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Resumo

Este trabalho tem como objetivo principal realizar uma revisao bibliogréifica sobre os impactos
ambientais do modal maritimo, ressaltando potenciais formas de polui¢do marinha derivada do
transporte aquaviario. A metodologia utilizada € composta pela defini¢cao do tema e sele¢do dos
artigos académicos entre os anos de 2002 e 2022, através da plataforma ScienceDirect. Com a
andlise dos resultados apresentados evidencia-se que a frequéncia de pesquisas tratando sobre
o tema aumentou consideravelmente nos ultimos anos, nas quais as que exploram polui¢do por
metais e matéria organica destacam-se entre as demais. Apos a revisao foi realizado um estudo
de dados bibliométricos que possibilitou mostrar que as pesquisas nesta area, mesmo tendo um
significativo crescimento, ainda podem evoluir bastante, e que esta revisao poderd impulsionar

trabalhos futuros sobre o assunto.

Palavras-Chaves: Impactos ambientais, Modal maritimo, Revisdo Bibliogrifica, Dados

Bibliométricos.

1. Introducio

Com o inicio da globalizacdo, diferentes vantagens e facilidades foram fornecidas a fim de
fomentar o intercambio comercial entre as na¢des. No que concerne aos meios de transportes,
o modal maritimo é o mais utilizado para o deslocamento de produtos a nivel nacional ou
internacional, tendo destaque especialmente no quesito quantidade, ja que € o principal modal
de transporte para as atividades de importagdo e de exportagdo dos paises. (FIUZA; FELIX,
2019).

Assim, este modal tornou-se uma das atividades mais importantes para a economia de um
Estado, visto que se trata do meio de transporte mais eficiente e econdmico de movimentagao
internacional, chegando a movimentar 90% das mercadorias de todo o mundo. No entanto, a
atividade portudria, exigida por esta modalidade, pode gerar grandes impactos ambientais,

quando realizada de forma inadequada. (DOMINGUES; COELHO; SILVA, 2021).
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Segundo a resolugado CONAMA 001/86 (Conselho Nacional do Meio Ambiente), entende-se

por impactos ambientais:

(...) qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante de atividades humanas que, direta
ou indiretamente, afetem: a satide, seguranca e o bem-estar da populagdo; as atividades sociais
e econdmicas; a biota; as condi¢des estéticas e sanitdrias e o meio ambiente e a qualidade dos

recursos ambientais.

Desse modo, a implantacao de infraestruturas, que promovam o transito de cargas e a utilizagao
das mesmas para as operagOes portudrias, pode vir a ser um problema ambiental, principalmente
em casos de derramamento de 6leo, petrdleo e outras substincias quimicas. (DOMINGUES;
COELHO; SILVA, 2021). O que se faz necessario criar diferentes formas de abordagens e
praticas de intuitos preventivos, visando a reducdo dos impactos, como também, sua

compensacao.

Diante deste contexto, o objetivo geral deste trabalho € selecionar um conjunto de referéncias
bibliogréficas sobre os impactos ambientais causados pelo modal maritimo. Essa pesquisa
torna-se relevante 2 medida em que analisa os danos ambientais causados pelo transporte
aquaviario, que ¢ um dos mais poluentes do mundo, contribuindo para os estudos que envolvem

a prevenc¢ao da poluicao marinha.

Em sequéncia a introducdo, é apresentada a importancia econdmica do modal, os principais
impactos causados pelas embarcacdes, a legislacdo nacional de prevenc¢do dos impactos
ambientais maritimos, realizada uma anélise bibliométrica dos artigos com o tema de estudo,

finalizando com a apresentag@o dos resultados e a conclusio do trabalho.

2. Objetivos

2.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € analisar quais s@o os principais impactos ambientais causados

pelo modal maritimo.
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2.2. Objetivo especifico

O objetivo especifico é obter uma revisdo bibliografica e uma anélise bibliométrica referente

ao tema proposto, de modo a contribuir para uma melhor compreensao do eixo de pesquisa.

3. A importancia economica do modal maritimo e os impactos ambientais causados pelas

embarcacoes

O modal maritimo, por ser um dos mais econdmicos, praticos e importantes meios de transporte
de mercadorias desde a época das Grandes Navegacdes, se tornou uma atividade essencial para
a economia mundial. Diante de sua grande utilizacdo, este meio de transporte passou a ser
fomentado através do desenvolvimento de diferentes politicas publicas e internacionais, que
proporcionam menores custos operacionais para as empresas de navegacdo. (MARTINEZ;

OLIVEIRA, 2019).

Esta facilitacdo governamental € oriunda do fato de que cerca de mais de 80% do comércio
mundial em volume e mais de 70% em termos de valor, é transportado por mar e distribuido
pelos portos e economias do mundo inteiro, fazendo com que o modal maritimo seja o principal
motor para o funcionamento do comércio internacional e da globalizacao. (DOMINGUES;
COELHO; SILVA, 2021). Desse modo, grande parte da receita mundial vem da transportacao
pelo mar, ocasionando uma vontade por parte dos paises de desenvolver cada vez mais os seus
servigos aduaneiros e portudrios a fim de movimentar o méiximo de cargas possiveis e

consequentemente gerar riquezas para suas nagoes.

Segundo a ANTAQ (Agéncia Nacional de Transportes Aquavidrios), os portos brasileiros
registraram 799,7 milhdes de toneladas movimentadas no periodo de janeiro a agosto de 2022.
Tendo no periodo de julho a agosto o setor agricola responsavel por 55,8 milhdes de toneladas,
a movimentacdo de combustiveis com 49,9 milhdes de toneladas, o grupo de petrdleo e
derivados com 31 milhdes de toneladas e os derivados de petréleo com uma movimentacao de

13,6 milhdes de toneladas. (ANTAQ, 2022).

Entretanto, devido ao seu grande uso na transportacdo de mercadorias e de pessoas, 0s navios
passaram a ser um dos instrumentos mais poluentes, uma vez que contribuem para a polui¢dao
marinha e de toda a zona costeira brasileira, ocasionando diferentes impactos ambientais
principalmente ligados a operacdes portudrias que sdo realizadas sem nenhum tipo de

implementa¢do da legislacdo ambiental.
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3.1. Impactos ambientais ocasionados pelo modal maritimo

3.1.1. Agua de lastro

A 4gua de lastro € essencial para a seguranca e eficiéncia da navegagdo moderna,
proporcionando equilibrio e estabilidade aos navios vazios. No entanto, isso pode apresentar
sérios riscos ecoldgicos, pois todos 0s organismos pequenos o suficiente, como bactérias e
outros micrébios, virus, pequenos invertebrados, algas, plantas, cistos, esporos, além de ovo e
larvas de vérios animais, passam pelo sistema de dgua de lastro e podem ser transferidos entre
diferentes dreas portudrias do mundo durante a operacdo de lastreamento. Fazendo com que
essa atividade seja considerada um dos principais fatores responsdveis pelo movimento

interocednico e intraoceanico de organismos costeiros. (DOMINGUES, et al. 2021).

3.1.2. Derramamentos de petroéleo

O transporte e 0 manuseio do petréleo representam uma ameaga a0 meio ambiente e a seguranca
humana, tendo em vista que os navios petroleiros podem acabar derramando o produto em meio
ao mar de vdarias maneiras, através de vazamentos nas estagoes de extracdo ou até mesmo no
decorrer do transporte. O nivel toxico desse 6leo afeta significativamente a vida marinha, pois
muitos animais absorvem essa substancia na dgua, e por vezes acabam morrendo e afundam em
alto mar, que por conseguinte outros animais podem se alimentar acumulando uma quantidade
de toxina cada vez maior, podendo chegar até a populacdo ao se nutrir destes animais

contaminados. (DOMINGUES, et al. 2021).

3.1.3. Poluicao atmosférica

De acordo com a IMO (2020), o principal tipo de 6leo "bunker" para navios € o 6leo
combustivel pesado, derivado como um residuo da destilagdo de petréleo bruto. O petréleo
bruto contém enxofre que, apds a combustao no motor, acaba nas emissdes dos navios. Sabe-
se que os oxidos de enxofre (SOx) sdo prejudiciais a saide humana, causando sintomas
respiratorios e doengas pulmonares. Na atmosfera, SOx pode levar a chuva 4cida, o que pode
prejudicar culturas, florestas e espécies aquaticas, além de contribuir para a acidificagdo dos

oceanos. (DOMINGUES, et al. 2021).
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Esta industria representa 2,3% das emissdes de CO2, segundo a organizacdo profissional
Armadores da Franca, e 3% das emissdes mundiais de gases do efeito estufa, segundo o Instituto
Superior de Economia Maritima (Isemar). O percentual € superior ao do transporte aéreo.

(GAUCHAZH AMBIENTE, 2019).

3.1.4. Dragagem

A dragagem consiste em efetuar a remog¢do do solo, a fim de aprofundar e alargar canais em
rios, portos e baias. Apesar de necessdria, j4 que permite que navios trafeguem com mais
facilidade, a acdo das dragas para a retirada deste sedimento afeta tanto o habitat para os
organismos que ali residem como a qualidade da 4gua devido a retirada de residuos encontrados

no fundo. (TORRES, 2000).

3.1.5. Poluicao por metais

Metais pesados que podem até mesmo ser derivados do método de dragagem citado acima, por
nao serem materiais de rapida decomposi¢cdo, podem se acumular nos tecidos vivos ao longo
da cadeia alimentar, chegando ao ser humano muitas vezes por meio da alimentagdo, pois 0s
organismos que se alimentam de matéria organica, podem absorver uma carga maior destes
elementos toxicos e assim, representar um grande risco a sadde da populacdo. (VIRGA, et al.,

2007).

4. Legislacao nacional de prevencao dos impactos ambientais maritimos

O Brasil possui em sua legislacdo interna 6rgdos e leis que tratam da preservacdo do meio
ambiente, dentre elas podemos destacar a Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) sendo uma
atividade obrigatoria realizada antes da tomada de decisdes que possam ocasionar danos
ambientais e que se estabeleceu no Brasil pela Politica Nacional de Meio Ambiente ( PNMA),
instituida na Lei n® 6938, de 1981, que elegeu dentre as acdes preventivas a Avaliacdo de
Impactos Ambientais e o licenciamento para a instalacdo de obras ou atividades potencialmente

poluidoras. (SANCHEZ, 2008).

O 6° artigo do PNMA instituiu o SISNAMA (sistema nacional do meio ambiente) que é
composto pelo conselho de governo e o CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente)

que é formado por representantes dos governos federais, estaduais e entidades da sociedade
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civil, que formulou a Resolucido CONAMA n° 001/86, na qual dispde de critérios basicos e
diretrizes para elaboracdo do Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) e que especifica o
impacto. Essa Resolu¢do também estabeleceu documentos que devem ser apresentados pelas
empresas que desejam construir empreendimentos que podem potencialmente causar danos ao
meio ambiente e que visam avaliar e precisar a intensidade e dimensdo do impacto ambiental:
o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA).
(SANCHEZ, 2008).

A competéncia para preservar e proteger o meio ambiente estd dividida entre diversos 6rgdos
que trabalham em cooperacdo como : O ministério do meio ambiente, e os 6rgdo executores
federais como IBAMA ( o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovdveis) o ICMBIO ( Instituto Chico Mendes de biodiversidade) e os 6rgdo seccionais, ou
seja a nivel estadual , aqui no Rio de Janeiro é o INEA ( Instituto Estadual do Ambiente) e os

orgdos locais secretdrias de meio ambiente. (MESQUITA, 2020).

5. Metodologia

O método utilizado neste estudo foi a revisdo bibliogréfica utilizando a plataforma SCIENCE
DIRECT como base de dados, a partir de livros, artigos cientificos, teses, dissertacdes, anudrios,
revistas, entre outros. Apds a revisdo bibliografica foi realizada a andlise bibliométrica

utilizando tabelas e estudos graficos no Excel.

6. O estudo

6.1. Revisao bibliografica

O processo foi iniciado com a escolha do tema referente aos impactos ambientais, causados
pelo modal maritimo. A etapa seguinte foi definir a plataforma que seria utilizada como fonte
de dados que foi a base de dados ScienceDirect. Posteriormente, tomando como base o tema
definido (ESTUDO DE IMPACTOS AMBIENTAIS NO MODAL MARITIMO) foram
determinadas 3 palavras chave a serem utilizadas para fazer a revisdo bibliografica que foram:
“shipyards (estaleiros)”, “waste (residuos)” e “environment (meio ambiente)” utilizadas no

idioma inglés, pois dessa forma aumenta o nimero de resultados na base de dados. A figura 1

abaixo mostra as palavras chaves, o periodo e o tipo de busca realizada.



XI SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“A Engenharia de Produg@o no contexto das organizag¢des “Data Driven”.”
Campina Grande, Paraiba, Brasil — 24 a 26 de Maio de 2023.

Figura 1 — Palavras-chave utilizadas para a pesquisa

Encontre artigos com estes termos

shipyards AND waste AND environment

Ano: 2002-2022 X

%% Busca Avancada

Fonte: ScienceDirect (2023)

A partir desta busca inicial foram encontrados 1406 artigos. Posteriormente foram aplicados os

filtros: Research articles (Artigos de pesquisa) e Open access & Open archive (Acesso aberto e

arquivo aberto) resultando em 125 artigos. Que foram utilizados na andlise bibliométrica.

6.2. Estudo bibliométrico

O estudo bibliométrico foi iniciado produzindo uma planilha do Excel contendo os 125 artigos

divididos em: autores, titulo, periédico, ano, link, resumo e palavras-chaves. Como pode ser

visualizado na figura 2 abaixo:

Figura 2 - Planilha de estudo inicial

Fonte: Autores (2023)

Filtrando primeiramente por titulos e sua relacdo com o assunto do trabalho assim como a leitura

de todos os resumos, chegamos ao numero de 13 artigos que estavam alinhados com os eixos

de pesquisa, que podem ser visualizados na figura 3 abaixo:

Figura 3 - Planilha dos artigos selecionados

Introducdo Abrangents ¢ Yang Yan-Msia, Lu ¥i,

Uso de amostradores pe A Yilmaz, B. Karacik,
Invesiigando a distribuic Mingliang Fang, Jong-Chul
Aimplementacdo de me Mishatabbas Rehmatulla,
Capacidades dinamicas Igné Stalmokaité, Bjorm
Avaliacio do risco ecold Karelys Umbria-Salinas,
Analize rapida e econdn Karina Lotz Soares, Adria
Agentes de lixiviago de Anna Morén, Karin Karlfeldt
IMedindo impactos anfro) E. Romano, L. Bergamin,
Concentracies elevada: Allauddin Kakar, Van
Sistema de maturidade « Farah Housni, Abderrazak
C estudo sobre a contar Dawid Kucharski, Joanna

Selegﬁo ideal de combu: Benjamin Lagemann,

Procedia Engineering, 2012
Environment Internatio 2014
Science of The Total E 2014
Ocean Engineering 2017
Environmental Innovati 2020
Journal of Hazardous I 2021
Chemaosphere 2021
Journal of Environmen' 2021
Science of The Total Bl 2021
Marine Pollufion Bulleti 2021
Environmental Challen 2022
Chemosphere 2022
Transportation Resean 2022

(https:ifwvew.sciencedir Desde a reforma e absriura, a in transporte aquaviario: meio
(hittps:/fwvaw.sciencedir Dispositivos de membrana semip Amostragem passiva de agua;
(httpe v sciencedir Neste estudo, as concentragdes Declorane Plus: Sedimento;
(hitps:ifwvew.sciencedir Numerosas tecnolegias de eficié Eficiéncia ensrgética;

(https fiwva sciencedir Apesar dos desafios da descarbe Titulares; Capacidades

(htips ffwvaw sciencedir Os sistemas estuarinos sdo vulni Concentracio prevista sem
(hitfps:fuvew sciencedir Atualmente, existem muitos cont Matriz de dispers3o em fase
(hitps:/fwvewsciencedir Em todo o mundo, niveis elevade Remocdo de fribufilestanho;
(hittps:/fwvaw.sciencedir Do inicio da década de 1950 até Sedimentes poluidos por
(hitfps:ifwvaw sciencedir A drea de desmantelamente de ¢ Mercirio; metiimercirio:

(hitps fwvaw.sciencedir A esfrutura de gestio ambiental Porto maritimo; Sistema de
(hittps: /v sciencedir Apresentamos o primesiro estudo Ambientalmetria; Analise
(hiips /v sciencedir Combustiveis altemativos e navi Remessa; GEE; Combustiveis

Fonte: Autores (2023)
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A partir desta tabela foram gerados alguns graficos que foram usados para obter uma tendéncia

de estudos na area tema do trabalho, a analise bibliométrica.

6.2.1. Contagem de periodicos

Os gréficos a seguir sdo referentes aos artigos obtidos durante o processo de pesquisa no inicio
e na revisdo bibliografica. Em primeira andlise, com a aplicacdo dos filtros onde foram

encontrados 125 artigos, apresentados na figura 4:

Figura 4 - Periddicos das publicacdes selecionadas para o estudo
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Fonte: Autores (2023)

Nota-se um maior ndmero de publicacdes no jornal Procedia CIRP com 10 artigos publicados,

seguido por Transportation Research Procedia com 8, conforme evidenciado no grafico.

Apos a leitura dos titulos e resumos foi realizada uma nova apuracdo de dados referente aos
periddicos, onde foram contabilizados somente 13 artigos relacionadas ao eixo de pesquisa,

apresentados na figura 5:
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Figura 5 - Periddicos das publicacdes selecionadas para o estudo

Artigos por periédicos

Quantidade de artigos

Periédicos

Fonte: Autores (2023)

Ja neste caso, observa-se uma maior concentra¢do nas Revistas Internacionais Chemosphere e
Science of the Total Environment contendo 2 publicacdes cada, entre as 13 selecionadas, os
periddicos em questdo sdo revistas multidisciplinares que abrangem estudos voltados a

disseminac¢do de investigagdes relacionadas ao impacto sobre impactos ambientais.

6.2.2. Ano das publicacoes selecionadas para o estudo
Os grificos a seguir sdo referentes ao ano em que cada um dos artigos foi publicado,
apresentando novamente os dados do inicio da pesquisa apresentados na figura 6, e no fim da

mesma, que estd apresentado na figura 7.



O gréfico 6 mostra que a quantidade de publicacdes detectadas com a primeira etapa da pesquisa
tem uma maior concentracdo no ano de 2021, totalizando 29, seguido pelo ano de 2022, com

25.
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Figura 6 - Ano das publicagdes selecionadas para o estudo
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Fonte: Autores (2023)

Figura 7 - Ano das publicagdes selecionadas apds o estudo

Quantidade de artigos

Artigos por ano versus quantidade
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Fonte: Autores (2023)

Feita a leitura mais detalhada de cada trabalho e selecionado 13 entre os demais, nota-se um

cendrio semelhante ao grafico anterior, tendo em vista que a maior concentra¢do de pesquisas

estdo nos anos de 2021 e 2022, mostrando que o assunto definido para o nosso trabalho tem

sido explorado com maior frequéncia nos ultimos anos.
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6.2.3. Principais temas abordados

Foi realizada, portanto, uma leitura de cada um dos 13 artigos selecionados a fim de identificar
quais formas de contaminacdo eram retratadas em cada um deles. Com a finalidade de extrair
os contaminantes mais citados dentre as pesquisas escolhidas, utilizamos a formatagdo
condicional da ferramenta Excel. Dessa forma foi possivel gerar um grafico, contabilizando

estas informagdes, conforme € apresentado na figura 8 abaixo:

Figura 8 - Temas mais explorados por artigo

Contagem de temas estudados versus classificagao

Gestado

Impactos
ambientais

Metais

Organicos

Classificacdo

Organometalicos

Poluicdo
atmosférica

0 1 2 3 4

Contagem de temas de estudo

Fonte: Autores (2023)

Com essa analise ¢ possivel concluir que o tema “Metais” foi mencionado em 4 das 13
publicacdes, sendo a principal fonte de contaminacio tratada dentre os artigos escolhidos.
Como também, € vélido ressaltar que contaminantes "Organicos" que foram encontrados em 3
das 13 pesquisas selecionadas, tem sido um tema significativamente explorado, a frente de
assuntos como polui¢do atmosférica e impactos ambientais. Por ultimo, pode-se analisar que
“Gestdo” e “Organometalicos” sdo temas ndo muito explorados, e portanto, poderiam ser fontes

de mais pesquisas.
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7. Consideracoes finais

A partir do trabalho realizado foi possivel tirar algumas conclusdes. A drea de pesquisa de
impactos ambientais em modal maritimo € recente, e a medida que mais estudos sejam
produzidos serd possivel compreender melhor sobre o tema. Os principais impactos sdo
provenientes de metais, principalmente a partir do fendmeno de oxidacdo que € um problema
de estrutura e contaminacdo de espécies marinhas, pois na forma oxidada reagem mais
facilmente com estas espécies. Outro grande ponto de poluicdo sdo os compostos organicos que
estdo presentes principalmente nos combustiveis, Oleos lubrificantes entre outros, que
impactam na atmosfera e também na contaminagdo maritima, pois impede trocas gasosas e

podem levar a morte da fauna.

Como limitacao da metodologia proposta neste trabalho pode ser destacado o periodo de tempo
entre as publicagdes se restringindo em um intervalo de 20 anos (2002 a 2022), e o uso de
apenas uma plataforma como banco de dados bibliograficos para selecdo dos artigos alinhados

com o eixo de pesquisa.

A revisdo bibliogréfica e a andlise bibliométrica possibilitaram reconhecer que estudos na drea
de impactos ambientais no modal maritimo t€ém obtido um aumento significativo nos ultimos
anos, mas ainda ndo é tao recorrente como poderia ser, e que temas pouco tratados podem ter

maior relevancia e serem frutos de novas pesquisas envolvendo o assunto.
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