UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CAMPUS JOINVILLE
CURSO DE ENGENHARIA NAVAL

CAIO SYMANOWICZ FERNANDES

ELABORACAO DO PLANO DE DESMONTE DE UMA EMBARCACAO DO TIPO
FERRY BOAT UTILIZADA NAS TRAVESSIAS LITORANEAS DO ESTADO DE
SAO PAULO

Joinville
2022



CAIO SYMANOWICZ FERNANDES

ELABORACAO DO PLANO DE DESMONTE DE UMA EMBARCACAO DO TIPO
FERRY BOAT UTILIZADA NAS TRAVESSIAS LITORANEAS DO ESTADO DE
SAO PAULO

Trabalho de Conclusdo de Curso submetido ao
curso de Engenharia Naval do Campus Joinville da
Universidade Federal de Santa Catarina como
requisito parcial para a obtencdo do titulo de
Bacharel em Engenharia Naval.

Orientador(a): Me. Luiz Eduardo Bueno Minioli.

Joinville
2022



Ficha de identificacéo da obra elaborada pelo autor,
através do Programa de Geracdo Automatica da Biblioteca Universitaria da UFSC.

Fernandes, Calo

Elaboracio do plano de desmonte de uma embarcacio do tipo
ferry boat utilizada nas travesslas litoraneas do estado de
8do Paulo / calo Fernandes ; orientador, Luiz Eduardo
Bueno Minicli, zo022.

102 p.

Trabalho de Conclus3o de curso (graduagio) -
Universidade Federal de Santa Ccatarina, Campus Joinville,
graduacdo em Engenharia Naval, Joinville, 2022.

Inclul referéncias.

1. Engenharia Naval. 2. Desmonte de Embarcacgdes. 3.
Reciclagem de embarcagdes. I. Bueno Minioli, Lulz Eduardo.
II. Universidade Federal de sSanta Catarina. Graduagdo em
Engenharia Naval. III. Titulo.




CAIO SYMANOWICZ FERNANDES

ELABORACAO DO PLANO DE DESMONTE DE UMA EMBARCACAO DO TIPO
FERRY BOAT UTILIZADA NAS TRAVESSIAS LITORANEAS DO ESTADO DE
SAO PAULO

Este Trabalho de Conclus&o de Curso foi julgado adequado para obtencao do titulo de

Engenheiro Naval e aprovado em sua forma final pelo Curso de Engenharia Naval.

Joinville, 16 de dezembro de 2022.

Coordenacéo do Curso

Banca examinadora

Me. Luiz Eduardo Bueno Minioli

Orientador(a)

Dr. Luis Fernando Peres Calil

Instituicdo Universidade Federal de Santa Catarina

Dr. Ricardo Aurélio Quinhdes Pinto

Instituicdo Universidade Federal de Santa Catarina

Joinville, 2022.



Dedico este trabalho a minha familia, que me acompanhou em toda a

trajetéria até aqui.



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer primeiramente aos meus pais, Mauro e Alexandra, e a
minha irma Camila por todo o apoio e conselhos dados durante a minha vida e todos
esses anos.

A minha namorada Paula, por todo o incentivo e suporte dado a mim durante
esse processo final de formacao.

A todos os professores no qual tive o prazer de compartilhar momentos em
sala de aula e pelos conhecimentos transmitidos ao longo do curso.

Ao meu orientador Luiz Eduardo, pelo suporte e compreenséo atribuido nesta

fase decisiva da minha vida, estando sempre disposto a ajudar.



RESUMO

O desmonte de embarcacdes consiste no processo de desmantelamento de seus
elementos e constituintes com o0 objetivo de reaproveitar seus equipamentos e
componentes. Esta atividade envolve a presenca de diversos materiais, dentre eles,
0S perigosos, que oferecem riscos a satde humana e ao meio ambiente. Com a isso,
no decorrer dos anos foram propostas regulamentacgdes e leis trabalhistas rigorosas
referentes a essa pratica, aplicada ao territério de paises desenvolvidos. Porém, como
reflexo, a industria de desmonte e reciclagem de embarcacfes teve seu polo
gradativamente transferido para nagdes em que estas regulamentacdes e leis ndo séo
abrangidas. Desta forma, armadores passaram a enviar navios para estas regioes
onde as atividades sado realizadas de maneira irregular, oferendo riscos ao meio
ambiente e saude dos trabalhadores. O Brasil € um pais onde este mercado de
reciclagem de embarcacfes € extremamente reduzido, devido a falta de experiéncia
e preparacao por parte dos estaleiros regionais. Portanto, embarcacdes nacionais
geralmente sdo exportadas aos destinos comuns de reciclagem ou abandonadas as
margens de rios e cais, gerando danos ambientais, sociais e ocasionando acidentes.
Diante deste cenario, o presente trabalho apresenta detalhadamente as etapas
definidas de um plano de desmonte de uma embarcacao tipo ferry boat, atuante no
transporte maritimo nacional, baseada em diretrizes e recomendacdes de processos
apresentadas por 6rgaos internacionais regulamentadores, como a IMO, Convencgéao
de Hong Kong e Convencéao da Basileia. A partir de um levantamento quantitativo dos
equipamentos e materiais da embarcacdo em estudo, analisou-se 0s processos a
serem utilizados para o desmonte, segregacdo, armazenamento e destinacao destes
materiais presentes de maneira correta. De acordo com o estudo, a embarcacao
apresenta um alto potencial de reciclagem, com cerca de 77% do seu peso leve
representado por ago, além do reaproveitamento dos acessorios incluidos a bordo.
Considerando este fato, a exploracao desta pratica na industria naval brasileira, pode
contribuir para o desenvolvimento dos mercados regionais apresentando uma nova
vertente de atividade para execucao nos estaleiros nacionais.

Palavras-chave: Desmonte; ferry boat; inventario de materiais perigosos; residuos
perigosos.



ABSTRACT

The dismantling of vessels consists of the process of dismantling its elements and
constituents in order to reuse its equipment and components. This activity involves the
presence of various materials, including hazardous ones, which offer risks to human
health and the environment. As a result, over the years, strict regulations and labor
laws have been proposed regarding this practice, applied to the territory of developed
countries. However, as a result, the ship dismantling and recycling industry had its pole
gradually transferred to nations where these regulations and laws are not covered. In
this way, shipowners began to send ships to these regions where activities are carried
out irregularly, offering risks to the environment and workers' health. Brazil is a country
where this ship recycling market is extremely small, due to the lack of experience and
preparation on the part of the regional shipyards. Therefore, national vessels are
generally exported to common recycling destinations or abandoned on the banks of
rivers and docks, causing environmental and social damage and causing accidents. In
view of this scenario, the present work presents in detail the defined steps of a plan to
dismantle a ferry boat, operating in national maritime transport, based on guidelines
and process recommendations presented by international regulatory bodies, such as
the IMO, Hong Kong Convention Kong and Basel Convention. From a quantitative
survey of the equipment and materials of the vessel under study, the processes to be
used for the dismantling, segregation, storage and disposal of these materials correctly
were analyzed. According to the study, the vessel has a high recycling potential, with
around 77% of its light weight represented by steel, in addition to the reuse of
accessories included on board. Considering this fact, the exploration of this practice in
the Brazilian shipbuilding industry can contribute to the development of regional
markets, presenting a new activity aspect to be carried out in national shipyards.

Keywords: Disassemble; ferry boat; inventory of hazardous materials; hazardous
waste.
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1INTRODUCAO

O transporte maritimo é o principal meio de deslocamento de mercadorias
para o comércio internacional, no Brasil é responsavel pelo transporte de 90% das
cargas internacionais (REBELLO, 2017; ROCHA, 2015). Com isso, 0 aumento da
guantidade de embarcacdes nas ultimas décadas é consideravel, resultando também
na necessidade de descarte das mesmas consideradas inserviveis aos interesses de
seus armadores ao final da sua vida util (DERETTI, 2017).

O processo de desmonte e reciclagem de embarcacdes € uma prética antiga
sendo iniciada na década 60, onde os paises pioneiros eram constituidos por Estados
Unidos, Reino Unido, Alemanha e Italia. Este tipo de atividade pode ser conhecido
através de diversos termos como “descomissionamento”, “desmantelamento”,
“desmonte” ou até mesmo como reciclagem de embarcacfes. O desmantelamento de
embarcacdes ocorre ao fim de sua vida util, buscando a recuperacédo econémica dos
materiais que podem ser comercializados e reutilizados (PEREIRA, 2013).

A reciclagem é uma maneira ecoldgica e econémica para o descarte de uma
embarcacao, pois garante o reaproveitamento de recursos valiosos presentes na
mesma. No entanto, somente uma pequena parte das embarcagfes tem seu processo
de reciclagem tratado de maneira segura e adequada. O processo de
descomissionamento de um barco de grande porte expde os trabalhadores e 0 meio
ambiente a um grande numero de riscos, devido a presenca de materiais perigosos e
equipamentos pesados (NGO SHIPBREAKING PLATFORM, 2015).

A cada ano, durante o periodo entre 2001 a 2016, foram descomissionados
uma quantidade de 800 a 1.400 navios em paises como india, Bangladesh, Paquisto,
Turquia e China (OCAMPO e PEREIRA, 2019) grande maioria de forma inadequada
sem respeitar as condi¢cdes de trabalho ideal e sem preocupacdo com o0 meio
ambiente. Esta concentracéo € motivada por falta de regulacdo e a presenca de méo-
de-obra barata nesses paises.

Para evitar este tipo de problema e melhorar as atividades nessas regides,
foram propostas regulamentacées, como a convencdo de Hong Kong (HKC),
aprovada em 2009 e posteriormente em 2013, a aprovagdo do Ship Recycling
Regulation (SRR). O regulamento SRR exige que navios pertencentes a instituicoes
da Europa, devem ser reciclados em estaleiros reconhecidos pela Unido Europeia

(UE). Porém devido a capacidade limitada de demanda dos estaleiros incluidos na
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lista da Unido Europeia, foi permitido que empresas néo incluidas na UE realizassem
a reciclagem dos navios pertencentes ao bloco (ORMOND, 2012).

Com os problemas citados de falta de regulacdo, condicbes de trabalho
inadequado nas regides do sul da Asia e limitada capacidade dos estaleiros contidos
na lista da Unido Europeia, surge uma oportunidade para a industria naval brasileira
gue mesmo sem a pratica dessa atividade, pode explorar essa area e prestar esse
tipo de servico, alavancando o setor.

Neste contexto, este trabalho busca elaborar e apresentar um plano de
desmonte de uma embarcacdo do tipo ferry-boat utilizada nas travessias entre os
municipios de Santos/SP e Guaruja/SP, baseando-se nas boas praticas e diretrizes

exigidas para as atividades de desmonte de navios.

1.1 OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho tem como objetivo geral elaborar um plano de desmonte e
reciclagem de materiais presentes em uma embarcacdo do tipo balsa (ferry boat),
modelo utilizado na travessia de veiculos e passageiros entre municipios do estado

de Séao Paulo.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= EXxpor os desafios e as problematicas presente na prética da atividade
de desmantelamento de embarcac¢des no cenério mundial.

= Elaborar o plano para a pratica de desmonte da embarcacdo em
estudo, baseado nas diretrizes e normativas presentes.

= Apresentar os processos de preparacdo da embarcacdo, segregagao
e reciclagem de constituintes presentes em uma embarcagdo modelo
utilizada no transporte de travessias entre municipios do estado de Sao
Paulo.

= Discutir métodos de abordagem nos processos correlacionados ao
desmonte do ferry boat, referente a estrutura existente dos estaleiros

locais.
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2 A PRATICA E O MERCADO DE RECICLAGEM DE EMBARCACOES NO
MUNDO

A pratica do desmantelamento de embarcacdes consiste na operagdo de
reaproveitamento de materiais constituintes da mesma, através do desmonte de
partes e médulos que a compdem, sendo cada um destes componentes separados,
classificados e preparados para seu proximo destino (DINU; ILIE, 2015).

Na década de 1960 esta atividade era considerada uma pratica altamente
mecanizada, sendo concentrada nos paises dos Estados Unidos, Reino Unido,
Alemanha e Itédlia. Posteriormente, entre a década de 1970 e inicio dos anos 1980
essa pratica migrou para paises do sudeste asiatico, devido a disponibilidade de méo
de obra e a existéncia de um forte mercado para a venda de sucata. Outro fator que
contribuiu para o envio de embarcacdes de grande porte por parte dos armadores
para essas regioes, foi a falta de fiscalizacdo de salde e seguranca referente aos
trabalhadores locais, resultando em menor custo para a execucdo do servigo e
maximizando seus lucros (HOSSAIN; ISLAM et al., 2006). Desde entdo, houve pouco
progresso com relacédo a leis trabalhistas regionais referentes a essa pratica (NGO
Shipbreaking Plataform, 2015).

Embora tenham mais de 79 nag¢des em todo o mundo que executem algum
tipo de atividade de reciclagem de embarcacfes, 0s estaleiros da regido asiatica ainda
sustentam a maior parte dos servicos em embarcacdes de grande porte que foram
alavancados durante a década de 1980 (HOSSAIN; ISLAM et al. 2006; SUJAUDDIN
et al., 2014). Essas regides se concentram em Bangladesh, india, China e Paquist&o,
sendo responsaveis por cerca de 85% da tonelagem anual mundial reciclada
proveniente da pratica do desmonte de navios (YAN; WU; YU, 2018). O Brasil também
envia navios para desmonte e reciclagem a essas regides, devido a inexisténcia da
pratica na industria nacional (OCAMPO; PEREIRA, 2019). Entre 2012 e 2018 foram
enviadas 58 embarcacdes de grande porte com bandeira brasileira para diversos
paises, sendo maior parte direcionada a india (BENJAMIN; FIGUEIREDO, 2019).
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2.1 PRINCIPAIS MATERIAIS ENVOLVIDOS NA RECICLAGEM DE
EMBARCACOES

A construcdo de embarcacdes utiliza uma série de materiais, diversos
cuidados tanto nos processos de desmantelamento, como no descarte e reciclagem
dos materiais que constituem a embarcacéo, isso se da devido aos riscos ao meio
ambiente e a vida dos trabalhadores presentes, como queda de partes e estruturas
retiradas da embarcacao, incéndios, explosdes e contaminagdes do meio envolvido
(DU et al.,, 2018). Muitos materiais contidos a bordo podem ser considerados
perigosos, por isso € necessario procedimentos adequados e utilizacdo de
equipamentos de protecao por parte dos operadores.

Os principais elementos perigosos que exigem uma maior atencdo no
processo de desmonte de embarcacbes que geralmente sdo encontrados séo: o
amianto, o bifenilos policlorados (PCB), a espuma solida e 6leos usados contidos a
bordo (DU et al., 2018).

A seguir, sdo descritas algumas caracteristicas desses materiais.

2.1.1 Amianto

O amianto € um material que antigamente era amplamente utilizado na
construcdo de embarcacdes. Este material era utilizado para isolamentos térmicos e
revestimentos, sendo geralmente encontrado em eixos do hélice, motores a diesel,
caldeiras, trocadores de calor, aquecedores, tanques, piso e paredes das areas de
acomodacéo (DU et al., 2018), sua utilizacdo se destacava pelas suas propriedades
possuirem eficiéncia isolante, grande estabilidade a altas temperaturas, resisténcia
abrasiva e corrosiva, baixa condutividade, resisténcia a ambientes alcalinos e ser por
ser um elemento ndo combustivel (USA, 2000).

Isso se deu devido a falta de conhecimento e estudo na época referente a
nocividade deste produto a satde humana. Hoje o amianto tem sua utilizacao proibida
na construgcdo naval, porém ainda é possivel encontra-lo em embarcacdes antigas, no
Brasil sua proibicédo foi determinada em 2017 (MPF, 2017; YAN; WU; YU, 2018).

Este produto quando exposto e manipulado nas praticas de desmonte ou
demoli¢cdo pode liberar microfibras chegando a permanecer no ar por longos periodos

de tempo, que ao serem inaladas se fixam aos pulmdes, causando problemas
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significativos de saude como o cancer (USA, 2000; YAN; WU; YU, 2018). Segundo
USA (2000), os métodos recomendados de controle e reducao de contaminacao por
amianto utilizados durante a atividade de desmonte sao: a humidificagdo do material
contendo amianto, fazendo com que durante a perturbagcdo a suspensao das
microfibras sejam dificultadas, além da utilizacdo de sistema de ventilacdo e exaustao
projetado para capturar as particulas do ambiente presente, com emissao em sistema
fechado. Todos os individuos envolvidos no processo devem dotar de equipamentos
de protecdo respiratoria.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (2018), aproximadamente metade
das mortes causadas por cancer ocupacional é devido ao uso do amianto. Porém,
mesmo com a proibicdo de sua utilizagcdo, o amianto ainda pode estar presente nas
embarcacdes e equipamentos, por isso requer extremo cuidado nos procedimentos

de preparacdo do desmonte e armazenamento.

2.1.2 PCBs

Os bifenilos policlorados (PCBs) consistem em uma mistura sintética de
compostos quimicos organicos (DU et al., 2018) que devido as suas boas
propriedades, podem estar presentes em diversos equipamentos incluidos a bordo
nas formas liquidas ou solida. Em 1988, os Estados Unidos proibiram o uso de PCBs
em todo o seu territorio (ECYCLE, 2015). No Brasil, desde 2005, também ¢é proibido o
uso dos PCBs, porém mesmo com essas proibicbes ainda podem ser encontrados
principalmente em embarcac¢des antigas, pois devido a sua alta estabilidade térmica,
quimica e elevado ponto de ebulicdo este constituinte teve grande aplicacéo na area
da construcdo naval estando presente em transformadores e capacitores, tintas e em
liquidos refrigerantes (DU et al., 2018).

O perigo dos PCBs esta no descarte direto ou indireto no meio ambiente
(LORENCINI, 2013) pois qualquer contaminacao do solo por acidente, derramamento
ou descarte inadequado coloca em risco toda a vida envolvida na regido, com isso 0s
organismos que estiverem contato com a area contaminada ter&o residuos de PCBs
absorvidos em seu organismo. Essa contaminagdo acarreta danos a saude seja ela
humana ou animal, podendo ocasionar no ser humano problemas de pele, resultando
em uma escamacgdo dolorosa, danos ao figado, aos olhos e até mesmo alteracdes
nas fungdes reprodutivas (ECYCLE, 2015).
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Um cuidado que também deve ser tomado com equipamentos que contenham
PCBs € a nao utilizacdo de processos em que possibilitem a decomposicao térmica
do material, pois isso acarreta na producdo de gases toxicos (YAN; WU; YU, 2018).
Portanto, deve haver total atengcdo com o processo de manuseio e descarte deste
produto, de modo a evitar o derramamento ou a contaminacao do ambiente e da vida

humana envolvida na regido praticada.

2.1.3 Espuma solida

A espuma solida € um material polimérico, com vasta aplicacdo e bastante
utilizada na construcao naval (YAN; WU; YU, 2018), ela geralmente constitui a parte
plastica da embarcacéo, sendo aplicada na construcdo através de pulverizacao,
derramamento ou colagem do material para aderir a estrutura (DU et al., 2018).

A toxidade deste material ndo esta relacionada ao seu uso, pois em sua forma
sélida aplicada ndo é oferecido riscos ao meio ambiente e sallde humana, e sim estao
inseridos no processo de desmontagem e corte utilizado no desmantelamento de
embarcacdes, onde o método geralmente utilizado para este tipo de servigco é o corte
a chama que ao entrar em contato com a espuma promove a liberacdo de fumaca
toxica (DU et al., 2018).

Durante o processo de corte ocorre a producao de diversos materiais como o
estireno, cianeto de hidrogénio, CO, entre outros elementos provenientes da reacéo
da chama com a espuma solida (YAN; WU; YU, 2018). Os métodos de protecdo
utilizados para evitar a contaminacdo dos operadores por meio destes materiais
produzidos é a eficiente ventilagédo e troca de ar no ambiente onde o processo de corte
€ realizado e também o uso de protecdo respiratoria por parte dos operadores (DU et
al., 2018).

2.1.4 Oleo usado

Os oleos usados dentro das embarcacgfes tem o objetivo de lubrificagcdo em
compatimentos, tanques, caixas de engrenagens, sistema hidraulico, eixos e em uma
série de equipamentos inseridos a bordo da embarcagdo. O vazamento ou
derramamento desse composto usado pode resultar na contaminacédo do solo, da
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agua ou até mesmo do lencol freatico no ambiente em que esta sendo realizada a
operacdo de desmonte da embarcacao, devido a este fato, os riscos de destruicdo do
solo e da vida marinha sdo bem altos (DU et al., 2018), de modo que, havendo
contaminagao de peixes e do solo, coloca em risco a vida humana que utiliza recursos
oriundos destes meios.

Alguns tipos de 6leos encontrados nas embarcacdes, exigem cuidados com o
seu manuseio, pois ao entrarem em contato com a pele podem acarretar irritagcao
cutanea e problemas de saude.

Devido a isto, diferentes tipos de equipamentos para operacdes de
transferéncia deste produto séo utilizados, como tubula¢des, compressores e bombas
gue auxiliam no transporte de 6leo da embarcacéo diretamente para o local adequado
de armazenamento em terra (DU et al., 2018) evitando entdo a possibilidade de
derramamento e contato direto dos operadores com este produto. Estes
equipamentos devem ser inspecionados de forma regular, para que seja evitado o
derramamento e consequentemente a contaminagcao do meio envolvido na operacao
(DU et al., 2018).

Apos retirado o 6leo do compartimento ou tanque da embarcacdo, muitas
vezes é necessaria a limpeza destes ambientes de modo a remover o 6leo residual
contido (DU et al., 2018) para entdo dar seguimento aos processos de desmonte de

maneira segura.

2.1.5 Outros tipos de materiais perigosos

Além dos materiais citados anteriormente, existem uma série de outros que
exigem atencdo no tratamento e descarte durante a atividade de desmantelamento de
um navio como metais pesados presentes a bordo, agua de esgoto, agua de lastro e
outros constituintes da embarcacdo (NESER et al., 2012).

A exposicao ao metal pesado pode ser cancerigena e estes estdo presentes
em diversos componentes da embarcagcdo, como em tintas, revestimentos e
equipamentos elétricos (DU et al., 2018). Muitas das tintas utilizadas para protecao
contra a corrosao sao a base de metal, podendo conter constituintes metéalicos em até
30% de sua composicédo (DU et al., 2018), com isso deve-se utilizar equipamentos de

protecdo de modo a evitar a inalagao deste tipo de material no processo de manuseio.
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Com relacdo ao tratamento de aguas residuais, inicialmente, deve ser feito
um teste de concentracdo de poluentes antes de seu descarte, isso porque
geralmente é adicionado cromato de sédio a 4gua de lastro ou esgoto com o objetivo
de evitar a proliferacdo de algas e microorganismos no meio. Isso pode resultar em
alta concentracao de cromo, tornando esse composto perigoso (DU et al., 2018).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, em 2001 os tratamentos utilizados
em aguas residuais podem ser realizados de diversas maneiras sendo elas, pelo

método de tratamento mecénico, fisico, quimico ou pela combinacéo destes métodos.

2.2 CONVENCOES REGULATORIAS

A reciclagem de embarcacfes € um tema que vem sendo bastante discutido
ao redor do mundo, devido ao fato de sua realizagéo envolver uma série de fatores e
materiais que colocam em risco a vida dos trabalhadores envolvidos e 0 meio
ambiente. Neste contexto, algumas diretrizes e regulamentacgdes internacionais foram
desenvolvidas durante os Ultimos anos, visando de promover uma pratica de
desmonte e reciclagem de embarcacdes mais segura quanto aos procedimentos e
manuseio de materiais envolvidos nesta atividade. Sendo assim, a seguir, sao
descritas as Convencgdes de Hong Kong e da Basileia, onde atuam neste processo de
regulamentagcdo da atividade de desmonte de navios e tratamento de residuos

gerados.

2.2.1 Convencéo de Hong Kong

A Convencéo de Hong Kong (HKC) foi adotada em maio de 2009, com o
objetivo de regulamentar e definir parametros referentes aos mecanismos de trabalho
adotados nas atividades de reciclagem de navios. Porém apenas Franca, Italia,
Holanda, S&o Cristovao e Nevis e Turquia ratificaram a convencdo (ORMOND, 2012)
0 gque ainda nao é suficiente para sua entrada em vigor.

Esta convencdo, possui 25 requisitos relacionados as atividades de
reciclagem de navios, com enfoque nos procedimentos referentes aos materiais
perigosos inseridos a bordo da embarcacdo (DEVAULT; BEILVERT; WINTERTON,
2016).
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A Hong Kong Convention ndo trata apenas da fase final de operacédo da
embarcacdo que é o desmonte e a reciclagem, mas também define parametros a
serem seguidos ja na fase de construcdo, exigindo um planejamento do inicio ao fim
da vida do navio e garantindo que ao atingirem seu final operacional ndo apresentem
riscos a saude humana e meio ambiente (ORMOND, 2012; MUDGAL et al., 2010).

A Convencéao determina que 0s navios que serdo enviados para a reciclagem
devem possuir um inventario de todos 0os materiais perigosos a bordo e os estaleiros
gue realizarem a atividade, devem apresentar um plano de reciclagem, especificando
0S processos e etapas a serem seguidas para aquele tipo de embarcacdo (MUDGAL
et al., 2010).

Para a entrada em vigor desta convencao é necessario que os alguns critérios
sejam atendidos, que sao, a ratificacdo da convencéo por parte de 15 ou mais paises
e que cuja frota destes paises representem ao menos 40% da tonelagem bruta do
transporte maritimo mundial. Até entdo esses critérios nao foram atingidos, impedindo

a aplicacao da convencao no planejamento de reciclagem dos navios.

2.2.2 Convencéo da Basileia

A Convencéo da Basileia consiste em um acordo internacional que visa
promover o controle de gerenciamento e transporte de residuos perigosos entre
paises de maneira a prevenir a poluicdo ambiental e evitar danos a saude humana.
Adotada em 22 de marco de 1989, a Convencao teve sua entrada em vigor na data
de 5 de maio de 1992 (SOUZA, 2020), onde seus objetivos principais baseiam-se na
minimizacdo da geracdo de residuos perigosos e outros residuos, em promover
tratamento e descarte destes constituintes de maneira ambientalmente correta e em
reduzir a movimentacao transfronteirica de materiais perigosos entre paises (BASEL
CONVENTION, 1992).

No ano de 1995 a Convencdo da Basileia baniu as atividades de
movimentagdo transfronteiricas de residuos perigosos devido ao aumento
descontrolado desta pratica envolvendo a destinacdo destes constituintes para paises
em desenvolvimento (RODRIGUES, 2008). A movimentacdo entre 0s paises
membros nédo é proibida, porém é exigido que os envolvidos obedecam a um sistema
de aviso e acordo entre as partes (BENJAMIN, 2021).



25

Atualmente, cerca de 190 paises fazem parte da Convencéo, destes esta
incluido o Brasil que aplica as diretrizes e disposi¢des legais em sua legislacédo desde
30 de dezembro de 1992 (BASEL CONVENTION, 1992). Sendo assim, qualquer
individuo em territério integrante da Convencao da Basileia, € legalmente obrigado a
cumprir as leis e regulamentos nacionais referentes a movimentagao transfronteirica
de residuos (SOUZA, 2020).

A influéncia da Convencédo da Basileia na reciclagem de navios relaciona-se
com as obrigacbes dispostas a gestdo de residuos perigosos provenientes do
desmonte e reciclagem de embarcacdes, pois mesmo que estes materiais ndo tenham
movimentacao transfronteirica, as aplicacdes legais da Convencdo abrangem a
obrigatoriedade de uma gestdo ambientalmente correta dos residuos dos Estados
pertencentes.

Os navios possuem uma grande diversidade de materiais que em sua maioria
tem valor comercial devido a reutilizacdo e reaproveitamento em varias aplicacoes,
porém dentre estes materiais ha também os materiais considerados perigosos que
devem ser tratados de maneira controlada e segura, com seu destino final sendo
definido de maneira adequada evitando contaminacao e riscos envolvendo o ambiente
e a saude humana (RODRIGUES, 2008). Desta maneira o papel da Convencao da
Basileia entra em relevancia em relagdo a pratica do desmonte de embarcacdes
através da gestdo ambientalmente e racional dos residuos, perigosos e de outros
residuos incluida nas suas politicas e diretrizes.

O conceito de uma gestdo ambientalmente correta pela Convencdo é
estabelecer uma boa gestdo de residuos perigosos e de outros residuos, seguindo
todos 0s passos viaveis que asseguram a protecdo da saude humana e o ambiente
contra a nocividade promovida por estes constituintes (BASEL CONVENTION, 1992).

Porém, se considerarmos a operacao de um estaleiro de reciclagem de navios
como um todo, ainda ha a necessidade de uma definicdo mais abrangente relacionada
aos processos e instalagbes de uma gestdo ambientalmente correta relacionada a
esta pratica pela otica da Convencao, onde deve ser levado em consideracdo a
estrutura destes estaleiros e o ambiente ao seu redor. Isso se da pelo fato de que a
maioria das instalacdes de reciclagem de navios operaram em um ambiente terra-mar,
diferentemente de locais abrangidos pela Convencéo que séo terrestres, portando a
existéncia deste tipo de lacuna quanto a aplicabilidade das disposi¢cées da Convencéo

nos processos de reciclagem de navios, ainda é produto de questionamentos.
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2.3 A INDUSTRIA NAVAL DE RECICLAGEM NO BRASIL

O Brasil ndo possui grande atuac&do no processo de reciclagem e desmonte
de embarcacbes, porém apresenta uma industria de construcdo e reparo de
embarcacdes bem constituida (OCAMPO e PEREIRA, 2019). Os estaleiros de
construcdo e reparos brasileiros ndo tem experiéncia com a atividade de reciclagem
de embarcagdes portanto, as que possuem bandeiras brasileiras e atingem o fim da
sua vida util acabam sendo enviadas para paises que realizam o desmonte e a
reciclagem das mesmas (BENJAMIN; FIGUEIREDO, 2019) ou s&o abandonadas as

margens de rios e em patios de estaleiros, conforme registrado nas Figuras 1 e 2.

Figura 1 - Casco de embarcagdes e balsas abandonados em estaleiro.

Fonte: O autor (2022).

No periodo de 2012 a 2018 foram enviados 58 navios de grande e médio porte
para desmonte fora do territorio nacional (BENJAMIN; FIGUEIREDO, 2019). Com
isso, acaba perdendo a oportunidade de executar o desmonte de barcos e manter
suas atividades, devido a falta de experiéncia e preparagdo por parte dos estaleiros
brasileiros para a pratica.

As embarcacfes de navegacdo interior no Brasil, possuem grande
porcentagem no setor maritimo nacional e ndo possuem destino para quando chegar
o fim de sua vida util, 0 que consequentemente vem resultando no abandono de
embarcacdes ao longo das margens dos rios, o que acarreta danos ambientais e
sociais (BENJAMIN; FIGUEIREDO, 2019).
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Figura 2 - Balsa abandonada a margem do rio.

Fonte: O autor (2022).

Segundo Ocampo e Pereira (2019), os estaleiros nacionais possuem recursos
técnicos e de infraestrutura para desenvolver esse tipo de atividade, porém percebe-

se a falta de conhecimento a respeito dessa pratica.

2.4 FERRY BOAT

O ferry boat consiste em uma embarcacéo de servico regular, de baixo calado
gue opera em aguas rasas proximo as margens de municipios, geralmente realizando
travessias curtas e transportando veiculos e/ou pessoas. O Brasil € um pais que
possui vasta ramificacdo de hidrovias, isso faz com que muitas vezes a ligacédo entre
municipios pelo modal aquéatico ndo seja apenas uma op¢ao, mas sim uma
necessidade, devido a este fato a utilizacéo de ferry boats nestes locais € comumente
presente (MORETTO, 2016).

Utilizado em diversas regifes brasileiras, o ferry boat € uma das principais
formas de ligacdo a grandes cidades, como ocorre no trajeto entre Santos e Guaruja
(SOUZA, 2022). A implantacdo do sistema Ferry Boat entre estas cidades, ocorreu
em 1912, iniciando-se em um percurso extenso de travessia, cruzando o canal do
Porto de Santos e sendo realizado apenas por duas lanchas a vapor. Hoje, este trajeto
possui sua extensdo significativamente reduzida (450m) e teve seu método de
transporte e carregamento modernizado (DH, 2020).

Este tipo de transporte apresenta vantagens econdmicas, devido ao fato de
possuir uma alta capacidade de carregamento e baixo custo em relacéo a tonelada
carregada por quildmetro percorrido (SOUZA, 2022). Dados apresentados de 2021,

indicam, que ao todo no Brasil existem cerca de 2.237 embarcagdes do tipo ferry boat
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em operacgao, o que mostra uma quantidade significativa dentre toda a frota nacional
(BENJAMIN, 2021).
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3 METODO ADOTADO PARA O DESMONTE DA EMBARCACAO TIPO FERRY
BOAT

A metodologia de pesquisa adotada para o desenvolvimento do presente
trabalho foi dividida em trés principais etapas, a 12 etapa consiste na realizagcdo de um
levantamento realizado de maneira quantitativa referente aos principais materiais e
equipamentos presentes a bordo da embarcacédo analisada. Ja na segunda etapa, foi
feito uma pesquisa exploratdria referente aos processos de elaboracdo e execucgéo
do desmonte e remocdo dos materiais presentes. Na terceira etapa, foi elaborado um
plano de segregacdo, armazenamento e destinacdo dos elementos, baseado em
modelos e procedimentos apresentados pelas regulacfes e convencgdes que tratam
do desmantelamento de embarcacdes e gestédo de residuos.

Para a obtencdo de dados e informacdes a respeito da embarcacéo e seus
equipamentos a bordo, foram analisados planos, memorial descritivo e projeto da
embarcacdo, além da realizacdo de visitas técnicas ao ferry-boat para a coleta de
dados nao apresentados nos documentos obtidos.

Para as diretrizes do estudo foram consultados materiais disponiveis na
literatura que tratam do desmantelamento de embarcacdes, assim como documentos
e guias publicados por diversas organizagdes internacionais, como o Secretariado da
Convencdo da Basileia, a Convengdo de Hong Kong, a Internacional Maritime
Organization (IMO) e American Bureau of Shipping (ABS).

3.1 O PLANO DE DESMONTE

O plano de desmonte desenvolvido neste trabalho utiliza como base o modelo
de processo de reciclagem apresentado por JP Jain, JFJ Pruyn e JJ Hopman (2014),
segundo os autores, o processo de desmantelamento de uma embarcacao pode ser
dividido em trés principais fases, sendo elas a fase de pré-corte, de corte e de pés-
corte, conforme mostrado na Figura 3.

A fase de pré-corte engloba a parte de vistorias, coleta de informacdes e
preparacao da embarcacao para o processo de corte das estruturas, j4 a fase de corte
refere-se a etapa em que se inicia a execucdo de desmonte da embarcacao
propriamente dita, através da separacéo dos seus elementos e estruturas. Na fase de

by

pos-corte, as atividades referem-se a segregacdo dos materiais,
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tratamento/armazenamento no estaleiro e ao descarte e reciclagem dos compostos.

O diagrama de desenvolvimento do estudo € apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Diagrama do Plano de Desmonte.
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Fonte: Adaptado de JP Jain, JFJ Pruyn e JJ Hopman (2014).

As trés principais fases citadas apresentam subfases de modo a se realizar o
estudo em um nivel mais detalhado do planejamento de desmonte de uma
embarcacao modelo.

Na etapa de preparacdo da embarcacao para o desmonte, 0s equipamentos

moveis e reutilizaveis a bordo sdo removidos previamente a fase de corte.

3.2 LEVANTAMENTO DE EQUIPAMENTOS A BORDO

A obtencdo de dados nesta fase do estudo foi realizada de maneira
guantitativa, onde através da analise e leitura dos planos, memorial descritivo e projeto
da embarcacao, foram levantadas e analisadas as informacdes a respeito de quais
equipamentos e materiais que estavam presentes. Com a obtencéo das informacdes
extraidas inicialmente através dos documentos obtidos através do armador, foi criada
uma lista contendo os elementos e maquinérios a bordo, onde através da criagéo
desta listagem, foi realizada a identificacdo dos principais materiais que constituem

cada um dos equipamentos.
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Com base neste levantamento foi dada sequéncia ao estudo do plano, de
modo a se desenvolver o Inventario de Materiais Perigosos, que identifica e mapeia
as localidades dos materiais que possam oferecer riscos durante o processo de

desmontagem da embarcacgao.

3.3 METODO DE ELABORACAO DO INVENTARIO DE MATERIAIS PERIGOSOS

Nesta etapa do estudo, utilizou-se como base as diretrizes apresentadas em
ABS (2018) através do seu Guia para Elaboracéo de Inventario de Materiais Perigosos
no qual atende as diretrizes e procedimentos recomendados pela IMO e Convencao
de Hong Kong.

Segundo a ABS (2018), o escopo do inventario deve ser dividido em trés
partes, sendo a Parte | referente aos equipamentos da embarcacdo e materiais
presentes na estrutura, a Parte Il constitui os residuos potencialmente gerados
durante a operacdo e a Parte Ill contempla o0s equipamentos estocaveis e
comercializaveis. A listagem destes materiais considerados perigosos foi apresentada
pelo Guia da ABS de acordo com os Apéndices 1 e 2 da Convenc¢ao de Hong Kong.

Para o desenvolvimento do inventério, inicialmente foi realizada a coleta de
dados e informacdes da embarcacao, fornecidas pelo armador através de planos de
arranjo geral, estrutural, memorial descritivo, certificagdes e outros documentos
disponibilizados.

Apés a obtencédo dos registros e documentos descritivos, as informacdes
contidas foram analisadas e tem sua veracidade verificada em concordancia com a
embarcacdo em seu estado atual através de verificagdo visual a bordo. Antes da
realizacdo desta verificacdo visual, foi elaborado um plano de vistoria, no qual se
baseia inicialmente em uma lista indicativa apresentada no Guia, na qual é
apresentado 0s possiveis equipamentos que contenham materiais perigosos
geralmente encontrados a bordo de embarcacdes no processo de desmonte. Esta lista
tem o objetivo de promover uma abordagem mais pratica em relacéo as analises dos
planos e documentos disponiveis da embarcacdo, facilitando o processo de
identificacdo das possiveis localidades dos materiais perigosos presentes, uma vez
gue uma embarcacéo possui milhares de componentes.

Apés a analise dos documentos junto da lista indicativa dos materiais

perigosos, foi criada a lista de verificagdo, que nada mais € do que uma lista que
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apresenta os componentes perigosos levantados da embarcacéo através das analises
documentais e coletas de informacdes. A lista de verificacdo determina o roteiro da
verificacdo visual, pois os materiais contidos nela devem ser conferidos no momento
da vistoria, com o objetivo de comprovar a concordancia entre o plano da embarcacao
e 0 seu arranjo real. Sendo assim, a partir desta lista o plano de verificagcéo visual foi
preparado, para que se realize a acao de conferéncia de maneira eficiente.

AplOs a vistoria, 0s materiais presentes na lista de verificacdo, foram
conferidos e classificados em acordo com a constatacéo da sua presencga ou auséncia
a bordo da embarcacéo, pois equipamentos apresentados através de informacdes
fornecidas pelo armador, podem ter sido substituidos durante a vida util do barco, até
porque trata-se de uma embarcacao ja existente em operacao.

Depois de realizada a inspecdao visual, d4-se inicio a elaboracdo das Partes
[, Il e 1l do Inventario de Materiais Perigosos. Sendo a Parte | representada pelos
materiais contidos nas Tabelas A e B, a Parte Il pela Tabela C e a Parte Il refere-se
aos materiais contidos nas Tabelas C e D. Essas tabelas podem ser consultadas no
Anexo C.

Para a elaboracdo de cada uma das partes, além de serem apresentadas a
listagem dos materiais e suas respectivas localidades, um diagrama de localizacao
também foi elaborado de modo a apresentar 0 mapeamento destes constituintes
presentes, facilitando no planejamento da acédo de desmonte.

Este Inventario permitiu levantar informacdes importantes em relacdo a
presenca de materiais perigosos a bordo que colocam em risco a salude e meio
ambiente, o que contribui para a prote¢cdo dos individuos e o local envolvido durante

a acao de desmonte.

3.4 DOCAGEM

A analise para o método de docagem da embarcacédo em estudo, consiste na
recomendacao do processo em que estaleiros da regido do litoral do Estado de Séo
Paulo possam realizar, pois a docagem de uma embarcacédo depende de diversos
fatores, sendo principalmente dependente da estrutura disponivel nos estaleiros
realizadores da manobra. Por se tratar de uma embarcacao de médio porte atuando
no litoral do estado de Sdo Paulo, as recomendacdes foram baseadas em métodos

comumente realizados pelos estaleiros presentes na regio.
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Primeiramente, foram analisados os principais métodos utilizados para o
processo de desmonte de embarcacdes, tendo como base pontos comparativos como
nivel de estrutura exigido, equipamentos necessarios para a manobra, risco de
contaminagao ambiental e custo.

Ao final desta comparacdo houve um refino de opcdes a serem
recomendadas para aplicacdo na embarcacdo em estudo. Apds essa etapa, foram
considerados os fatores limitantes presentes nos estaleiros da regido de S&o Paulo

que justifiquem a escolha do método enfim recomendado.

3.5 PREPARACAO DA EMBARCACAO PARA O DESMONTE

A fase de preparacdo da embarcacdo é apresentada, de modo a otimizar o
processo de desmonte e garantir a minimizacao de riscos no momento em que acdes
de cortes do aco e remocao de compartimentos € realizada.

Os materiais a bordo da embarcacéo que oferecem riscos durante a execugéo
dos processos de corte foram priorizados na fase de andlise de preparacdo da
embarcacao. A identificacdo destes materiais foi feita com base no levantamento de
equipamentos a bordo e no Inventario de Materiais Perigosos elaborado previamente.

Os materiais envolvidos nesta fase do estudo, serdo apresentados juntamente

com 0s processos utilizados para a sua remocéao.

3.6 SEQUENCIAMENTO DE ATIVIDADES DE DESMONTE

O sequenciamento de atividades para o desmonte da embarcacgéo analisada,
sera apresentado atraves de etapas e diagramas. O plano de remocéo consistira no
seccionamento das partes da embarcacao em blocos e a abordagem sera sequencial

iniciando a separacgédo das estruturas localizadas nos niveis mais altos.

3.7 PROCESSOS DE DESMONTE

Para a determinacdo e analise dos processos a serem executados no
desmonte dos componentes da embarcacdo do tipo ferry boat, realizou-se uma

analise exploratoria da literatura em referéncia ao tratamento e processos utilizados
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com relacdo aos materiais identificados. Como base, foram consultadas a Convencéo
da Basileia que trata de gestédo e tratamento de residuos e a EPA que consiste em
uma agéncia executiva do governo dos Estados Unidos que apresenta diretrizes
relacionadas a regulamentacdo de praticas e processos para o desmonte de

embarcacdes de maneira ambientalmente correta.

3.8 PLANEJAMENTO DE ARMAZENAMENTO, SEGREGACAO E DESTINACAO
DOS MATERIAIS

Para a elaboracéo do plano de segregacao, armazenamento e destinacdo dos
materiais provenientes da desmontagem do ferry boat foram utilizados como base
modelos e diretrizes apresentadas pela Convencéo da Basileia (2003), IMO (2004) e
EPA (2000). No desenvolvimento deste plano, as diretrizes utilizadas foram baseadas
em um modelo de layout de uma instalacdo de desmonte considerada ambientalmente
correta apresentada pela Convencao da Basileia (2003). Quanto a destinacdo dos
materiais, foram consultadas informacdes contidas na literatura das convencdes e

organizacdes citadas acima.
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4 ANALISES E DISCUSSOES

A embarcacdo do estudo, consiste em um ferry boat com caracteristicas de
uma balsa, na qual realiza o transporte de veiculos e passageiros entre municipios do
litoral do estado de Sao Paulo. Seu casco foi fabricado em aco, tem como
caracteristica uma secado transversal de formato retangular de seus sistema de
propulsédo é constituido por dois propulsores localizados a vante somados a outros
dois localizados a ré, sendo que esta distribuicdo auxilia na manobra da embarcacao,
contribuindo para um tempo de viagem mais rapido, uma vez que, durante o trajeto
entre as margens dos municipios, ndo seja necessario realizar a manobra de rotacéo
em torno de seu eixo para permitir o deslocamento no sentido oposto ao da viagem
anterior, o que contribui para a rapidez do transporte. Na Figura 4 é possivel observar
0 arranjo geral da embarcacdo em que é mostrado o sistema propulsivo, com a

presenca dos motores a vante e a ré, conforme citado anteriormente.

Figura 4 - Arranjo geral embarcacao ferry-boat.

Fonte: O autor (2022).

As dimensdes principais da embarcacao ferry-boat estdo presentes abaixo no

Quadro 1, sendo seu porte bruto de 420,58 t e arqueacao bruta de 377 AB.
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Quadro 1 - Dimensdes principais da embarcacéo.

DIMENSOES PRINCIPAIS
Loa 48,00 m
Lpp 44,94 m
Boca 15,00 m
Pontal 2,20 m
Porte bruto 420,58 t
Arqueacédo bruta 377 AB

Fonte: O Autor (2022).

O tipo de carga transportada € composto por veiculos e passageiros, sendo
alocados no convés principal da embarcacgéo, sendo o niumero de tripulantes a bordo
de até 4 pessoas, e com capacidade maxima de passageiros até 320 individuos. O
arranjo de distribuicdo de veiculos de pequeno porte em seu convés principal
comporta até 40 carros dispostos longitudinalmente, conforme Figura 5 em escala
1:100.

Figura 5 - Arranjo de carros em convés principal
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Fonte: O autor (2022).

O trajeto de travessia realizado pela embarcacdo € de aproximadamente
450m entre 0os municipios de Santos e Guaruja, de acordo com Departamento
Hidroviario (2022), sendo percorrido de maneira periédica, com a atuacao média de
cerca de 5 embarcacdes na travessia durante 24h por dia. Na Figura 6 € apresentando

0 registro via satélite da regido de transito das embarcacoes.
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Figura 6 - Travessia de balsas Santos-Guaruja.

Fonte: Google Maps (2022).

A travessia possui a estrutura de 6 atracadouros, sendo trés em cada um lado
do canal, local onde as embarcacgbes alternam no embarque e desembarque dos
usuarios. Na Figura 7 pode-se observar o registro da embarcacao analisada durante

a operacéao de travessia.

Figura 7 — Embarcacao do estudo em operacao de travessia.

Fonte: O autor (2022).
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4.1 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS A BORDO DO FERRY-BOAT

A primeira fase do desenvolvimento do estudo consiste na coleta de
informagdes da embarcacao, para isso foram consultados documentos e planos que
permitissem maior detalhamento referente aos equipamentos e materiais utilizados na
construcdo da embarcacéo.

Os documentos e planos analisados para a obtencéo destas informacdes sao:

e Memorial Descritivo — (Anexo B);

e Plano de arranjo estrutural do convés e fundo — (Anexo A);
¢ Plano de perfil longitudinal — (Anexo A);

e Plano de secdo mestra — (Anexo A);

e Plano de arranjo geral — (Anexo A).

Com esses documentos foi possivel realizar o levantamento quantitativo dos
materiais e equipamentos a bordo da embarcacdo em estudo. A descricdo de
informacdes relevantes sobre esse levantamento estdo presentes nas proximas

secoes.

4.1.1 Peso em acgo do casco

A primeira etapa do levantamento, consiste em estimar a quantidade de aco
estrutural presente no casco da embarcacdo, uma vez que de acordo com 0 seu
Memorial Descritivo, as superestruturas e casarias sao constituidas em fibra de vidro.
Sendo assim, ao realizar a analise dos planos de arranjo estrutural, perfil longitudinal,
de secao mestra é possivel identificar os elementos e perfis reforcadores junto de todo
0 chapeamento do casco.

Para este levantamento, os elementos estruturais do casco foram divididos

em quatro subitens referentes as suas disposi¢des, sendo separados em:

e Elementos longitudinais;
e Elementos transversais;

e Chapeamento;



e Borboletas.

Ao detalhar o0s elementos estruturais, realizou-se a
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identificacéo,

dimensionamento e especificacdo de cada perfil e chapas aplicadas a embarcacao,

através da leitura dos planos. Os perfis estruturais longitudinais e transversais

encontrados a partir da andlise dos planos séo listados no Quadro 2, assim como o

chapeamento do casco e as borboletas estruturais (Quadro 3).

Quadro 2 — Perfis estruturais identificados.

1-ELEM

ENTOS LONGITUDINAIS

[tem

Elemento

Descricdo do elemento

Qlccrdaf‘ Con\m

u|CCrdaq Clgan 3 Conves

Longarlna do Cascc { L ET: L 09/L10)

Longarlna do Cascc [ L

Longarina do Cascc ( L 12 J

Longarina do Casco (L 13)

Longarina do Casco (L 14)

Longarina Gigante do Casco (L 08)

Prumcs Antepara Estanque [ Caverna Eﬁ e 3 J

12“" Prumcsﬂnteparas sanques{Cv 3.‘14" BEEZIJ

Longarina Costado

Longarinas Antepara Longitudinal

Longarinas Antepara Longitudinal (LC)

Barra Chata - 127mm x 3 52mm

Perfil "L" - 200mm x 100mm x 9 52mm

Barra Chata - 127mm x 9 52mm

Barra Chata - 127mm x 3 52mm

Barra Chata - 127Tmm x 9 52mm

Barra Chata - 127mm x 952mm

Barra Chata - 127mm x 3 52mm

Barra Chata - 127mm x 3 52mm

Barra Chata - 127mm x 3 52mm

Perfil "L" - 200mm x 100mm x 9, 52mm

Barra Chata - 127Tmm x 9 52mm

Barra Chata - 127mm x 9 52mm

Barra Chata - 127mm x 3 52mm

Barra Chata - 127mm x 3 52mm

Barra Chata - 127mm x 3 52mm

2-ELEM

ENTOS TRANSVERSAIS

[tem

Elemento

Descricio do elemento

T
T
T
T
"
T
T
T

Caverna - Hastilha e prumo ( Caverna 02/ )

Cavema - Hastilha & prumo ( Cavema 03/33)

Cavemna - Hastilha & prumo ( Cavemna 04/ 32)

Cavemna - Hastilha & prumo { Cavemna 062 09/27 2 30)

Caverna Has ||haeprumcn uavema‘L a131 15a 1?1 19a21 JEJa 25‘
Caverna Has ||haeprumcn uavema‘] a131 15a 1?1 19a21 .'2.3& 25‘

Vaus [ Caverna 02204 /06a00/27a30/32a34)

Vaus (Cavena 11a13/15a17/19a21/23a25)

Vaus (Caverna 11213/15a17/19a21/23225)

10 |Prumo Antepara Estanque Longitudingl ( Cavema 11a13/15a17/19a221/23a25)

Prumo Antepara Longitudinal LC

Pé de Cameiro L (4

Pé de Cameiro L 08 [ Cavema 02/34 )

Pé de Cameiro L 08 [ Cavema 03/33)

Pé de Cameiro L 08 ( Cavema 04/32)

216

Pé de Cameiro L 08 (Cavema 072 09/11213/15a17/19221/23225/27a29)

Perfil "L" - 200mm x 100mm x 9 52mm

Perfil "L" - 200mm x 100mm x 9,52mm

Perfil "L" - 200mm x 100mm x 9,52mm

Perfil "L" - 200mm x 100mm x 9, 52mm

Perfil "L" - 200mm x 100mm x 9,52mm

Barra Chata - 127mm x 3 52mm

Perfil "L" - 200mm x 100mm x 9 52mm

Perfil "L" - 200mm x 100mm x 9,52mm

Barra Chata - 127mm x 3 52mm

Perfil "L" - 200mm x 100mm x 9, 52mm

Perfil "L" - 200mm x 100mm x 9,52mm

Tubo SCH 80 x 3

Tubo SCHE0 x 3

Tubo SCHE0 x 3"

Tubo SCHE0 x 3"

Tubo SCH80 x 3

Fonte: O autor (2022).
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Quadro 3 — Chapas e borboletas identificadas.

3 - CHAPEAMENTO

Item Elemento Diescricdo do elemente
31 : Convés Chapa 3/8"

3.2 | Costado Chapa &8ME"

3.3 | Espelhos Chapa B/ME"

3.4 ! Fundo Chapa &8/M1ME"

3.5 | Antepara Estangue [ Cavernas 05/ 31) Chagpa 1/4"

3.6 | Antepara Estangue { Cavernas 10/ 14 /13 /22/ 26 ) Chapa 1/4"

3.7 i Antepara Longitudinal Chagpa 1/4"

3.5 ! Antepara Longitudinal LC Chapa 1/4"

3.9 : Antepara Diafragma. { Cavema 017 35) Chagpa 1/4"

4 - BORBOLETAS

Item Elemento Descricdo do elemento
4 1 | Borboleta Proa e Popa Chapa 1/4"
4.2 : Borboleta 200 x 200 | P& de Cameiro L 04 ) Chapa 1/4"
4 3 : Borboleta 200 x 250 { P& de Cameiro L 08 ) Chapa 1/4"
4.4 | Borboleta 250 x 250 ( Longarina Antepara Longitudinal ) Chapa 1/4"
4.5 | Borboletas 250 x 250 Chapa 1/4"

Fonte: O autor (2020).

Com os elementos estruturais identificados foi possivel levantar a quantidade
em peso de aco de cada elemento. Para isso, buscou-se catalogos de fornecedores
presentes no mercado de elementos em aco ASTM A-36, no qual fornecem o peso
tedrico dos elementos dobrados confeccionados. Este peso tedrico de elementos
estruturais é expresso em unidade de massa por metro (kg/m) para tubos, barras e
cantoneiras, enquanto para chapas, ele é apresentado em unidade de massa por area
(kg/m2). Sua base de calculo utiliza a area da se¢ao (Asecao) do elemento estrutural e
a densidade (p) do material fabricado, que neste caso equivale a 7850 kg/ms3. A
férmula genérica utilizada para este calculo € apresentada a seguir, conforme
Equacéo 1:

Piedrico = Asecao X P (1)

Portanto, os pesos tedricos para cada um dos elementos estruturais
identificados, utilizados como base de célculo para o estudo, sdo mostrados nas
Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1 — Peso tedrico de reforgadores

Elementos Pezo tedrico
Barra Chata - 4" x 952 750 | ka'm
Pefil "L" - 200 % 100 % § 52 2242 | kalm
Tubo SCH 30 = ¥ 15,23 [ kgim
Barra Chata - 127 x 9.52 9.50 | ka'm

Fonte: O autor (2022).

Tabela 2 — Peso tedrico de chapas

Chapas Peso ( tgn/m |
Chapa 515" 62.2 | kg'm?
Chapa 1/4° 498 | kg/m
Chapa 38 T4.7 | ka/n?

Fonte: O autor (2022).

Com a obtencédo dos pesos tedricos, € possivel calcular o peso total de cada
um dos componentes estruturais presentes e multiplicando pela quantidade de cada
elemento obter a totalidade em toneladas. A férmula utilizada para o calculo do peso
total dos componentes estruturais, relacionam o numero de elementos (N), o
comprimento total (L) para os perfis reforcadores ou area total (Atotal) para chapas, e

0 peso teodrico (Ptedrico) conforme apresentado nas equacdes 2 e 3.

Ptotal = N . L . Ptesrico (2)
Ptotat = N . Atotal . Ptesrico (3)

Para facilitar a visualizagcdo dos resultados, os valores em unidade de
comprimento foram considerados em metros [m] e valores em unidade de massa
foram convertidos para toneladas [t]. Portanto, o peso teérico apresentado
anteriormente em kg/m ou kg/mz2 é dividido por 1000 no momento do célculo do peso
total dos elementos, apresentando unidade de medida de t/m ou t/m2.

Na Tabela 3, sdo apresentados os valores do peso de ac¢o aplicado no casco
de elementos longitudinais, no qual sao constituidos pelas sicordas, longarinas e

prumos.



Tabela 3 — Peso em ago dos elementos longitudinais
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|-ELEMENTOS ESTRUTURAIS

1 - ELEMENTOS LONGITUDINAIS

liem Elemenio

Desengao do elemento

1.1 | Sicordas Conwvés

Bama Chata - 127mm x 9. 52mm

Perfl "L - 200mm x 100mm x 9,52mm

Bamra Chata - 127mm x 9. 52mm

Bama Chata - 127mm x 9 52mm

" |Bana Cha-

127mm x 9, 52mm

Bama Chata -

127mm x 9,52mm

Bama Chata - 127mm x 9 52mm

Bama Chata - 127mm x 9 52mm

Bama Chata - 127mm x 9 52mm

Perfl "L - 200mm x 100mm x 9,52mm

Bama Chata - 127mm x 9 52mm

ngarna Costado

Bama Chata - 127mm x 9 52mm

Bama Chata - 127mm x 9 52mm

1.14 ! Longamnas Anfepara Longituding

........................................................................................................

115 Longasinas Antepara Longitudinal (LC)

Bama Chata - 127mm x 9 52mm

Bama Chata - 127mm x 9 52mm

..E,p_-._

Fonte: O autor (2022).

O peso total dos reforcadores longitudinais aplicados na estrutura do casco é

equivalente a 30,03 t, ja o valor total dos reforcadores transversais somam-se a 21,45

t, conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 — Peso em aco dos elementos transversais.

|- ELEMENTOS ESTRUTURAIS

2 - ELEMENTOS TRANSVERSAIS

Elemenio

Descricao do elemento

1 [Cavema - Hastha & prumo ( Cavema 02/ 34)

B |Pé de Camemro L 0B ( Cavema 07200/ 11213715217/ 19aM/Ba2B/Ta )

Perfl "L" - 200mm x 100mm x 9,52mm

_|Perdl L - 200mm = 100mm x 9,52mm

Perfl "L" - 200mm x 100mm x 9,52mm

Perfl "L" - X0mm x 100mm = 9,52mm

Barra Chata - 127mm x 9,52mm

Perfl "L” - 200mm x 100mm = 9,52mm

Perfl "L" - 200mm x 100mm x 9,52mm

Bara Chata - 127mm x 9,52mm

Perfl "L" - 200mm x 100mm x 9,52mm

Perfl "L” - 200mm x 100mm x 9,52mm

Tubo SCH 80 x 3

" [Pertt "L - 200mm x 100mm x 9,52mm

TOTAL

Fonte: O autor (2022).

Para o chapeamento os valores apresentados na Tabela 5 do casco da

embarcacao, o peso teorico total em ago € de 127,82 t.
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peso de chapeamento envolvente do casco, néo foi considerada a perda de espessura

Fonte: O autor (2022).

| - ELEMENTOS EETRUTURAIS

I - CHAPEAMENTO

[tzm Elemento Descricgo do elemanto | Qdte Area Ton'm? Peso
31§ Convés Chapa 38 1| M940m* | 00747 53,739
32 i Costado Chapa H/16" 1 8T 13m* | 00622 5419
33 | Espelhos Chapa 516" 1 2600m* | 00622 1,655
34 : Fundo Chapa 316" 1| B2 m® | 00622 50,523
315 | Antepara Estanque | Cavernaz 05/ 31) Chapa 14" 2 2292 m* | 00498 2243
36 | Antepara Estanque [ Cavernas 10/ 14 (18722725 | Chapa 14" 5 A4 08m* | 00498 5,996
37 | Antepara Longitudinal Chapa 114" 2 3B/ 70m | 00492 3954
38 | Antepara Longitudinal LC Chapa 14" 1 513 m | 00498 2854
319 | Antepara Diafrégma { Caverna 01/35) Chapa 14" p 1405m® | 00493 1,399

TOTAL 127 8221

Vale ressaltar, que para o quantitativo obtido através do calculo estimado do

por corrosdo ao longo do tempo das chapas, devido ao fato de a embarcacao estar

em operacao, o que impossibilita a avaliacdo desta perda. Em um caso prético, esta

perda pode ser verificada através de um plano de medi¢céo de espessura por ultrassom

do chapeamento, porém € necessario tirar a embarcacao de operacao para realiza-lo.

Os elementos de ligacdo das estruturas compdem o peso de cerca de 4,21 t

em ac¢o, podem ser vistos na Tabela 6.

Tabela 6 — Peso de borboletas estruturais

embarcacdo é

Fonte: O autor (2022).

| - ELEMENTOS ESTRUTURAIS

4 . BORBOLETAS

ftm Elementa Descricdo do elemanto | Qdte Area Ton/m?® Feso

41 i Borboletz Proa & Popa Chapa 114" 6 | 088 m* | 00492 2354

42 | Borbolets 200 x 200 { P& de Cameiro L 04) Chapa 14" 208 | 002m | 00493 0,249

43 i Borbolets 200 x 250 { Pé de Cameiro L08) Chapa 114" 192 | 0033, | 00438 0,316

44} Borbolets 250 x 250 { Longarina Antepara Longitudingl ) | Chapa 14" 16 | 0033nm | 00493 0,026

45 | Borboletzs 250 x 250 Chapa 114" Tod | 00¥m | 00498 1,262
TOTAL | 4,206t

Com isso constatou-se que o maior quantitativo aplicado ao casco da

constituido pelo chapeamento do casco,

representando

aproximadamente 70% do peso total do aco. Na Figura 8 abaixo sédo apresentadas as
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parcelas representativas de cada um dos elementos em relacdo ao peso total de ago

do casco.

Figura 8 — Gréfico em pizza de porcentagem de peso dos elementos em aco

Peso em ac¢o dos elementos
2%

16%

12%
70%

m Elementos Longitudinais = Elementos Transversais

m Chapeamento Borboletas

Fonte: O autor (2022).

Portanto, somando-se as parcelas de peso em aco calculados chegou-se ao
peso total do casco da embarcacéo igual a 183,52 t, 0 que representa 76,7% do peso
leve da embarcacéo, levando-se em conta um deslocamento maximo de 659,838 t.
Com isso, pode-se concluir que a maior parte constituinte da embarcacdo €
representada por aco, o que demonstra uma grande quantidade de material
potencialmente reaproveitavel, contribuindo com um possivel interesse na prética de

desmonte lucrativa.

4.1.2 Acessorios e equipamentos a bordo

O levantamento de acessoOrios e equipamentos a bordo possui grande
relevancia na fase pré-corte, pois durante esta etapa, deve-se realizar 0 mapeamento
dos elementos e identificagcdo dos equipamentos contidos na embarcacdo, uma
vantagem em se fazer este levantamento nesta etapa é de se obter de informacdes
para a determinacdo de materiais e equipamentos que podem ser retirados ja na fase
de preparacdo da embarcacgéo para o desmonte, uma outra contribuicdo importante
refere-se a tomada de decisdo para a fase pés-corte, uma vez que previamente
conhecidos 0s equipamentos e materiais, a determinacdo quanto ao seu

armazenamento e destinacao é facilitada.
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Para esta etapa do estudo foram analisadas as informa¢des contidas nos
documentos disponiveis e em relatérios informais referentes a reformas recentes
realizadas na embarcacao.

A listagem dos equipamentos foi dividida em trés partes, sendo elas: a parte
dos sistemas elétrico e de manobra, a parte dos acessoérios e a parte dos sistemas
que utilizam os fluidos. Os principais itens inseridos em cada uma das partes citadas

sao apresentados na Figura 9.

Figura 9 — Diagrama de diviséo do levantamento de equipamentos a bordo.

Propulsao
ELETRICA E MANOBRA —> Governo

Elétrico

Navegacao
—— > Equipamentos de salvatagem
——* Sistemas de combate a incéndio

_I—) Abrigo de passageiros

ACESSORIOS

Oleo combustivel

FLUIDOS ——> Lastro

_l—) Outros tangues

Fonte: O autor (2022).

A partir desta divisdo, foi realizado o levantamento dos elementos
constituintes que compdem cada uma das partes, com suas respectivas localizagdes,
principais materiais fabricados e quantidades. No Quadro 4, sdo apresentados 0s
acessorios a bordo da balsa identificados através da coleta de informacdes dos

documentos descritivos.



Quadro 4 — Levantamento de acessorios a bordo.

ACESSORIOS
1 - Navegacio
Item Descriggo do Elementn Localizagao Material Cdte | Unidade
1.1 i Luzes de navegagao (LED) Tijupa Palimero o7 uri.
1.2 i Timdo Paszadico Agoinoadavel ird i
1.3 i Manste de comando Paszadico Ao inowidavel 02 i
1.4 } Apito a ar - cometa (buzing) Teto Cazaria Polimern 01 LAni.
1.5 i Painel de comando (Wisores, boloeras, medidores) | Passadico Auminio/Polimero’idro i3 uani.
1.6 | Radio comunicador VHF Paszadico AlumirioPolimers 0 uni.
1.7 | Sino Paszadico Az inowidavel 0 Wnil.
1.2 | Amphficador de zom Paszadico Ao inoadzavel 0o uini.
2 - Equipamentos de salvatagem
ltem Descricdn do Elementn Localizacao Waterial Cdte | Unidade
2.1 | Bdia salva-vidas (Classe II) Comvés principal’zupetior Folimero 05 unil.
2.2 ; Coletes salva-vidas (Adulios) Comvés principalipassadico Ecpuma polietileno expandido| 324 uani.
2.3 | Coletes salva-vidas (Criancas) Comves principal Egpuma polietileno expandide| 40 uani.
2.4 | Aparelho futuante (Capac. 20 pessoas) Conves superior Fibea de wdro 21 uani.
3 - Sistema de combate a incéndio
ltem Descricdn do Elementn Localizacao Waterial Cdte | Unidade
3.1 | Extintor de COZ (8ko) Praca de maquinas/conves 11 uni.
3.2 | Extintor d2 Po Quimico {12kg) Praca de maquinas/conves - 05 nil.
3.3 | Mangusira de incéndio com éngate rapido (20m) Convés principal PoliésterBorracha simtésica | (2 i
3.4 i Valwia de incéndio com engate rapido Conves principal Brorze/Latio find i
3.6 | Bomba de esgotamenta 1300rpm - 15meh Praca de magquinas Ferro FundidoBerracha ™ Wi
4 - Abrigo de passageiros
Item Descricdn do Elementa Localizacéo Material Cdte | Uridade
42 | Aszento Conves principal Madeira - Garapeira 1224 m
43 | Tubo SCHAD I -h=240m Conves principal AGOASTM AZE % uni.

Fonte: O autor (2022).
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No Quadro 5, sdo apresentados 0os componentes dos sistemas elétricos e de

manobra da embarcagcdo, ou seja, os elementos dos sistemas propulsores, 0s

elementos do sistema de governo e os cabos e fontes de distribuicdo elétrica da

embarcacao.



Quadro 5 - Componentes dos sistemas elétricos e de manobra da embarcacao.

SISTEMAS
1 - Sistema de governo
Item Descricio do Elements Localizagdo Material Qdie | Uridade
1.1 Eixodoleme (8 101.8) Praca do leme Acninox ASI16L nd uni.
1.2 : 3aia do leme (900 x 750) #3105 Praca do leme Aeo AT AZS & uni.
1.3 | Buchas de vedacdo Praca do leme Bronze\esconite 04 uni.
1.4 | Pisties hidedulicos (360kg Praca do leme Aco 02 uni.
2 - Propulsao
Item Descricdo do Elementa Material Qdie | Unidade
2.1 i Motor Caterpilar C7 (250 HP) Praca de maquinas 4 urii
2.2 | Cana reversora maritime (4:1] Praca te maguinas Acoinox A1S1 3160 4 uni_
2.3 : Eino propulsor Fraca de maquinas Aco 4 urii
2.4 | Buchas de vedacdo Praca de maquinas Vearonitz/Bronze A5TM 95300 4 urii
| 2.5 : Helice propulsor o inox AIS] 316L 4 uni
3 - Energia
Item Descicdo do Elementa Material Qdie | Unidade
3.1 : Bateria (24V - 180 Ah) Fraca de maquinas Chumba/icido 14 urii
3.2 Cabo P2 2 x 1 5mm? Ao longo da embarcacao. | Cobrelpoliclorsto de vinila (PWC) | 150,00 m
3.3 | Cabo PP 3 x 1 S5mm? Ao longo da embarcacse | Cobeelpolicloreto de vinila (PVC) | 100,00 m
3.4 i Cabo P2 3 x 10mm? Ao longo da embarcacso | Cobrelpoliclorsto de vinila (PYC) | 30,00 m
5 i Cabo PP 2 x 2 Srm? Ao longo da embarcacse | Cobeelpoliclorsto de vinila (PVC) | 100,00 m
3.10 | Cabo singular brance PP 1.5mm?® &0 longo da embarcacae | Cobrelpoliclorsto de vinila (PVC) | 100,00 m
311§ Cabo singular preto PP 70 mm® Ag longo ds embarcacie | Cobrelpoliclorsto de vinila (PYC) | 50,00 m

Fonte: O autor (2022).
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Ja no Quadro 6, € apresentado o levantamento referente aos fluidos contidos

nos tanques e compartimentos da embarcacao.
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Quadro 6 — Fluidos a bordo da embarcacao.

FLUIDOS

1- Qleo combustivel

lizm Descricdo do Elements Localizacdo Materal Otde | Unidade
1.1 | Tanoue dleo dizsel vante - bombordo Tamoques A Diesad 510 4 &0 nr
1.2 i Tangue oleo digsel vante - borsste Tangus B Ciessl 510 480 m
1.3 i Tangue oleo diesel de ré - bormbordo Tangue C Ciesel 510 4 A0 m
1.4 i Tangue oleo diesel de vante - borests Tamque O Ciessl 510 4,60 nt

2 - Lastro

ligm Descricio do Elemento Localizagdo Matztial Qtde | Unidade
2.1 i Tangue de |asiro 01 - bombordo Tangque E ACO ASTM A3SiAGUA DOCE 1050 e
2.2} Tangue de lasiro 02 - bombordo Tanque G ACD ASTM ASRAGUA DOCE 1050 m
2.3 Tangue de |asiro 04 - bombordo Tanque K AC0 ASTM ASRIAGUA DOCE 1050 e
24 : Tanque de lasiro 01 - boreste Tamque F ACO ASTM ASGIAGUA DOCE 10,50 nt
2.5 i Tangus de lasiro 02 - boreste Tanque H AC0 ASTM ASRIAGUA DOCE 1050 m
26 : Tangue de lasiro 03 - boreste Tanque J AC0 ASTM ASEIAGUA DOCE 1050 e
27 Tangue de lastro 04 - boreste Tanque L AC0 ASTM AZGIAGUA DOCE 1050 nr
2.8 i Tangue de lastro BE - popa Tanque M ACO ASTM ASEIAGUA DOCE 5800 e

| 2.9 : Tangue de lasiro BE - pros Tangue N ACO ASTM ASiAGUA DOCE 900 m’

3 - Qutrog tanques

liem Descricdo do Elemento Localizacdo Material Otde | Unidade
3.1 i Fossa sépfica Tangue | Fibea de widra/Ezgoto 10.50 nr
3.2 i Cana d'agua (barheiros) Compartimenio O Fibra de vidra/foua 1.00 nr
1.3 i Cana d'dgua (barheiros) Compartimento P Fibra de vidro/fgua 1,00 m
3.4 i Tangue de oleo hidraulico - proa Praca de maguinas - PR ACO ASTM AZ5I0Ie0 1540 0,06 m
3.5 | Tangus de dleo hidrawkco - poos Praca de maguinas - PP ACD ASTM A36/0le0 15440 0,08 '

Fonte: O autor (2022).

O levantamento feito de equipamentos e elementos apresentados foi
realizado com base nos planos e documentos obtidos da embarcacéo, porém pode-
se constatar a auséncia de informacgdes referentes a alguns componentes a bordo,
problema que normalmente ocorre encontrado em analises de embarcacfes ja
construidas, pois muitas vezes, na fase de construcao do barco ndo ha elaboracéo de

diagramas ou planos detalhados de sistemas considerados menos relevantes.

4.2 INVENTARIO DE MATERIAIS PERIGOSOS

Com o levantamento de equipamentos e materiais realizado, iniciou-se a
identificacdo dos elementos que possam conter materiais perigosos, através da
elaboracao do Inventario de Materiais Perigosos da embarcacédo em estudo seguindo

diretrizes apresentadas pela ABS (2018).
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O primeiro passo consiste na preparacao do plano de verificacédo visual, que
por meio da consulta dos planos e documentos da embarcacao (Anexo A) elaborou-
se a lista de verificacdo para a embarcacao ferry-boat. Esta lista possui um campo,
onde séo classificadas a ocorréncia de cada material apresentado durante a anélise
documental, sendo “Y” para materiais que contenham informag¢des da presenca de
materiais perigosos, “N” para componentes que ndo contenham materiais perigosos e
por fim “PCMP” para a possivel presenca deste material perigoso a bordo.

As informacdes disponiveis nos documentos possibilitaram a identificagéo de
materiais perigosos a bordo, porém ainda ha componentes em que se constatou a
auséncia de informacdo no momento da checagem documental, sendo assim para o
estudo, adotou-se uma posicdo conservadora em relacdo a alguns materiais
pertencentes a Parte | do inventario, como por exemplo a possibilidade da presenca
de amianto no isolamento dos escapes dos motores a combustdo, a presenca de
lampadas fluorescentes e a existéncia de compostos organoestanicos (TBTs) em
camadas antigas de tinta antiincrustante possivelmente remanescentes do casco.

Os materiais identificados a bordo foram inseridos na lista de verificagdo da
embarcacao, e classificados através das Tabelas A e B. Esta etapa € refere-se a Parte

| do inventario, que sédo apresentados no Quadro 7.

Quadro 7 - Lista de verificagdo para o plano de verificagdo visual (Parte I)

| - PARTE | - MATERIAIS PERIGOS0S CONTIDOS NA ESTRUTURA E EQUIPAMENTOS DO NAVIO

Rezultado
Reszultado
da

Werificacdo
documentos

Item Tazbelz Material perigoso Localizacao Equipamento  Componente analize dos Referéncia

Visual

Zistema de Revestimento -
P de escane de ara Decizdo conservadora
raca -
l-A-1 A Amianto L p" X P PCMP paraverificacdoda
maquinas combustaodo | isclamento de i
. presenca do materisl.
motor tunel de escape
Hipdtesze considerada:
Compostos Casco externo . .
L. A K Revestimento Tinta podendo conter
|- A-4 A organocestanicos abaixodalinha .. PCMP L . .
—_— s fundal docasco antiincrustante rezquicios de tinta antiga
] £ 1]
(TaTs] 2gus [funda) contendo TBT.
Convés —
. i . lluminagao -
principal/Cabine - Decisdo conservadora
.. X dos Lampadas o
|- B-4 B Mercirio de comando/ . PCMP paraverificacdoda
compartiment | fluorescentes A
Praca de . presenca do material.
L o= e 3brigos.
maguinas
Partida dos
maotores, Bateriz
Pragade . .
I-B-5 B Chumbo L Suporte para | chumbo/facido ¥ Plano de Arranjo Geral
magquinas .
equipamentos 1804h
elétricos

Fonte: O autor (2022).




50

Ja os materiais que se referem a residuos gerados operacionalmente e que

constituem a Parte Il do inventario, estdo inseridos no Quadro 8 a seguir. Estes

materiais sdo extraidos das Tabelas C e D, disponiveis no Apéndice C.

Quadro 8 - Lista de verificag&o para o plano de verificagéo visual (Parte ).

Il - PARTE Il - RESIDUOS GERADOS OPERACIONALMENTE

Material Resultada Resultada da
Item Tabela potencialments Localizagéa Equipamanta Companents analize dos Verificagio Referéncia
petigoss documentos visual
T E.F.G.H.J. .
II-C-33 C figua de Lastio anq;:i Mol - dqua Y Plano de aranjo geral
Ezgota tratada
II-C-35 C Esgota tratada Tanque| Fossa séptica .g . Y Plana de arranjo geral
primariamente
Residuos dot. P d bustivel
I-C-43 ] © T RO 1anques £,B.CeD - Diesel 510 PCMP EREnpa T namhuEivEl nes
de combusztivel tanques

Tabelas C e D e podem ser verificados no Quadro 9.

Fonte: O Autor (2022).

Os materiais estocaveis a bordo que constituem a Parte Il sdo extraidos das

Quadro 9 - Lista de verificag8o para o plano de verificagéo visual (Parte Ill).

Il - PARTE Il - ESTOCAYEIS

Mlaterial FResultado  Fesultado da
lterm Tabela potencialmente Localizagio Equipamenta Companents analise doz Yerificagio Referéneia
perigoso documentos visual
Fatores & Prezenga de motores e
-c-3 c Qlea lubrificante Praca de Maquinas Qlen 1540 A reyersores [Memorial
reyersores o
Descritiva).
Tanque da Presenga de acionamento
- c-4 [ fleoHidriulico | Praga de Miguinas sistema Clen 63 ki =enGa
e hidrulica dos lemes.
hidraulica.
- C-16 [ Eletralita de bateria; Pracade Maquinazs Bateriaz Amdq S,UIF""ICD Y F'reseng_:a de Bat_e_nas
diluido [Mlemarial Descritiva).
Tangue
-c-23 c Qleo combustivel | Tanques &, B, CeD | abastecimento Die=el 510 A Flano de arranjo geral
mator
- C-46 [ Baterias Fraca de Maquinas Baterias Chumbotacido s Plemorial descritivo
Praca de Maquinass Coze
-C-43 [ Extintores Canwés superiar Extintor bicarbonato de s Flano de arranjo geral
Cabine de comando sddic
Eléwrica e Fiadia WHF{ Canstatado através de
- o-1 O equipamento Cabine de comando s . A . P
. Faingis de leitura inspegan visual.
eletrdnico
Conyés principald Decisio conservadora para
II-o-2 u} Limpadas Praga de maquinazt lluminag 3o Limpadas FCMF verificagic da presengado
Cabine de comando material.

Fonte: O Autor (2022).
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Apos a elaboracdo da lista de verificagdo dos materiais perigosos contidos ou
potencialmente nocivos a bordo, foi realizada a preparacao de um Plano de verificacdo
visual que tem como objetivo de promover uma vistoria de maneira organizada e
eficiente. Para isso, os itens foram organizados com o sequenciamento de verificacao
partindo do nivel inferior da embarcacdo (fundo) para o nivel superior (passadico).
Partindo deste principio o Plano de verificacdo visual € apresentado no Apéndice A,
onde sao verificados todos os materiais listados. Na Figura 10 pode ser observado o

registro da execucao da verificagcdo visual a bordo da embarcacéo ferry-boat.

Figura 10 — Verificagcéo visual a bordo do ferry boat.

Fonte: O autor (2022).

Com a vistoria realizada, a coluna dos Quadros 7, 8 e 9 referentes ao
“Resultado da verificagéo visual” é preenchida de acordo com a constatagao no ato
da conferéncia a bordo e a partir € iniciado o desenvolvimento das Partes I, Il e 11l do
Inventério de Materiais Perigosos.

4.2.1 Parte | — Materiais perigosos contidos em equipamentos e estrutura.

Para o desenvolvimento da Parte | referente a embarcacédo em estudo, foi feito
o preenchimento da coluna que apresenta os resultados da verificagdo visual de
acordo a vistoria realizada, com isso foi possivel conhecer os materiais perigosos

presentes nas estruturas e equipamentos, apresentado no Quadro 10.



Quadro 10 - Resultado da verificagao visual — Parte |

I - PARTE | - MATERIAIS PERIGOS0S CONTIDOS NA ESTRUTURA E EQUIPAMENTOS DO NAVIO
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Resultads  Resultada da
ltem  Tabela Material perigosa Localizagio Equipamenta Componente  analise dos  Werificagso Referéncia
documenta ‘izual
. Revestimenta Caonstatada a utlizagia
Sistema de i
= d d para de Termotape de fibra
- &1 & Bmizanto r'ai;é = eseaps ﬂ,e izolamento de PCMP N cerdmica ervolvida em
magquinas combustaa ., L
tinel de manta kErmica em
dao mator .
escape aluminic.
Hipétese mantida
Compoastas Cazco externo A i ; Tin derd "
|- A-d o organoestinico ! abaiko dalinha susstimenta . = PCMP PCMP e E,.n_ = con.er
JE A 2qua (fundol docasco  §antincrustante resquicias de tinta
2 antiga contendo TET.
Convés . .
principaliCabine Ihaminag Sc
l-Ed E Merctiio de comandol dc\s. Lampadas FCME N Consiatada autilizagio
compartiment; fluorescentes de ldmpadas de LED
Pragade )
LT os e abrigos.
magquinas
Partida doz
= d matares! Bateria
I-B-5 =] Chumba r'ai;é = Suporte para i chumbalacida hd Y Plano de Arranjo Geral
magquinas )
equipamento 804K
s elétricos
Fonte: O autor (2022).
Com esse levantamento, identifica-se os materiais que devem estar no

Inventario, e € necessario realizar uma estimativa da quantidade de material presente
nas estruturas ou equipamentos.

O Quadro 10 mostra que, o material perigoso presente a bordo refere-se ao
Chumbo devido a presenca de baterias na praca de maquinas, assim como foi
considerada a possivel presenca de compostos organoestanicos em tintas

antiincrustante da embarcacdo, com isso, € estimada as suas respectivas
guantidades.

Segundo Licco (2000) a quantidade média estimada de chumbo em cada
bateria chumbo/acido é de 8kg, com base no Memorial Descritivo da embarcacéo,
sabe-se que a mesma possui 14 baterias, por a quantidade total estimada de chumbo
€ de 112kg a bordo. Para a estimativa de compostos organoestanicos (TBTS)
presentes na estrutura da embarcacéo, foi considerada a area de obras vivas do casco
demarcada onde sdo aplicados os revestimentos antiincrustantes, que é igual a
869,00 m=.

Por fim, com estas informacdes levantadas, foi feita a listagem destes
materiais perigosos correspondentes a Parte |, juntamente de um diagrama de
localizac&o destes constituintes a bordo. Estas informacdes podem ser verificadas no

Inventério de Materiais Perigosos elaborado que esta contido no Apéndice B.
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4.2.2 Parte Il - Residuos gerados operacionalmente.

Para a elaboracdo da Parte Il do Inventario, foram seguidas as mesmas
diretrizes realizadas na Parte |, através do preenchimento da coluna dos resultados
da verificagcéo visual e a partir disto elaborou-se a lista dos materiais potencialmente
perigosos constatados na vistoria a bordo. O resultado da vistoria € visto no Quadro
11.

Quadro 11 - Resultado da verificagdo visual — Parte II.

Il - PARTE Il - REZIDUDS GERADDS OPERACIONALMENTE

Material Resultado Presultado 4
Item Tabela potencialmente Lecalizagio Equipamenta Componente analise dos ,t,"u ?. o. i Referéneia
. ‘erificagao visual
prerigeseo documentos
II-C-33 [ hqua de Lastra Tanq:fiEr;ﬂF; l:]' Hd Agua T T Flano de arranjo geral
II-C-35 c Esgoto tratado Tanque | Fessa séptica E#-;.p:-l:-:-.tratad-:- T T Flano de arranjo geral
primariamente
Fresi dugs do b Presenga d bustivel nos
N-c43i © sl aad WA L ques 4, C o O . Diiesel 510 FCMP T raFNR &% SO
de combustivel tanques

Fonte: O autor (2022).

Apoés a verificacdo visual foi possivel constatar a presenca de todos os
constituintes listados inicialmente a bordo da embarcacédo de estudo. Assim, foram
estimadas as quantidades destes constituintes com base nas informacgdes contidas
nos Planos de Arranjo Geral, onde séo registradas as capacidades dos tanques e
compartimentos.

Para a agua de lastro e o esgoto pré-tratado considerou-se a capacidade de
100% de cada tanque, assim foi considerado de um cenario mais critico, ja em relagédo
aos residuos do tanque de combustivel ndo foi possivel estimar a quantiade, pois isso
s6 seria possivel apés o esgotamento total do compartimento. Sendo assim, as
guantidades estimadas referentes a agua de lastro e o esgoto tratado do ferry boat
sao respectivamente, 191,5m3 e 10,5 m3.

Portanto, com as informacdes obtidas e verificadas referente aos materiais
possivelmente perigosos gerados operacionalmente, completou-se a listagem e o
diagrama de localizacédo destes materiais potencialmente perigosos, apresentados no

Apéndice B.
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4.2.3 Parte lll — Estocaveis.

Por fim, a Parte Ill representa os materiais estocaveis que constituem os
itens potencialmente perigosos e 0s bens de consumo regulares que potencialmente
contenham materiais perigosos. O método de desenvolvimento desta etapa foi o
mesmo utilizado nas partes anteriores com a execucdo do preenchimento dos

resultados da verificacéo visual apresentado no Quadro 12.

Quadro 12 — Resultado da verificagdo visual — Parte IlI.

Il - PARTE Ill - ESTOCAYEIS

Platerial Resultada Pesultada d
Ikem Tabela potencialments Lacalizagio Equipamenta Componente analize dos ,Q,"u ?. o, § Fieferéncia
. Verificagio vizual
perigese documentas
Mt Presenga de mokores ¢
-Cc-3 C Olea lubrificante Praca de Mdquinas hores ¢ Gleo 15W40 T T reversores [Memorial
IR s
Diezeritival.
Tanque do P de aci N
-4 Olea Hidriulico Fraga de Midquinas ziskema Clen B& Ny T r-:..--:nf-;:u. ¢ aclanamenta
e hidraulica das lemes.
hidraulica.
Il - C-16 Eletrilita de bateria i Praca de Miquinas Eaterias Acld? 5:'":“"‘:0 A T Presen-;!a de Bat.-:.rlas
diluide [Memerial Deseritive).
Tanquz
- C-2 Glea combustivel Tanques &4, B, CeD ; abastecimenta Diesel 310 T T Plano de arranjo geral
miatar
Il - C-d6 Eiaterias Praca de Mdquinas Biaterias Chumboldcida T T flemoarial descritivo
Praca de Miquinas! .
- C-45 Extintorez Canvis superion Extintor Loz« blcj:rl.:nonato N T Plane de arranje geral
. de sadio
Cabine de comando
Elétrica & A .
-0 squipaments Cabine de comande !:!::::ho II'IIH!:'I ¥ Y I:-:-r:;tahd’o al:.raw:# d
P Fainciz d leitura inspegao visual.
elekrdnico
Caneds principal! Decizdo congervadaora para
-o-2 Limpadas Fraga de miquinas! lluminagio Limpadas FCMP T werificagio da presenga do
Cabine de comanda makerial.

Fonte: O autor (2022).

Com isso, 0s materiais estocaveis pertencentes a embarcagdo estudada
teve a confirmacao de sua presenca durante a vistoria, sendo possivel elaborar a
altima parte do Inventario, onde foram apresentadas as suas localidades através do
diagrama de localizac&o dos constituintes e suas quantidades (ver Apéndice B).

Assim concluido o Inventario de Materiais Perigosos da embarcacéo, foi feito
o plano de desmonte da embarcacdo uma vez que, apos realizado o levantamento
dos equipamentos e materiais a bordo, tém-se também a identificacdo dos

componentes potencialmente nocivos, isso permite melhor avaliacdo quanto as
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analises e tomada de decisdo a serem realizadas durante as etapas subsequentes do

plano.

4.3 MANOBRA DE DOCAGEM

No cenério global diversos métodos sdo utilizados para o processo de
desmonte de embarcacdes, destes, quatro apresentam maior destaque em relacao a
esta pratica de acordo com Hossain (2017). O método mais comum, utilizado nos
polos de maior concentracdo de embarcacdes em processo de desmantelamento é o
método de encalhe, conhecido como “beaching”, que consiste em destinar o navio a
uma praia encalhando-o as suas margens onde ali mesmo sé&o realizados os trabalhos
de desmonte e segregacao dos materiais.

O outro método utilizado é o de atracacédo da embarcacdo em um cais, onde
seus componentes séo extraidos e movimentados através de guinchos e guindastes,
para um local apropriado de armazenamento. O processo de desmonte, se da no
sentido de retirada das sec¢des superiores para as inferiores (BENJAMIN, 2021).

J& o terceiro método é conhecido como “slipway” que consiste no reboque da
embarcacdo para terra através de rampas ou plano inclinado, com uma das suas
extremidades ao mar (NGO Shipbreaking, 2018). Deste processo é inversamente
semelhante ao langcamento de embarcacdes através de planos inclinados e carreiras.

O quarto método € a realizacdo de docagem através da utilizacdo de dique
seco, sendo esta a manobra a mais segura e apropriada para o processo de
desmonte, porém os custos envolvidos sdo mais elevados (BENJAMIN, 2021).

Os critérios para analisar a viabilidade dos métodos citados em aplicacdo no

plano de desmonte da embarcacéo de estudo, sdo apresentados:

e Nivel de estrutura exigido;
e Equipamentos necessarios;
e Risco de contaminacdo marinha/ambiental;

e Custo.

Baseado nestes critérios criou-se 0 Quadro 13, na qual apresenta-se as

exigéncias para cada um dos métodos analisados.
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Quadro 13 - Critérios de viabilidade para docagem

CRITERIOS DE ¥IABILIDADE

] FISCODE
METODO MIVEL EéiFGSI;EUT”HA Eﬁé’&g’:ﬁg&a COMTAMIMAGAD CUSTO
rAARIMHOARABIENT AL
"BEACHING" BAIKO - ALTOD BAlHO
CAIS DISPOMIWVEL
ATRACACAD! FaRAs AMARRACED;
CAlS MEDIO BUINCHOS: ALTO MIEDIO
GUINDASTES
RARP A GUIMCHO
"SLIPW A" MEDID FARA REBDGUE; BAIXD MEDID
GUINDADES
DIQUE SECO ALTD DIQUE; GUINDASTES EAIXD ALTOD

Fonte: O autor (2022).

Em uma primeira analise, podemos dizer de imediato que o método que exige
menor custo é o encalhe, porém os riscos de seguranca a vida humana e de
contaminacdo do meio ambiente sdo altos, isso faz com que nesta andlise seja
descartada a sua recomendacao.

Em relacdo ao método de atracacdo em cais, pode-se dizer que 0 mesmo
problema como o método “beaching”, pois pelo fato de a embarcagéo estar flutuando
enguanto suas estruturas sao desmontadas, o risco de derramamento de substancias
contaminantes ao meio marinho € alto, além de exigir um cais estruturado para
atracacdo da embarcacao e movimentacao dos componentes.

No método “slipway”, pode-se dizer que é o método mais versatil dentre os
quatro, pois ao utilizar a estrutura de uma rampa, é possivel realizar a manobra de
docagem através de carreiras ou “airbags”. Seu nivel de contaminacao € baixo, pois
durante o processo de desmonte a embarcacao fica em terra, suspensa em picadeiros
montados. Seu custo € médio, pois exige uma rampa estruturada que possibilite o
deslocamento do barco até o local destinado em terra, além de um guincho para o
reboque da embarcacdo por cabos. Este custo pode ser aumentado se houver a
presenca de carreira na rampa do estaleiro, esta estrutura facilita a manobra, porém

exige maior investimento.
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O método por dique seco, € o0 método mais sustentavel e eficiente para a
pratica, possuindo baixo risco de contaminacdo do ambiente e facilitando os
processos de remocédo dos elementos, uma vez que a embarcacdo € desmontada em
seco, maneira semelhante ao método “slipway”. Seu nivel de estrutura exigido é alto,
pois € necessaria a utilizacao de dique para a docagem, impactando também no custo
envolvido e infraestrutura solicitada do estaleiro.

Portanto, ap6s a comparacéo entre os pontos analisados em cada um dos
métodos, é possivel descartar a recomendacao dos dois primeiros métodos (encalhe
e cais), devido ao seu alto risco de contaminacdo. Sendo assim, os métodos para a
continuagao da analise sao “slipway” e dique seco.

A regido de Sao Paulo, possui em sua grande maioria estaleiros de médio e
pequeno porte, uma vez que o setor de reforma e constru¢ao de embarcagdes regional
é voltado a embarcacdes de recreio, com isso a infraestrutura envolvida nos estaleiros
da regido é limitada. Eles, em sua grande maioria possuem rampas, devido a
facilidade e versatilidade de manobra de langamento e docagem de embarcacdes.

Com isso, ao analisarmos os métodos viaveis para a docagem da balsa, o
método recomendado é o “slipway”’ através da utilizacdo de “airbags” para o
deslocamento da embarcacdo no momento do reboque via guincho fixo, pois estes
borrachdes inflaveis permitem adaptacdo aos terrenos de diversas caracteristicas e
exigem pouca estrutura, quando comparado ao método de docagem por carreira ou

em dique seco.

4.4 PREPARO DA EMBARCACAO PARA O DESMONTE

Segundo a Convencdo da Basileia (2002), antes do inicio do corte das
estruturas, a embarcacao deve ser limpa de todos os materiais residuais, podendo
essa ser realizada antes da sua chegada ao estaleiro ou em uma estacéo de limpeza
dentro de suas instalacfes. Limpeza de tanques de carga, tanques de combustivel,
lastro, esgoto e por6es devem ser realizadas de modo a garantir que a embarcacao
esteja preparada para o desmantelamento em condi¢des limpas e seguras.

Portanto, a fase de preparacdo da embarcacdo consiste em realizar estas
acOes que contribuam para a minimizacao de riscos antes do momento da execucao

dos processos de corte. Em algumas situacdes, essa preparacéo € iniciada antes da
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embarcacao chegar ao estaleiro na qual sera desmontada, porém isso s6 é possivel
em casos em que o barco € rebocado até o local de destino, uma vez que para navegar
ao estaleiro sem a necessidade de reboque a embarcacao precisa estar em condi¢des
de operacao (contendo 6leo combustivel, hidraulico, lastro, etc), 0 que neste caso
exclui a possibilidade de remocéo de substancias nocivas antes da chegada ao local
de desmonte.

No caso em estudo, ndo foi considerada a situacdo de reboque da
embarcacao até o estaleiro, pois isso geraria mais custos ao armador e o objetivo
desta andlise é apresentar praticas viaveis para que possam ser aplicadas ao setor
naval regional. Sendo assim, as diretrizes apresentadas para a preparacdo da
embarcacdo sdo consideradas na fase em que o ferry boat jA se encontra nas
instalacdes do estaleiro.

Conforme apresentado anteriormente, o plano de preparacdo da embarcacéo
em estudo, tem como objetivo principal minimizar os riscos durante as atividades de
desmonte, por isso utilizou-se informacdes apresentadas no Inventario de Materiais
Perigosos, onde podemos identificar os materiais e fluidos que possam ser removidos

previamente para minimizar estes riscos.

4.4.1 Esgotamento e limpeza de tanques e compartimentos

A primeira etapa de preparacdo da embarcacéo consiste no esgotamento de
Oleos e fluidos a bordo considerados potencialmente perigosos para que
posteriormente, sejam realizadas limpezas e descontaminagdo dos compartimentos
em que estes materiais sdo armazenados. Sendo assim, 0S materiais a serem
retirados da embarcacao nesta fase, sdo baseados nos residuos classificados como
potencialmente perigosos, identificados no Inventario de Materiais Perigosos nas
Partes Il e Ill, sendo apresentado no Quadro 14.
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Quadro 14 — Liquidos removidos em fase de preparacdo da embarcacéo.

ETAPA | - ESGOTAMENTO DE TANQUES
Material envolvido Tipo Referenc_la. Invev_1tano de Equipamentos utilizados Armazenagem
Materiais Perigosos

Bombona tambor

Agua de lastro Agua doce I1-¢-33
Caminh3o tanque (tratamento)
Esgoto tratado Esgoto I1-C-35
Bomba centrifuga de
esgotamento e mangueira

Tambor de Lata

Oleo hidraulico Oleo 15W40 n-c4
Bombona coleta diesel

v g o =

Oleo combustivel Diesel S10 n-c-28

Fonte: O autor (2022).

Os procedimentos realizados para a remocao destes componentes devem ser
realizados de maneira que seja garantida a transferéncia do liquido para o recipiente
de armazenagem sem derramamento e contato direto do individuo envolvido na
operacao de esgotamento. Para isso, 0 processo de transferéncia deve utilizar uma
mangueira acoplada a bomba despejando diretamente o material no recipiente

adequado, conforme mostrado nas Figuras 11 e 12.



Figura 11 — Bombona para armazenamento diesel.

-
)
A

Fonte: O autor (2022).

Figura 12 — Bombona com mangueira para transferéncia de diesel

Fonte: O autor (2022).
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Apbés o esgotamento dos compartimentos, os reservatdrios contendo 0s

ao descarte correto.

fluidos retirados devem ser movimentados por meios seguros no patio do estaleiro e

armazenados em local coberto com ventilagcdo, para posteriormente serem destinados

Com os fluidos esgotados dos tanques, deve-se iniciar a limpeza dos

envolvidos na acéo.

compartimentos para a remocao de residuos ocasionalmente depositados no fundo
dos tanques. Esta remocdo deve ser realizada manual ou mecanicamente, com a

utilizacdo de equipamentos de protecdo e prevencao por parte dos operadores
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Apoés a remocéo de residuos e sedimentos depositados nos tanques € iniciada
a limpeza das paredes, superficies dos compartimentos e pordes, para iSso sao
utilizados detergentes desengraxantes liquidos e aparelho hidrojato de alta presséo.
A limpeza na praga de maquinas também se da& necessaria nesta etapa de
preparacao, pois derramamentos e liberacdo de Oleo podem ocorrer devido a
presenca dos motores e reversores que atuam constantemente durante a operagao
da embarcacéo.

O material liquido e os residuos oriundos da limpeza por aplicagdo de
desengraxantes e hidrojateamento, se depositam no fundo dos compartimentos e
tanques, devendo ser esgotados através de bombas e depositados em recipientes de

separacao agua-oleo.

4.4.2 Remocdao dos equipamentos

A remocdao dos equipamentos a bordo também deve ser incluida na fase de
preparacdo da embarcacdo, pois 0s equipamentos soltos e consumiveis contidos
podem ser retirados previamente, fazendo com que 0s processos de remocao das
estruturas seja facilitado e também promova maior seguranca na acao de desmonte
uma vez que, um numero menor de componentes estar4 envolvido durante as
atividades de retirada e movimentacéao das estruturas cortadas.

Portanto, para esta etapa séo utilizados como base os levantamentos de
equipamentos e materiais feitos inicialmente no plano, pois equipamentos acessiveis
e de facil remocao devem ser retirados ja nesta fase, além dos componentes moveis
gque se enguadrem como potencialmente perigosos conforme apresentado no
Inventario de Materiais Perigosos.

Para isso elaborou-se um plano de remoc¢do de acordo com os niveis de
localizagdo dos compartimentos em que 0s equipamentos sdo encontrados, tendo
sequéncia no sentido da casaria (nivel mais alto) para a praca de maquinas (fundo).
Num primeiro momento a remocgéo devera ser realizada somente em referéncia aos
acessorios, devido a sua facilidade de manejo e retirada, depois sédo feitas remocdes
dos elementos que compdem 0s sistemas operacionais da embarcacdo, como 0s
sistemas de propulsdo, de governo e sistema de distribuicdo elétrica. A Figura 13

apresenta os equipamentos a serem retirados do passadico.
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Figura 13 — Elementos a serem removidos - Passadico

( COMANDO b

* Luzes de navegacao (06)
+» Corneta - buzina (01)
« Timdo (02)
* Manete de comando (02)
+ Sino (01)
+ Amplificador de som (01)
+ Painel de comando - conjunto (04)
+ Radio comunicador VHF (01)
lie Extintor de CO2 (6kg)
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Fonte: O autor (2022).

Na Figura 13, na listagem pode-se observar a presenca de dois equipamentos
(rddio comunicador VHF e extintor de CO2) em que séo classificados na Parte Ill do
Inventario de Materiais Perigosos como contendo potencialmente materiais perigosos,
sendo assim, estes equipamentos ao serem retirados, devem ser separados e
designados as dependéncias do estaleiro onde serdo armazenados de maneira
segura. Quanto ao manuseio e retirada destes elementos € necessario certo cuidado
em sua movimentacdo, de modo a se evitar queda ou dano ao equipamento pois no
caso da liberacdo do material potencialmente nocivo pode ocorrer uma vez que, estdo

armazenados dentro dos equipamentos.

Figura 14 — Elementos a serem removidos — Convés superior.

CONVES SUPERIOR
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Fonte: O autor (2022).
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Na Figura 14, os equipamentos presentes no conveés superior consistem em
acessorios de salvatagem e navegacdo, que podem facilmente ser retirados
manualmente.

O préximo nivel da embarcacgéo a ser preparado refere-se ao convés principal,
onde esta situado o abrigo de passageiros, local que possui equipamentos de
salvatagem, combate a incéndio, além dos assentos de madeira conforme

apresentado na Figura 15.

Figura 15 — Elementos a serem removidos — Convés principal.

CONVES PRINCIPAL )

* Boia salva-vidas (04)

« Coletes salva-vidas (363)

+ Mangueira de incéndio (02)

* Valvula de incéndio com engate rapido (02)

« Tabuas de madeira - assentos (08) 050
« Extintor CO2 6kg (02)

+ Extintor pé quimico 12kg (02) ) o

. -
] | .\ . E-’:
= i <

0] PERFIL_LONCITUDINAL NA LC PARA BB

Fonte: O autor (2022).

Apoés a remocao dos equipamentos moveis presentes no convés principal, o
préoximo local de preparacdo consiste nas pracas de maguinas e regifes dos lemes,
onde seus componentes sdo desmontados e cada peca é transferida para as regides
designadas do estaleiro. Os elementos localizados na regido em preparagao, se dao

presentes na Figura 16.
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Figura 16 — Elementos a serem removidos — Praca de maquinas e leme.

PRACA DE MAQUINAS

* Muotor Caterpaliar CF |04)
+ Cotna redduitors - £:1 1)

* Raterias (W)
* Ustiotares COJ Gxg (O8]
* Lxtintares Po-quimico 1ikg (04)
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Fonte: O autor (2022).

Nesta etapa os sistemas da embarcagdo sdo desmontados, assim como
cabos e dutos de distribuicdo elétrica que também devem ser removidos, conforme
exemplo de embarcacdo semelhante apresentados nas Figuras 17 e 18. Os motores
e reversores devem ser retirados com o auxilio de guinchos e armazenados em area
coberta, sob superficie protegida ou revestida com manta para protecdo contra
contaminacao do solo devido a possibilidade de derramamento de 6leo lubrificante.

Figura 17 — Cabeamento elétrico removido de uma embarcagédo em reforma.
'\\\ R »

Fonte: O autor (2022).
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Figura 18 — Dutos de passagem de cabos elétricos removidos de uma embarcacao

em reforma.

Fonte: O autor (2022).

Com a retirada dos equipamentos maoveis, 0s compartimentos e niveis da
embarcacdo estardo previamente preparados para o inicio das atividades de
desmonte, onde os riscos de contaminacao, derramamento e de saude dos individuos

envolvidos estdo minimamente preservados para a execucao dos trabalhos de corte.

4.5 SEQUENCIAMENTO DE ATIVIDADES

A fase de sequenciamento das atividades consiste em determinar qual o
método de separacao das estruturas serd utilizado durante o desmantelamento da
embarcacao, pelo fato do casco da embarcacdo possuir um formato simétrico, o
desmonte deve ser realizado de maneira proporcional evitando que as estruturas do
casco partam ou tombem a medida em que é realizada a desmontagem, o que
dificultaria o processo de remocdo dos materiais além de oferecer riscos aos
operadores envolvidos no processo.

Sendo assim, o0 método a ser analisado para o desmonte da balsa, consiste
na “quebra” das estruturas por blocos, de modo a otimizar o fluxo de trabalho, pois
com a remocao de blocos maiores na zona primaria o tempo de corte em cima da
embarcacao € reduzindo, proporcionando uma iniciagdo mais agil da “quebra” de
novos outros blocos, enquanto o modulo ja retirado segue para a zona secundaria de

corte.
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O processo de desmontagem deve ser iniciado pela casaria de maneira
sequencial, partindo do nivel superior até o convés principal, chegando ao final a
estrutura em aco do casco. A Figura 18 apresenta a divisdo dos modulos a serem
segregados que compdem a superestrutura da balsa, sendo enumerados de acordo
com sua ordem de separacdo, os indices dos modulos com a letra A referem-se as
partes simétricas mais a vante e com a letra B parcelas situadas a ré.

Ja na Tabela 7, € possivel verificar as dimensdes referentes a cada um dos

blocos apresentados no diagrama da Figura 19.

Figura 19 — Diagrama de desmontagem por blocos de superestrutura.

Médulo1 | [ Médulo 2 Médulo3 ) ( Médulo4 ~ Médulo5 ) ( Médulo 6
ST S I | > 3 [FERRRRA R S |
Torre de Easg:tgrga‘ie Bordas falsas Ga:tze Parte do Compartimento
comando g (Conves Pae a2 abrigo de dos banheiros
caixas principal) abrigo de passageiros
L d'aguas ) \ J passageiros )
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Fonte: O autor (2022).

Tabela 7 — Dimensdes dos blocos segregados da superestrutura.

SUPERESTRUTURA (FIBRA DE VIDRO)

ALTURA MAXIMA (m) | COMPRIMENTO MAXIMO (m) | LARGURA MAXIMA (m)
MODULD 1 2,80 4,47 2,30
MOADULD 2 1,10 6,41 0,04
MODULO 3 2,40 6,15 1,80
MODULOD 4 2,40 8,55 1,80
MODULD 5 2,40 6,72 1,80
MOADULD 6 2,40 3,15 1,80

Fonte: O autor (2022).

Apéds a desmontagem dos elementos que compunham a superestrutura em

fibra de vidro, devera ser iniciado o corte das estruturas em aco da embarcacéo,
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formados pelo casco da embarcacao. O procedimento para a desmontagem desta vez
€ realizado partindo da proa para a popa, pois por se tratar de uma embarcacdo com
um pontal consideravelmente baixo de 2,20m, é possivel realizar cortes em suas
secdes transversais partindo a estrutura do convés ao fundo. Os blocos determinados
devem ter dimensdo maxima de 7,5m x 7,5m respeitando os espacamentos do vao
livre da balsa, portanto conforme as partes vao sendo separadas o comprometimento
da estrutura ainda unida da embarcacéo, continua preservada. Na Figura 20 sao
apresentadas as etapas em forma de diagrama com os blocos a serem separados da
estrutura, com numeracao de acordo com sua ordem de separacéo, os indices dos
modulos com a letra A referem-se aos blocos simétricos de boreste e com a letra B

de bombordo.

Figura 20 — Diagrama de desmontagem por blocos do casco.
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Fonte: O autor (2022).

ApGs o corte de cada uma das estruturas, as mesmas deverao ser icadas e
transportadas através de guincho para a zona secundéria onde serdo realizadas as
separagbes estruturais em pedagos menores para o preparo da separagcdo dos
materiais. Os procedimentos de segregacao serdo apresentados na secédo 4.8 desse

trabalho.
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46 PROCESSOS DE DESMONTE

Nesta etapa de desenvolvimento do plano de desmonte, sdo apresentados o0s
processos utilizados para a desmantelagem das estruturas da embarcacg&o. Conforme
apresentado na etapa de preparacédo da embarcacédo estudada, apresentada na secao
4.5, os fluidos e equipamentos moveis contidos a bordo foram removidos previamente
de modo a garantir maior seguranca na execucao dos processos de corte das
estruturas da embarcagdo abordados nesta fase. Portanto as analises referentes aos
processos de desmonte resumem-se aos materiais constituintes da estrutura do casco
e superestrutura, onde estes materiais da embarcacéo resumem-se ao aco, material

do casco e a fibra de vidro, presentes na superestrutura.

4.6.1 Remocdao da Superestrutura

Pelo fato de a superestrutura da embarcacgédo ser constituida em fibra de vidro,
0s processos de desmonte utilizados para a remocdo de seus moédulos serdo
aplicados de maneira a se evitar riscos durante o corte. Com isso, pelo fato de a
embarcacdo possuir esta estrutura em fibra onde estdo presentes materiais
inflamaveis como resinas, ndo € recomendavel se utilizar o mesmo procedimento
comumente utilizado para o corte do ac¢o, que € o corte a chama.

Portanto, para o corte das partes da superestrutura da embarcacdo devera

7

ser utilizado é o processo por corte mecanico, onde através de discos e serras
mecanizadas para separacdo da estrutura € efetuada de maneira simples. Este
processo diminui a possibilidade de incéndio, uma vez que néo envolve nenhum tipo
de chama na sua aplicacao e exige uma mao de obra menos qualificada, uma vez que
ndo ha um grau elevado na complexidade de execucdo. Porém, ha geragéo de poeira
de fibra de vidro nesta atividade, com isso € necessario a utilizacdo de EPIs
adequados por parte dos operadores, além da realizacao de limpeza das superficies

onde estdo envolvidos os cortes dos moédulos estruturais.
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4.6.2 Remocdao das estruturas do casco

Apoés a desmontagem da superestrutura, devera ser iniciada a remocao das
estruturas em a¢o da embarcacdo para isso, as superficies e compartimentos do
casco devem estar limpos e isentos de materiais inflamaveis como por exemplo,
residuos de 6leo. Estas atividades de limpeza séo executadas na etapa de preparacao
da embarcacéo para o desmonte, conforme item 4.5.

ApOs a preparagdo dos compartimentos e superficies internas do casco
previamente executada, é necessario fazer a limpeza da area externa submersa do
chapeamento envolvente, pois esta € uma regido onde ha a presenca de
bioincrustacao, que sdo formadas por crustaceos depositados em sua superficie, na
Figura 21 um exemplo é apresentado. Esta camada impossibilita a realizacdo do
processo de corte do aco envolvente, dificultando o contato da chama a superficie da
chapa, portanto a remocéo destes constituintes foi importante para a execu¢do do
trabalho.

Os procedimentos para a limpeza desta camada, muitas vezes denominada
“craca”, consistem na remoc¢ao primaria através da utilizacdo de espatulas manuais
objetivando diminuir a espessura da camada presente, de modo a garantir a eficiéncia

da retirada total dos bioincrutadores na aplicagéo do processo subsequente.

Figura 21 — Cracas formadas no casco da embarcacéo.

Fonte: Biomitex (2017, p. 17)
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Apés a execucdo das atividades manuais de remocdao das cracas, 0 processo
de hidrojateamento da superficie € realizado, conforme Figura 20, onde séo removidas
as parcelas remanescentes da atividade manual de limpeza por espatulas.

Posteriormente a remocao total das camadas bioincrutantes, deve-se dar
inicio a preparacgéo e tratamento das regifes de linhas de corte das estruturas em aco,
pois em situacdes em que haja revestimentos e tintas possivelmente inflamaveis ou
toxicas nas superficies a serem cortadas sua remocdo deve ser obrigatoria (EPA,
2000). Isso se da devido ao fato de que no momento do corte quente sejam produzidas
fumacas toxicas ou riscos de incéndio em decorréncia da queima do revestimento.
Segundo EPA (2000), para a remocao destes constituintes da superficie da chapa,

geralmente sao utilizados trés métodos:

e Processo quimico — consiste na utilizacdo de solventes, que podem ser
toxicos ou inflamaveis, com a sua aplicacdo podendo ser através da
pulverizagdo ou esfregados diretamente na superficie. Resultam em

solventes contaminados, lodos e emissdo de compostos organicos.

e Jateamento abrasivo — remocdo de camada protetora por jateamento
de particulas metélicas. Este tipo de atividade gera grandes

guantidades de lascas de tinta e particulas lancadas ao ar.

e Remocao mecanica — utilizacdo de equipamentos mecanicos para a
remocdo das tintas e revestimentos, como por exemplo,
emerilhadeiras, lixadeiras, piquetas, pistolas de agulha etc. Sua

atividade gera particulas de tinta e poeira potencialmente perigosas.

Todos estes processos geram residuos, portanto todos os trabalhadores
envolvidos na atividade devem estar protegidos com EPI adequado, utilizando
mascaras de protecao respiratoria.

Realizada a preparacdo das linhas de corte do casco, € iniciado enfim o
processo de segregacao das chapas e perfis constituintes da embarcacao. Para isso,
podem ser utilizadas diversas técnicas.

Na atividade de desmonte da embarcacéao, a producéo de corte dos blocos foi

de grande escala, portanto algumas das técnicas disponiveis para corte de aco sdo
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menos vantajosas e aplicaveis, como por exemplo o corte a plasma aplicavel a
diversos metais, porém exige uma mao de obra qualificada além de ter um custo
elevado. Outra técnica pouco vantajosa para este tipo de atividade é o corte a laser,
devido ao elevado custo tecnoldgico e a ndo necessidade de cortes precisos que
preservem as chapas ou estruturas, uma vez que serao destinadas como sucata.

Sendo assim dentre as técnicas disponiveis, a que apresenta maior vantagem
guanto a sua aplicacdo no desmonte e que comumente € utilizada, foi o processo por
oxicorte. Este processo ndo requer mao de obra qualificada, além de proporcionar
versatilidade quanto a atividade de corte em locais dificil acesso. Este processo
consiste em cortar o material através da utilizacdo de uma mistura oxigénio-
combustivel, que produzem calor junto de uma violenta reacdo oxidante através da
emissdo do oxigénio puro em contato com a camada metalica, sua maior limitacéo
esta relacionada a necessidade de reposicao de cilindros de oxigénio e combustivel
(geralmente acetileno), uma vez que o processo depende do consumo destes
constituintes para ser executado.

Portanto para a atividade de remocao do aco da embarcacdo em estudo o
processo executado deve ser o0 oxicorte, onde se da necessaria a utilizacao de roupas
protetoras anti-chamas, 6culos de protecao visual e mascara de protecao respiratoria,

devido a fumaca oriunda da queima do material.

47 SEGREGACAO, ARMAZENAMENTO E DESTINACAO

As estruturas das instalagdes de desmantelamento de embarcacgdes diferem
entre si devido a sua dependéncia em relacdo as caracteristicas do local ou terreno
em que estao inseridos, além do nivel de mecanizacdo para os procedimentos que
varia consideravelmente. Apesar destas diferentes abordagens, o sequenciamento
dos processos e recursos aplicados para a prética de desmonte nestas instalacdes
sdo semelhantes, tendo como base o seguinte formato (Convencdo da Basileia,
2003):

« Zona A — Area de corte em blocos primarios;
« Zona B — Area de corte em blocos secundarios;
« Zona C — Area de classificacdo, separacio e conferéncia;

« Zona D — Area de armazenagem;
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« Zona E — Area de instalac6es administrativas e de emergéncia;

« Zona F — Area de instalacdes de descarte de residuos.

O plano de segregacgao e armazenamento dos materiais da embarcagdo em
estudo, foi baseado em um layout genérico de estaleiro com base no divisionamento
das zonas citadas acima e diretrizes conforme apresentado em Convencédo da
Basileia (2003). A Zona E, néo foi inserida na andlise, uma vez que ndo causa impacto
na cadeia dos processos envolvidos, assim como a Zona F que consiste em uma area
de tratamento de residuos que necessita da presenca de incineradores e estacfes
especificas para tratar destes componentes. Como nem todo estaleiro dispde de
estrutura e espaco para aterros, incineradores ou estacfes para tratamento de
residuos, estes materiais podem ser destinados de maneira correta a distribuidoras e
empresas especificas que executem 0s processos adequados, por isso a Zona F ndo
foi contemplada no layout. O layout considerado para o estudo, é apresentado na

Figura 22.

Figura 22 — Layout de estaleiro modelo de segregacao e armazenamento.
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Armazenamento de Armazenamento de
materiais & equipamentos materiais
processados/preparados equipamentos gerais

T &

Zona C

perigosos

Armazenamento de
rmateriais e residuos

Area de separacéo, classificagao e

& conferéncia de materiais
/onaB Zona A
4 CINE- =
Rampa
B 3 £3
Area de quebra em blocos Area de desmonte da embarcagao
menores (Quebra de blocos maiores)

Fonte: O autor (2022).
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Em cada uma das zonas apresentadas na Figura 20 sdo realizadas atividades
e procedimentos especificos de modo a preparar os componentes provenientes do
desmonte, sendo assim o papel de cada um dos setores envolvidos possui grande
relevancia na fluidez da cadeia destas atividades.

Devido aos riscos de derramamento de fluidos e contaminacdo do solo
através de particulas decorrentes dos processos de desmontagem e corte, a area do
estaleiro em que séo realizadas estas atividades deve ser dotada de solo revestido
em concreto ou asfalto.

Os procedimentos e atividades envolvidas em cada uma das zonas presentes

na analise, sdo apresentadas a seguir:

Zona A — Representa a area onde o processo de corte e desmonte € iniciado,
onde sdo realizadas as remocdes dos residuos e fluidos a bordo da embarcacéo, a
retirada dos equipamentos moveis e o corte das estruturas conforme apresentados
nas etapas anteriores de preparo da embarcacéo, na se¢ao 4.5, para o desmonte e
sequenciamento de atividades. Esta zona é definida pela area onde a embarcacéao
esta docada.

Zona B — Esta € a area onde seréo recebidos os blocos priméarios removidos
da estrutura da embarcacdo na zona A, que serdo cortados em partes menores de
modo a facilitar 0 manuseio e transporte dos elementos. Nesta zona nao passam
equipamentos e residuos removidos inicialmente na fase preparacdo da embarcacao
para o desmonte, pois estes componentes serdo enviados diretamente para as zonas
de CeD.

Zona C — Esta zona pertence a area em que seréo realizadas a classificacao,
limpeza dos componentes e segregacdo dos materiais para prepara-los para suas
destinagdes (reciclagem, comercializagao ou descarte).

Zona D — Nesta zona, os materiais tratados e preparados nas outras areas
serdo armazenados e organizados para terem sua destinacdo adequada. A zona D
deverda ser dotada de divisbes onde cada setor sera responsavel pelos diferentes tipos

de residuos estocados.
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Com base no levantamento realizado de materiais e equipamentos da
embarcacdo estudada foi feita uma analise onde sdo apresentados os destinos
percorridos por cada um dos equipamentos entre as zonas presentes no estudo.

A primeira zona que serd apresentada € o setor A, onde todos os
equipamentos a bordo da embarcacdo em estudo sdo encontrados pois refere-se ao
local em que embarcacao estara docada e onde se iniciardo as primeiras atividades
de desmonte. Os equipamentos e componentes manuseados e movidos nesta etapa
sdo mostrados na Tabela 8 com suas quantidades e préximas zonas de destino. Estes
materiais listados também foram classificados de acordo com a possivel presenca de
material perigoso, com o0 objetivo de ressaltar maiores cuidados quanto ao seu

manuseio e processamento evitando assim derramamentos e contaminacao.

Tabela 8 — Equipamentos presentes — Zona A

ZONA A
Pode conter )
Equipamento/Material Qntd Material D‘esf:mo para
. proxima etapa
perigoso
Estruturas em fibra de vidro 34482 m° ZONA B
Estruturas em ago 183,52 t
Luzes de navegacio 08 wni.
Timao 02 uni.
Manete de comando 02 uni.
Apito a ar - corneta (buzina) 01 uni.
Painel de comando (Visores, botoeiras, medidores) 04 uni.
Radio comunicador VHF 01 uni. X
Sino 01 wuni.
Amplificador de som 01 uni. X
Baia salva-vidas (Classe 1) 06 uni.
Coletes salva-vidas (Adultos) 324 uni.
Coletes salva-vidas (Criancas) 40 uni.
Aparelho flutuante (Capac. 20 pessoas) 21 wni.
Extintor de CO2 (6kg) 11 wni. X
Extintor de P& Quimico (12kg) 06 uni. X
Mangueira de incéndio com engate rapido (20m) 02 uni. ZO N A C
Valvula de incéndio com engate rapido 02 wni.
Bomba de esgotamente 1500rpm - 15m/h 04 uni.
Assento (madeira garapeira) 18,24 m*
Eixo do leme (¢ 101,6mm) 04 uni.
Saia do leme (200mm x 750mm) #3/8" 04 uni.
Buchas de vedacdo 04 uni.
Pistdes hidraulicos (560kg,/m) 02 uni. X
Motor Caterpilar C7 (250 HP) 04 uni X
Caixa reversora maritima (4:1) 04 uni X
Eixo propulsor 04 uni
Buchas de vedacio - capa de bronze ASTM 95800 04 uni
Hélice propulsor 04 uni
Bateria (24V - 180 Ah) 14 uni X
Cabo elétrico 5800 m
Oleo diesel 184000 L X
Agua de IEfstrc- 1915000 L X ZONAD
Esgoto pré-tratado 105000 L X
Oleo hidraulico 180,00 L X

Fonte: O autor (2022).
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Os motores, caixas redutoras e pistdes hidraulicos foram assim classificados
devido ao fato de possivelmente ainda conter restos de Oleos lubrificantes em seus
componentes internos, pois mesmo com pré-preparacao e limpeza, ndo é possivel
garantir a limpeza completa dos fluidos em seu interior, 0os demais equipamentos
classificados como contendo materiais perigosos sao determinados de acordo com o
Inventario feito anteriormente na fase pré-corte do plano, encontra-se na secao 4.5.

A zona B é a area de recebimento dos blocos maiores decorrentes do
desmonte realizado na zona A, nela os modulos da embarcacdo recebidos sao
cortados em pedacos menores para melhor transporte e manuseio, facilitando a
segregacdo dos materiais posteriormente. Esta zona devera apresentar divisdo
guanto a area de recebimento de cada material proveniente dos cortes da zona A.
Como a embarcacao apresenta sua superestrutura em fibra de vidro e o casco em
aco, é necessaria uma delimitacdo segura da area para que 0S cortes menores em
cada um dos materiais sejam realizados em areas separadas. Nesta etapa 0s
materiais perigosos envolvidos consistem apenas em tintas e revestimentos ainda
presentes nas estruturas, portanto serd necessario o uso de EPI adequado para as
atividades de cortes secundarios dos elementos. A Tabela 9, mostra os elementos

envolvidos na separacdo secundaria das estruturas realizada na zona B.

Tabela 9 — Equipamentos presentes — Zona B

ZONA B
Pode conter Desti
estino para
Equipamento/Material Quantidade Material L. P
. proxima etapa
perigoso
Estruturas em fibra de vidro 344,82 m?
ZONAC
Estruturas em aco 183,52 t x

Fonte: O autor (2022).

Na éarea de separacdo, classificacdo e preparacdo dos elementos
provenientes do desmonte do ferry-boat, todos os materiais recebidos seréo
preparados para revenda ou reutilizacdo, nela serdo verificadas as condi¢cdes dos
componentes. Os equipamentos consideraveis perigosos, serdo preparados e
separados em uma area segura para 0 encaminhamento e armazenagem destinado

a zona D.
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Nesta fase 0s equipamentos compostos terdo suas pecas comerciais
desmontadas e separadas possibilitando o aproveitamento maximo na revenda dos
constituintes. Esta area recebera a grande maioria dos materiais provenientes da
embarcacdo de estudo, portanto os riscos relacionados ao contato a materiais
perigosos serao relevantes, fazendo com que seja necessaria a utilizacdo de EPI e
estrutura ventilada para a execucédo dos processos de maneira segura. Na Tabela 10,
sdo apresentados 0s equipamentos e materiais manuseados e encontrados em

preparacao realizada na zona C.

Tabela 10 — Equipamentos presentes — Zona C

ZONAC
Pode conter ]
Equipamento/Material Qntd Material D",?s_tmﬂ para
. proxima etapa
perigoso
Estruturas em fibra de vidro 34482 m°
Estruturas em aco 183,52 t X
Luzes de navegacao 038 uni.
Timédo 02 uni.
Manete de comando 02 uni.
Apito a ar - corneta (buzina) 01 uni.
Painel de comando (Visores, botosiras, medidores) 04 uni.
Radio comunicador VHF 01 uni. X
Sino 01 wuni.
Amplificador de som 01 uni. X
Bdia salva-vidas (Classe 111) 06 uni. Z
Coletes salva-vidas {Adultos) 324 uni.
Coletes salva-vidas (Criancas) 40 uni. O
Aparelho flutuante (Capac. 20 pessoas) 21 uni.
Extintor de CO2 (ke 11 uni. X N
Extintor de Po Cuimico (12kg) 06 uni. X
Mangueira de incéndio com engate rapido (20m) 02 uni. A
Walvula de incéndio com engate rapido 02 uni.
Bomba de esgotamento 1500rpm - 15mé/h 04 uni.
Aszento (madeira garapeira) 1824 m®
Eixo do leme (@ 101,6mm) 04 uni. D
Saia do leme (900mm x 750mm) #3/8" 04 uni.
Buchas de vedacio 04 uni.
Pistoes hidraulicos (560kg/m) 02 wni. X
Motor Caterpilar C7 (250 HP) 04 uni X
Caixa reversora maritima (4:1) 04 uni X
Eixo propulsor 04 uni
Buchas de vedacdo - capa de bronze ASTM 25800 04 uni
Hélice propulsor 04 uni
Bateria (24V - 180 Ah) 14 uni X
Cabo elétrico 5800 m

Fonte: O autor (2022).
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Por fim, a zona D consiste na area em que os produtos finais de todo o
processo de desmonte sera encontrado, nela seréo recebidos todos os materiais e
fluidos perigosos e nao perigosos oriundos do desmantelamento da embarcacao.
Nesta zona devera ser dada atencdo ao armazenamento dos fluidos retirados da
embarcacdo vindos diretamente da zona A, onde as suas areas de estocagem
deverédo ser separadas de todos os demais locais em que ficardo situados todos os
outros equipamentos. Nesta zona os componentes ficardo separados e dispostos para
as suas destinacoes finais.

Portanto, com o fluxo de tratamento, separacdo e movimentacdo dos
equipamentos provenientes do desmonte da embarcacédo estando definido, os riscos
das atividades envolvidas é diminuido e o reaproveitamento de materiais é otimizado,
0 que contribui para uma pratica lucrativa e bem estruturada preservando a saude e
seguranca ambiental e humana envolvida. Restam ser definidas as destinagdes dos
produtos segregados e armazenados na instalacdo de desmantelamento para que
assim se encerre todo ciclo do plano de reciclagem da embarca¢do em estudo.

A destinacdo dos equipamentos e materiais provenientes do desmonte do
ferry boat devera ser realizada de maneira ambientalmente correta, seguindo as
recomendacdes e diretrizes apresentadas pelos 6rgaos regulamentadores que tratem
da gestao destes materiais. Com isso, baseado nas diretrizes apresentadas pela IMO,
Convencéo da Basileia e EPA definiu-se os possiveis destinos para os equipamentos
e produtos do desmonte da embarcacéo de estudo.

Os acessoérios de navegacdo e salvatagem removidos podem ser
comercializados para o mercado local de maneira a possibilitar a sua reutilizagdo em
outras embarcagfes, uma vez que a regido litoranea do estado de Sao Paulo possui
predominantemente embarcacfes de navegacao interior, como ferry boats, barcos de
pesca, rebocadores e até mesmo embarcacdes de apoio aos portos regionais. Os
acessorios relacionados a destinacdo para o mercado regional de reutilizacdo em
outras embarcacdes, sao listados a seguir:

e Luzes de navegacao (LED);
e Timao;
e Manete de comando;

e Corneta (buzina);
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e Conjunto de painel MCP (visores e medidores);
e Réadio comunicador VHF;

e Sino;

e Amplificador de som;

e Bodia salva-vidas (classe llI);

e Colete salva-vidas (adultos e criangas);

e Aparelho flutuante (bote salva-vidas).

J& os principais componentes dos sistemas mecanicos e hidraulicos também
podem ser comercializados, porém séo destinados a mercados especificos de acordo
com a sua utilidade e aplicagcdo, como por exemplo os motores e suas pecas que
podem ser vendidos a oficinas de retifica e manutencdo mecanica de embarcacdes.
Os componentes dos sistemas hidraulicos como valvulas e bombas também devem
ser direcionados ao mercado de reaproveitamento e reutilizacao de pecas hidraulicas.
Com isso os elementos associados a esses setores de comercializacdo provenientes

do ferry boat, sao:

e Motor Caterpilar C7 (250HP);
e Caixa reversora maritima (4:1);

¢ Acoplamentos;

Ja os itens relacionados a comercializacdo no mercado de elementos

hidraulicos, sao:

e Pistdo hidraulico;
e Bomba de esgotamento 1500rpm — 15m3/h;

e Valvulas.

Os outros elementos presentes nos sistemas citados, como buchas de
vedacdo em bronze, eixos em aco inoxidavel e hélices poderdo ser vendidos como
sucata tendo seus valores quantificados a partir do peso total de seu material, assim
como os cabos de distribuicdo elétrica que tém o cobre como elemento principal e
possui um bom valor agregado no mercado. As baterias e extintores poderéao ter suas
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carcacas vendidas a empresas proprias para o recebimento e reciclagem destes
elementos e seus constituintes, realizando o tratamento adequado.

Os Oleos e fluidos retirados da embarcacdo, poderdo ser destinados a
empresas e entidades licenciadas em fungéo das caracteristicas do residuo recolhido,
para que seja feito o tratamento e a gestao de residuos perigosos de maneira correta.

As parcelas da superestrutura constituida em fibra de vidro, deverdo devem
ser enviadas a entidades preparadas para tratamento adequado de reciclagem e
descarte deste produto.

Por fim 0 metal, 0 aco que é o material de maior abundancia na embarcacao,
podera ser comercializado como sucata. Este é o item mais importante em relacéo a
retorno financeiro nesta pratica, pelo fato de possuir um interesse no seu
aproveitamento no mercado e de constituir na maior parte da embarcacao, com cerca
de 80% do seu peso leve.

Com a definicdo dos destinos finais dos materiais provenientes da reciclagem
do ferry boat, o plano de desmonte é concluido onde em todo o fluxo da cadeia os
processos e procedimentos sao realizados com o objetivo de diminuir riscos ao
ambiente e salde humana e promover uma pratica organizada e lucrativa para o

armador, estaleiro e entidades envolvidas.
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5CONCLUSAO

O objetivo do presente estudo consistiu em apresentar os procedimentos e
etapas a serem analisadas para a elaboracdo de um plano de desmonte de uma
embarcacdo do tipo ferry boat utilizada no litoral paulista, de modo a expor os
procedimentos utilizados de uma maneira detalhada para a preparacédo, segregacao
e 0 reaproveitamento dos materiais presentes, de acordo com diretrizes e
regulamentacdes internacionais que tratam da reciclagem de navios, objetivando a
minimizacdo de riscos envolvidos na gestdo dos materiais provenientes da pratica.
Deste modo, para a andlise da execucdo dos processos e gestdo considerou-se o
cenario de estaleiros localizados no litoral do estado de Sdo Paulo com intuito de
aplicacdo desta atividade no setor naval regional, contribuindo para o seu
desenvolvimento e alavancagem do mercado.

Alguns fatores limitantes foram encontrados ao decorrer do desenvolvimento
do trabalho, estes estdo relacionados a auséncia de informagfes detalhadas em
documentos a respeito de alguns dos sistemas e componentes presentes na
embarcacao de estudo. Apesar de repetidos esfor¢cos para a obtencdo de dados junto
a entidade detentora de informacdes registradas da embarcacdo, nao foi possivel
encontrar registros especificos. Isso expde a falta de preocupacédo relacionada a
destinacao final da embarcagcdo no ato de construcéo, ponto bastante discutido no
ambito de reciclagem de embarcacdes.

Perante a este fato, foi necessario recorrer a informacfes contidas na
literatura referente ao detalhamento das informacgbes ausentes nos documentos
descritivos, de modo a se considerar um cendrio completo da cadeia de desmonte.

Contudo estas limitacdes ndo impossibilitaram o alcance dos objetivos da
pesquisa estabelecidos. Onde pode-se apresentar de maneira detalhada, o plano e
todas as etapas referentes a préatica de desmonte da embarcacéao ferry boat de uma
maneira ambientalmente correta, obedecendo as diretrizes exigidas e recomendadas
pelas convencgdes e regulamentacdes relacionadas, sempre considerando métodos
de abordagem adaptados ao nivel estrutural dos estaleiros do litoral paulista como a
recomendacdo de docagem pelo método mais versétil e ja utilizado nas instalagfes
regionais, o “slipway”, assim como o0s resultados em que mostraram a alta
potencialidade de reciclagem dos materiais e elementos do ferry boat, comprovando

o beneficio da exploracdo do mercado de desmonte de embarcacées no cenario
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nacional e regional, de maneira a promover uma atividade atrativa, resultando na

rotacao dos ativos para os estaleiros e comércios da regiao.

Diante disso, de modo a sugerir linhas futuras de pesquisa, cita-se como

recomendacdes a realizacdo de estudos referentes a:

Andlise de viabilidade econdmica, considerando 0s custos para a
desmontagem e a receita pela da comercializacdo das partes da
embarcacao.

Analisar a potencial demanda de reciclagem de embarcacdes
pertencentes a frota nacional em fim da vida que atuam em navegacao
interior, relacionando a capacidade dos estaleiros da industria naval
brasileira em realizar esta atividade, através do levantamento de
fatores determinantes para a insercdo do Brasil no mercado de
desmonte de embarcacdes;

Analisar possiveis modelos de implementacdo para estrutura de
estaleiros criados e adaptados para a realizacdo da atividade de
reciclagem de embarcacdes de modo ambientalmente sustentavel, a
partir dos processos e procedimentos utilizados, apontando os pontos
criticos e limitadores.

Explorar através de revisdo bibliografica, as lacunas existentes por
parte das diretrizes apresentadas por 6rgdos reguladores da pratica

de desmonte de navios e gestao de residuos.
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PLANO DE VERIFICACAO VISUAL - INVENTARIO DE MATERIAIS PERIGOSOS

Nome da embarcagao FB-18
Bandeira Brasil
Porto de registro Santos/SP
Tipo de embarcacgao Ferry-boat
Arqueacgdo Bruta 377 AB

LISTA DE EQUIPAMENTOS, SISTEMAS OU AREA CLASSIFICADOS COMO "Y" - CONTIDOS NA
ANALISE DOCUMENTAL
Equi " Resultado da
Localidade . quipa meni e, Mome das partes Materiais checagem
sistema ou area
documental
F'r’a:;a_de Motares e Slstgma '?.E Oleo lubrificante b
Maquinas reversores lubrificacac
Praca de Sistema hidraulico | Tanque do sistema . )
s [ue o Gleo Hidraulico ¥
Maquinas dos lemes. hidraulico.
Praca de Baterias
i ;uinas Baterias chumbao/acico Chumbao Y
4 1804Ah
P .
rfa:;a_de Baterias Constituinte ElEtmlltP de i
Maquinas bateria
Praca de )
. . 02 e bicarbonato .
Maguinas) Extintor . Extintores Y
. . de sodio
Conwves principal
Tanques &, B, Ce Abastecimento Tanqu..le de Gleo combustivel ¥
D maotor abastecimento
TanguesE, F, G Sistema de -
o T de last de Last Y
HILEKELMeaMN lastreamento 2nque de fastro Agua de Lastro
. . Esgoto pré-
Tangue | Fossa septica Fossa séptica ratado Y
Cabine de Réadio VHF/ Paindis Visores, Eletrica &
. revestimentos equipamento Y
comando de leitura P
cabos, etc. eletronico
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LISTA DE EQUIPAMENTOS, SISTEMAS OU AREA CLASSIFICADOS COMO "PCMP" - POTENCIALMENTE
CONTENDO MATERIAL PERIGOS0O
Equipamento, sistema Resultado da
Localidade auip . Mome das partes Materiais checagem
ou drea
documental
Sistema de escape de
Praga de maquinas | gases de combustdo do Isolamento Amianto PCMP
maotor
- . L Limpadas .
Praga de maquinas | Sistema de iluminagao Mercdrio PCMP
fluorecentes
Residuos do
Tangues A, B, Ce . Tangque de
1 Abastecimento do motor . ) tangue de PCMP
D combustivel -
combustivel
Convés principal/
Praga de w - -
- ¢ _ lluminagao Lampadas Lampadas PCMP
maguinas/ Cabine
de comando
Area externa abaixo da Tinta
Casco - Iy - TBTs PCMP
linha d'agua antiincrustante

“Y” — Contém

“N” — Nao contém

“PCMP” — Possivelmente contém material perigoso

Obs.: Os registros fotogréficos da verificacdo visual, estdo contidos no Anexo deste

documento.



ANEXO - REGISTROS DE VERIFICACAO VISUAL A BORDO

PRACA DE MAQUINAS

Foto 03 - Extintor CO2 - Praca de M3quinas.

Foto 04 - Extintor CO2 e P6 Quimico - Praga de Maquinas.

Foto 05 - Tanque hidraulico 60 litros.

Foto 06 - Luminarias - LED.




Foto 08 - MCP

Foto 11 - Sensor para bomba de alagamento.

Foto 12 - Bomba centrifuga servicos gerais.
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CONVES PRINCIPAL

Foto 13 - Extintor CO2.

Foto 14 - Luminaria de LED.

Foto 13 - Abrigo de passageiros - convés principal

Foto 14 - Conveés principal

Foto 15 - Elipse para tanque de lastro.

Foto 16 - Abrigo de passageiros.
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CONVES SUPERIOR/CABINE DE COMANDO

Foto 19 - Painel de comando.

Foto 21 - Caixa d'dgua.

Foto 22 - Aparelhos flutuantes - salvatagem.
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Nome da embarcacdo FB-18

LxBxD 48,00 x 15,00 x 2,20
Bandeira Brasil

Porto de registro Santos/SP

Tipo de embarcacao Ferry-boat
Arqueacao bruta 377 AB

Este inventdrio foi desenvolvido de acordo com as diretrizes para a elaboracdo de um

Inventario de Materiais em concordancia com a Convencdo de Hong Kong.

PARTE | — MATERIAIS PERIGOSOS CONTIDOS NOS EQUIPAMENTOS E ESTRUTURAS DA

EMBARCAGAO.

Materiais perigosos, listados nas Tabelas A e B — (Anexo C)

TINTAS E REVESTIMENTOS
=) . S i I uantidade ) 8
Item Aplicagao da tinta Localizagao Material Utilizagao Q .l Unid. Observacoes
aproximada
. PCMP (Potencialmente
Parte externa PHtETATCUSSEnt contendo material
I-A-4 Antiincrustante TBT na superficie 869,00 m? ; )
submersa do casco perigoso). Unidade em
molhada do casco : ;
area aplicada.
EQUIPAMENTOS E MAQUINARIOS
% : L antidade : 5
Item Nome Localizagao Material Utilizagao fu _] Unid. Observacoes
aproximada
Suporte 2
509, SESi Considerando dados de
-85 Baterias (14)  : Pracade Maquinas:  Chumbo i 112,00 ke 8kg em média de
eletricos e arranque .
chumbo por bateria®
do motor
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DIAGRAMA DE LOCALIZAGAO DE MATERIAIS — PARTE |
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Figura 2 - Plano do fundo da embarcacgdo



PARTE Il — RESIDUOS GERADOS OPERACIONALMENTE (POTENCIALMENTE PERIGOSOS)

Itens potencialmente perigosos, listados na Tabelas C — (Anexo C)
RESIDUOS OPERACIONAIS
et : Quantidade p =
ltem Localizagao Material ) Unid. Observagoes
aproximada
TanquesE, F, G, H,J,K,LLM 3 4
I1-C-33 i Agua de lastro 191,50 m
I-C-35 Tanque | Esgoto tratado 10,5 m?
Né&o é possivel precisar a
Residuos solidos quantidade de residuos
11-C-43 TanquesA,B,CeD de dleo - - depositados no tanque,
combustivel até seu esgotamento

completo

DIAGRAMA DE LOCALIZAGAO DE MATERIAIS — PARTE i

( =
™S :~__| _____
\ -l ~
) it I AN Vil
/
\\@/1 | \\\ // |
7N /
- AN
/// \\\ /// \\\
’ \ S ) N
ke — Y __‘.ﬁ(_vw"ﬂ .
/ § % ///E \\\ ‘*
AN/ (S
\\\ /// | \\i@//
\\ ’
J # \\ | // \\\\ J—;;A:‘ 37
4 \\\ // \\ /- =)
Sl (L — 1
3 \~\:><:,,' + \‘\:)®<:—' (6} s ’7 » /E /
NI s SR B |
m A/t E | FUNDO
Figura 3 - Plano do fundo da embarcagao
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Agua de lastro (11-C-33)

Esgoto tratado (II-C-35)

Residuos solidos de dleo combustivel (I11-C-43)
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PARTE Il - ARMAZENAGEM (ITENS POTENCIALMENTE PERIGOSOS E BENS DE CONSUMO

REGULARES QUE POTENCIALMENTE CONTENHAM MATERIAIS PERIGOSOS)

Itens potencialmente perigosos e bens de consumo regulares potencialmente contendo

materiais perigosos, listados nas Tabelas C e D — (Anexo C)

ITENS POTENCIALMENTE PERIGOS05
Itern Localizagao Material QuanFldade Unid. Obzervagdes
aprogimada
Bprovimadaments 72 litras,
Ml-C-3 | Pracade Maquinazi  Oleo lubrificante E2,00 kg considerando densidade de
0,875 kil [Qlec Gwd0)™
Wl-C-# | PracadeMiquinas;  Oleo Hidriulica 120,00 L Constatadn atraves de
inspergao visual,
Il-C-16 } Pracade Magquinas: Eletrdlito de bateria I"-Jan:i_e- poszivel estimar a
quantidade em cada bateria
M-C-28 i Tanquez £, B, CeDi  Cleo combustivel 12,40 m’
- C-45 | Pracade Maquinas Eraterias 652,00 kg Conziderado peso madic de
47k g por bateria
Fracade Magquinas/
-C-43 i Conwés superiorf Eztintores 138,00 kg 1 extintores de Bkg = 06 de 12kg
Cabine de comando
BENS DE CONSUMO REGULARES FOTENCIALMENTE CONTENDD MATERIAIS PERIGOS05
Elétrica e . ..
l-0-1 i Cabine de comando equipamento 5,00 unid. (Mradios VHF e 04 paineis para
. cada motor propulsar
eletronicd
Conves principal?
Il-D-2 : Pragade maquinas! Lampadas 42,00 unid.
Cabine de comando

**Dado extraido de catalogo Repsol para éleo 15W40
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LEGENDA

Baterias (I11-C-46) e Eletrolito de bateria (I11-C-16)

. Oleo lubrificante (11I-C-3)
. Extintores (l11-C-48)
. Oleo combustivel (1lI-C-28)
. Oleo hidraulico (Ill-C-4)

Elétrica e equipamento eletrénico (I11-D-1)
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ANEXO B — MEMORIAL DESCRITIVO

14 Dados do Contrate de Consfrucdo
Mome da Embarcacao
MN® do Casco

Data de Batimente da guilha cu ano de construgio

Area de navegagdo

Classificagdo pela sociedade classificadora
Tipo de embarcagio

Tipo de Servigo

Paorto de registrn

Tipo de pesca

Porte Bruto

Argueagio Bruta

Arqueagdo Liguida

2 CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DO CASCO
Comprmento total
Comprmento do casco
Comprimenio enfre perpendiculares
Boca moldada
Pontal moldado
Calade moldadoe de projeto
Calade maxmo carregado
Deslocamento leve
Deslocamento caregado
Contomo

3 CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA

3.1 Material (o, madeira, fibra, etc.)

Casco Aco
Conveszes Aco
Anteparas Aco
Superestruturas Fibra de Vidro

Caszaras Fibra de Vidro

48,000 m
48,000 m
44 940 m
13,000 m
2,200 m
1,870 m
1,552 m
239254 ¢
659,838 ¢

FB 18

1974 1 2018 (Alteragdo)
Area 2

XNK

FERRY BOAT
Pazzageiro & Carga
Santos-SF

420584 1
377 AB
135 AL



3.2 Tipo de estrutura do casco

[ longitudinal mista

[] transversal
4 CARACTERISTICAS DE COMPARTIMENTAGEM

41 Localizacdo da superestrutura

[[are

[] 3/aare

meio navie

a vante

42 |ocalizacdo da praca de maquinas

3/4 a vante

[Jars

[v] 3/4are

] meio navio

3/4 3 vante ] avante

4 3 Namero de anteparas fransversais estanques
Numero de anteparas longitudinais estanques
Numero de conveses abaixo do convés principal

Numero de conveses continuos acima do convés principal

Numero de conveses de superestrutura
Numero de casanas

Dimensdes Maximas das superestruturas e casarias

DESCRIGAO

COMPRIMENTO MAXIMO {m)

LARGURA  MAXIMA (m)

ALTURA . WAXINA |
(m)

Abrigo de Passageiros de BB com Gaiuta

33,70

180

240

Abnigo de Passageiros de BE com Gaiuta

33,70

180

240

Comando

4,50

230

2.80

5 CARACTERISTICAS DE CUBAGEM

5.1 Volume Total
Granel -
Fardos -

5.2 Outrog
N* de porfes de carga
N* de tanques de carga
N* de compartimentos carga figonficada
Volume de fardos para carga frigorificada
(Capacidade de conteniores
Capacidade de lastro
Capacidade de dleo combustivel
Capacidade de dleo diesel
Capacidade de dleo hidraulico
Capacidade de agua doce

6 TRIPULAGAO E PASSAGEIROS
Tripulagdo ate 4
Passageiros 30

19150 m3
9,000 m3
2,000 m3

ACOMODAGAQ

CV. PRINCIPAL

CV. SUPERIOR

CV. DO PASSADICO

Passageiros em Pé

240

0

Passageiros Sentados

79

Cadeirantes

[

0
0
0

DuTos T
Subtotal
Total Tripulagdo + Passageiros

340

344

T REGULAMENTOS NACIONAIS E INTERNACIONAIS A QUE A EMBARCAGAO DEVE ATENDER

LESTA, NORMAM 0Z/DPC, RIPEAM



& CARACTERISTICAS DA PROPULSAD

8.1 Propulsdo

4 CATERPILAR CT

Quantidade
Poténcia maxima confinua 250 HP
Rotagdo Correspondents 2500 RPM
8.2 Caixa redutora
Quantidade 4
Razdo de redugio 04:01
8.3 Propulsor
Quantidade 4
Tipo dpis
84 Caracteristicas do senio de embarcaco
Velocidade servigo 10 NOS
Raio de agdo 20 MILHAS NAUTICAS

8.5 Empurrador
Tragdo estatica (bollard pull)

95 Baterias
Quantidads 14

Tipo Chumbo/Acido
Capacidade 24V - 180 Ah

o
=)

6 Caldeiras Principais

Quantidade -
Tipo -
Presséo do Vapor -
Capacidade -

9.

-

Caldeiras Auwdliares

Quantidade -
Tipo -
Presséo do Vapor -
Capacidade -

9.8 Caldeiras de recuperacio dos gases de descarga

Quantidade -
Tipo -

11 EQUIPAMENTOS DE GOVERNOQ

11.1 Méauina do leme
Cuantidade 2
Tipo de acionamenta Hidratlico
Torque 560 kgim

112 Leme
Quantidade 4
Tipo Semi-compensado
Area aproximada 0.65m*

11.3 Sisternas de emergéncia do leme
Quantidade -
Tipo -

114 |mpulsor lateral
Quantidade -
Poténcia -
Localizagao -

12 EQUIPAMENTOS DE AMARRAGAQ E FUNDEIO

101

TIPO TUTDADE RCIORAMENTO CAPRCIDADE |
Molinetes B N .
Cabrestantes - R N
Cabego de Amarmragdo Duph E B z
Cabego de Amarragio Simples B MANUAL 075
Pincoras Z MARUEAL B FKg




13 EQUIPAMENTOS DE SALVATAGEM

13.1 Embarcaghes salva-vidas e salvamenio

EUEI‘:-GCIHE

Tipe

Classe

Maenal

Capacdade

Propulsac

13.2 Balsas salva-widas

Quanidade 17
Tipa APARELHO FLUTUANTE
Classe I
Capacidade 20 PESSOAS
13.2 Boias saha-igas
TIFD CLASSE QUANTIDADE
Simples - -
Com retinida [
o disposiive de iluminagao de auio-aivaco - -
o dispasitiva de ilumingcao de auto-ativagao & sinal fumigeno de auio-atvagio - -
13.4 Coieles
TAMANHD CLASSE QUANTIDADE
Grande 1l 324
Medio - -
Pequenc 1l i
14 EQUIPAMENTOS DE INCENDIO
14.1 Sistemas de preventao & combate
TG T FOROES P MEGURAS
Gy - -
Espuma - -
Skt de defencao - -
| EEEREES - -
14.2 Extiniores
TG TUERTIOEDE CEPLCIANE TOCATATAD Tde
B kg Fraga g Maguinas ]
coz 1 G kg Cv. Principa 2
6 kg Comando 1
. 10 lires - -
Agua : 10 lires - -
L 12 Kg Cv. Principa 2
Fo Qumics B 12 kg Praga de Maguinas 4
4.3 Bomibas
TR0 UUERTIDADE ECIONEMENTG | CAPACIDADE |
IncEndio | Serigos Gemis 2 MEcInica 15 men
Senicos Gerak | Esgoio H mecdnica 15 mAm

15 EQUIPAMENTOS DE ESGOTO, LASTRO E ANTIPOLUIGAD

15.1 Equipamentos de esgofo
Quantidade

Tipo
Capacidade
Acionamento

15.2 Equipamenios de lasiro
Cuantidade

Tipo
Capacidade

15.3 Separadores de dgua e dlec

Quantidade
Tipo
Capacidade

2

Bomba Centrifuga
15m*h

MCP

15.4 Unidade de fratamento de esgoto sanitirio

Cuantidade
Tipo
Capacidade

102



1T EQUIPAMENTO DE RADIO

1/.1 Equipamento principal
Tipo de transmissdo VHF
Poténcia de saida \/wW

172 Equipamentos de emergéncia
Tipo de transmissdo -
Poténcia de caida -

18 OBSERVAGOES ADICIONAIS

Embarcagio enguadrada em categoria de viagem de fravessia.

Santos-SP, 27 de abril de 2018
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ANEXO C — TABELAS DE IDENTIFICACAO DE MATERIAIS PARA INVENTARIO
DE MATERIAIS PERIGOSOS

TABLE A
Marerials listed in appendix 1 of the Annex to the Convention
Imventory
No. Materials - ﬂr:'_ﬂﬁﬁid
Panl | Parert | Panim Value
-1 Ashestas X 1%t
-2 Poiychiarinated Biphenyis (PCBs) X 30 me ke
CFC: X
Haigns X
Crthar Auliy halopenated CFCs X
Carbon Tetrachioride X
11, 1-Trichioroathang (Aerinyd X
Oeone Deplating | Chiarafrm) No threshold
43 Substancer® varine®
) Hydrechloraflucrocarbons X
(HCFCs) (B
HydrobromagTuerocarbons X
Hydrobromafuerocarbons T X
Metiy! Bromide
Bromoc hioromethane
A4 Antisfbuling pstems confaining crganotin compounds 2,500 mg total
as a bivcide rinke’
TABLE B
Marerials listed in Appendix 2 of the Annex 1o the Convention
Inventory
No. Materials Threshold Falue
Part] | Partll | Panim
E-l Cadmium and Cadmium Compounds 100 mgkg’
B-2 Hermaiant Chromium and Hexervalent X 1,900 mgke”
Clromium Compournds
B-3 Lead and Lead Compounds X 1,500 mgke"
B4 Mercury and Mercury Compounds X 1000 mgke'
B-J Polybrominased Biphenyi (FEBs) X 0 mekg®
Bd Pojbrominated Dephenyl Ethers (FBDE:) X 1,000 meke"
B-7 Polychioronaphthalanes fmore than 3 chicrine X S0 mg ke
atoms)
B-8 Radivactive Subsiances X No threshold vaiue
E-3 Cartain Shortchain Chiarinated Pargffing X %t
{dikames, C10-CI3, chiara)




TABLE C
Porentially hazardous items
Imveniory
No. FProperties Goods
Part I Part il | Pare IT
o Karczone X
-2 W hite Spirit X
Oilingss
-3 Lubwricatng O X
o4 Hiperaulic Off X
] Anri-seizg Compounds X
o8 Fuel dddithes X
o-7 Engine Coolanr dddithves X
o8 Antifreeze Fluids X
o8 Boiler and Feed Water Treamer X
Liquid and Fest Re-mgents
c-10 Dw-ionizer Regenerating X
Chemicals
C-Ir Evaporator Dazing and Descaling X
Acids
-1z Painr Saxbilizers Russ Stabilizers X
=13 Solvent Thinnaers X
c-14 Painrs X
=15 Chemical Refisarants X
C-16 Bariery Elactrolyte X
=17 Aicohol, Mathylared Spirits X
Imveniory
Na. Properties Goads
Pari T Part IT Part OT
c-18 Aratyiene I
c-19 Erviosives’ Propana I
€-20 Inflammakles | Byramg x
c-21 Choygen I
=22 co, X
Gras
c-23 Perfluorocarhons (PFCs) I
c-24 Greenhouse Methane X
Cc-25 Gases Hydrgfiuorocarbon (HECs) x
C-26 Nitrous Owide (N,0) X
c-27 Suffr Hexgfiucride (5F ) I
c-28 Bunkers: Fual On X
o-29 GFraase X
c-30 Faste O (Sludee) X
oY) Oflinezs Bilge and/or Waste Water X
(renerated by the 4fter-treament
Liguid Syrrems Fitted on Machinery
c-32 iy Liguid Carpo Tank Residues X
c-33 Balkazt Warter X
c-34 Raw Sawazse X
C-35 Treated Sewaee X
C-36 Non-gily Liguid Cargpo Residues X
=37 Gar Explosibilig’ Fel (Gas I
Inflammability
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Invemtary
Nao. FProperiies G
Pari Partdl | Parnt IT
=34 Dy Cargo Residues X
c-40 Medical Faste Tyfecgous Faste X
41 Incineraror Ash™ X
o4 rarbage X
=43 Fual Tk Residues X
44 Qily Solid Cargo Tank Residues X
45 Oy ar Chemical Contaminaed X
Rags
-4 Barigries (ncl. lead acid bateries) I
o-47 ParicidesTnsecticide Sprays X
Solid
48 Extimpuishers X
=44 Chemical Cleaner (inci. Electrical X
Eguinmens Cleaner, Carbon
Remaver)
=30 DewrepentBileach frould be a X
{iguud)
-5l Misceliameous Medicings X
-5 Fire Fighting Clothing and X
Parsonal Fratective Eguinmant
33 Dy Tank Retidues X
O-54 Carpoe Residues X
W35 SPaTe parts wiich congam X
murterials listed m Table 4 or Tnble
B
TABLE D
Regular consumable goods potentially containing hazardous materials™
Inveniory
Na. FProperiies Example
Pari T Part Il | Parmt IT
i Elactrical and Computers, refrigeraiars, priners, Soanners, X
dlecronic equipment | selevizion sem, radio sers, video cameras, Video
recorders, telaphones, comsumer batries,
fuorescent lamps, fiament bulbs, lamps
nz Lighting equinment Fluorescent lamps, filament bulbz, lomps X
n3 Non ship-specific Chairs, softrs, tobles, beds, curioins, corpets, X
Jurmiture, inserior and | garbage bins, bed-linen, piliows, fowels,
SiMilar equisment malresser, Slorage racks, decoraiion, batiroom

imstaliations, toys, not soucturally relevant or
Infggrared arrwork
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