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Seja qual for a tecnologia, a constru¢cao naval mantém-
se um negécio em que alguém tem de sujar as suas
ma&os.
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RESUMO

Com o intuito de contribuir para o avanco do desmantelamento de navios, por meio
de método que busca subsidiar a industria naval as questdes de sustentabilidade, no
que tange as questées ambientais, sociais e econdmicas. Este trabalho propde um
modelo de desmantelamento de navios com a integracao da economia circular, com
0 objetivo de analisar os beneficios sociais, ambientais e econdmicos. A pesquisa
baseia-se pelo método de triangulagcdo de dados, o qual faz o uso da reviséo
bibliografia, utilizando-se de diversas fontes académicas e relatorios de organizacdes
especializadas, com dados da Scipioni at al (2023), assim como a Shipbreaking
Platform e Escola de Negécios de Copenhagen. Os resultados demonstram que a
aplicacdo de praticas sustentaveis no desmantelamento de navios tende a trazer
beneficios econdmicos, sociais e ambientais. A reciclagem pode aumentar a geragao
de receita se criar empregos qualificados, enquanto estaleiros regulamentados
reduzem acidentes e melhora mas condicbes de trabalho. O modelo proposto,
adaptavel a diferentes estaleiros, promove a reducao de residuos e reutilizagdo de
materiais, mitigando impactos ambientais e alinhando-se as normas internacionais,
destacando-se como uma estratégia viavel e eficiente para o setor naval, com ganhos
que pode chegar a cinco vezes o valor investido ao adotar o desmantelamento com
integracdo de economia circular.

Palavras-chave: economia circular; desmantelamento de navio; economia maritima.



ABSTRACT

With the aim of contributing to the advancement of ship dismantling through a method
that seeks to support the naval industry in sustainability issues—concerning
environmental, social, and economic aspects—this work proposes a ship dismantling
model integrated with the circular economy, with the objective of analyzing its social,
environmental, and economic benefits. The research is based on the data triangulation
method, which uses bibliographic review drawing from various academic sources and
reports from specialized organizations, including data from Scipioni et al. (2023), as
well as the Shipbreaking Platform and the Copenhagen Business School. The results
demonstrate that the application of sustainable practices in ship dismantling tends to
bring economic, social, and environmental benefits. Recycling can increase revenue
generation by creating skilled jobs, while regulated shipyards reduce accidents and
improve poor working conditions. The proposed model, adaptable to different
shipyards, promotes waste reduction and material reuse, mitigating environmental
impacts and aligning with international standards. It stands out as a viable and efficient
strategy for the naval sector, with gains that can reach up to five times the invested
value when adopting dismantling integrated with the circular economy.

Keywords: circular economy; vessel dismantling; maritime economy.
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1. INTRODUCAO

1.1.1 Contextualizacao e importancia do descomissionamento de navios

A motivacado para realizar estudo esta relacionada ao setor do transporte
maritimo global, é crescente a necessidade de desenvolver solugdes sustentaveis e
eficientes para o desmantelamento de navios, e com a crescente conscientizagao
sobre os impactos ambientais, sociais e econdbmicos das praticas tradicionais de
desmantelamento, surge a oportunidade de integrar a economia circular como modelo
de gestao. O uso de técnicas que promovem a reducgdo, reutilizacao e reciclagem de
materiais ndo s6 pode minimizar os impactos ambientais, mas também gerar
beneficios econbmicos e melhorar as condi¢cdes de trabalho.

Com marketing share de 80% do comercio mundial, o transporte maritimo tem
peso relevante no que tange os modais de transporte (Nagdes Unidas Brasil, 2023).
O mercado de transporte maritimo é ciclico, passando periodos de alta e depois
baixas, diante desta informagdo, quando o mercado se encontra em crise, 0s
armadores (donos dos navios) tendem a vender suas embarcagbes, seja por
necessidade financeira ou pelo fato da embarcacao ter chegado no fim da vida util
(Stopford, 2017), assim, surge o desmantelamento de navio, um dos mercados da
economia maritima.

O desmantelamento de navios é divido em trés grandes fases, primeira fase
€ a preparacao da embarcacao, para seguir entdo para de corte dos blocos, e por fim
divisdo em blocos menores para realizar a venda (Stopford, 2017). Cada etapa
apresenta subetapas que precisam ser seguidas para que o processo ocorra. Por isso
realizar o planejamento do desmantelamento é necessario.

Realizar a reciclagem de navios é um desafio para a industria naval, ja que os
estaleiros que fazem esse tipo de trabalho precisam garantir a seguranga ambiental e
dos trabalhadores que entraram em contato com materiais nocivos ao meio ambiente
(Ocampo; Pereira, 2019). Essa demanda pode ser atendida, com uma solugcéo
advinda da economia circular.

A economia circular (EC) é um sistema econdémico que leva em conta a
reducdo, reutilizacdo, reciclagem e recuperacdo de materiais nos processos

produtivos e de consumo, presente em diferentes niveis, visando a sustentabilidade
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no equilibrio do meio ambiente (Kirchherr; Reike; Hekkert, 2017). E possivel utilizar a
EC nas areas de compras, projeto e operagéo, gestao de inventario, pds-venda e
gestao de fim de vida (Scipioni; Dini; Niccolini, 2023), desta maneira conforme o autor
citado anteriormente, ao tratar do desmantelamento de navio, o foco da aplicacao da
EC é a gestao de fim de vida.

Com o surgimento de normas internacionais para o desmantelamento ocorra
de forma segura tanto ambientalmente quanto social, como por exemplo, a
Convencao de Hong Kong (CHK) de 2009, Regulamento do Parlamento Europeu na
tematica de reciclagem de navio n®1257/13. Dessa forma, estudos que venham a
corroborar com esse tema se mostram necessarios para que 0s paises que queiram
buscar participar deste mercado consigam seguir as normas e ser competitivos.

Com essa tematica cada vez mais latente na sociedade, no que tange os
impactos ambientais dos produtos, apresenta-se neste trabalho uma busca pela
compreensao dessa demanda nesse importante setor para o transporte mundial,
alinhando praticas que visam minimizar os impactos ambientais, sociais e maximizar
0os impactos econO6micos, trazendo entdo, a importancia da aplicacdo do
desmantelamento integrado a economia circular. Conforme Scipioni et al. (2023),
buscar desenvolver a EC circular no setor naval é uma das formas de realizar a
transicao circular industrial.

Com o intuito de indicar como o desmantelamento de navios pode ser
economicamente viavel, enquanto traz beneficios sociais, levando em consideracao
0s aspectos ambientais, o trabalho apresenta um modelo de desmantelamento de
navio integrando economia circular.

Como desenvolver um modelo integrado de desmantelamento de navios
baseado nos principios da economia circular, que maximize os beneficios
econdémicos, sociais e ambientais, promovendo a sustentabilidade e a eficiéncia no

setor naval?
1.1.2 Justificativa e relevancia do estudo
A busca em banco de dados académicos demonstrou que as publicacdes sdo

limitadas, relacionadas ao desmantelamento com economia circular, quando se trata

do Brasil, os dados encontrados sdo ainda mais limitados, revelando que o assunto
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se mostra novo e ainda pouco explorado no pais, como os trabalhos realizados por
Benjamim, Figueiredo (2019), Ocampo, Pereira (2019), Sant'Ana at al (2023) que sao
pesquisas realizadas por autores brasileiros sobre o tema.

O Brasil pode ser um pais importante no cenario mundial da reciclagem de
navios, um dos passos necessarios € a estar apto a entrar na lista de estaleiros
certificados pela Unido Europeia para realizar esse tipo de operagéo, além de realizar
a integracao com as demais cadeias produtivas (Ocampo; Pereira, 2019).

Durante a pesquisa os dados encontrados em bases cientificas somente um
artigo traz a tematica de reciclagem com EC, no entanto dois outros trabalhos foram
utilizados como base para o desenvolvimento do modelo, os dados apresentados nos
bancos cientificos foram utilizados nesta pesquisa principalmente para buscar realizar
a definicdo dos temas, além de ser suporte para levantamento de informacgdes acerca
da pesquisa. O modelo foi desenvolvido com base em informag¢des da Organizacéo
Nao Governamental Shipbreaking Platform (2022), assim como os dados da
Copenhagen Business School (2021) e dos autores Scipioni, Dini e Niccolini (2023).

1.2 OBJETIVOS

Para compreender o cenario da utilizacdo do desmantelamento de navios

aplicando economia circular, propdem-se 0s seguintes objetivos.

1.2.1. Objetivo Geral

Propor um modelo integrado para o desmantelamento de navios,
fundamentado nos principios da economia circular, com o objetivo de aumentar os
beneficios econdmicos, sociais e ambientais, promovendo a sustentabilidade no setor

naval.
1.2.2. Objetivos Especificos
a. Realizar levantamento bibliografico sobre desmantelamento de navios,

economia circular e integracdo de seus conceitos para propor solugdes
sustentaveis.
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b. Analisar os processos atuais de desmantelamento de navios, identificando
lacunas e oportunidades para aplicar principios da economia circular.
Avaliar os aspectos econdmicos envolvidos no desmantelamento de navios.
d. Estudar os impactos sociais e ambientais relacionados ao processo,

enfatizando os beneficios da economia circular.
1.2.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho visa atender o objetivo geral e especifico. Esta estruturado da
seguinte forma: no primeiro capitulo sera apresentado a introdugéo, ao qual traz em
seu texto, os pontos que serdo analisados neste trabalho, subdividida em objetivos
gerais, que tem como premissa a elaboracdo de uma proposto de desmantelamento
de navio com a integracdo da economia circular, para chegar neste objetivo maior, foi
entdo realizado a definicdo dos objetivos especificos, que inicialmente sera a reviséo
bibliografica, que traz a relacdo dos principais materiais encontrados em bases
cientificas sobre o tema, assim como também apresenta o0s modelos de
desmantelamento e integracdo de economia circular, buscando analisar as questdes
econOmicas, sociais e ambientais.

No capitulo 2, foi entdo desenvolvido a fundamentacéo teorica, descrita em
quatro secdes, desmantelamento de navio, legislacdo aplicada, economia circular, e
aplicacao de desmantelamento com a integracado de EC. No que que se refere a
desmantelamento de navio, ainda se tem a subdivisdo em processo de
desmantelamento, o qual traz a explicacdo detalhada de como é realizado o
procedimento, na sequéncia é tratada a mao de obra que envolve o processo, pelo
fato de ser um dos elementos afetada diretamente pelo desmantelamento, assim
como dados de condicao de trabalho, envolvendo por exemplo, seguranca do
trabalho. Por fim, as questdes ambientais e seus impactos sdo analisados, mostrando
que os métodos utilizados atualmente, principalmente no sul da Asia, sdo prejudiciais
a fauna e a flora local.

Os dados de legislacdes sdo apresentados, tanto numa visdo de normas do
Brasil, como em um panorama internacional, levando em consideracao leis que o
Brasil pode nao ser signatério, no entanto, para realizar a competigcéo internacional é
necessario seguir, como o caso no Regulamento Europeu 1257/13.
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Com objetivo de compreender o que é Economia Circular, foi entdo descrito
no subcapitulo 2.3 o detalhamento do tema, buscando explorar as definicbes sobre o
tema, e suas peculiaridades, analisando os contrapontos dos autores sobre o tema.
Para assim, conseguir realizar a aplicacdo da melhor maneira possivel na proposta
deste trabalho.

Realizando a exploracdo dos dados, no que se refere ao desmantelamento
unindo a economia circular, foi analisado em trés 6éticas diferentes, beneficios
ambientais, sociais e econbémicos, pois desta maneira, conseguindo compreender
esses trés elos e suas peculiaridades e importancia para descricao da proposta.

Trés modelos foram encontrados, os quais s&o detalhados, buscando
entender suas peculiaridades e extrair as informacées que mais se adequarem a
proposta, sem deixar de levar em conta que o modelo proposto tem um viés
generalista, que cada estaleiro deve adaptar a sua realidade, sem deixar de seguir
parametros obrigatdrios, como as legislacdes vigentes. Os modelos analisados sao
da ONG Shipbreaking Platform e da Escola de Negécios de Copenhagen da
Universidade da Dinamarca, assim como proposto pelos autores Scipioni; Dini;
Niccolini.

No Capitulo 3 tem a metodologia utilizada neste trabalho, que fez o0 uso da
metodologia de triangulacdo de dados, por meio da revisdo bibliografica para
encontrar os modelos estudados, assim conseguir realizar a triangulacdo dos dados
e apresentar o modelo proposto.

Ao chegar no capitulo 04 sédo apresentados os resultados da pesquisa no que
tange a ao levantamento da bibliografia e triangulagdo de dados, os resultados
referentes as questdes econdbmicos, ambientais e socia, fazendo os devidos
apontamentos dos achados.

Por fim, no capitulo 5 é apresentado o modelo de desmantelamento de navios
com a integracdo da economia circular, descrevendo as etapas do modelo, assim
como ilustracdo do mesmo.

Destaca-se que o0 desmantelamento de navios, quando integrado aos
principios da economia circular, representa uma oportunidade estratégica para o setor
naval, combinando sustentabilidade ambiental, beneficios econémicos e avancos
sociais. A adocao de modelos que sigam normas internacionais e promovam praticas
sustentaveis posiciona o Brasil como um potencial participante competitivo nesse

mercado global, trazendo desenvolvimento para o pais enquanto minimiza os
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impactos ambientais e promove a transigdo para uma economia mais circular e

eficiente.



19

2.FUNDAMENTACAO TEORICA

Tratar do desmantelamento de navio, é falar de uma das etapas presente no
processo do ciclo de vida da embarcacdo, pode-se destacar a seguinte estrutura,
projeto e construgédo, operagcado do navio, identificagdo do navio em fim de ciclo de
vida, desmantelamento, e por fim, a comercializagdo dos produtos oriundos desta
ultima etapa. A Figura 1 apresenta um diagrama das fases do ciclo de vida de um
navio. Um navio pode ser entendido como um bem capital que tem como finalidade
realizar o transporte de pessoa e/ou carga por vias navegaveis (Sornn-Friese, Roth,
Sofev, 2019).

Figura 1 - Ciclo de vida de um navio

I
Projet i Opercdo da i I
rojeto o navio l Baulosem
e construcdo embarcacdo fim de vida _P Desmantelamento
I

Lo o ————

Revenda do iten
removidos

ago, motores e outros)

I
I
I
]
Fonte: ADAPTADO DE SORNN-FRIESE et al. (2019, P. 9).

Esta destacado na Figura 1 a etapa de desmantelamento de um navio, que faz
parte das etapas do ciclo de vida do navio.

Considerando os desafios da industria naval para o desmantelamento de
navio, € necessario compreender as etapas do processo que envolvem o setor
produtivo, como as questdes econbémicas, a mao de obra e a sustentabilidade
ambiental. Também é necessario identificar como a EC pode contribuir para resolver
os desafios da industria naval nessa area.

Para tanto, neste capitulo sdo apresentados os processos produtivos
envolvidos no desmantelamento de embarcagdes, assim como a mao de obra do
mesmo, questdes ambientais que envolvem o desmantelamento inadequado, bem
como a nocao de legislacao envolvida. Por fim, sera conceituada e explicada a EC,
especialmente, aplicada ao desmantelamento de embarcagdes.
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2.1. DESMANTELAMENTO DE NAVIO

O desmantelamento de navios € um dos quatro mercados existentes na
economia maritima e, ap6s o fim de vida de um navio, em média 25 anos, é preciso
realizar seu desmantelamento. Para isso, as embarca¢des sdo enviadas para os
estaleiros de sucata. As instalagbes para o desmantelamento de embarcagdes, na
maior parte, sao feitas em locais onde faltam cuidados com o0 meio ambiente e com a
seguranca dos trabalhadores (Stopford, 2017).

O motivo que leva um navio para ser desmantelado é determinado pelo
mercado global que dita quando ird virar sucata, leva em consideragéo as variaveis
de custo de frete, custo de operacgao, regulamentacao, assim como eficiéncia da frota.
O local de escolha para realizar a operacao é determinado por fatores especificos do
pais, como demanda por sucata de aco, demanda outros materiais além do aco, custo
de mao de obra e regulamentacao, conforme Figura 02 (Sornn-Friese et al. 2019)

Figura 2 - Demanda e oferta de reciclagem de navios

O mercado global de transportes maritimos determina quando
desmantelar

Ofertas de navios para reciclagem

Demandando de navios para reciclagem

Efeitos na
economia mais
ampla

Fatores especificos de cada pais que determinam onde desmantelar

Fonte: SORNN-FRIESE et al., tradugdo do autor (2019).
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Para o Carreteiro (2020), os fatores que levam o armador tomar a decisao
para o desmantelamento sdo: embarcacdo obsoleta, embarcacédo fora de classe,
custo operacional elevado, tempo de construcdo e de operacdo muito acima do
projetado, acidentes que deixam a embarcacgao fora de uso, alienagédo para renovagao
da frota.

A operacao de desmantelamento de um navio, de forma pratica, consiste em
desmantelar a estrutura e componentes, reduzindo o navio a lotes, separados por tipo
de material, como metal, madeira e polimero (Ocampo; Pereira, 2019).

O processo de desmantelamento de navios no Brasil pode se tornar
competitivo, no mercado de desmantelamento, o pais possui diversos estaleiros, para
conseguir atender a demanda, que ultrapassa os 400 navios por ano, um dos fatores
que os estaleiros precisam atender sdo as legislagbes internacionais, como a
Convencao de Hong Kong (2009) e Regulamento Europeu (2013), conforme explica
o professor Newton Narciso Pereira (SINAVAL, 2022).

No Brasil, 0 desmantelamento de embarcacdes nao ocorre dentro do territério
nacional, as embarcagdes do pais sdo encaminhadas, principalmente, para o Sul da
Asia. O Brasil nao possui estaleiro que realize a reciclagem das embarcacdes, pois
estdo focando na construgdo e reparo naval (Ocampo; Pereira, 2019). Sendo a india
0 pais que mais recebeu embarcacdes do Brasil entre 2012 e 2018, conforme

Benjamin; Figueiredo (2019), ilustrado na Figura 2.

Figura 3 - Destino dos navios BR para desmantelamento —
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Fonte: o Autor (2024).
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A Figura 3 aponta para o potencial desse segmento no Brasil, no entanto, &
preciso avangar em entraves que deixam o pais como exportador de navios, e manter
essa fonte de receita e matéria prima em solo brasileiro (Benjamin; Figueiredo, 2019).

Os navios que sao encalhados nas praias nem todos sdo desmantelados, na
Figura 4 é possivel verificar que com o advento da pandemia o niumero de navios
encalhados e desmantelados nessas regiées diminuiram, Figura 03, essa situacao
também se deve ao fato de que em 2019 comecou a vigorar a Resolucao n® 1257/2013
da Unido Europeia, o qual os navios com bandeiras pertencentes ao bloco europeu,
devem realizar desmantelamento em estaleiros certificados (ONG SHIPBREAKING
PLATFORM, 2023).

Figura 4 - Numero de navios desmantelados e encalhados no mundo

Registros de desmantelamento de navios
Historico - 2013-2023

Numero de navios encalhados na praia

Fonte: ONG SHIPBREAKING PLATFORM (2023).

Os métodos que podem ser empregados no desmantelamento de
embarcacoes sao 04 tipos (Carreteiro, 2020):

1- Beach method,

2- Dry Dock;

3- Quay;

4- Slip way.
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O beah method é o mais conhecido, sendo também o mais poluente dentre os

descritos, consiste encalhar o navio na praia e fazer todo o servigo, sem qualquer tipo

de controle, Figura 5, comum no sul da Asia.

Figura 5 - Beach Method no Sul da Asia
. [\

Fonte: SEAMAN MEMORIES (

2023).

O navio antes de ser trazido para a praia, normalmente sem nenhuma carga,

realiza a descarga da agua de lastro e aguarda a autorizacdo do governo local, com

a maré baixa sdao cortados em blocos, e levados a praia e reduzidos em partes

menores e classificados de acordo com o tipo de material, para entao ser vendidos,

aqui 6leos e materiais perigosos sao removidos e vendidos conforme saem do navio,

com pouco ou nenhuma preocupagao ambiental, na Figura 06 ilustra o método e suas

peculiaridades (Sujauddin at al., 2013).

escritorio

Figura 6 - Fases do beach method
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O método que vem ganhando maior espaco dentre os possiveis, € o dry dock,
doca seca, Figura 7, pelo fato de apresentar bom controle ambiental, pois é realizado
em um estaleiro com doca seca (Carreteiro, 2020).

Figura 7 - Dry dock

Fonte: ONG SHIPBREAKING PLATFORM (2022).

No entanto, por necessitar de uma infraestrutura mais elaborada, se torna um
dos métodos mais caros, pois € preciso que se tenha um piso impermeavel,
apresentando um sistema de bombeamento de agua, como fechamento de
comportas, também apresenta limitacdo de comprimento de navio, na Figura 08 &

possivel observar o procedimento descrito (Mannan at al. 2023), a Figura 7 ilustra o
método.

Figura 8 - Fases do Dry Dock
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Fonte: MANNAN at al. (2023).
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O quay, utiliza o cais para realizar o processo, neste caso é utilizado como
apoio ao método 2, por fim, o slip way, tem como objetivo fazer uso de rampas, neste
método serve como auxiliar do método 2, pelo fato de facilitar o acesso da embarcacgéo
a doca, no entanto o processo pode ocorrer na propria rampa (Carreteiro, 2020).

Entender, como ocorre o processo de desmantelamento de navios é
necessario, estudando o0 seu passo a passo, para que se possa conhecer suas
especificidades, assim na proxima secdo esta descrito o processo de

desmantelamento de navios.

2.1.1. Processos de desmantelamento de navios

Para realizar o desmantelamento de forma segura e eficiente, é fundamental
elaborar um plano de reciclagem para os lotes que serao retirados da embarcacao,
de acordo com as diretrizes estabelecidas pela legislacdo. O local deve estar
certificado por autoridade competente, que pode ser uma empresa de vistoria
habilitada pelo governo local para realizar essa operacao (Convencao Internacional
de Hong Kong para a Reciclagem Segura e Ambientalmente Adequada de Navios,
2009).

O processo de desmantelamento utiliza pouco ferramental pelo fato de, na
maior parte das vezes, serem feitos de forma manual. Para isso, trés etapas sao
definidas, conforme apresentado Figura 9 (Stopford, 2017):

e Na primeira fase do processo, que consiste em preparar o navio para
0 processo de desmantelamento, inicia-se realizando o fechamento de
todas as aberturas de admissao, bombear dgua dos poroes, retirar os
materiais ndo metélicos, ndo esquecendo dos itens com potencial de
explosao. Se for um navio-tanque, ter atencao para limpeza dos gases
explosivos;

e Na segunda etapa, o navio é encaminhado para &rea de
desmantelamento, € 0o momento de encalhar o navio na praia ou dique,
varar, e realizar o corte das grandes estruturas metalicas, como:
mastros, tubos, superestrutura, equipamento do convés, maquina
principal, equipamento auxiliar, pavimentos, plataformas, anteparas
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transversais, eixos propulsores, mancais do eixo propulsor, segdes
superiores e sec¢des de proa e popa;

e Por fim, segue-se para o corte e preparacao dos lotes para venda, o
que resta da embarcacao entao é cortada em secdes e levada até o
mais proximo da margem, para assim, ser juntada com as outras partes
da sucata, para entao ser transportada ao comprador. Os tamanhos do
corte final dependem do comprador.

Figura 9 - Processo geral do desmantelamento

) » Navio encamlnhado
* Preparar o navio para drea

« Corte e preparacio
:m o Pmsn:md‘ i g:t‘n;anteiamentudas de lotes para venda
~ desmantelame
. J estruturas. .

Fonte: AUTOR (2024).

E necessario estar atento aos riscos envolvidos nessa operagéo, ndo somente
pelo fato do material que esta sendo trabalhado, mas também em relagdo ao ambiente
aos quais os trabalhadores estardo expostos, como pelo risco de queda de altura,
morte em espaco confinado (Gunbeyaz et al., 2023).

Apbs o navio estar em condi¢cdes de ser desmantelado, 0 processo que se
segue é de retirar os itens como mobilidrio, utensilios e demais moveis leves, assim
como as tubulacdes. Ao passo que os demais trabalhadores irdo realizando o corte
da superestrutura, os outros seguem cortando 0 navio em blocos, assim que os blocos
vao se separando uma equipe é responsavel por prender os blocos em cabos de ago
e levar até a praia utilizando guinchos. Nesta etapa, ainda mais préxima a margem,
uma equipe divide em se¢des menores de chapas de metais, que por sua vez sdo
encaminhados via modal terrestre para as empresas de transformacdo de aco,
dependendo da qualidade passarao por laminadoras ou serao utilizados em fundicao,
todo o processo depende do tamanho da embarcacgéo, no caso do navio Al Nabila IV
IMO 8006426, LOA 170,75 m, levou cerca de 5 meses. (Gregson et al., 2009).

De acordo com Carreteiro (2020), o processo pode ser dividido em trés fases,
levantamento de informacgdes, o desmantelamento em si e na terceira fase ocorre a
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consolidagcdo de informagdes e comercializacdo dos equipamentos e partes
desmanteladas.

Cada uma das fases apresenta especificidades que devem ser seguidas, pois
desta forma consegue-se obter o processo mais adequado de desmantelamento, na
primeira fase pode ser desdobrada em outras 06 fases, na segunda apresenta outras
06 fases e por fim, a terceira fase € mais enxuta com 03 fases, apresentadas no
Quadro 1 (CARRETEIRO, 2020).

Quadro 1 - Descricdo das fases de desmantelamento

TERCEIRA FASE
consolidacao das
PRIMEIRA FASE SEGUNDA FASE informacoes e
levantamento de informacoes desmantelamento comercializacao dos
equipamentos e partes
desmanteladas
Identificacao e localizagao das Identificacdo do estaleiro que ira  Analise e quantificacdo do
embarcacodes inserviveis; realizar o trabalho e do método de volume dos materiais
desmantelamento; comerciaveis — ferrosos e
Verificagcao da situagéo de baixa nao ferrosos, pegas,
do navio — analise juridica, Analise dos custos de docagem, equipamentos, cabos,
econdmica, de qualificacao de translado e corte; dutos;
potenciais compradores € locais
de desmantelamento; Processo de engenharia reversa Identificagao de
com definicao das dimensées de  potenciais compradores —
Preparacao de documentos, corte da chapa naval — obedecer a  de pecas, equipamentos,
termos e as condigcdes de critério logisticos; chapas navais, correntes,
alienacao; cabos, dutos.
Inicio do processo de
Conhecimento de regras desmantelamento, retirada de Comercializagéo das
nacionais e internacionais; equipamentos, cabos, correntes, partes desmanteladas.
dutos, médulo de acomodacao, top
Logistica para entrega da side (navios superestrutura),
embarcagao no estaleiro motorizac¢ao;
indicado
Corte da chapa naval;
Estocagem dos produtos finais
desmantelados.

Fonte: AUTOR, (2024).

As fases sdo formas de se ter uma melhor visualizacdo de como sera
realizada todo o processo, mas nada impede de que o armador realize prospeccao de
estaleiros para futuros desmantelamentos, o que poderia causar sobre posi¢ao, mas

sem prejuizo do objetivo final, pois estaria pulando a etapa 01 indo para 02, no entanto
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de forma pontual, sem esquecer que quando de fato for realizar o planejamento as

etapas devem ser seguidas.

Carreteiro (2020) ressalta que no Brasil a comercializacdo de materiais

ferrosos e nao ferrosos tem mercado disponivel para compra, por meio de siderurgicas

para ferrosos e nao ferrosos por meio das metalurgicas.

O Guia do Empreendedor para a Reciclagem de Embarcacoes (2021) elenca

7 fases:

Na primeira fase a parte de licengas, ou seja, toda a documentacao
necessaria;

O segundo momento trata do local, a instalagdo que ira receber a
embarcacao, o qual deve estar adequada as normas, conforme
descritos nas licencas emitidas na fase 1;

A fase 3 € o momento de fazer a inspecao da embarcacao no estaleiro
que realizara o desmantelamento;

Na fase 4 apds a inspec¢ao minuciosa, € 0 momento de preparar entdo
para o desmantelamento;

Etapa de desmantelamento, fase 0, preferencialmente em dique seco,
ocorre 0 manuseio, tratar e transportar os materiais.

Fase 0 nesta etapa entao os residuos sdo encaminhados aos destinos
finais;

Por fim, fase 7 que ocorre o fechamento do livro de registro dados.

As fases 1, 2, 3 e 4 sdo chamadas de pré-desmantelamento, pois ainda nao

iniciou o processo em si, de desmonte, que ocorre na fase 5, as fases 6 e 7 é

denominada po6s-desmantelamento, pelo fato de ter finalizado a etapa 5, as etapas

estao ilustradas na Figura 10.
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Figura 10 - Fases do desmantelamento

FASE 1 - Pré-
Desmantelamento:
AutorizagBes e Licengas

FASE 2 - Pré-Desmantelamento: Preparacdo
das Unidades de Reciclagem de
Embarcacdes

FASES 3 e 4 - Pré-Desmantelamento:
Recebimento, Inspecdo da
embarcacdo e manuseio de materiais

perigosos FASE 5 - Desmantelamento:

Desmonte propriamente dito

\D/f
FASE 6 e 7 - Pés-Desmantelamento:

Destinacdo dos residuos e encerramento
do Livro de Registro de Dados

Fonte: O GUIA DO EMPREENDEDOR PARA A RECICLAGEM DE EMBARCAGOES (2021).

O uso de maquinas e da tecnologia pode ser empregado, mas € preciso
analisar a mao de obra envolvida neste processo, que sera abordado na préxima

secao.

2.1.2 Mao de obra envolvida no desmantelamento de embarcacoes

A quantidade de pessoas que estarao presentes nesse processo de producao
é variavel, ndo se tem uma quantidade minima ou maxima de trabalhadores. Esse
namero € dependente do tipo de embarcagdo, comprimento, além de fatores como
disponibilidade de pagamento do estaleiro e o prazo disponivel para realizar o servico
(Gunbeyaz et al., 2023).

Os trabalhadores dessa indUstria no Sul da Asia, os quais tém pouca
instrucdo, normalmente com ensino fundamental incompleto e sdo migrantes, cerca
de 80% dos trabalhadores estdo nessa situacao. Seus salarios variam de US$1,00
até US$6,00 por dia de trabalho, sem qualquer beneficio social (Sonak et al., 2008).

No ano de 2023 foram 06 mortes no sul asiatico, sendo as causas: atingido
por pedaco de ferro, explosdo, queda de altura, esta ultima com maior nimero de
vitimas. Desde de 2009 ja foram registradas 447 vitimas fatais (ONG Shipbreaking
Platform, 2023). No Figura 10 disponivel em ONG Shipbreaking Platform (2023) é
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possivel observar a distribuicdo em porcentagem em relagdo a causa de mortes no
sul da Asia.

Figura 11 — Mortes no Sul da Asia por desmantelamento de embarcacdes - 2023
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Fonte: AUTOR (2024).

Por ser um processo realizado em regiées com pouco infraestrutura e quase
nenhum tipo de fiscalizacdo, questées envolvendo poluicdo sonora € comum, O
barulho nesses locais é ensurdecedor, como martelos, ruido de tochas de oxiacetileno
utilizado para corte de chapas, como inspirar fumagas com diversos contaminantes
(Gregson, 2009).

Realizar o trabalho nesses locais € um desafio para os funcionarios, muitos
dos quais estdo em situacdo de subcontratacdo. Esses postos de trabalho trazem
sérios riscos a integridade dos colaboradores, como exposicao a ruidos que levam a
perda de audicdo. Os acidentes de trabalho séo rotineiros, quando é necessario que
um trabalhador seja conduzido ao hospital, sdo deixados para atendimento e
esquecidos pelo contratante. Quando enfermos, ndo recebem nenhum tipo de
beneficio ou apoio do empregador, € comum que ocorra 6bitos nesses ambientes de
trabalho (Sonak et al., 2008).

Importante destacar os riscos que esse processo traz a saude do trabalhador
que realiza o servigo sem qualquer tipo de equipamento de protecao individual (EPI),
os danos em maior parte sao irreversiveis, doengas como cancer, surdez de acordo
com a ONG Shipbreaking Platform (2023).

Ao realizar o calculo da média de idade dos trabalhadores que vieram a dbito
em 2023, a média de idade ndo chega aos 32 anos. Mostrando que muitos jovens
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acabam buscando este emprego e acabam perdendo a vida com a atividade. Ainda
levando em consideragdo que muitos dos acidentes nem se quer sao registrados
(ONG Shipbreaking Platform, 2023).

As pessoas sao fundamentais nesse processo, mas também é importante
avaliar os efeitos no meio ambiente, no sentido estrito, desta maneira no proximo

capitulo, serdo apresentados os fatos relacionados as questées ambientais.

2.1.3 Questoes ambientais do desmantelamento de embarcacoes

O processo de desmantelamento é visto como algo mais “sujo” que a
construcdo de um novo navio. No entanto realizar em ambiente externo, como em
praias é altamente poluente, pois é complexo conseguir realizar o controle de
derrames. Neste caso, usar uma doca seca melhora a eficiéncia do processo se
comparado com os que séo realizados em praias (Stopford, 2017).

A degradacao ambiental que ocorre com o desmantelamento descontrolado,
sem qualquer tipo de cuidado com 0 meio ambiente causa danos que podem levar
décadas para ser revertido. Contaminacado com petréleo, lamas e detritos dos mais
variados tipos, levam a perda da regido costeira, 0 manguezal, bergo da vida marinha
€ um dos ecossistemas que mais sofrem, bem como danos irreparaveis para a
populacao local (ONG Shipingbreak Platform, 2023).

O Brasil é um dos paises signatarios da Convencao Internacional de Hong
Kong para a Reciclagem Segura e Ambientalmente Adequada de Navios (Hong Kong,
2009), que deve entrar em vigor em junho de 2025 (Cluster Tecnolégico Naval, 2024),
o qual traz em seu texto os principios minimos que o pais deve seguir ao permitir a
instalagdo em seu territério de estaleiros de desmantelamento, com o intuito de
assegurar o risco zero aos trabalhadores e ao meio ambiente. Garantindo que a
sucata e residuos tenham destino seguro e ecologicamente correto (Agéncia Nacional
de Transportes Aquaviarios — ANTAQ, 2021).

No Brasil, uma parte significativa do transporte em hidrovias sao realizados
em navegacao interior, essas embarcag¢des sdo normalmente abandonadas ao longo
das margens dos rios e baias que causam danos para o ecossistema e sociedade
(Benjamin; Figueiredo, 2019). Exemplo desse fato ocorre na cidade de Guaratuba, no
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estado do Parana, onde uma balsa estd abandonada no local. Acredita-se ha quase

uma década, conforme pode ser observado na Figura 11.

Figura 12- Balsa abandonada em Guaratuba

Fonte: ACERVO DO AUTOR (2024).

Observando tanto o contexto nacional quanto mundial, visando equilibrar as
questdes sociais e ambientais, ainda € um caminho que precisa ser percorrido, uma
forma para enfrentar a tematica como uma questao de politica publica, para um tema
que é esquecido pelos governos, mostrando que a falta de regulamentacao é um
ponto crucial a ser trabalhado (Benjamin; Figueiredo, 2019).

Realizar a alteracdo de bandeira de um navio apdés o fim de vida € uma
maneira de driblar a legislacdo do pais o qual o navio esta registrado durante a
operacao, com o intuito de passar o registro para um pais em que a legislacéo é pouco
levada em consideracao no que tange aspectos ambientais. O processo de alteracéao
de bandeira é conhecido como bandeira de conveniéncia, o armador faz alteracao de
bandeira para outro pais com o intuito de ter facilidade com o desmonte a embarcacao,
paises como: Libéria, Serra Leoa, Sdo Cristévao e Neves, Mongélia, Camardes entre
outros, acabam recebendo navios no final de suas vidas para serem desmantelados
em suas praias sem qualquer tipo de controle (ONG Shipbreaking Platform, 2023).

O processo de desmantelamento traz beneficios econémicos para o pais que
adota essa pratica de p6s-producao, no entanto, em paises em desenvolvimento, com
tecnologia ainda em crescimento, principalmente quando se fala em praticas
ambientais sustentaveis, acabam trazendo o 6énus do processo, junto dessas
embarcacdes, materiais perigosos estdo presentes. Assim, mais um obstaculo para o
meio ambiente e trabalhadores sdo apresentados. Um desafio para o governo e
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empresas do setor de desmantelamento de navios, que acabam ficando com esses
produtos e nao realizando o descarte e armazenamento de forma correta (Sonak et
al., 2008).

Nao se pode deixar de considerar o método de corte do aco, que de acordo
com Onal (2023) o que traz o menor impacto ambiental entre os métodos mais
utilizados é o jato de agua, principalmente ao comparar com o que utilizam
oxicombustiveis, como oxiacelitenica, como impacto no aquecimento global, cerca de
um terco se comparado com o oxicombustiveis.

Seja mao de obra, ou meio ambiente, é fundamental destacar a legislagao que
€ aplicada ao processo de desmantelamento, para isso na proxima secao, o foco sera
entender como a legislacao esta inserida neste contexto.

2.2 LEGISLAGAO ENVOLVENDO DESMATELAMENTO

O arcabouco legal que envolve o desmantelamento de embarcagdes envolve
leis, normas, regras em nivel nacional como internacional. Quando se trata de
legislacao internacional é preciso conhecé-la e aplica-la mesmo que o pais nao seja
signatario de uma determinada legislagdo para que venha a ser competitivo no
mercado global, como é o caso do regulamento da Unido Europeia (UE), por meio do
Regulamento Numero 1257/2013.

Para que os estaleiros que desejam atender armadores que fazem parte da
UE é preciso seguir o que diz o regramento. No Quadro 2 é descrita as principais

normas brasileiras, bem como as de ambito internacional.

Quadro 2 - Relagao de legislacado nacional e internacional

LEGISLAGCAO NACIONAL LEGISLAGAO INTERNACIONAL

Constituicdo Federal de 1988 — Art. 225 Convencgéo de Basileia

Lei N2 10.308, De 20 de Novembro de
2001 Convengéao de Hong Kong
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NR 34 — Condi¢bes e Meio Ambiente
De Trabalho na Industria da
Construcao, Reparacao e Desmonte
Naval
Regulamento da Unido Europeia n®
1257 de 2013
Instrugdo Normativa Interministeria
MD/MMA n® 2, de 07.07.2016- DOU de
08.07.2016

Resolugao ANP n® 817/2020

Fonte: AUTOR, (2024).

Além das normas, leis, regras citadas no quadro anterior, esta em discussao
na Camara dos Deputados em Brasilia o projeto de lei (PL) 1584/2024, que busca
validar regramentos internacionais como o caso do regulamento da Regulamento da
Unido Europeia n® 1257 de 2013.

Analisar a legislagao é necessario, desta maneira € possivel verificar o que se
pode fazer no que tange ao desmantelamento, pois a legislacéo sera basilar para os
procedimentos. Infelizmente nem todos os itens da embarcacao sera possivel dar uma
nova vida, para isso é necessario compreender o que deve ser feito com os itens que
nao sao reutilizaveis ou reciclaveis, ou ainda, encontrar um novo mercado (Sanchez
etal., 2017).

Para Santos et al. (2022) € preciso que 0s 6rgaos governamentais e 0s
setores que compdem o setor busquem solugdes de forma conjunta, buscando alinhar
questdes técnicas e legais, contudo ressalta que precisa de forma agil para garantir
que o pais aproveite a demanda e nao fique para tras.

O Brasil nao dispde de estaleiro de reciclagem de navios, no entanto o pais
possui capacidade produtiva, alguns de seus estaleiros estdo subutilizados
(INSTITUTO BRASILEIRO DE PETROLEO E GAS - IBP, 2024), os quais tem

experiencia em manutencao, reparo e construgao, podendo utilizar deste know-how
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para aprimorar as técnicas e converter para o processo de desmantelamento. Esses
espacgos no Brasil sdo legalizados, seguindo as legislagées nacionais, o que facilita a
entrada do pais neste mercado (Ocampo; Pereira, 2019).

Os desafios do pais nao podem ser negligenciados, além de desenvolver as
técnicas de desmantelamento, o pais ndo pode deixar de realizar a integracdo da
cadeia de suprimento com outros elos da cadeia produtiva, gerando assim demanda
por matéria prima oriunda do desmantelamento (Ocampo; Pereira, 2019).

Na proxima segao sera abordado a economia circular, aspectos gerais e como

pode ser aplicada ao desmantelamento de navio.

2.3 ECONOMIA CIRCULAR

A economia circular tem o papel de dar novo sentido ao chamado fim de vida
de um produto, por exemplo, os navios. Pode ser abordada em diferentes niveis, que
s&o0: micro, o qual esta relacionado com produtos, empresas e consumidores; mesmo,
ligado a parques eco industriais; € macro, cidades, regides e paises (Kirchherr et al.,
2017), conforme ilustrado na Figura 12.

Ao buscar compreender a EC como parte fundamental da transformagéo da
forma de consumo, levando em consideragao os 3R’s (reduzir, reutilizar e reciclar), é
possivel usufruir dos beneficios que esse modelo tende a trazer para o segmento que
0 adota. Levando desenvolvimento sustentavel, que por consequéncia agrega em
crescimento econémico, equidade social, qualidade ambiental, esses ganhos sao
observados no curto prazo e também no longo prazo (Kirchherr et al., 2017).

Figura 13 - Niveis de economia circular.

Fonte: AUTOR (2024).
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Para a Fundagao Ellen Macarthur (2015) a EC tem como principio buscar
fazer com os produtos e matérias ndo tenham um fim, mas busquem circular, ou seja,
estao presentes em outras componentes. Para que de fato seja possivel manter a vida
uatil de um material ou produto é necessario que no ato de concepcéo, essa ideia ja
tenha sido implementada. Seguindo essa linha entao € possivel desenvolver os navios
com pensamento de que cada componente no fim de vida util na embarcagéo ao qual
esta atrelado sera utilizado futuramente.

Os materiais e produtos tém que ser mantidos em circularidade, é
fundamental para assim aplicar o conceito de economia circular, para isso pode-se
dividir em ciclos técnico ou bioldgico. O intuito aqui sera o técnico, que busca reutilizar,
remanufaturar, reparar, reciclar, (Fundacao Ellen Macarthur, 2015), conforme ilustrado
na Figura 13, importante destacar a importancia do consumidor, pois deste canal que
saem os dados que serdo transformados em informagdes, no caso de navios, 0
consumidor é o armador.

Figura 14 - Ciclo técnico

MATERIAIS FINITOS
GLRENCIAMINTO DE ESTOOUE

}

FABRICAMTE DE PECAS

.

FABRICANTE DE PRODUTOS

;

PROVEDOR DE SERVICOS

COMPARTILHAMENTO

i REDISTRIBMCAD

+
MINIMIZAR O VATAMENTO ELLEN MACARTHUR
'STEMATICD E AS
EXTERMALIDADES NEGATIVAS @ FOUNDATION

Fonte: FUNDAGAO ELLEN MACARTHUR, (2015).
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Para a Fundagéo Ellen Macarthur (2015) traz a discusséo de mais R’s, além

dos 4 mais conhecidos citados anteriormente, pode-se citar o 9 R’s que incluem:

recusar, repensar, reduzir, reusar, reparar, recondicionar, remanufaturar, redirecionar,

reciclar, que poder esta descrito na Figura 15.

ESTRATEGIAS

MANUFATURA
E USO MAIS
INTELIGENTE
DE RECURSOS

EXTENSAO DE
VIDA DE
PRODUTOSE
SUAS PARTES

CIRCULARIDADE

Figura15-0Os 9 R’sda EC
ACOES

RO - Recusar (refuse): tornar produtos redundantes pelo abandono de suas
funcdes ou oferta das mesmas funcBes em produtos totalmente diferentes

R1- Repensar (rethink): Tarnar o uso de produtos mais intensivo (ex:
compartilhados, multifuncionais

R2 - Reduzir (reduce): Aumentar a eficiéncia na manufatura ou uso de produtos
consuminco menos materiais e recursos naturais

R3 - Reusar (reuse): Reuso por outro consumidor de um produto descartado
que ainda estd em boas condigées e cumpre sua fungdo original

R4 - Reparar (repair): Reparo e manutencie de produtos defeituoses para que
possam ser usados em sua fungdo original

R5 - Recondicionar (refurbish): recondicionar e atualizar um produto usado

R6 - Remanufaturar (remanufacture): Usar partes de produtos descartados em
novos produtos com & mesma fungao

R7 - Redirecionar (repurpose): Usar produtos descartados ou parte deles em
novos produtos com uma funcdo diferente

R8 - Reciclar (recycle): Processas materiais para obter a mesma ou menor
qualidade

RY - Recuperar (recover) Incineracin de materiais com recuperacia de energia

Fonte: MACCARI, (2023).

Quanto maior o valor do R, menor a circularidade em relagdo aos demais, de

forma geral, quanto mais tempo o produto permanece na cadeia de suprimentos

menos recursos naturais sao usados, mantendo um nivel alto de circularidade, desta

forma deve-se priorizar os R’s iniciais, no entanto nem sempre é possivel (POTTING

etal.,, 2017).

Na proxima secdo sera abordado como a EC pode ser aplicada ao

desmantelamento de navio, buscando compreender as especificidades do tema, bem
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como os beneficios que sdo apresentados no desmantelamento integrando a

economia circular.

2.4 DESMANTELAMENTO DE NAVIO E ECONOMIA CIRCULAR

A EC pode ser aplicada em toda a area naval. Pode-se destacar a aplicacao
na construgdo naval, compras, projeto e operacao, gestdo de inventario, pés-venda,
gestado do fim de vida e ciclo da cadeia de suprimento (Scipioni et al. 2023). O
destaque sera no fim de vida, ponto crucial que sera buscado aplicar nesta pesquisa.

Aplicacao de EC no desmantelamento de navio vai ao encontro dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacao das Nagdes Unidas (ONU)
conseguindo atingir uma gama das ODS'’s, os quais devem ser cumpridos até 2030,
ou seja, mais um fator importante de aplicacdo do modelo.

Os navios podem continuar tendo a vida prolongada caso busque-se por
reutilizar, para isso € preciso realizar a remanufatura e reparo da embarcacao para
assim garantir prolongamento da vida util, no entanto suas condi¢cées precisam ser
iguais ou superiores ao estado original. Para garantir a circularidade € interessante
gue os navios tenham uma série ou sejam irmas, assim trazendo mais vantagens para
remanufatura, pois ter4 vantagens com equipamentos ou peg¢as que precisem ser
substituidas (ONG Shipbreaking Platform, 2022).

O processo de desmantelamento juntamente com a EC destaca-se pela
importancia de que o ciclo seja de fato fechado, levando em consideracdo os 4
mercados definidos por Stopford (2017), pois essas pecgas oriundas do processo de
desmantelamento devem entrar em algum momento em producao, seja na construcao
ou melhoria de navio existente ou ainda em outros bens, neste sentido o Quadro 3,
busca exemplificar como o desmantelamento € beneficiado com a intervengéo da EC
(Sornn-Friese et al., 2019).
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Quadro 3 - Desmantelamento e EC

Aplicacao de EC Exemplos

*Simbiose
Industrial;
*Reciclagem;
*Reutilizacao;
*Remanufatura

Reutilizagcao de materiais residuais

*Reciclagem;
Desmantelamento | Reentrada de pecas e | "Reutilizacao;
materiais em novos produtos/navios | *Remanufatura

*Raspagem de
revestimentos
Redugédo do consumo de recursos | superficiais

e dos fatores de emisséo antes do corte
do aco;
*Automacéo.

Fonte: ADPTADO DE SORNN-FRIESE et al., (2019).

Quando se realiza o desmantelamento de uma embarcacdo muitos sdo 0s
materiais, buscar listar esses itens é fundamental para compreender o que pode ser
ou nao ser reutilizado. Ribeiro et al. (2017) realizaram o levantamento, como também
descreveram o que tem mercado para reciclagem, alguns materiais ainda néo se tém
como reaproveitar, mas o autor lembra que novos mercados podem aparecer, na
Figura 16 é possivel observar o tipo de material, se é possivel reciclar ou ndao, assim

como a possivel utilizago.



Figura 16 -Materiais oriundo de desmantelamento de navio

Tipo de material Nome do material Reciclavel? Utilizagao
Anfimomo*
Benlio*
Cadmio® 1. Sidermrzicas
Clomho 7 indasiria de eleironicos
Merrizio 3. Indnsria de: wensilios domésticos, ferramentas,
Teltrio® peas de amtomoteis estrofuras de edificios, lxins da
Metais e Ligas  Arsénico Sim alimentos & bebidas;
Cromo bexmmleare latas de alumentos, pegas de amomovels, apo paraz
Zinco construg o civil
Miztura de pilhss & 4. lnhitria de: baterias de carros, lacres; telhados,
armmmitadores Taterias
Componenes elémicos &
elercnicos
Idenfificades pela sigla CRT {Cathode Buay Tubes),
=0 materiais reciclaveis. Existem difarentes
Vidros de mibos da raios g caminhos para 3 reciclagam deste material, como
Componentes  catddicos tambem splicagdes como tijolos, telhas, fabricagdo
Inorzanicos de ceramica, espums de 1idro pars isolamento de
novos CRT e omros.
THESIY b o Die dificil resproveitzmeno alfﬂud.elser altaments
CONIAMINANTE & PENS0DS0 [Era 3 sande mmans
1. Geragao de eletricidade atrmes de queima
! Sim 2. Dastilado e refinuento l:h:- olao lf_mcummst'mz]
diesel ou combusimel manime,
Componentes 3. Fabricagdo de lnbrificante
Orzamicos Solventes nao halogensdos Hio N/A
Solventes organices halogenadd  Nio NA
: 1. Eletroaica
inpenentes paxe DO S 2. Circmios elétnoos inpressos
Agnas oleosas e enlsoes Sim
Fasiduos de natureza ?
i Sim
Substincias com Emnsm . .
omiTes compastes Priwhions de sesdi: Sim Lozsticareversa: Mercados imterno: & exgemos,
Organicos ou pemgmems. | SOTALERT IETOS Se@nentos de mercado
inorgzinicos E'EE]M.’S N . Sim
opers;ae do mado
Residuos orgamicos &
operscin do mndo
CEC Jtt Dietem ser destinados 3 incineragio.
Halons Mo Dizvern ser destinado: 3 incineracio
Reaproveitzmenta do Urimio, sabendo que o urams
radioative contér 97% de materisl radioativo
Outras Material radicatve Sim reaproveitmel
Mot de difict] respronedteamento, sendo 95% de
wramo & 1% de pludaio
Micoo-orgam smos/sedimantos Wio WA
Ciesinas g o posiia Sim Logistica reversa Gm;éu de slemicidade sraves
de queima

Fonte: RIBEIRO et al. (2017).
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Quando se fala no desmantelamento de navio, realizar de forma segura para
as pessoas, animais e para o meio ambiente é fundamental ter atengdo aos materiais
perigosos que estao abordo, sendo um dos principais desafios (Du at al.,2018), para
enfrentar essa problemética, a aplicacao de EC é fundamental, pois garante uma viséo
sistematica, ndo esquecendo deste ponto central do processo.
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Compreender os beneficios que o desmantelamento unindo a EC traz para o
meio ambiente é analisar a importancia de se conhecer mais sobre o tema, por isso a

préxima secao traz os beneficios ambientais.
2.4.1 Beneficios Ambientais

Tratar dos impactos ambientais no processo de desmantelamento integrando
a EC circular é fundamental analisar indicadores ambientais confiaveis, para que
assim se possa assegurar que 0 processo seja realizado de forma ambientalmente
segura, e com indicadores possa ser avaliado (Tola et al., 2023).

Desta maneira, é valido fazer a analise dos métodos utilizados e realizar a
comparacao, para que assim possa ser identificado o qual traz 0 menor impacto no
meio ambiente que se esta sendo feito o procedimento. Para alcangar esses obijetivos,
uso de equipamento adequados, como barreiras de contengdo de derrame de 6leo,
uso de equipamentos de protecao individual e coletiva, seguir os procedimentos de
manuseio de matérias perigosos, assim como desenvolvimento de regulamentacao
que incentivem e regulamente a pratica sustentavel (Tola et al., 2023).

Para buscar atender as demandas globais que tange as questdes
principalmente de sustentabilidade, usufruir do desmantelamento de navios de forma
correta, ou seja, ambientalmente viavel tende a traz beneficios econbmicos e
ambientais ao pais, como por exemplo alcancando os objetivos da ODS (Mannan at
al.,2023).

Realizar o desmantelamento em locais seguros, traz maior seguranca
ambiental, pois como boa parte das embarcagdes desmanteladas no Sul da Asia é
feita de forma critica ambientalmente, o que acarreta prejuizo ao meio ambiente
(Devault at al. 2016). Assim, ndo se pode negligenciar o local que se fara o
procedimento, observando somente questées de custos, mas € necessario observar
de forma sistémica.

Nao se pode esquecer de levar em consideracao os ODS’s, questao desafios
basilares para alcancgar, por exemplo, a sustentabilidade, os principais aplicados a
tematica ambiental, sdo:

e numero 6, que trata da importancia da agua potavel, ou seja, buscando aplicar
este modelo, esse beneficio acaba sendo garantindo;
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e numero 11 que busca que cidades sejam sustentaveis, pelo fato de o processo
nao se limitar somente ao local, mas sim a cadeia de abastecimento como um
todo;

e numero 12 esta intimamente relacionado, pelo fato de atingir o consumo e
producgao responsavel;

e numero 14 que ao realizar o desmantelamento por meio de praticas
apresentadas no modelo tende a garantir maior vida da agua.

e numero 13, quando se opta por realizar o desmantelamento de forma apresenta
no modelo, outro ponto é a diminuicdo por matéria prima virgem, como o
minério de ferro reduzindo o impacto ambiental e corroborando com o ODS de
nuamero de 13 — Agéo contra a mudanca global do clima.

Esse sdo objetivos que sédo aplicados neste contexto de desmantelamento
com a integracdo da economia circular. Assim, € possivel entender da importancia de
se aplicar o desmantelamento com a EC, garantindo maior protecdo ao meio
ambiente, além do colaborar para que se possa, por exemplo, atingir ODS’s.

As questdes ambientais sdo importantes, no entanto analisar os beneficios
sociais € uma forma de entender como os impactos podem ser sentidos pelas
pessoas, desta maneira a secao seguinte aborda essa tematica.

2.4.2 Beneficios Sociais

Realizar a operagdo de desmantelamento de navios € considerado pelo
Organizacao Internacional do Trabalho como um dos trabalhos mais perigosos do
mundo, levado em consideragcdo os métodos rudimentares utilizados principalmente
no sudeste asiatico.

As legislacbes e regulamentagdes, assim como aplicacdo de meétodos
seguros mostram que quanto mais esses procedimentos sdo seguidos mais seguro
se torna para os trabalhadores (Mannan at al.,2023).

Para que os trabalhadores se sintam parte do processo € preciso incentivar e
qualificar os mesmos, por meio de politicas de elevacdo da moral destes
trabalhadores, na Europa, os migrantes que acabam realizando este tipo de servico,
néo atraindo a méo de obra local (Tola et al., 2023).
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Lin at al. (2022) salientam que os chamados estaleiros verdes, que seguem
as convencgoes, legislagbes e regulamentos tende a aumentar o numero empregos
disponiveis no pais, reduzir o nimero de acidentes, pois trazem maior seguranca aos
empregados, elevando assim a qualidade de vida dos colaboradores quando
comparado aos locais de desmantelamento do sul asiatico.

Para Devault at al. (2016) reforcam que por mais que nesses paises asiaticos
0s custos sao menores, as condicbes de trabalho devem ser levadas em
consideracao, pois nesses locais os trabalhadores estdo expostos aos riscos sem
qualquer tipo de protegéo e que em boa parte dos paises séo inaceitaveis.

Os dados ambientais, socais foram analisados anteriormente mostrando-se
que devem ser observados, outro elo que se faz necessario analisar sao os beneficios
econdmicos de adotar o desmantelamento juntamente com EC, assim a secéo

seguinte visa analisar sob 6tica dos beneficios econémicos.

2.4.3 Beneficios economicos

No curto prazo, realizar o desmantelamento de navios de forma
ambientalmente correta € mais oneroso, no entanto, Lin at al. (2022) explica que esse
fato se da pelo custo inicial do investimento tanto na infraestrutura do estaleiro quanto
com equipamentos para funciondrios.

Optar por aplicar o desmantelamento de navios levando em consideragéo a
economia circular faz com que as empresas visam aumentar seus lucros, se tornem
mais competitivas, conseguindo suportar grandes desafios tanto no &ambito
empresarial quanto social (De Angelis, 2020).

Para os paises em desenvolvimento, como o caso do Brasil, realizar a
reciclagem de navio traz mais receita para o pais, auxiliando no crescimento
econdmico nacional, gerando mais riqueza (Mannan at al.,2023).

Para melhor compreender os beneficios econdmicos é necessario identificar
quem sao os players deste mercado, na Figura 17 , tem-se ilustrado trés grandes
grupos, que sao: pré-desmantelamento, desmantelamento e reprocessamento, no
primeiro tem-se 0 armador, comprador € 0 negociador para o desmantelamento, na
préxima etapa é possivel verificar a presenca do estaleiro de reciclagem, manipulador
de residuos, autoridade portuaria, recicladores e a industria de metal reciclado, na
etapa de processamento € preciso a planta de agco, manufatura ou estaleiro de
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construgao, a depender do destino que sera dado a embarcagéo. No entanto € preciso
destacar que nao necessariamente € preciso passar por todas as etapas, por exemplo
0 ago pode passar por uma planta de manufatura do mesmo, sem passar por um
reciclador (Sornn-Friese et al., 2019).

Figura 17 - Visdo geral do desmantelamento e seus players
Pré-desmantelamento
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Cluster de reciclagem de navie
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sucatano sul da -
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Fonte: SORNN-FRIESE et al., (2019).

Como ilustrado na Figura 17, o navio segue um fluxo para desmantelamento, o
armador pode vender a embarcacéo diretamente para a um dos agentes envolvidos
no mercado de desmantelamento ou por meio de intermediador, um negociador de
navio, ocorre primeiro o fluxo de informacao da parte de quem solicita a reciclagem,
assim como, a confirmagao da autoridade portudria, que no Brasil seria a Marinha do
Brasil, para baixa de registro da embarcacgéo, apds esse fluxo o navio pode seguir
para o desmantelamento que pode ocorrer de forma diferente a depender do caminho
escolhido sendo os possiveis: manipulagao de residuos, reciclagem ou empresa que
compra e vende. Apés esta etapa inicia o reprocessamento, sendo que o destino nesta
fase também é variavel, (Sornn-Friese et al., 2019).

A EC aplicada no desmantelamento € necessaria pois diversos sdo 0s
componentes que podem ser reutilizados, como materiais ferrosos e néo ferrosos

(ago, aluminio, cobre, prata e outros), maquinas, equipamentos, acessorios, méveis,
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conforme lista Sornn-Friese et al. (2021). Cerca de 98% do peso do navio pode ser
reaproveitado conforme dados da Lloyd’s Register (2011).

O Brasil até 2030 apresenta mais de sessenta navios para serem reciclados,
ilustrado na Figura 18 (Ocampo; Pereira, 2019). Levando em consideracao que
dependendo do tamanho do navio, uma embarcacdo com cerca 170 m de

comprimento, leva em torno de 5 meses para seu desmantelamento (Gregson et al.,
2009).

Figura 18 - Projecao de Navios brasileiros para desmantelamento
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Fonte: OCAMPO; PEREIRA, (2019).

Na projecao da Figura 18 é possivel ver uma queda brusca do nimero de
navios reciclados na projecédo, de acordo com o autor o fato ocorre pela falta de
investimento em novas frotas por parte do Fundo da Marinha Mercante.

Os estaleiros nacionais possuem infraestrutura para realizar a reciclagem de
embarcacgoes, pois possuem licengas ambientais conforme norma brasileira, o que

torna dificil a aplicagédo do desmantelamento no pais sédo questées de conhecimento
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sobre o procedimento de desmantelamento e os custos que envolvem o descarte de
materiais perigosos, carga tributaria e laboral (Ocampo; Pereira, 2019).

Realizar o desmantelamento de navios em estaleiros brasileiros é vantajoso
para o pais, pois realizar o investimento para adaptacées as normas internacionais
dos estaleiros traz uma receita de US$587 milhdes, o que representa 4,9 vezes o
retorno do investimento para adequacao (Ocampo; Pereira, 2019).

Tola at al. (2023) trazem em seu artigo a importancia de realizar estudo de
mercado de forma ampliada, ndo levando em consideracdo somente os navios que
estdo aptos a serem desmantelados, como também levantar os dados sobre os
matérias que suas quantidades, para que se possa equilibrar oferta e demanda. Para
que se possa alcancar esse objetivo reforca a importancia da comunicacao entre os
diversos atores deste mercado.

As secbes analisadas anteriormente sdo base para encontrar modelos que
tenham como premissas esses dados, como um todo ou em parte. Nas proximas
secdes sao apresentados os modelos que versao sobre a tematica e sao pilares da
construcao do modelo deste trabalho.

2.5 MODELO ONG SHIPBREAKING PLATFORM

O modelo adotado pela ONG Shipbreaking Platform (2022) traz trés principios
basilares, que sao: Desenvolvimento Social, Inclusdo e Equidade, tais principios sao
como guias norteadores quando se fala em desmantelamento e economia circular
para o modelo da organizagao.

O modelo esta dividido em duas grandes partes, a primeira pode ser
compreendida como a fase de projeto do navio e a segunda como a fase de
reciclagem.

Na primeira fase que ainda pode ser subdividida em duas subfases,
construgdo de nova embarcagao ou reparo e remodelamento, quando se pensa em
construir um navio, a primeira pergunta que o armador deve fazer é “Nés precisamos
de um navio novo?”, como citado o mercado é ciclico, é fundamental levar em
consideracao a queda do mercado. Mesmo com essas consideragdes, se a resposta
for para construir uma nova embarcacdo, entdo € hora de entrar em acéo o time de

projetos.
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Os responsaveis por projetar a nova em embarcacao, devem prever um plano
listando todos os materiais que estardo a abordo da embarcagdo, chamada de
passaporte de materiais, essa informacgéo é necessaria, quando a embarcacao sofrer
0 processo de desmantelamento, reparado/remodelamento, pois assim € possivel
saber todos 0s materiais que estdo abordo da embarcagao, desde do acgo utilizado
no casco do navio até o tipo de equipamento eletrénico abordo, todos os itens, sem
excecao deve ser descrito.

De posse uma embarcacao que sofreu algum dano que precisa ser reparada
ou remodelada, tem-se entdo um banco de matérias desta embarcag¢do, com materiais
que serao vendidos, reciclados ou usados novamente, desta forma a embarcagéo que
passo por esse processo de reparo/remodelamento acabam se aproveitando do
banco de materiais para realizar o servigos, banco esse formando nao somente pela
embarcacao que esta realizando o processo no momento, mas por embarcagdes que
ja sofrerem o mesmo procedimento, assim tendo uma embarcagao
reparada/remodelada que nao gerou emissao de carbono para producao de matéria
prima no reparo/remodelamento, tendo uma embarcacdo disponivel para realizar
transporte e integrar o ambiente homem maquina.

Na etapa de desmantelamento, o qual € o intuito deste trabalho, o ONG
Shipbreaking Platform (2022), traz em seu modelo que se deve optar por usar o
modelo de doca seca com método de corte frio, utilizando de tecnologias que tragam
maior seguranca e saude para a vida ocupacional do trabalhador, visando proteger o
meio ambiente, gerenciar os residuos perigosos, € que esses dados possam ser
mensurados.

Apés o corte da embarcacao, o aco é o principal elemento do navio deve ser
descontaminado é encaminhado as usinas de beneficiamento, depois pode ser
colocado para ser vendido no mercado tradicional ou ainda no mercado especifico da
construgédo naval, a figura 18 ilustra 0 modelo.

O mesmo modelo ainda traz que deve existir um hub de inovagao para se
realizar pesquisas, levando por exemplo, o conceito de design cradle-to-cradle, que
tem como premissa ao se projetar um novo produto, 0 que sera feito com seus

componentes no fim de vida.
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Figura 19 - Modelo de Desmantelamento e EC
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Fonte: ONG SHIPBREAKING PLATFORM, (2022).

Esse modelo é importante pois leva em consideracao informagdes latentes no
que tange questdes ambientais, sociais e equidade os quais nao se deve negligenciar
em modelos economia circular, na préxima se¢ao vamos analisar o modelo proposto

pela Escola de Negocios de Copenhagen.

2.6 MODELO ESCOLA DE NEGOCIOS DE COPENHAGEN

Neste modelo, aplicada nos principais estaleiros da Dinamarca, o autor
salienta que no pais os estaleiros acabam trabalhando cada um com um tipo de navio,
0 que gera uma cooperacao entre os mesmos (Sornn-Friese et al., 2019).

Na Figura 19, € apresentado o0 modelo com uma visdo sistémica o qual é
atualmente aplicado na Dinamarca, esse modelo ndo é circular, no entanto traz
caracteristicas que podem ser adotadas para um modelo de circularidade.

Na primeira etapa, estéa ilustrada a parte do Upstream, que na pratica trata-se
da compra e venda da embarcacéao para reciclagem, neste modelo o armador € segue
o modelo linear, que € realizar o descarte, ndo se preocupando com as proximas
etapas, aqui a embarcacao é negociada para um comprador que depois revende para
um estaleiro ou diretamente para um estaleiro de reciclagem.
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Etapa de Midstream € etapa de separar o navio em partes, para assim se ter
um fluxo de materiais, para que se possa analisar os componentes que sdo reciclaveis
e encaminhar para etapa seguinte, neste modelo esta etapa é realizada no patio do
estaleiro.

Por fim, Downstream que é fazer o processamento dos materiais e dos itens
que foram recuperados do navio, e encaminhar para seus destinos, como reciclagem,

mercado de venda ou aterros industriais.

Figura 20 - Modelo de reciclagem na Escola de Negocios de Copenhagen
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Fonte: SORNN-FRIESE et al., (2019).

O modelo da Escola de Negécios de Copenhagen traz uma visao mais
geral do processo, com dados importantes que deve ser levado em consideragdo na
construgcéo da proposta do novo modelo, como por exemplo a integracao do armador
apos a venda da embarcacgao, o qual hoje o mesmo nao esta sendo considerado, pois
muitas das vezes, pode utilizar da matéria prima reciclada de suas embarcacdes para
construgdo ou manutencéao da frota.

Por fim, na proxima secédo serd apresentado o modelo de Scipioni; Dini;
Niccolini, e suas peculiaridades.
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2.7 MODELO DE SCIPIONI; DINI; NICCOLINI.

O modelo desenvolvido por Scipioni, Dino e Niccolin (2023) atende todo o ciclo
da construcao naval realizando a aplicacao de economia circular. No entanto, o foco
sera o que tange ao fim de vida da embarcagao, em especial, 0 desmantelamento.

Seguindo o fluxo, analisando o primeiro quadrante no sentido horario, tem-se
o Narrowing, estreitamento, que visa realizar gestao sustentavel dos recursos, nesta
etapa sao aplicadas as questdes de EC que visa atender as necessidades por meio
de materiais que s&o alinhadas as demandas do meio ambiente, como os chamados
materiais eco-friendly, que sao produzidos ou oriundos de fontes de energia
renovaveis e também tenham a sustentabilidade como orientacdo no gerenciamento
desses recursos. Nesta etapa, diversas tecnologias podem ser utilizadas como
suporte, como o sistema de suporte a decisdo, uso de gémeos digitais, aplicagdo de
inteligéncia artificial, dentre outras.

Para o Intensifying, intensificando, esta ligado a operagdo, com intuito de
reducdo dos impactos ao meio ambiente, utilizando de compartiihamento de
plataformas, assim como a colaboragédo interorganizacional, com as tecnologias
citadas no estreitamento. No gerenciamento de inventario € necessario que estejam
interconectados com a constru¢ao naval, por meio de gestao colaborativa e integracéao
da cadeia de suprimentos, o que requer abertura por porte das empresas, ou seja, é
preciso fortalecer esta cultura.

Na etapa seguinte, Closing, fechamento, que de fato esta relacionado ao pds-
venda, que neste caso foca em manutencgao, reparo, e reforma, ja o0 desmantelamento
da embarcacgao, quando chega no seu fim de vida, e precisa se dar um destino. Os
autores sugerem alguns tipos de tecnologias, que sdao uso de manufatura aditiva,
sistema de suporte a decisédo, uso de inteligéncia artificial e simulagdo por gémeos
digitais, uso de ferramentas que gerenciam informacgéao, projetos.

Por fim, Slowing, desacelerando, que busca aumentar a vida Gtil do produto,
buscando projetar os navios para que sejam projetados para ter destino certo ao final
de vida, repensar o que sera feito com o produto ainda em concepc¢ao, apds a vida
uatil, em se tratando de navio, como serd o desmantelamento, como manter seus
componentes circulando. A figura 20 ilustra o0 modelo descrito pelos autores Scipioni,
Dini e Niccolini (2023).
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Figura 21 - Modelo Scipioni, Dini e Niccolini
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Fonte: SCIPIONI; DINI; NICCOLINI (2023).

Ao analisar cada modelo de suas especificidades, foi possivel entender os
pontos chaves importantes na construcdo do modelo, com foco nas questdes
ambientais, socais e econOGmicas. No proximo capitulo, serd abordado as
metodologias empregadas para realizar este trabalho, para entdo apresentar o modelo

proposto por este trabalho.
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3.METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa apresentada neste trabalho foi uma analise
sistematica de bibliografia no que tange a tematica do desmantelamento de navios e
economia circular, verificando trabalhos que agreguem as duas tematicas em
conjunto. A técnica empregada foi a da metanalise PRISMA, que propde uma revisao
integrativa, visando identificar os trabalhos académicos, e classifica-los de acordo com
a relevancia para o tema de estudo (Moher et al., 2010).

A etapa de revisdo bibliografica € parte importante, pelo fato de ser o inicio
das buscas e selecao do que se tem sobre o tema em que se esta estudando, nesta
perspectiva € interessante que se faca com atencado, pois essa etapa auxilia na
escolha do método que ira ser aplicado na pesquisa (Sousa, 2021).

A pesquisa demonstrou que a tematica desmantelamento e economia circular
aplicada a navios € um assunto relativamente recente no Brasil, possuindo referéncias
nacionais em quantidade restrita, assim os artigos de base internacional sao
essenciais para que se possa compreender sobre o tema, organizando as
informacgdes para este trabalho e para trabalhos futuros.

Na sequéncia, iniciou com a definicdo do método de pesquisa, objetivo do
estudo, revisao bibliografica, analise de modelos existentes, proposta do modelo e por
fim, discussao e consideracoes finais, conforme ilustrado na Figura 22.

Figura 22 - Fluxograma das etapas de metodologia
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Fonte: AUTOR (2024).
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As etapas sao chaves para chegar no objetivo final desta pesquisa. Para isso
na proxima secao deste capitulo sera abordado sobre a revisao bibliométrica e como
foi realizada para aplicacao neste trabalho.

3.1 REVISAO BIBLIOMETRICA E ANALISE POR TRIANGULAGAO DE DADOS

Objetivando realizar a andlise das discussdes acerca de desmantelamento
envolvendo a aplicacdo de economia circular, com foco em buscar identificar como
esta sendo realizado este processo de forma global e até mesmo se a pratica é
realizada em territério brasileiro, foi entdo realizada a busca em plataforma de dados
cientificos, assim como dados disponibilizados pela Ong Shipbreaking Platform e
Escola de Negdcios de Copenhagen.

As plataformas cientificas que foram utilizadas para realizar a busca foram
BDBTD, NDLTD, ProQuest, OATD, Periédicos Capes, IEEE Xplore, DOAJ, BASE,
Springer, Biblitheque Louise-Lalonde-Lamarre, Arxiv, CiteSeerx, Wiley Online Library,
usando os indexadores: economia circular e desmantelamento de navio, circular
economy and ship-dismantling, circular economy and ship demolition compreendido o
periodo dos ultimos 10 anos. Essas plataformas foram necessérias para realizar toda
fundamentacao teorica e assim como os dados da Universidade Copenhagen e da
ONG Shipbreaking Platform, os quais forneceram modelos de desmantelamento com
economia circular.

Com base nas pesquisas em cada banco de dados, foi realizado entao a
analise dos artigos, excluidos os repetidos, verificado os resumos dos que foram
elegiveis para analise, assim como, as palavras chaves, apés essa fase os estudos
que nao estavam diretamente ligados a pesquisa foram excluidos, fechando esta
etapa com avaliacdo quantitativa e qualitativa dos que artigos que chegaram nesta
etapa do processo, os quais sdo apresentados nos resultados deste trabalho.

Na etapa para desenvolvimento do modelo foi aplicada a técnica de andlise
por triangulagcdo, que consiste em analisar por pontos distintos uma mesma
abordagem (Marcondes; Brisola, 2014). Com base neste tipo de analise foi possivel
extrair dados dos modelos existentes para entdo realizar a nova proposta.

Apos essas etapas, foi entdo realizada a andlise de desmantelamento de
navios, que esta descrita na préxima secao.
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3.2 ANALISE DE DESMANTELAMENTO DE NAVIOS

Para buscar compreender as formas realizadas para desmantelamento de
navios foi realizada busca na literatura, com o intuito de identificar as praticas atuais
e as que trazem maior beneficios para meio ambiente, assim como para os
trabalhadores sem esquecer das questbes econdmicas.

Nesta tematica a literatura traz uma gama de informacdes, os quais foram foi
realizado leitura dos modelos e entdo determinado os modelos que atendem a
proposta deste trabalho. Para melhor organizar as informag¢des encontradas foi
utilizado a metodologia PRISMA, que busca realizar uma revisdo integrativa, para
selecionar os que sao mais relevantes ao trabalho (Moher et al., 2010).

Com aplicacdo do PRISMA, nesta etapa as seguintes utilizaram dos mesmos
recursos em suas analises, na secdo seguinte descreve como foi para as questoes

econdmicas.

3.3 QUESTOES ECONOMICAS

A obtencdo de dados econdmicos sobre o desmantelamento de navios,
especialmente em um contexto formal e regulamentado, apresentou desafios
significativos, uma vez que muitas empresas do setor ndo divulgam informacdes
financeiras detalhadas. Como resultado, o levantamento dessa temética foi realizado
com base nas informagdes disponiveis na literatura especializada, que
frequentemente recorre a estimativas e projecoes para cobrir as lacunas de dados
concretos.

Para buscar melhor organizacdo desta etapa, foi realizada a revisdo dos
achados e compreender as publicacées que estao de acordo com as necessidades
do trabalho, para isso foi utilizado da técnica PRISMA, que consiste em realizar a
analise necessaria, por meio da revisao integrativa dos materiais encontrados (Moher
et al., 2010).

Neste trabalho, o foco foi dado as publicagdes que abordam a viabilidade
econ6mica do desmantelamento legal de navios, com especial atengdo as possiveis

receitas geradas para os paises que implementam praticas regulamentadas
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Esse levantamento permitiu identificar os incentivos econémicos para os
paises que adotam praticas de reciclagem naval regulamentadas, como o
fortalecimento da industria local, a criacdo de empregos e a contribuicdo para a
economia circular.

Com as questdes econbmicas estabelecida sua metodologia de analise,
seguiu-se para as questdes ambientais, abordadas na préxima sec¢ao.

3.4 QUESTOES AMBIENTAIS

A metodologia adotada para analisar os impactos ambientais do
desmantelamento de navios em locais irregulares envolveu uma busca na literatura
cientifica, focando principalmente em estudos que abordam os efeitos negativos
dessas praticas sobre 0 meio ambiente, assim como trazem possiveis solugdes.

Desta maneira, a metodologia PRISMA foi aplicada, pelo fato de auxiliar na
organizagdo dos achados, além de auxiliar excluir os artigos que nédo tendem a
contribuir para os resultados esperados (Moher et al., 2010).

A énfase foi em como mensurar e monitorar essas variaveis de forma precisa,
com o intuito de fornecer dados que pudessem orientar politicas publicas e praticas
empresariais mais responsaveis no setor de reciclagem naval.

Por fim foi apresentado a metodologia no que tange as questdes sociais, mais
uma vez, por meio do PRISMA, apresentada na secao a seguir.

3.5 QUESTOES SOCIAIS

No que tange as questdes sociais, o foco desta pesquisa foi na melhoria da
qualidade de vida dos trabalhadores envolvidos no processo de desmantelamento de
navios. Para chegar nos autores que tenham relagdo direta com o tema discutido
neste trabalho, optou-se por aplicar o PRISMA, que visa fazer essa revisdo dos
trabalhos encontrados e organizar os que tem relacdo com o tema, excluindo os
demais que ndo estéo relacionados com a pesquisa diretamente (Moher et al., 2010).

A analise buscou explorar como a adoc¢éo de tecnologias pode contribuir para
a seguranga e saude no ambiente de trabalho, minimizando os riscos associados a

materiais perigosos e procedimentos inadequados. O uso de tecnologias ndo apenas
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melhora as condigbes de trabalho, mas também aumenta a eficiéncia do processo
profissional, com apresentado por Scipioni at al. (2023).

Aspecto relevante das questdes sociais abordadas foi a integracdo das
comunidades locais com os processos de desmantelamento. Estaleiros que operam
de forma regulamentada tendem a ter um maior compromisso com a mitigacao dos
impactos sociais e ambientais, promovendo o dialogo com as comunidades ao redor.
A integracdo da comunidade local com o setor de desmantelamento também contribui
para uma maior aceitacao social da atividade e fortalece as relagées entre a industria
e as populagdes vizinhas.

A metodologia apresentada forneceu as bases para a analise detalhada do
desmantelamento de navios sob a perspectiva da economia circular, abordando
aspectos econdmicos, ambientais e sociais. Os resultados obtidos a partir desse
processo sao apresentados no capitulo a seguir, destacando os principais achados e
contribui¢cdes para a tematica estudada.
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4.1 REVISAO BIBLIOMETRICA E TRIANGULAGCAO DE DADOS
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As buscas realizadas nas plataformas cientificas foram de suma de

importancia, assim como os dados da ONG Shipbreaking Platform e da Escola de

Negécios de Copenhagen. No quando 4 estdo apresentados os dados dos artigos em

ordem alfabética, com uma descricdo de cada um. Foram localizadas onze

publicagdes relevantes para esta pesquisa, sendo trés de niveis nacionais, dos

autores Benjamim e Figueredo (2019), Ocampo e Pereira (2019) e Sant'‘Ana at al.

(2023).
Quadro 4 — Publicacdes encontradas na revisao bibliométrica
Autor Titulo Descricao Ano
The ship
L recycllng Busca analisar os desafios e oportunidades
Benjamin, market in ; . ;
o . da reciclagem de navios, assim como 2019
Figueiredo Brazil - The regulamentacgéo e oportunidades para o Brasil
Amazon 9 ¢ P P ’
potential
Ship breaking
or scuttling?
A review of
Devault environmental, Comparacao entre afundamento ou
at al economic desmantelamento de navios, considerando as | 2016
’ and forensic questdes ambientais.
issues for
decision
support
Hazardous
Zﬁzrgf Focando em questdes de procedimentos para
Du and dis),/ osal trabalho com material 2018
at al. roce dﬂres perigoso de navios, assim como 0s riscos
?j . ; ambientais e a saude dos trabalhadores.
uring ship
recycling
Following
things of
rubbish value:
End-of-life R "
; Os autores buscam agregar a tematica de
Gregson ships, .
‘ reciclagem com foco em novas pecas de 2010
at al. chock- g - . .
, mobiliario, com material dos navios reciclados.
chocky
furniture and
the
Bangladeshi




middle class
consumer

Lin
at al.

Unexpected
side effects of
the EU Ship
Recycling
Regulation call
for global
cooperation
on greening
the
shipbreaking
industry

Questdes emergentes no desmantelamento:
sociais, ambientais e econdmicas, relacionadas
a legislacao da Uniao Europeia.

2022

Mannan
at al.

Does end-of-
life ships
research

trends change
in last three
decades?

A review for
the future
roadmap

Métodos de desmantelamento, legislacoes
aplicaveis e foco no ciclo de vida final dos
navios.

2023

Ocampo,
Pererira

Can ship
recycling be
a sustainable
activity
practiced in
Brazil?

Analisando a viabilidade de
realizar a reciclagem no Brasil
com foco em questdes ambientais, sociais e
econdmicas.

2019

Onal

Ship recycling
perspective on
environmental
impacts - A
case
study for the
ships in
service

Analise dos métodos de corte com menor
impacto ambiental

2023

Sant’Ana
at al.

Identification
of sustainable
practices
applied to ship
recycling

Faz analise da aplicagao de préaticas que podem
ser aplicadas na cadeia de desmantelamento no
Brasil.

2023

58
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Exploring
circular
shipbuilding: A
systematic

review on Com foco em tecnologias aplicadas no setor
Scipioni circular naval, analise de praticas sustentaveis e

at al. economy aumento da eficiéncia dos recursos do setor,
business identificando desafios e oportunidades.
models

and
supporting
technologies

2023

Perspectives
for the
Development
of a Circular
Economy
Model to Apresenta dados sobre a economia circular
Promote Ship | aplicada a reciclagem de navios, abordando os
Recycling desafios, regulamentagdes da Uniao Europeia e | 2023
Practices questdes ambientais, econémicas, sociais e

in the tecnoldgicas relacionadas ao setor.
European
Context: A
Systemic
Literature
Reviewa

Tola
at al.

Fonte: O AUTOR (2024).

Cada um dos artigos do Quadro 4 foram utilizados na elaboracao deste
trabalho, com o intuito de buscar encontrar unir as ideias dos autores para que se
possa chegar no entendimento de desmantelamento de navio, assim como as
questbes de economia circular e como a juncao destes temas trazem beneficios
sociais, econdmicos e ambientais.

A Figura 23 ilustra os modelos analisados por meio da triangulagéo de dados,
mostrando as diferentes abordagens utilizadas, para anélise biograifca foi realizado
por meio de busca em sites de artigos cientificos, para os modelos existentes, os
seguintes foram utilizados: Scipioni, Dini, Niccolini, a Escola de Negbécios de
Copenhagen e a ONG Shipbreaking Platform, ao tratar da questdo documental, o
principal documento foi o Regulamento Europeu 1257/13. A comparagéo entre esses
dados permitiu identificar suas similaridades e particularidades, proporcionando uma
base sélida para a constru¢cao do modelo proposto neste estudo.
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Figura 23 - Analise do método da triangulagao

analise bibliografica
Fonte: AUTOR (2024).

Essa andlise foi essencial para entender as diversas perspectivas sobre o
desmantelamento de navios e a integracdo da economia circular, ajudando a refinar a
proposta final. Assim, seguiu-se para analisar 0 que se encontrou no que tange o

desmantelamento de navios.

4.2 ANALISE DE DESMANTELAMENTO DE NAVIOS

A andlise dos métodos de desmantelamento de navios revelou que o processo
mais seguro e ambientalmente eficiente é o método de doca seca (Carreteiro, 2020).
Embora seja mais caro do que outras alternativas, a doca seca se destaca por garantir
um maior controle sobre os impactos ambientais, como a contencao de residuos e a
minimizagdo da poluicdo. Esse método € especialmente recomendado quando se
busca a maior seguranga no processo de desmantelamento, tanto para o meio
ambiente quanto para os trabalhadores envolvidos (Mannan at al. 2023)

Outro fator crucial para garantir um desmantelamento sustentavel é a escolha
da técnica de corte. O corte com jato de 4gua é uma opgédo recomendada, pois
apresenta menor impacto ambiental em comparagdo com métodos tradicionais. Esse
tipo de corte reduz significativamente a emissao de poluentes e melhora a eficiéncia
do processo, proporcionando uma solugcdo mais limpa e com menor risco de

contaminacao ambiental (Onal, 2023).
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A andlise destacou que o método de doca seca, combinado com técnicas de
corte mais sustentaveis, como o jato de agua, representa uma abordagem eficiente e
ambientalmente responsavel para o desmantelamento de navios. Esses avancos nao
apenas reduzem os impactos ambientais, mas também promovem melhores
condi¢cbes de trabalho. Na proxima secdo, serdo apresentados os resultados das
andlises econdmicas, com foco na viabilidade e nos beneficios financeiros associados

a praticas regulamentadas e integradas a economia circular.

4.3ANALISE ECONOMICA

Este dado revela que, apesar do potencial do setor, ainda ha uma
necessidade significativa de mais pesquisas, pois as informacgdes disponiveis sobre o
tema séo limitadas. No entanto, conforme Ocampo e Pereira (2019), os investimentos
na industria de desmantelamento de navios podem gerar um retorno financeiro
significativo, com ganhos de até cinco vezes o valor investido, especialmente quando
se considera a necessidade de adequacdo as normas internacionais. Como o0s
estaleiros dos pais seguem as legislacées brasileiras, que muitas das vezes séo
reflexo de legislagéo interacional, assim os ganhos podem ser ainda maiores.

Segundo Ocampo e Pereira (2019), estima-se que cerca de 120 navios
precisarao ser reciclados nos préximos anos, o que evidencia o grande potencial de
receita que pode ser gerado para a economia do pais. Esse cenario sugere uma
oportunidade valiosa de expansao da industria, com um impacto positivo ndo apenas
na economia, mas também na geracdo de novos negdécios e investimentos em
infraestrutura.

O aumento na demanda por reciclagem de navios pode contribuir para a
criagdo de novos postos de trabalho, proporcionando uma fonte adicional de renda e
impulsionando o desenvolvimento regional, especialmente em areas que possuem
estaleiros IBP (2024).

No Figura 23 sao ilustradas as localizagdes dos estaleiros brasileiros, as cores
em laranja indicam que os mesmos seguem funcionando, em vermelho esta
desativado, em verde realizando projeto para a empresa brasileiro Petrobras, ja na

cor cinza, s&o 0s que nao possuem qualquer tipo de contrato ativo.
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Figura 24 - Mapa de situagao e localizagéo estaleiros brasileiros

Mapa estaleiros e situacao
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Fonte: IBP (2024).

Os dados apresentados pelo INSTITUTO BRASILEIRO DE PETROLEO E
GAS (2024) mostram também que 30 estaleiros seguem operando, desses 05 sdo
exclusivos para projetos da Petrobras, os demais ou seguem desativados ou sem
qualquer demanda. Como o Brasil possui 15 estaleiros que estdo sem demandada ou
desativados, conforme dados IBP (2024), os quais poderiam receber a demanda de
desmantelamento de embarca¢des nacionais.

A analise econémica reforca o potencial significativo do desmantelamento de
navios como um setor estratégico para o desenvolvimento econémico e a geracao de
novos negécios no Brasil. Com projecdes de alto retorno financeiro e oportunidades
de revitalizagdo de estaleiros subutilizados, a integracdo da economia circular ao
desmantelamento apresenta-se como uma solu¢ao promissora. Na préxima secao,
sera abordada a analise dos impactos ambientais e as solugbes propostas para

mitigar os efeitos negativos associados ao processo.
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4.4QUESTOES AMBIENTAIS

A utilizacao de indicadores ambientais se torna fundamental para monitorar e
avaliar os efeitos da atividade no meio ambiente, possibilitando uma gestdo mais
eficaz (Tola et al., 2023). Esses indicadores ajudam a identificar &reas criticas e a
implementar agdes corretivas sempre que necessario, promovendo a redugédo de
impactos.

Outro fator importante sdo os impactos ambientais relacionados a vizinhanca,
como & poluicdo sonora gerada pelas atividades nos estaleiros. E essencial realizar
uma avaliagdo do impacto ambiental na comunidade local, principalmente em areas
proximas aos estaleiros, que podem ser afetadas pela poluicao do ar, pela presenca
de residuos ou pelo aumento de trafego. A implementacdo de estratégias para
controlar o ruido, como o uso de equipamentos silenciosos e a ado¢ao de técnicas de
contengdo, pode mitigar esses efeitos adversos.

Analisar os indicadores sdo peca importante para ter um panorama dos
impactos que estdo ou nao ocorrendo, para isso usar dados para transformar em
informacdo é necesséario, como é reaproveitamento de agua (Instituto Aco Brasil,
2024).

Portanto, a integracéo desses indicadores ambientais, como monitoramento
de emissao de ruido, emissao de gases poluentes, no processo de desmantelamento
€ essencial ndo s6 para garantir o cumprimento das regulamentacdes, mas também
para criar um ambiente de trabalho mais seguro e sustentdvel. O monitoramento
continuo desses fatores permite um aprimoramento constante das praticas,
promovendo a eficiéncia e a redugédo dos impactos ambientais de forma continua.

Nesta etapa os ODS’s de numero 1, 3, 6, 8, 10, 11, sao aplicaveis diretamente
as questdes sociais, como descrito a seguir:

e Numero 1 busca erradicar a pobreza, ou seja, quando se tem um
modelo de desmantelamento com utilize da EC, mais emprego é
gerado, por consequéncia, mais trabalhadores ocupados, com
mais capital girando e menos pobreza, quando analisado em
relagdo ao modelo adotado no sudeste asiatico;

e Numero 3, trata de saude e bem estar, realizar o trabalho
conforme os procedimentos legais, traz melhor qualidade de vida
aos trabalhadores, auxiliando a atingir o objetivo de 3;
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e Numero 6, citado na secao anterior;

e Numero 8, trabalho descente e crescimento econdmico,
estritamente ligado as questdes sociais, os trabalhadores
acessam trabalhos descente, ndo sendo submetidos a trabalhos
analogos a escravidao;

e Numero 10, reducéo da desigualdade, quando se busca levar em
consideracao questdes sociais, juntamente com esse fator vem a
reducao da desigualdade, que neste caso é social;

e Numero 11, citado na secao anterior.

Em mais uma tematica importante os ODS’s podem colaborar para atingir
niveis importantes sociais de uma sociedade.

A anadlise ambiental destacou a importancia de implementar indicadores para
monitorar os impactos do desmantelamento de navios e adotar praticas que
promovam a sustentabilidade, como o controle da poluicdo sonora e o0
reaproveitamento de recursos. Essas acgbes contribuem para mitigar os efeitos
adversos no meio ambiente e na comunidade local, garantindo maior eficiéncia no
processo. Na proxima secdo, serdo exploradas as questdes sociais, com foco na
qualidade de vida dos trabalhadores e na integracao das comunidades ao setor.

4.5QUESTOES SOCIAIS

Nesta tematica, a principal preocupacédo é a seguranca e o bem-estar dos
trabalhadores envolvidos no processo de desmantelamento de navios, bem como o
impacto sobre a sociedade vizinha. O objetivo é criar uma integracdo mais harmoniosa
entre os estaleiros e as comunidades locais, respeitando as legislacbes ambientais e
de seguranga no trabalho. Isso envolve a implementacdo de medidas que reduzam os
riscos, garantindo que os acidentes, incapacidades e mortes, que infelizmente ainda
sao uma realidade nos estaleiros, sejam minimizados a ponto de se tornarem apenas
parte do histérico da industria € ndo uma ocorréncia constante.

A reducao de impactos negativos ndo deve se limitar ao ambiente de trabalho,
mas também deve levar em consideragao os efeitos sobre as comunidades vizinhas
aos estaleiros. A poluicdo, o ruido e outros disturbios causados pela atividade de
desmantelamento podem afetar diretamente a qualidade de vida dos moradores
locais. Nesse sentido, € importante que o setor adote tecnologias e préaticas que
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ajudem a mitigar esses efeitos, criando um ambiente mais seguro tanto para os
trabalhadores quanto para as comunidades ao redor.

Além disso, o0 aumento no numero de empregos gerados pelo setor de
desmantelamento, aliado a crescente demanda por capacitacao profissional, € um
ponto positivo tanto para os trabalhadores quanto para a sociedade em geral. O uso
de tecnologias mais modernas e eficientes ndo apenas melhora a seguranca e a
sustentabilidade, mas também oferece oportunidades de qualificagdo profissional.
Isso permite que os trabalhadores aprimorem suas habilidades e aumentem a
empregabilidade, alcangando melhores salarios e condigbes de trabalho, o que
contribui para o desenvolvimento econémico local.

Portanto, ao investir em inovacao tecnoldgica, treinamento continuo e praticas
sustentaveis, os estaleiros podem desempenhar um papel crucial na transformacao
da industria naval, gerando impactos positivos para os trabalhadores, para as
comunidades vizinhas e para a economia como um todo. Essa integracao de aspectos
sociais, ambientais e econémicos pode promover uma mudanca significativa no setor
de desmantelamento de navios, tornando-o mais seguro, sustentavel e rentavel para
todos os envolvidos

A andlise dos aspectos abordados demonstra como a integracdo da economia
circular ao desmantelamento de navios pode transformar esse processo em uma
oportunidade sustentavel e competitiva. Desde a caracterizagéo inicial da embarcacao
até o monitoramento de impactos e o alinhamento com regulamentacdes, cada etapa
foi detalhada com o objetivo de criar um modelo eficiente, seguro e alinhado as
melhores praticas ambientais, sociais e econdmicas.

A seguir, no capitulo dedicado ao modelo proposto, sera apresentada uma
estrutura integrada que consolida esses conceitos, com destaque para a
implementacao dos 3 R’s — reduzir, reutilizar e reciclar — e para o papel central da
seguranca e eficiéncia. Esse modelo busca ndo apenas atender as regulamentagcdes
nacionais e internacionais, mas também promover a circularidade dos materiais e
maximizar os beneficios para todos os envolvidos no processo.
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5. MODELO PROPOSTO

O modelo de desmantelamento de navio integrando economia circular atende
as premissas no que tange, beneficios sociais, ambientais e econémicos, ilustrado a
figura 25, buscando ter uma visao holistica do desmantelamento com a integracédo da
EC. Cada estaleiro deve se atentar as demandas de mercado, a sua capacidade
produtiva para que assim consiga se tornar competitivo e tenha melhor
aproveitamento, bem como realizar as adaptacdes necessérias para atingir o objetivo

de desmantelamento de navio com integracdao de economia circular.

5.1. CARACTERIZAGAO INICIAL DO NAVIO

Nesta etapa € o momento de identificar o navio que sera desmantelado, o
armador ao optar por desmantelar o navio leva em consideracao diversas variaveis,
como precgo de frete, custo de operacgéo, regulamentacéo, eficiéncia da embarcacéo
(Sornn-Friese et al. 2019), por exemplo, se 0 mercado tem muitas embarcacdes
disponiveis, o prego do frete tende a cair, fazendo assim com que 0s navios mais
antigos tendem a ser desmantelados (Stopford, 2017).

Levando em consideracdo as fases adotadas pelo Carreteiro (2020) esse é
considerado a primeira fase, que visa levantar as informagdes e emitir documentacao
inicial necessaria para realizar os procedimentos da préxima etapa.

Apos identificar o navio, € momento de realizar entdo o inventario de bordo,
documento que traz a descricdo de todo material que se tem no navio, caso a
embarcacao ndo possua. Para tal atividade, uso de tecnologia é interessante pois
facilita o trabalho e gera maior produtividade. Pode-se ser utilizado questbées como
scanner 3D, uso de sistema de informacgao para maior agilidade no processamento de
informacgdes e levantamento de componentes a bordo (Scipioni at al 2023).

Nesta etapa de troca de informacgédo, o armador deve repassar todas as
informagbes do navio para o estaleiro que ir4 fazer o desmantelamento para que
possa realizar o planejamento do processo de desmantelamento, o armador é
responsavel por notificar as autoridades competes sobre o procedimento e para onde
esta sendo enviado a embarcacao, conforme o Regulamento da Unido Europeia
1257/13. Para a PL 1584/21 os navios brasileiros devem ser garantidos pelo armador

que sejam desmantelados em estaleiros nacionais, ja para Regulamento Europeu
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1257/13 os navios de seus estados membros devem ser desmantelados em estaleiros
certificados e listado em uma lista oficial do bloco europeu.

Conforme a Regulamento Europeu 1257/13 e PL 1584/21 o armador
precisa de certificado que garanta que o navio esta apto ser reciclado, podendo ser
emitido por autoridade maritima ou por empresa autorizada.

Com essas informacbes é o momento de planejar o desmatamento da
embarcacao, que fica a cargo do estaleiro escolhido pelo armador, que sera melhor
detalhado na proxima segéo.

5.2 PLANEJAMENTO DO PROCESSO DE DESMANTELAMENTO

O planejamento é realizado pelo estaleiro que ird desmantelar o navio, pois
ainda € tido como pré-desmantelamento Guia do Empreendedor para a Reciclagem
de Embarcacgdes (2021). Cada navio deve ter um plano de desmantelamento Unico,
ou seja, 0 navio X ndo pode pegar o plano do navio Y para realizar o procedimento.

O plano de reciclagem deve atender a Convencgao de Hong Kong, trazendo
as informacdes de inventario de materiais perigosos, como sera gerenciado o material
perigoso no estaleiro e para onde serd encaminhado posteriormente, assim como os
demais materiais. No plano deve ter informac6es de como sera feita a manutencéo e
a monitorizacdo de condicbes de seguranca para entrada no estaleiro, como sera o
trabalho a quente na embarcacao, em caso de emergéncia com produtos perigosos
0os procedimentos a serem adotados, todos aprovados por érgdo competente,
conforme previsto no PL1584/21 e Regulamento Europeu 1257/13.

Nesta etapa € momento determinar os equipamentos que serado utilizados, a
quantidade de trabalhadores, pois sdo dados que serédo levantados com base na
classificagdo da embarcacédo, bem como suas medidas, comprimento, boca, pontal,
peso leve, etc. (Gunbeyaz et al., 2023).

O armador deve escolher o estaleiro que tenha opgéo de doca seca, pois € 0
que traz menor prejuizo ao meio ambiente em caso de algum problema que possa
ocorrer, um derrame de 6leo, assim como optar por cortes a frio, por exemplo o jato
de agua, que traz menor risco a saude do trabalhador e danos ao meio ambiente (ONG
Shipingbreaking Platform, 2022).

Nao se pode deixar de levar em consideracao as questdes de seguranca do
trabalho, bem como o ambiente de trabalho, que sera abordado a seguir.
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5.3 GESTAO DO RESIDUOS PERIGOSOS

Conforme legislagbes nacionais e internacionais a gestdo de residuos
perigosos se faz necessario. O Regulamento Europeu 1257/13 e o projeto de lei
1584/21 sdo taxativos ao informar que cada navio deve ter seu inventario de matérias
perigosos, o qual deve constar, localizagdo do material a bordo, quantidade, bem
como que componentes tem material perigoso e tipo de material perigoso. Destacando
que o0 navio cumpre com proibicao ou no caso restricao de instalacéo e utilizacao deste
tipo de material.

O estaleiro deve dispor de local adequado para armazenar este tipo de
material, até que seja encaminhado ao destino correto, como aterro industrial (Du
at al, 2018).

Conforme traz a regulamentagcdo internacional, Regulamento Europeu
1257/13, PL 1584/21 para que possa ser certificado como estaleiro de reciclagem, um
dos requisitos é ter certificacdo por autoridade competente que dispbe de local

adequado para realizar procedimento com tais materiais.

5.4 SEGURANCA E CONDIGOES DE TRABALHO

A Norma Regulamentadora (NR) nimero 34 traz as condi¢cdes que devem ser
atendidas em trabalhos no desmonte naval, sdo principios basicos para realizar o
trabalho de forma segura para os trabalhadores. Traz questbes de planejamento e
organizagdo do trabalho, bem como questdes dos equipamentos de protecao
individual e coletiva, treinamentos para trabalho em altura, espaco confinado,
garantindo assim um ambiente seguro para se trabalhar.

Deve ser observado outras normas NR’s, como NR 33 para trabalho em
espaco confinado, assim como NR 35 para trabalho em altura, importante ressaltar a
importancia de ter profissionais habilitados para determinar os riscos que o trabalho
representa para assim estabelecer os procedimentos a serem seguidos.

O uso de tecnologia, como inteligéncia artificial, simulagéo por gémeos digitais
deve ser levado em consideracao, para além de ganhar produtividade, poder analisar
0S riscos e conseguir assim eliminar antes mesmo do trabalhador estar exposto
Scipioni at al (2023).
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5.5 3 R'S DA ECONOMIA CIRCULAR NO DESMANTELAMENTO

A EC com o desmantelamento sdo além os 3 R’s, no entanto como ainda nao
se tem uma integracdo de ambos, comecgar pelos 3 R’'s é um ponto de partida,
buscando reduzir — reutilizar — reciclar (Kirchherr et al., 2017).

Os componentes que ndo sdo necessarios tanto para o funcionamento,
operacdo do navio ndo deve estar a bordo, bem como no estaleiro de reciclagem,
assim consegue-se realizar a reducao de material, além é claro de buscar estudar
novos materiais, formas de alternativas de equipamentos, consumiveis, técnicas
dentre outros. Para isso, € necessario que o estaleiro de reciclagem, bem como o
armador tenha um departamento focado em inovagdo, de acordo com ONG
Shipbreaking Platform (2022).

O planejamento de materiais vai ser capaz de fornecer as informagdes de
destino do navio, descrevendo para onde cada componente sera encaminhado, assim
o armador pode reutilizar equipamentos, agco em novas constru¢des se for o caso, ou
acompanhar o destino, sendo que essa descricao € obrigatdria, conforme descrito no
planejamento do processo de desmantelamento.

Reutilizar os materiais estd entre os maiores niveis de circularidade
(Fundacdo Ellen Macarthur, 2015). E necessario que os materiais sejam separados
por classe, como metal, madeira e polimero (Ocampo; Pereira, 2019).

Outro ponto a reciclagem, que muitas das vezes € o que acaba acontecendo
com o navio que pode ser 98% reciclado, de acordo com Lloyd’s Register (2011). No
entanto, conforme Fundacao Ellen Macarthur (2015), a reciclagem € um ponto que
precisa ser mais desenvolvido, pois apresenta menor nivel de circularidade do
material.

Nesta etapa é o ponto onde de fato ocorre a efetivacdo com a cadeia de
suprimentos dos mais diversos segmentos, um ponto que nao teria sido deixado claro
no modelo da Escola de Negécios de Copenhagen (Sornn-Friese et al., 2019). A

reciclagem é o momento em que ocorre o fechado do ciclo, quando o material é
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vendido para que seja ou reincorporado em novo produto, remanufaturado ou ainda
reutilizado Stopford (2017).

5.6 MONITORAMENTO E AVALIAGAO DE IMPACTOS

No Brasil o instrumento juridico de maior relevancia do pais, a Constituicao
Federal de 1988 (CF/88) em seu Art. 225 que todos tem o direto de um meio ambiente
equilibrado, cabendo ao poder publico e coletividade defender e preservar, desta
maneira, para monitorar e buscar gerar o menor impacto possivel, utilizar indicadores
para monitorar esses impactos € necessario.

Monitorar as fontes estacionarias, como processo industrial, por meio de
emissao material particulado, gases como o CO2 sao indices importantes para
entender se atividade estar tendo ou ndo impacto e se as medidas adotadas estédo
sendo suficientes, bem como a poluicdo sonora Motta (1996).

Conforme destaca o Mistério do Meio Ambiente, os indicadores ambientais
sdo a traducao de dados em informagdes para tomadas de decisao e para que se
possa entender a realidade e tomar decisdes, assim como destinar os recursos de
forma mais assertiva.

Outro fator levantado pela ONG Shipingbreaking Platform (2023) sdo os
acidentes, mortes que ocorrer em locais de desmantelamento precario, monitorar
esses indicadores é interessante para que se possa analisar se as medidas tomadas
sado suficientes ou se precisam melhorar as questdes de seguranca e saude do
trabalhador.

5.7 ALINHAMENTO COM OS REGRAMENTOS NACIONAIS E INTERNACIONAIS

O modelo proposto visa atender tanto o ordenamento juridico nacional quanto
internacional, pois desta maneira o pais tende a ser competitivo, se tornando
referéncia no seguimento. Foram levadas em consideracao as seguintes legislacoes:

e Regulamento Europeu 1257/13
¢ Norma Regulamentadora 34
e Projeto de Lei 1584/21

e Convencao de Hong Kong
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e Constituicao Federal de 1988

Para que se possa estar certificado o estaleiro de reciclagem sera vistoriado
por autoridade competente ou por ela designada, conforme destaca o Regulamento
Europeu 1257/13, PL 1584/21 e assim entrara na lista de locais aptos a realizar o
procedimento de desmantelamento.

A PL 1584/21 traz a necessidade do estaleiro possuir um seguro para 0s
riscos envolvidos em todo o processo de desmantelamento. Tanto o estaleiro quanto
0s navios devem passar por vistoria e inspecao, que deve ser inicial, de renovagao,
adicional (se necessario) e final. Na inspecéo final sera emitido novo certificado
informando que a embarcacgao foi desmantelada conforme legislacédo, o qual é emitido
por autoridade competente ou empresa autorizada pelo érgao (Regulamento Europeu
1257/13, PL 1584/21).

5.8 ESTRUTURA DO MODELO

Para melhor entendimento, o0 modelo esta dividido em trés partes, € possivel
em setor diferente aparecer o mesmo player, isso pode ocorrer quando por exemplo,
o armador negocia com um estaleiro o desmantelamento, no entanto acaba ficando
com a compra das chapas de aco e vendendo os demais componentes, assim estaria
tanto no upstream quanto downstream.

Ao relacionar as questdes sociais, 0 modelo leva em consideragao, o bem
estar dos trabalhadores, o que deve estar devidamente de acordo com a legislacbes
vigentes do pais, buscando fazer a integracdo do trabalhador com aplicacao das
tecnologias que possam agregar tanto a produtividade quanto a seguranca dos
trabalhadores.

Na tematica ambiental o desmantelamento integrado com a economia circular
busca alcancar por meio de indicadores ambientais, o qual deve ser analisado
conforme a especificidade de cada local, com métricas como emissdo de COz,
controle de derrame de 6leo caso venha ocorrer, analise de poluicdo sonoro, caso o
estaleiro esteja localizado em regido que tenha comunidade local € importante realizar
trabalhos que venham a mitigar os impactos na populagao.

Ao tratar as questdes econémicas, ndo o somente o proprietario do estaleiro
acaba sendo beneficiado, com aumento de receita, assim como a classe trabalhadora,
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gue acaba tendo novas oportunidades de trabalho. Com aumento de demanda o pais
€ beneficiado com aumento de arrecadacgao.

Neste modelo a ligacao com a cadeia de suprimento deve ser premissa para
qgue tenha maior eficicia, assim chegando atender os diversos setores que possam
ser beneficiados, como industria naval, construgao civil, mercado de méveis e os mais
diversos setores que possam se beneficiar, fazendo com que de fato ocorra a
circularidade dos materiais.

No upstream é o primeiro passo € ter 0 navio que passe pelo processo
desmantelamento, que assim possa se fechar um contrato, a sugestdo mais adequada
€ que o armador venda diretamente para um estaleiro, ou que opte por fazer o
desmantelamento em um estaleiro certificado e reutilize os materiais em novas
embarcacgdes, negocie com 0s outros mercados, nao tendo assim atravessadores, por
consequéncia maior lucratividade e acompanhamento da circularidade do material.

Assim, pode-se gerar benéficos econdmicos que sdo: redugdo de custos no
processo logistico e administrativo ao eliminar intermediarios. O armador pode
negociar diretamente com estaleiros certificados, assegurando um melhor retorno
financeiro. Com relagcdo as questdes sociais, garantia de conformidade com
regulamentagdes, promovendo a seguranca juridica para trabalhadores e estaleiros.
Os beneficios ambientais estdo na escolha de estaleiros com infraestrutura
sustentavel, como docas secas, para minimizar impactos ambientais.

No midlestram, é nesta etapa que ocorre de fato o desmantelamento, se faz
necessario que se tenha o passaporte de materiais, para que se saiba todos os tipos
de materiais que estdo abordo, e assim se deve os devidos destinos, como por
exemplo os materiais perigosos. Optar por usar doca seca, corte por jato de agua
sempre que possivel, movimentadores de cargas com capacidade adequada, uso de
tecnologias como simulagédo por gémeos digitais para buscar compreender e melhor
adequar os trabalhos, seja por questdes ergonO6micas, ou ainda por uso de
equipamentos. Realizar a separag¢ao dos blocos, materiais, conforme classificacao
que pode ser: chapas de agos, maquinas, méveis, equipamentos de tecnologias,
materiais perigosos. Essa classificagdo facilita o armazenamento e despacho dos
produtos.

Os beneficios que podem ser observados na questdo econdémica esta ligado
maximizacao do valor dos materiais recuperados, como chapas de aco, maquinas e

equipamentos, que podem ser vendidos ou reutilizados em embarcagdes novas ou
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em operagao que necessite de reparo, reduzindo custos com matéria-prima. Para as
questdes sociais, garantia de seguranca no trabalho por meio da aplicacdo de normas
regulamentadoras (NR’s 33, 34 e 35), treinamento de equipes e uso de tecnologias,
como simulagbes digitais, para melhorar condigbes de trabalho.Na vertente dos
beneficios ambientais, relacionado a gestdo adequada de residuos perigosos com uso
de tecnologia, como corte a frio e sistemas de monitoramento digital, que reduzem
emissoes de poluentes e riscos de contaminagao.

Por fim, o downstream que se caracteriza pela negociacao dos materiais, seja
a venda para construcao civil, siderurgicas, venda de maquinas, ago para outros
armadores, ou caso opte por ficar com os produtos que sejam de seu interesse, assim
o armador acaba reduzindo seus custos com compra de matéria prima.

Neste ciclo, os beneficios econdmicos estdo relacionados com a venda de
materiais reciclaveis para setores como construcao civil, siderurgia e fabricacéo de
mdveis, além da reutilizagdo de componentes. Isso gera novas fontes de receita para
0s armadores e movimenta a economia local. Os beneficios sociais, sdo ligados a
criacdo de empregos diretos e indiretos em diferentes setores da economia, além de
maior acesso a materiais reciclados a precos competitivos. Na tematica ambiental,
ocorre a reducdo da exploracédo de recursos naturais pela reutilizagdo de matérias-
primas, fechando o ciclo produtivo de acordo com os principios da economia circular.

Figura 25 - Modelo de desmantelamento integrando EC.
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Fonte: 0 AUTOR, (2024).

No centro do modelo, Figura 26, o foco principal é a reciclagem, porém, é
essencial destacar que, na economia circular, a aplicacdo dos 3 R’s — reduzir,
reutilizar e reciclar — é a premissa basica. Este modelo garante a implementacao
desses principios, promovendo uma gestao eficiente dos recursos e dos materiais,
por meio de aplicagdo das questbes previstas na legislagdo. Outro aspecto
fundamental é a seguranga do trabalhador, visto que as pessoas sd&o um elo
imprescindivel neste processo. Portanto, garantir a seguranca em todas as etapas do
desmantelamento é crucial, ndo apenas para proteger a saude e o bem-estar dos
trabalhadores, mas também para assegurar a eficacia e a sustentabilidade do

processo como um todo.
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6. CONCLUSAO

O modelo de desmantelamento de navios integrado a economia circular
proposto neste estudo visa otimizar os processos de desmantelamento, considerando
o0s beneficios sociais, ambientais e econémicos. Contribuindo de forma clara para que
possa adotar uma técnica mais adequada de docagem do navio, buscando escolher
o melhor método de corte.

Gerando menor impacto ao trabalhador e meio ambiente, bem como destacar
que realizar investimento neste seguimento traz ganhos significativos financeiros,
além da importancia de se adotar indicadores que se possa
avaliar os impactos, tais como, emissdao de COz2, niveis de ruido, quantidade de
material reciclado.

O modelo proposto visa analisar os agentes envolvidos na area de
desmantelamento de navios no Brasil, bem como melhorar sua atuagdo, em nivel
global de reciclagem de navios, buscando contribuir para o entendimento da tematica
pelos estaleiros nacionais, pois 0 modelo se mostra versétil, sendo adaptavel a
realidade de cada estaleiro, tendo aplicagdo também em contexto internacional.

O modelo tem como premissa a integracdo com os mais diversos segmentos
que necessitam dos materiais oriundos dos navios, principalmente o aco, que pode
ser reciclado, reduzindo a extragcao minério de ferro, gerando menor impacto ao meio
ambiente, promovendo praticas sustentaveis no setor naval.

O modelo contribui para que os estaleiros brasileiros que estdo com sua
capacidade subutilizadas busquem novos contratos no segmento de
desmantelamento de navios, tornando-se referéncias em desmantelamento
sustentaveis. Além de seguir as legislagdes nacionais, 0 modelo atende normas
internacionais, como a Convencao de Hong Kong, trazendo o pais para se posicionar
no segmento de forma relevante.

O modelo no que tange as questdes econdmicas contribui para um
reaproveitamento de materiais de quase 98% Lloyd’s Register (2011). Bem como um
retorno no investimento de cinco vezes o valor inicial Ocampo e Pereira (2019).

O modelo ao analisar as questdes sociais contribui para geracdo de novos
empregos qualificados, também na redugédo de acidentes por conta do treinamento
dos trabalhadores.

O modelo ao analisar as questdes ambientais, tem como conclusdo que traz
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ganhos para atingir os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, assim como
contribuir com a destinagcao segura dos materiais perigosos.

Os resultados sao baseados em dados secundarios, literatura, bem como
auséncia de simulacao econdémica, social e ambiental, sdo lacunas que podem ser
preenchidas com aplicagao praticas em trabalhos futuros.

Para trabalhos futuros recomenda-se realizar busca de fontes primarias
diretamente com estaleiros, assim como realizar simulagdes, investigar os impactos
em regides costeiras que por ventura possam ser afetadas pela atividade. Bem como
0 uso de ferramentas para realizar simulagdo para implementagédo do modelo, como
uso de indicadores automatizados nas questdes economias, sociais € ambientais.

O trabalho se mostrou relevante para contribuir para a construcdo de um
modelo preliminar de desmantelamento com a integracao da EC, contribuindo de

forma a tornar o setor naval mais sustentavel, competitivo e socialmente responséavel.
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