12 publicacbes
para utilizacdo na pesquisa.

Com a consolidacgéo dos dados das bases pesquisadas, foi mapeado um quantitativo total
de 22 documentos, que estdo classificados como artigos, que se destaca com o percentual de
77% de representatividade, acompanhado das demais tipologias de documentos, artigos de
revisdo e papers (Gréafico 1).

Gréfico 1. Classificagdo dos documentos selecionados

= Artigos Artigos de Revisdo Papers

Fonte: O autor (2022).

Outro fator importante, se refere as instituices e periddicos identificados que
publicaram pesquisas com a tematica da gestéo de residuos sélidos em aeroportos no espaco de
tempo avaliado.

A Elsevier LTD foi a instituicdo com o maior quantitativo de documentos publicados, 8
no total e 31% de representatividade, se destacando diante das demais organizacfes mapeadas
(Gréafico 2). Em relagdo aos periddicos, o Journal of Air Transport Management se apresenta
no topo do ranking de publicacbes, 4 documentos, que representa 18% do montante total
(Gréfico 3).
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Graéfico 2. Distribuicdo de publicagdes por instituicdes
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Fonte: Autor (2022).

Gréfico 3. Distribuigéo de publicagdes por periddicos
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Fonte: Autor (2022).

Em relacdo ao intervalo pesquisado, entre os anos de 2010 e 2021, percebe-se que 2012
foi o primeiro ano de registro de pesquisas associadas ao tema, com o total de 02 publicacGes.

Apbs esse periodo ndo ocorreram grandes destaques em relacdo a quantidade de
documentos publicados, pelo menos até o ano de 2018 que apresentou 06 publicacOes
realizadas, remetendo a um marco relevante na pesquisa do tema no espaco temporal avaliado,
assim como nos anos de 2020 e 2021 com 05 e 06 publicagdes respectivamente. Levando em
consideragdo 0s anos que apresentaram uma maior quantidade de documentos publicados, é
possivel evidenciar que os anos de 2018, 2020 e 2021 sdo responsaveis por 77% das publicacdes
associadas ao tema gestdo de residuos solidos em aeroportos no periodo pesquisado (Gréafico
4).
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Grafico 4. Distribuicdo dos documentos por ano de publicagdo

2012 2013 2016 2018 2019 2020 2021

Fonte: Autor (2022).

Considerando o periodo e bases cientificas pesquisados, observa-se que é necessario
aprofundar as discussdes acerca do assunto, tendo em vista a quantidade de publicacdes
mapeadas.

E essencial ampliar o olhar e esforgos da pesquisa cientifica relacionada ao tema, gestéo
de residuos sélidos em aeroportos, permitindo que esse modal de transporte se torne cada vez
mais aderente as praticas sustentaveis e de aperfeicoamento continuo na destinacdo e
tratamentos adequados, que resultem na mitigacdo de impactos ambientais negativos.

5.3 Caracterizacao do gerenciamento dos residuos sélidos do aeroporto de Viracopos

A andlise dos dados, desconsiderando os periodos atipicos, permitem a adocdo de
métricas e referéncias de volumetria e gravimetria dos residuos sélidos gerados nas atividades
do aeroporto.

Com isso, mesmo apresentando os dados historicos entre os periodos de 2013 e 2022
(Quadro 8), para fins de analise da pesquisa, considerou-se as volumetrias entre 0s anos de 2017
e 2022, com o ponto de atengdo em relacéo aos anos de 2020 e 2021, periodo influenciado pela
pandemia da Covid-19.
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Quadro 8. Histdrico geracdo de residuos solidos — Aeroporto de Viracopos

Ano Geracao de residuos (t)
2013 2.318,09
2014 2.609,10
2015 3.827,23
2016 3.437,65
2017 2.969,07
2018 3.070,13
2019 2.322,60
2020 2.515,77
2021 2.895,71
2022 5.063,35

Fonte: Planilha de Residuos - Aeroporto Internacional de Viracopos

Em termos de volumetria dos residuos sélidos em aeroportos, para fins de analise dos
dados, é possivel adotar as unidades de medida kg (quilo) e/ou t (tonelada), utilizando os
parametros kg ou t residuos/passageiro, kg ou t residuos/carga e kg ou t residuos/movimentacao
de aeronaves.

Dependendo das caracteristicas operacionais do aeroporto, a administracdao podera
definir qual é o pardmetro mais adequado, porém, como 0s aeroportos sdo aerédromos publicos
dotados de edificacGes, instalagdes e equipamentos para apoio as operacdes de aeronaves e de
processamento de pessoas e/ou cargas, e quando destinado exclusivamente a helicopteros,
recebe denominagao de “heliporto” (ANAC, 2020), entende-Se que, qualquer movimentacao de
passageiros ou cargas é precedida da movimentacdo de aeronaves, ou seja, esse pode ser o
parametro mais adequado para a avaliacdo do volume de geracdo de residuos sélidos (Quadro
9).

Quadro 9. Pardmetro kg residuos/movimentagdo aeronaves — Aeroporto de Viracopos

Ano | Geragdode | Total movimentagao Kg
residuos (t) aeronaves residuos/movimentacao
aeronaves

2017 2.969,07 108.635 27,33
2018 3.070,13 107.627 28,53
2019 2.322,60 114.459 20,29
2020 2.515,77 73.698 34,14
2021 2.895,71 105.320 27,49
2022 5.063,35 128.341 39,45

Fonte: Autor (2022)

Em alguns aeroportos que possuem caracteristicas operacionais especificas de
movimentacdo de cargas, que se sobrepde aos demais cendrios, é possivel e recomendavel
adotar o parametro kg residuos/carga para analise e definicdo de métricas e acfes pertinentes
ao gerenciamento dos residuos sélidos (Quadro 10).



45

Quadro 10. Parametro kg residuos/movimentacao cargas — Aeroporto de Viracopos

Ano Geragao de Total Kg
residuos (t) carga (t) | residuos/carga
2017 2.969,07 198.876 14,9
2018 3.070,13 235.324 13,0
2019 2.322,60 216.447 10,7
2020 2.515,77 256.470 9,8
2021 2.895,71 357.368 8,1
2022 5.063,35 349.888 14,5

Fonte: Autor (2022)

Considerando que os parametros destacados anteriormente ndo possuem uma referéncia
estabelecida pelas autoridades competentes, é possivel que os administradores aeroportuarios
definam meétricas para monitoramento da evolucdo dos dados, que podem ser inicialmente
determinadas como o parametro do ano 2 menor ou igual ao pardmetro do ano 1 de analise, por
exemplo.

Contudo é relevante a identificacdo de uma referéncia inicial, e com isso, tendo em vista
gue o PLANARES (2022) € o documento que possui um diagndstico para os dados de geracédo
de residuos so6lidos no Brasil, no qual possui a informacdo da geracdo média de 0,35 kg de
residuos sélidos por passageiro no modal aéreo, é possivel realizar uma analise comparativa
desse pardmetro com os dados de geracdo no Aeroporto Internacional de Viracopos (Quadro
11).

Quadro 11. Pardmetro kg residuos/movimentacéo passageiros — Aeroporto de Viracopos

Ano | Geragdo de Total de Kg residuos Kg
residuos (t) passageiros /passageiros residuos/passageiros
(PLANARES)

2017 2.969,07 9.332.631 0,32

2018 3.070,13 9.223.074 0,33

2019 2.322,60 10.585.018 0,22 0.35

2020 2.515,77 6.709.061 0,37

2021 2.895,71 10.045.361 0,29

2022 5.063,35 11.845.500 0,43

Fonte: Autor (2022)

No recorte historico de Viracopos, observa-se que os maiores volumes de geracao de
residuos solidos ocorreram nos anos de 2018 (3.070,13 t) e 2022 (5.063,35 t), ambos
ultrapassando a marca de trés mil toneladas, porém, apenas nos anos de 2020 (0,37) e 2022
(0,43), o parametro kg residuos/movimentacdo de passageiros foi superior ao registrado no
PLANARES, 0,35 kg de residuos solidos por passageiro.

Cabe destacar que 2020 foi um dos periodos que apresentou o parametro, kg
residuos/movimentacdo de passageiros superior ao registrado no PLANARES, ano impactado
pela pandemia da Covid-19, que resultou na reducdo significativa na movimentacdo de
passageiros, porém, com a manuten¢do da geracdo do volume médio de residuos sélidos.
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Quando analisamos as maiores movimentagOes de passageiros no espago temporal
estabelecido, destacam-se os anos de 2022 (11.845.500), 2019 (10.585.018) e 2021
(10.045.361), que apresentam os resultados do parametro kg residuos/movimentacdo de
passageiros 0,43, 0,22 e 0,29 respectivamente, onde, dentre eles, 2019 e 2021 obtiveram
resultados inferiores ao dado de referéncia do PLANARES.

Excetuando-se os dados de 2020 e 2022, todos os demais periodos apresentaram o
parametro kg residuos/movimentacdo de passageiros inferior ao apontado no PLANARES.
Esses dados demonstram que o Aeroporto de Viracopos possui uma tendéncia de geracédo per
capita de residuos sélidos harmonizada com a meédia nacional do modal aéreo, quando
comparado ao valor de referéncia existente.

Os dados apresentados anteriormente indicam uma orientacdo de caracterizacdo da
volumetria de residuos solidos nos aeroportos brasileiros, com a coleta e anélise de informacdes
simplificadas, que estdo sob o controle dos gestores aeroportuarios.

Por isso a importancia que esses dados sejam estruturados e consolidados, através da
criacdo de uma base unificada para 0 modal aéreo brasileiro.

E possivel gerar uma série historica de um aeroporto, com a obtencéo da geraco anual
de residuos sélidos e movimentacdo de passageiros (Grafico 5), para a analise e definicao dos
recursos e infraestrutura adequada em busca de um gerenciamento eficiente. E recomendavel
que essa avaliagdo seja realizada utilizando como referéncia uma métrica ja existente, a
exemplo da referéncia de 0,35 kg por passageiro do PLANARES, ou até mesmo em outro
cenario, a ser estabelecido pelos gestores dos aeroportos.

Gréfico 5. Histdrico kg/movimentacéo de passageiros Viracopos X kg/movimentacéo de
passageiros PLANARES
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Fonte: Autor (2022).

Considerando os dados de volumetria entre os anos de 2017 e 2022 do Aeroporto
Internacional de Viracopos, com o recorte do ano de 2022, é possivel avaliar a sua composi¢do
por grupo, conforme previsto na RDC ANVISA n° 661/2022 (Gréfico 6).
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Graéfico 6. Percentual composicdo de residuos — Aeroporto Internacional de Viracopos —ano 2022
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Fonte: Planilha de Residuos - Aeroporto Internacional de Viracopos

Cabe destacar que devido a caracteristica de alguns grupos de residuos gerados em
aeroportos, a exemplo dos residuos grupo A e E (infectantes), grupo B (perigosos), grupo C
(radioativos), ndo é possivel e recomendavel a aplicacdo da técnica de gravimetria, para o
conhecimento das suas composicoes.

Nesse caso, 0 conhecimento da composicao dos residuos é realizado através de outras
ferramentas de controle, a exemplo do Manifesto de Transporte de Residuos — MTR. Diante
desse fato e para manter uma padronizacdo dos dados, a apresentacdo da caracterizacao
gravimétrica dos residuos sélidos gerados no Aeroporto Internacional de Viracopos, considerou
as informagdes descritas nos MTR’s gerados no periodo de janeiro a dezembro de 2022 (Grafico

7a9).
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Grafico 7. Caracterizacao gravimétrica residuos sélidos — Grupo A (toneladas)
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Fonte: Planilha de Residuos - Aeroporto Internacional de Viracopos

E possivel observar que os residuos de bordo de aeronave (oriundos de sanitarios de
v00s nacionais/domésticos e totalidade dos residuos de voos internacionais) representa o maior
percentual de residuos grupo A, 78,06%, acompanhado pela forracdo de baia (origem de rejeitos
do Terminal de Carga Viva — animais) com 13,58%, gradeamento da cloaca (s6lidos oriundos
do efluente sanitéario gerado no sanitario das aeronaves) com 7,64%.

Os demais residuos podem ser considerados de baixa geragdo, porém por existirem em
um ambiente aeroportudrio, requerem estrutura adequada para o seu gerenciamento, sdo eles:
apreendidos pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria — MAPA (residuos de origem
vegetal/animal oriundos de voos internacionais, apreendidos pelo MAPA) com 0,28%,
ambulatério (atendimento ambulatorial do Terminal de Passageiros) representando 0,26% e
carcaca de animal (animais eventualmente atropelados e/ou oriundos de colisdo com aeronaves
na regido do sitio aeroportuario) com 018%.
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Grafico 8. Caracterizacao gravimétrica residuos sélidos — Grupo B (toneladas)
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Fonte: Planilha de Residuos - Aeroporto Internacional de Viracopos

E possivel observar que os residuos solidos/liquidos perigosos (oriundos das atividades
de manutencdo) representam o maior percentual de residuos grupo B, 34,65%, acompanhado
pelo perdimento perigoso (material apreendido pela Receita Federal do Brasil, IBAMA,
ANVISA, MAPA) 33,60% e limpeza das Caixas Separadoras de Agua e Oleo — SAO com
22,43%.

Nesse grupo também é possivel evidenciar residuos com baixo volume de geracao,
tecnoldgicos representando 4,92% e lampadas com 4,40%.

Gréfico 9. Caracterizacdo gravimétrica residuos solidos — Grupo D (toneladas)

Total I 4. 751,84

Vidro 1 20,48
Reciclavel misto e 518 04
Pneus = 3,69
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Entulho meessssssssssss—— 1313 50
Elevatoria Esgoto ® 77,00
Madeira 478,98
Aluminio = 3,21
Plastico mmmm 31261
Néo reciclavel m————————— ] .537,60
Poda vegetacdo mm 130,82
Caixas de gordura | 7,00

0,00 500,00 1.000,001.500,002.000,002.500,003.000,003.500,004.000,004.500,005.000,00

Fonte: Planilha de Residuos - Aeroporto Internacional de Viracopos

E possivel observar que os residuos ndo reciclaveis (lixo comum, equiparado aos
residuos domiciliares) representa o maior percentual de residuos grupo D, 32,36%,
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acompanhado pelo entulho (oriundo das atividades de manutencdo e principalmente pelas obras
e reformas ocorridas no ano analisado) com 27,64%, reciclavel misto (papel, plastico, metal,
vidro etc., oriundo de todo o sitio aeroportuario, também equiparados aos residuos domiciliares)
representando 10,90%, madeira (sobras de pallets do Terminal de Cargas) com 10,08%, sucata
metalica (atividades de manutencdo, obras e reformas) com 7,34% e fechando os residuos de
grande geracdo, o plastico (sobras de embalagens do Terminal de Cargas) que representa 6,58%.

Os demais residuos podem ser considerados de baixa geracdo, como: caixas de gordura
(limpeza das caixas de gordura, pontos de alimentacdo), poda de vegetacdo (corte e manutencao
da grama), aluminio (coleta de latinhas de aluminio - especifico de um projeto de parceria entre
Viracopos e uma companhia aérea), elevatoria de esgoto (limpeza das estacdes elevatdrias de
efluentes sanitérios), pneus (atividades de manutencdo da frota de veiculos proprios) e vidro
(atividades de manutencao), porém, requerem estrutura adequada para o0 seu gerenciamento,
assim como 0s materiais de grande geragéo.

Com o desenvolvimento dos indicadores para a analise da gestéo de residuos sélidos em
aeroportos brasileiros, a pesquisa buscou uma aplicacéo pratica, atraves da analise da gestdo de
residuos no Aeroporto Internacional de Viracopos — Campinas/SP.

Para que os resultados coletados demonstrassem transparéncia, os indicadores foram
aplicados in loco, diretamente com a equipe de gestdo ambiental do Aeroporto de Viracopos,
responsavel pelo gerenciamento de residuos sdlidos da infraestrutura aeroportuaria. A aplicacéo
foi realizada através de entrevista e verificacdo da documentacéo e infraestrutura existente, com
0 uso dos Indicadores para avaliacdo da gestdo de residuos solidos (Quadro 10).

A dinamica utilizada foi a autoanélise, tendo em vista que o estudo nao se aprofunda no
quesito da apresentacdo de evidéncias que validam as respostas aos indicadores estabelecidos.
O que ndo impede que tal préatica seja adotada futuramente no momento da sua aplicacéo.

O Aeroporto Internacional de Viracopos apresentou o padrdo de classificacdo Alfa com
91% de atendimento aos indicadores, ou seja, um desempenho satisfatorio e que demonstra o
bom nivel de gestdo de residuos solidos nesta importante infraestrutura de utilidade pablica no
municipio de Campinas, interior do estado de Sdo Paulo (Quadros 12 e 13).

Quadro 12. Analise de indicadores — gestdo de residuos sélidos no Aeroporto Internacional de
Viracopos — Campinas/SP

Indicadores para avali¢cdo da gestdo de residuos solidos - Aeroportos
Escala de Pontuacéo - critérios
Indicador 5 3 0 Pontuagdo | Pontuagéo
Obtida possivel

Responsabilidade Dispde de Dispde de N&o dispde de 5 5
Técnica - Gestdo responsavel responsavel técnico | responsavel

técnico com com registro em seu | técnico com

registro em seu conselho de classe, | registro em seu

conselho de classe | porém ndo possuia | conselho de classe

e Anotacgdo de Anotacdo de e Anotacdo de

Responsabilidade | Responsabilidade Responsabilidade

Técnica e/ou Técnica e/ou Técnica e/ou

Documento Documento Similar | Documento

Similar Similar
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Plano de
Gerenciamento de
Residuos Sélidos
(PGRS)

Possui 0 PGRS
atualizado
(conforme politica
interna da
empresa - prazo
de revisdo de
documentos) e as
acOes previstas
foram
implementadas

Possui 0 PGRS
atualizado
(conforme politica
interna da empresa -
prazo de revisdo de
documentos) e as
acOes previstas
estdo em
implementacéo

N&o possui 0
PGRS ou possui
sem atualizacdo
(conforme politica
interna da
empresa - prazo
de reviséo de
documentos) e as
acoes ndo foram
implementadas

Armazenamento
temporario

O aeroporto
dispde de area de
armazenamento
temporario
(Central de
Residuos) e as
suas instalacdes
atendem os
critérios previstos
na legislagdo
aplicavel

O aeroporto dispbe
de &reade
armazenamento
temporario (Central
de Residuos) e as
suas instalacdes
atendem
parcialmente o0s
critérios previstos
na legislagao
aplicavel

O aeroporto ndo
dispde de areade
armazenamento
temporario
(Central de
Residuos) e/ou
estrutura similar

Acondicionamento

Os contéineres
e/ou recipientes
sdo identificados
e especificos para
cada tipologia de
residuo, e
possuem as
seguintes
caracteristicas:
impermeaveis,

Os contéineres e/ou
recipientes sdo
identificados e
especificos para
cada tipologia de
residuo, e possuem
apenas algumas das
seguintes
caracteristicas:
impermeaveis,

Os contéineres
e/ou recipientes
néo séo
identificados e
especificos para
cada tipologia de
residuo, e
possuem apenas
algumas das
seguintes

lavaveis, com lavaveis, com caracteristicas:
tampas e tampas e resistentes | impermeaveis,
resistentes a a vazamentos lavaveis, com
vazamentos tampas e
resistentes a
vazamentos
Coleta e transporte | A coletae A coletae A coletae

transporte sao
realizados por
veiculos
especificos,
permitindo a
segregacao
adequada dos
residuos solidos

transporte sao
realizados por
veiculos
especificos, mas,
que ndo permitem a
segregacao
adequada dos
residuos solidos

transporte ndo sdo
realizados por
veiculos
especificos

Tratamento e
disposicao final

Os residuos sdo
encaminhados

Os residuos sdo
encaminhados para

Os residuos nao
sdo encaminhados

para tratamentos | tratamentos para tratamentos
compativeis com | compativeiscoma | com tecnologias
a legislacéo legislacdo aplicavel, | compativeis com
aplicavel, porém ndo a legislagdo
inclusive contemplam aplicavel
alternativas que alternativas que

possuem possuem
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tecnologias mais
limpas

tecnologias mais
limpas

Higienizacdo de
veiculos coletores
(Grupo AeD) -
legislacdo ANVISA

Os veiculos
coletores séo
submetidos a
procedimentos de
limpeza e
desinfec¢éo
conforme
legislacdo
aplicavel e existe
periodicidade
definida para a
atividade

Os veiculos
coletores séo
submetidos a
procedimentos de
limpeza e
desinfec¢éo
conforme legislacdo
aplicavel, porém
ndo existe
periodicidade
definida para a
atividade

Os veiculos
coletores ndo séo
submetidos a
procedimentos de
limpeza e
desinfec¢éo
conforme
legislacédo
aplicavel

Higienizacdo de
contéineres/recipien
tes

Os contéineres
sdo submetidos a
procedimentos de

Os contéineres sdo
submetidos a
procedimentos de

Os contéineres
nao sao
submetidos a

limpezae limpeza e procedimentos de
desinfec¢do desinfec¢éo limpeza e
conforme conforme legislacdo | desinfeccdo
legislacdo aplicavel, porém conforme
aplicavel e existe | ndo existe legislacdo
periodicidade periodicidade aplicavel
definida para a definida para a
atividade atividade

Coleta seletiva O PGRS O PGRS contempla | O PGRS néo
contempla a a sistematica de contempla a

sistematica de
coleta seletiva de
residuos solidos e
as agdes previstas
foram
implementadas

coleta seletiva de
residuos solidos e
as agBes previstas
estdo em fase de
implementacédo

sistematica de
coleta seletiva de
residuos solidos

Treinamentos

O aeroporto
possui um
Programa ou
sistematica de
treinamento que
contempla todos
os envolvidos nas
etapas de
gerenciamento de
residuos sélidos

O aeroporto possui
um Programa ou
sistemética de
treinamento, porém
ndo contempla
todos os envolvidos
nas etapas de
gerenciamento de
residuos sélidos

O aeroporto ndo
possui um
Programa ou
sistematica de
treinamento

Geracdo per capita
de residuos s6lidos
(geracdo anual X
movimentacdo de
passageiros) - ver
nota 2 no rodapé

Menor que o
percentual
indicado no Plano
Anual de
Residuos Solidos
(PLANARES) -
plano mais
atualizado.
Considerar o
periodo do ultimo
ano de operacéo

Igual ao percentual
indicado no Plano
Anual de Residuos
Sélidos
(PLANARES) -
plano mais
atualizado.
Considerar o
periodo do ultimo
ano de operacéo do

Maior que o
percentual
indicado no Plano
Anual de
Residuos Solidos
(PLANARES) -
plano mais
atualizado.
Considerar o
periodo do ultimo
ano de operacédo
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do aeroporto em
condicGes
normais

aeroporto em
condicBes normais

do aeroporto em
condicGes
normais

Autorizacdo de
Funcionamento de
Empresas -
ANVISA

As empresas que
atuam no
gerenciamento de
residuos solidos
possuem
Autorizacdo de
Funcionamento de

As empresas que
atuam no
gerenciamento de
residuos solidos
estdo em processo
de obtencdo da
Autorizagéo de

As empresas que
atuam no
gerenciamento de
residuos solidos
ndo possuem
Autorizacdo de
Funcionamento de

Empresas (AFE), | Funcionamento de Empresas (AFE)
conforme Empresas (AFE),
legislacdo conforme legislacéo
ANVISA ANVISA aplicavel
aplicavel a a atividade
atividade
Pneus inserviveis S80 armazenados | S&o armazenados Né&o sdo
em locais em locais armazenados em

adequados para
fins de prevencéo
da proliferagéo
de vetores, bem
como séo
encaminhados
através da
logistica reversa,
reutilizacdo ou

adequados para fins
de prevencéo da
proliferacdo de
vetores, porém nao
sdo destinados para
a logistica reversa,
reutilizacdo ou
reciclagem

locais adequados
para fins de
prevencao da
proliferacéo de
vetores, bem
como séo
destinados de
forma inadequada

reciclagem

Lampadas S8o armazenadas | S&o0 armazenadas S&o armazenadas
em locais em locais que em locais
adequados que garantem inadequados que

garantem a sua
integridade, bem
como séo
destinadas para a
logistica reversa
ou reciclagem

parcialmente a sua
integridade, porém
sdo destinadas para
a logistica reversa
ou reciclagem

ndo garantem a
sua integridade,
bem como séo
destinadas de
forma inadequada

Pilhas e baterias

S&o armazenadas
em locais
adequados que
garantem a sua
integridade, bem
como séo
destinadas para a
logistica reversa
ou reciclagem

S&o armazenadas
em locais que
garantem
parcialmente a sua
integridade, porém
sdo destinadas para
a logistica reversa
ou reciclagem

S&o armazenadas
em locais
inadequados que
ndo garantem a
sua integridade,
bem como sédo
destinadas de
forma inadequada

Poda de vegetacdo

S8o encaminhadas
para o tratamento
de compostagem

S8o encaminhadas
para aterro sanitario

Sao
encaminhados
para area de bota
fora na area
patrimonial do
aeroporto
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Residuo eletrdnico

S&o armazenados
em locais
adequados que
garantem a sua
integridade, bem
como séo
destinados para a
logistica reversa
ou reciclagem

S&o armazenados
em locais
inadequados, porém
s80 destinados para
a logistica reversa
ou reciclagem

Nao séo 5 5
armazenados em
locais adequados
que garantem a
sua integridade,
bem como sdo
destinados de
forma inadequada

Salde do
Trabalhador

Os trabalhadores
envolvidos nas
etapas da gestdo
de residuos
sélidos sdo
submetidos a
todos os exames

Os trabalhadores
envolvidos nas
etapas da gestdo de
residuos solidos sdo
submetidos
parcialmente aos
exames médicos

Os trabalhadores 5 5
envolvidos nas
etapas da gestdo
de residuos
sélidos ndo sdo
submetidos aos
exames médicos

médicos estabelecidos em estabelecidos em
estabelecidos em | legislacdo legislacdo
legislacdo
Equipamento de As empresas As empresas As empresas 5 5

Protecéo Individual
(EPI)

envolvidas nas
etapas da gestéo
de residuos
sélidos
disponibilizam
todos os EPI's
necessarios as
atividades dos
trabalhadores e
realizam
treinamentos para
0 uso adequado

envolvidas nas
etapas da gestéo de
residuos solidos
disponibilizam
todos os EPI's
necessarios as
atividades dos
trabalhadores,
porém néo realizam
treinamentos para o
uso adequado

envolvidas nas
etapas da gestéo
de residuos
sélidos ndo
disponibilizam os
EPI's necessarios
as atividades dos
trabalhadores

RESULTADO GERAL

86 95

Percentual 91%

atingido

Nota 1: Caso algum indicador ndo seja aplicavel a realidade do Aeroporto, 0 mesmo dever ser excluido da

analise.

Nota 2: Também é recomendavel que a geracdo per capita de residuos seja calculada através do: volume de
geracdo X movimentacdo de aeronaves, considerando os seguintes critérios/pontuacdo: 5 - Menor que 0
percentual do ano anterior / 3 - Igual ao percentual do ano anterior / 0 - Maior que o percentual do ano

anterior.

Fonte: Autor (2022)

Quadro 13. Classificacdo da gestdo de residuos sélidos no Aeroporto Internacional de
Viracopos — Campinas/SP

Classificacdo para avalicao da gestdo de residuos sélidos - Aeroportos

Padréao

Percentual de atendimento

Critério

Alfa

86% - 100%

Possui uma boa gestéo de residuos
solidos e estad em busca da
exceléncia no processo. Grande
parcela de requisitos atendidos.
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Bravo 60% - 85% Possui uma gestdo de residuos
solidos regular e estd em busca de
melhorias no processo. Requisitos
bésicos atendidos sem desvios
graves.

Charlie Até 59% Necessario a adogdo de acdes em
busca de melhorias na gestéo de
residuos sélidos. Pequena parcela
de requisitos atendidos.

Fonte: Autor (2022)

O Aeroporto Internacional de Viracopos obteve a pontuacdo maxima “5” na maioria
dos indicadores, que resultou o seu enquadramento no nivel de classificacdo no Padrdo Alfa
(86% - 100%). No entanto, alguns critérios receberam a pontuagdo “0” ou “3”.

O indicador de “treinamentos” recebeu a pontuagdo “3”, ou seja, foi considerado que o
aeroporto de Viracopos possui um programa ou sistemética de treinamento, porém, ndo
contempla todos os envolvidos nas etapas de gerenciamento de residuos solidos.

Tendo em vista a complexidade em termos do quantitativo dos trabalhadores fixos no
sitio aeroportuario distribuidos entre companhias aéreas, Empresas de Servicos Auxiliares do
Transporte Aéreo — ESATAS, prestadores de servicos, cessionarios de locacdo de areas,
estabelecimentos de alimentacdo, colaboradores da gestdo da infraestrutura aeroportuéria, e que
em alguns desses grupos apresentam indices importantes na rotatividade de colaboradores, se
trata de um cenario desafiador, e que requer a adocdo de agdes mais efetivas com um maior
nivel de abrangéncia nos treinamentos e conscientizacdo, que possibilitem uma quantidade
maior de pessoas conscientizadas e consequente evolucdo da nota do indicador.

A geracao per capita de residuos solidos, que analisa a relacdo do volume de geracgéo de
residuos sélidos com a movimentacéo de passageiros em um ano completo, considerando os
dados do ano de 2022, obteve a pontuagdo “0”, ou seja, o percentual 0,43 kg/passageiro foi
maior que 0,35 kg/passageiro, referéncia do PLANARES (2022) adotada como padrdo para
avaliagéo do indicador.

Cabe destacar que em uma andlise de dados historico, entre 2013 e 2022, periodo em
que o aeroporto de Viracopos esta sob a gestdo da iniciativa privada — Aeroportos Brasil
Viracopos, esse indice esteve acima do valor de referéncia do Plano Nacional de Residuos
Soélidos apenas em quatro oportunidades.

Em relagdo a gestdo das lampadas, a pontuagao obtida foi “3”, pois, mesmo que esse
residuo seja destinado de forma adequada, através da logistica reversa ou reciclagem, o local
de acondicionamento requer uma melhor infraestrutura, de modo a garantir a integridade do
residuo até que ocorra a sua destinacéo final.
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6. CONCLUSAO

A analise bibliométrica realizada na pesquisa mapeou um baixo nimero de estudos com
foco na analise ou desenvolvimento de metodologias para a avaliacdo da gestdo de residuos
solidos em aeroportos. No entanto foi possivel identificar alguns trabalhos com riqueza de
dados e de relevancia significativa para a atividade aeroportuéria. Se trata de um ponto que
requer atencdo, tendo em vista a necessidade desse tema permanecer em discussao no ambito
académico e profissional, principalmente no ambito nacional, tendo em vista que, 0s aeroportos
brasileiros se encontram em constante desenvolvimento e com grandes investimentos, buscando
melhorias na infraestrutura para 0 aumento na movimentacao de passageiros e cargas.

Por se tratar de equipamentos de utilidade publica inseridos nos municipios, 0s
aeroportos e as atividades atraidas pelo ramo aeroportuario, se apresentam como um grande
gerador de residuos solidos. Ao realizar a caracterizacdo do residuo com as suas respectivas
volumetria e gravimetria, o gestor aeroportuario tem a oportunidade de coletar dados relevantes
para a implantacdo de ferramentas adequadas de gerenciamento.

Considerando os dados histéricos do Aeroporto Internacional de Viracopos, referente
ao periodo de 2017 a 2022, destacando como ponto de atencdo que entre os anos de 2020 e
2021 as atividades aeroportuarias foram diretamente impactadas com a pandemia da Covid-19,
foi possivel observar que o volume de geracgdo de residuos solidos (kg residuos/movimentacao
de passageiros) variou entre 0,22 e 0,43. Apenas 0s anos de 2020 e 2022, com 0,37 e 0,43 kg
residuos/movimentacdo de passageiros respectivamente, tiveram resultados acima da referéncia
existente no PLANARES (2022), que € de 0,35. As razdes para esses numeros podem estar
associadas a reducdao da movimentacao de passageiros no ano de 2020, inicio da pandemia da
Covid-19, e em 2022 com a retomada das operacfes em sua totalidade, apos as restricdes
associadas a pandemia, somada a demanda reprimida no setor aéreo entre 2020 e 2021.

Em relacdo a gravimetria, as operacdes aeroportudrias possuem uma grande variedade
na composicdo dos residuos sélidos. A atividade possui desde residuos com caracteristicas
domiciliares, a exemplo de restos de alimentos e materiais reciclaveis (papel, plastico, metal
etc.) até a geracdo de residuos com caracteristicas infectantes, como materiais gerados no
ambulatorio e gradeamento da cloaca (local de destinacdo dos efluentes sanitarios gerados nas
aeronaves).

Os dados de volumetria e gravimetria de residuos solidos gerados nas operagoes
aeroportuarias, ratificam o quanto é complexo estruturar, implementar e operacionalizar o
gerenciamento de residuos de forma adequada nesse ramo de atividade.

A anélise da gestdo de residuos sélidos no Aeroporto Internacional de Viracopos —
Campinas/SP, permitiu a aplicacdo pratica dos indicadores desenvolvidos, que indicou um bom
nivel de gerenciamento da infraestrutura aeroportuaria, com a obtencéo do percentual de 91%
de conformidade dos requisitos avaliados, o que possibilitou 0 enquadramento do aeroporto no
nivel de classificacdo Alfa (86% a 100%). Cabe destacar que a avaliacdo foi realizada com o
cenario atual da gestdo do aeroporto, ou seja, a manutencdo e busca das melhores préaticas de
gerenciamento devem ser permanentes em um processo de melhoria continua, para evitar
retrocessos e principalmente buscar a exceléncia na atividade.

Os indicadores propostos na pesquisa tém como objetivo sinalizar para uma
possibilidade de avaliagdo da gestdo de residuos solidos em aeroportos brasileiros, porém, ndo
esgota a necessidade de novos estudos e proposicOes de metodologias distintas, para o
aperfeicoamento do processo de gerenciamento de residuos no modal aéreo. A geracdo de
residuos solidos é um relevante aspecto ambiental existente em aeroportos brasileiros, que, por
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sua vez, necessita de boas préticas de gerenciamento, buscando a minimizacéo e eliminagéo de
impactos ambientais negativos. Esses impactos ambientais negativos estdo associados, desde a
possiveis contaminacfes do solo e &gua, até a uma ocorréncia de acidente aeronautico, tendo
em vista que o descarte irregular de residuos pode se tornar um atrativo para aves, que por sua
vez, configuram no aumento do risco de colisdo de passaros com as aeronaves.

7.

SUGESTOES
Com a realizacao da pesquisa, é possivel sugerir algumas agdes para futuros trabalhos

académicos, bem como para a industria aeroportuaria e demais partes interessadas, buscando o
aperfeicoamento da gestdo de residuos solidos nos aeroportos brasileiros:

Desenvolvimento de novos estudos associados a criacdo de indicadores para a analise
da gestdo de residuos solidos em aeroportos brasileiros, para aprofundamento da
discussdo e fornecimento de ferramentas de avaliacdo aos gestores da infraestrutura
aeroportuaria.

Criacdo de uma base de dados especifica da geracdo de residuos sélidos em aeroportos
brasileiros, buscando o mapeamento do cenario brasileiro, permitindo o
aperfeicoamento da gestdo de residuos na atividade.

Aplicacdo de metodologias e propostas de indicadores publicadas neste e em outros
estudos existentes, por parte dos gestores da infraestrutura aeroportuéria, para fins de
avaliacdo da gestdo de residuos em suas respectivas atividades, analise critica do método
e sugestdes de melhorias das ferramentas propostas.
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