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RESUMO

Este trabalho investiga o conceito de Estaleiro Verde como uma solugdo estratégica para melhorar o
desempenho ambiental ¢ economico dos estaleiros navais, respondendo a crescente demanda por
praticas sustentdveis no setor maritimo. O contexto aborda os impactos ambientais gerados pelos
estaleiros, incluindo consumo energético elevado, emissdes de gases de efeito estufa e geragdo de
residuos perigosos, que comprometem tanto o meio ambiente quanto a competitividade do setor. O
objetivo geral foi propor e avaliar um modelo de Estaleiro Verde que integre praticas sustentaveis as
operagdes industriais, reduzindo impactos negativos e promovendo eficiéncia econdmica. Para isso,
foram definidos indicadores de desempenho ambiental e econdmico, como consumo de energia por
unidade produzida, taxa de reciclagem de residuos e economia de custos com praticas verdes, que
permitem medir e monitorar a sustentabilidade das operacdes. A relevancia deste estudo reside na
necessidade de alinhar a industria naval as regulamentagdes ambientais globais e as demandas por
maior responsabilidade corporativa, contribuindo para um setor mais competitivo e resiliente. Os
resultados demonstraram que a adog¢do de tecnologias inovadoras, como sistemas hibridos e
ferramentas de gestdo energética, ¢ viavel e eficaz para mitigar impactos ambientais, além de gerar
economias significativas. Este trabalho reforca a importancia de integrar sustentabilidade as estratégias
de longo prazo dos estaleiros, promovendo beneficios econdmicos, sociais € ambientais.

Palavras-chave: Estaleiro Verde. Sustentabilidade Industrial. Indicadores de Desempenho.
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1 INTRODUCAO

A industria maritima desempenha um papel estratégico na economia global, sendo fundamental
para o comércio internacional e o transporte de mercadorias entre diferentes regioes. No entanto, as
crescentes demandas ambientais, impulsionadas por regulamentag¢des internacionais cada vez mais
rigorosas ¢ pela pressdo do mercado por praticas responsaveis, tornam imperativa a adogdo de
abordagens sustentaveis no setor. A transi¢ao para uma industria maritima mais sustentavel ¢ motivada
tanto por fatores de pressao, como a necessidade de reduzir emissoes de gases de efeito estufa (GEE),
quanto por fatores de atragdo, como o aumento da conscientizagao ambiental e o interesse corporativo
em responsabilidade social (CSR). Embora grande parte dos impactos ambientais ocorra durante a fase
operacional dos navios, conforme destacado por Lira e Neves (2024) em sua analise sobre tecnologias
hibridas para eficiéncia energética e redugao de emissdes de CO2, ainda ha uma lacuna significativa
nos estudos voltados para a sustentabilidade dos estaleiros, que sdo responsaveis pela construcao e
manutengao dessas embarcagoes.

Para compreender e melhorar o desempenho ambiental dos estaleiros, ¢ essencial adotar uma
abordagem sistematica por meio de avaliagdes ambientais especificas. Contudo, a complexidade e
diversidade operacional dos estaleiros dificultam a aplicagdo direta de métodos e modelos existentes,
conforme observado por Barbosa et al. (2024) em sua metodologia para estimar custos de
desmantelamento de navios e estruturas offshore. Além disso, a implementacao de praticas inovadoras,
como demonstrado no estudo de caso apresentado por Lima (2023) sobre Lean Construction em
estaleiros, pode ser adaptada para promover maior eficiéncia econdmica e ambiental. Nesse contexto,
este trabalho propde o conceito de Estaleiro Verde como uma solucdo estratégica para atender as
crescentes demandas por sustentabilidade e as regulamentagdes ambientais globais, oferecendo uma
alternativa viavel para melhorar o desempenho econdomico e ambiental dessas instalagdes, alinhando-
as aos objetivos de desenvolvimento sustentavel.

Nesse contexto, o objetivo geral deste trabalho € propor e avaliar um modelo de Estaleiro Verde
que promova a melhoria do desempenho ambiental e econdomico dos estaleiros navais por meio da
adogdo de praticas sustentaveis. O modelo visa ndo apenas reduzir os impactos ambientais negativos,
mas também alinhar os processos operacionais dos estaleiros as regulamentagdes ambientais globais,
contribuindo para um setor maritimo mais sustentavel e competitivo.

Como objetivos especificos, pretende-se, em primeiro lugar, analisar os impactos ambientais
atuais dos estaleiros de construcdo naval, identificando os principais pontos criticos que demandam
intervengdes urgentes, conforme destacado por Barbosa et al. (2024) em sua metodologia para

avaliacdo de custos e impactos no desmantelamento de estruturas offshore. Em segundo lugar, busca-
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se desenvolver um quadro tedrico robusto para a implementacao de praticas sustentaveis nos estaleiros,
integrando tecnologias inovadoras e estratégias de eficiéncia energética, como as discutidas por Lira,
Neves e Soares (2024) em relagdo ao uso de tecnologias hibridas na constru¢ao naval. Por fim,
pretende-se propor um conjunto de indicadores de desempenho ambiental e econdmico adaptados ao
contexto dos estaleiros, inspirados em abordagens de inovacdo e otimizacdo operacional, como as
apresentadas por Lima (2023) em seu estudo sobre Lean Construction em estaleiros. Esses objetivos
buscam fornecer uma base pratica e tedrica para a transicdo rumo a estaleiros mais verdes e
sustentaveis.

A crescente preocupacdo com as questdes ambientais e a urgéncia de mitigar os impactos
negativos da industria naval refletem uma demanda global por praticas mais sustentaveis. Os estaleiros
desempenham um papel estratégico na cadeia de produgdo maritima, sendo responsaveis tanto pela
constru¢do quanto pela manutencdo das embarcagdes. No entanto, suas operagdes frequentemente
geram impactos ambientais significativos, como emissoes de gases de efeito estufa, consumo elevado
de recursos naturais e descarte inadequado de residuos. A modernizacdo desses estaleiros € essencial
para alinhar suas atividades as metas globais de reducao de emissoes e as regulamentagdes ambientais
cada vez mais rigorosas (Brundtland et al., 1987).

Este estudo se justifica ao abordar uma area ainda pouco explorada na literatura: a aplicacao de
praticas sustentaveis diretamente nos estaleiros. O uso de ferramentas de avaliagdo ambiental pode ser
fundamental para identificar oportunidades de melhoria em setores industriais tradicionais, como o
naval. Além disso, a sustentabilidade deve ser vista como um conceito abrangente, que engloba nao
apenas aspectos ambientais, mas também econdmicos e sociais. A hipotese deste trabalho parte do
pressuposto de que a implementacao do conceito de Estaleiro Verde pode reduzir significativamente
os impactos ambientais dos estaleiros, ao mesmo tempo que melhora sua eficiéncia econdmica. Essa
abordagem encontra respaldo em estudos que demonstram como a eficiéncia no uso de materiais pode
reduzir as emissdes de CO2 durante a constru¢cdo de navios e destacam o potencial de economia de
energia e conservacao de recursos na industria de constru¢dao naval (Ding, 2008; Goodland, 1995;
Gilbert et al., 2016; Harish & Sunil, 2015). Assim, este trabalho contribui para o avango de um setor
mais competitivo, inovador e alinhado as metas globais de sustentabilidade.

No Capitulo 1, j& apresentado, ¢ feita a introducao ao tema central da pesquisa, abordando os
objetivos gerais e especificos, a justificativa e a hipdtese do estudo. Além disso, detalha-se a
organizagdo do trabalho e apresenta-se um fluxograma que ilustra as etapas metodologicas

desenvolvidas ao longo da pesquisa.
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O Capitulo 2 ¢ dedicado a revisdo bibliografica, na qual sdo exploradas as tematicas
fundamentais que embasam este trabalho. Inicialmente, contextualiza-se a industria de construgao
naval, seguida por uma descri¢do detalhada dos processos construtivos tipicos em estaleiros. Este
capitulo também aborda o conceito de estaleiros verdes (green shipyards ) e os principais impactos
ambientais associados a industria naval. Adicionalmente, sdo discutidas ferramentas multicritérios,
com destaque para o método Analytic Hierarchy Process (AHP), aplicado ao contexto da
sustentabilidade na construcao naval.

O Capitulo 3 descreve a metodologia adotada na pesquisa, detalhando a classificacdo do estudo
e sua estrutura metodolégica. Neste capitulo, explica-se a aplicagdo do método AHP, incluindo a
construcdo da estrutura hierarquica, a defini¢do de prioridades, a avaliagdo de consisténcia ldgica ¢ a
escolha da ferramenta computacional utilizada. Também s3o apresentados os critérios e subcritérios
considerados na modelagem hierarquica, com foco em aspectos como gerenciamento de residuos,
politicas de sustentabilidade e praticas ambientais implementadas em estaleiros.

O Capitulo 4 destaca os resultados obtidos com a aplicacdo da metodologia proposta. Sao
apresentadas as comparagdes paritarias entre os critérios e subcritérios, bem como as prioridades locais
e globais identificadas. O ranqueamento final dos critérios ¢ discutido, e diretrizes praticas sdo
propostas para a implementagdo do conceito de estaleiros verdes, visando melhorar o desempenho
econdmico e ambiental dessas instalagdes.

Por fim, o Capitulo 5 retine as consideracdes finais, sintetizando as principais contribui¢des do
trabalho para a area de estudo. Também sdo discutidas as limita¢gdes encontradas durante a pesquisa e
apresentadas sugestdes para futuras investigagdes, destacando oportunidades para avancar no

desenvolvimento de solugdes sustentaveis para a industria naval.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 CONTEXTUALIZACAO DA INDUSTRIA DE CONSTRUCAO NAVAL

A industria naval brasileira teve seu inicio no final do século XIX, mas manteve-se em estagio
preliminar at¢ meados do século XX. Foi apenas a partir desse periodo que o governo comegou a
oferecer incentivos para a expansao e fortalecimento desse setor. Ao longo da trajetoria da inddstria
naval no Brasil, identifica-se diversas fases em seu desenvolvimento: um pico na década de 1970,
tempos de crise nas décadas de 1980 e 1990, e um periodo mais recente de revitalizacdo dessa atividade
no pais (JESUS & GITAHY, 2009).

Durante os anos 1970, o Brasil se destacou como o segundo maior parque naval do mundo,

atras apenas do Japdo, um resultado em parte decorrente de politicas de estimulo a industria, como os
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Planos de Construgdo Naval. No entanto, a partir de 1979, a producdo comecou a declinar
continuamente, culminando em uma grave crise na década de 1980, que se agravou nos anos seguintes
(JESUS & GITAHY, 2009).

No final da década de 1990, o Brasil enfrentava uma situa¢do em que a producdo na industria
naval estava bastante reduzida. Nesse contexto, comegou a ocorrer um processo de revitalizagao desse
setor, impulsionado pela ampliagdo da exploracao de petroleo em aguas profundas. Pesquisas destacam
o papel fundamental da Petrobras na reativacao das operacdes da industria naval no pais (JESUS &
GITAHY, 2009).

A industria naval no Brasil evoluiu de maneira muito proxima as politicas, planos, legislagoes,
subsidios e taxas de financiamento oferecidos pelo governo. O Estado atuou ndo apenas como
financiador dos estaleiros privados e proprietario de empresas estatais, mas principalmente como o
principal cliente desse setor e regulador de suas normas. Dessa forma, quando esses incentivos eram
interrompidos, a induastria enfrentava um processo de retrocesso (FILHO, 2014).

O setor de construcdo naval desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
econdmico e social. Historicamente, a construcao naval destaca-se como uma das industrias mais
relevantes para a humanidade. Desde os tempos antigos, os meios de navegagdo foram vitais para a
exploracdo, o comércio e conflitos, e a edificagdo de embarcagdes sempre foi imprescindivel para a
execugdo dessas atividades (NONATO, 2023).

A industria naval brasileira tem atravessado ciclos de altos e baixos ao longo das tltimas
décadas, mas o cenario atual aponta para uma fase de crescimento e renovagdo de investimentos. Desde
a descoberta do pré-sal em 2006, o setor tem ganhado destaque como um dos mais estratégicos e
promissores para o desenvolvimento economico do pais (WILSON SONS, 2024).

Um dos principais impulsionadores recentes da indistria naval foi a politica de conteudo local,
que exige que uma parcela significativa dos equipamentos e servigos empregados na exploragao de
petroleo e gas no Brasil seja produzida nacionalmente. Essa politica tem sido essencial para estimular
a producdo interna, impulsionar investimentos e fomentar o desenvolvimento de novos estaleiros e
fornecedores. (MOTA, 2024).

A exploragdo do pré-sal, em particular, tem gerado uma demanda expressiva por plataformas
de exploracao, navios de apoio, embarcagdes de transporte e servigos de manutencao e reparo. Grandes
empresas, tanto nacionais quanto internacionais, tém investido na constru¢do de estaleiros e na
modernizagdo de suas operagdes para atender as exigéncias técnicas e logisticas desse mercado em

crescimento (FAVARIN et al., 2010).
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Além disso, o fortalecimento do comércio internacional € o aumento do turismo maritimo
também tém contribuido para aquecer o setor. A produgdo de navios voltados para o transporte de
cargas e embarcagdes de lazer, como cruzeiros, reflete esse dinamismo. Esses fatores evidenciam a
diversificacdo da industria naval brasileira, que vai além da exploragdo de petroleo e gas (WILSON
SONS, 2024).

2.2 PROCESSOS CONSTRUTIVOS EM ESTALEIROS

A fabricacdo de embarcagoes ¢ refletida nas diversas atividades realizadas em cada oficina. O
mapeamento ¢ a compreensao dessa dindmica sdo fundamentais para o desenvolvimento do projeto de
um estaleiro. A identificagdo dessas atividades foi realizada por meio de revisdo de literatura,
informacdes sobre estaleiros no Brasil e conhecimento adquirido em pesquisas anteriores no mesmo
setor (FAVARIN, 2010)

Um estaleiro pode ser dividido em sete oficinas ou areas, mostradas a seguir.

Processamento de chapas e perfis;

I

Tubulacéo;

Pintura;

o o

Mecanica;
Elétrica;

@

f. Sub-montagem e montagem:;

g. Edificacdo.

O processo de montagem inicia-se com a unido das placas, onde as chapas metalicas sdo
alinhadas e preparadas. Em seguida, realiza-se a solda para a fixacdo das placas, garantindo uma
estrutura inicial segura para o manuseio. Posteriormente, ¢ realizada a soldagem completa da unido,
consolidando a estrutura metélica com soldas continuas que asseguram resisténcia e durabilidade. Apos
essa etapa, procede-se a marcacao dos furos e da posicao dos diferentes perfis, determinando os locais
exatos para fixagdo de componentes adicionais (FAVARIN, 2010)

Nos casos de painéis curvos, ¢ realizada a dobragem das placas e perfis, utilizando técnicas
especificas para moldar os materiais conforme o design projetado. Em seguida, ocorre o
posicionamento dos perfis e a solda pontual para a fixacdo, que serve como preparacao para a proxima
fase. A etapa seguinte ¢ a soldagem dos perfis, que garante a integragdo estrutural dos elementos
posicionados anteriormente. Apds esse processo, os painéis sdo armazenados adequadamente até que

estejam prontos para a proxima fase de montagem. Os painéis sao entao unidos, na etapa denominada
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unido dos painéis, formando componentes maiores que serdo utilizados na montagem final. Por fim,
ocorre a formacao dos blocos, que sao estruturas mais completas e prontas para os passos seguintes
(FAVARIN, 2010).

Apos a formagao dos blocos, estes sdo encaminhados para as areas de pintura, onde recebem
protecdo contra corrosdo e outros tratamentos necessarios. Em seguida, os blocos sdo transportados
para areas proximas ao dique, onde ocorre a montagem dos blocos e segoes, integrando as partes até
alcancar a estrutura final. Esse processo pode variar entre os estaleiros em fun¢do de aspectos como o
nivel de automacao implementado, o grau de terceirizagdo de servigos e a incorporagao de pré-

montagens (FAVARIN, 2010)

2.3 GREEN SHIPYARD

As questdes relacionadas ao desempenho ambiental sdo complexas, e Dangelico e Pontrandolfo
(2015) combinam impacto ambiental, foco ambiental e a fase do ciclo de vida de um produto para
definir o conceito de "verde". Para considerar um produto como verde, o impacto ambiental pode ser
menos negativo (menor impacto do que os produtos convencionais), nulo ou positivo para o meio
ambiente (DANGELICO; PONTRANDOLFO, 2015).

Para um estaleiro ser considerado verde, o impacto ambiental deve ser nulo. Embora todo
produto tenha algum impacto, ¢ importante esclarecer o foco ambiental de um estaleiro operacional,
que pode ser dividido em materiais (incluindo dgua), energia e poluicdo (emissdes e residuos)
(ENERGY EFFICIENCY DIRECTIVE, 2012; RIJKSDIENST VOOR

ONDERNEMEND NEDERLAND, 2016). A fase operacional do estaleiro impacta o ambiente
por meio de seus processos de produgdo e instalagdes. O objetivo de um estaleiro verde € garantir que
as categorias de energia e polui¢do tenham impacto nulo.

A entrada de um estaleiro operacional ¢ dividida em energia de processo e ndo processo, €
materiais renovaveis € nao renovaveis. A energia ¢ classificada em fontes primérias (antes da
modificacdo humana) e secundarias (obtidas pela transformagdo de recursos primdrios) (THIRD,
2014). O uso de energia secundéria e fontes renovaveis reduz os impactos negativos e as emissoes de
gases de efeito estufa (D.-G. FOR MOBILITY AND TRANSPORT, 2011).

Para alcangar impacto nulo, tanto a energia de processo quanto a de ndo processo devem ser
produzidas a partir de fontes renovaveis. Melhorias na eficiéncia energética contribuem para o
desenvolvimento sustentavel (BRUNDTLAND et al., 1987). A poluigdo gerada no ciclo operacional é
medida pelos residuos, que ndo agregam valor ao produto fabricado (DING, 2008). Para minimizar

esse impacto, € necessario usar materiais renovaveis nos processos (GOODLAND, 1995). A saida de

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.4, p. 20672-20692, 2025

- 20678



ﬁ

Revista Py

ARACE

ISSN: 2358-2472

um estaleiro envolve residuos, que podem resultar de conversdo incompleta de materiais ou uso
ineficiente dos recursos (GILBERT et al., 2016).

Para reduzir a poluicdo, aplica-se a hierarquia dos residuos: "reduzir, reutilizar e reciclar"
(HARISH; SUNIL, 2015). O uso ineficiente de recursos ndo pode ser reduzido a nulo, mas pode ser
minimizado usando materiais renovaveis e melhorando a eficiéncia (DING, 2008). O impacto
ambiental de um estaleiro € reduzido ao eliminar o impacto negativo e compensar os residuos gerados
(DANGELICO; PONTRANDOLFO, 2015).

Deste modo, o conceito de estaleiro verde, ou "green shipyard", refere-se a aplicacao de praticas
sustentaveis e ecoldgicas em todas as etapas do processo de construgdo, manutengdo e
desmantelamento de embarcagdes. Esse modelo busca reduzir os impactos ambientais da industria
naval por meio da implementacdo de tecnologias e praticas que minimizem o consumo de recursos
naturais, as emissdes de poluentes e o desperdicio de materiais (DANGELICO; PONTRANDOLFO,
2015). Em um estaleiro verde, prioriza-se a eficiéncia energética, com o uso de fontes de energia
renovavel, como solar e eolica, a gestdo responsavel de aguas residuais e a escolha de materiais
sustentaveis, como aco reciclado. Além disso, as emissdes de gases poluentes sdo controladas, com a
adocdo de tecnologias para reduzir as emissdes derivadas de processos de soldagem, jateamento e
transporte (ISO, 2015; PEREIRA; FERREIRA, 2020).

A reciclagem e reutilizagdo de materiais, como metais e plasticos, sdo praticas comuns, € a
desmantelagem das embarcagdes ao final de sua vida 1til ¢ feita de forma sustentavel, com foco na
reducdo de residuos e no tratamento adequado de materiais perigosos (BRUNDTLAND et al., 1987).
Estaleiros verdes também buscam obter certificagdes ambientais, como a ISO 14001, que atestam o
compromisso com a gestdo ambiental eficiente. Além disso, as praticas de construcao sustentavel sdo
fundamentais para garantir a durabilidade e eficiéncia das embarcagdes, promovendo ndo apenas
beneficios ambientais, mas também vantagens econdmicas (DING, 2008).

O uso de tecnologias de ponta, como sistemas modulares e automacgdo inteligente, contribui
para a minimizagao de desperdicios e a otimizagao dos recursos no processo de fabricagdo (PEREIRA;
FERREIRA, 2020).

A implementacdo de praticas sustentaveis em estaleiros verdes ndo apenas atende a crescente
demanda por embarcacdes ecoldgicas, mas também posiciona os estaleiros como lideres em inovagao
e responsabilidade ambiental no setor naval. Essa transicdo para operacdes mais ecoldgicas pode
representar desafios em termos de custos iniciais e adaptacao de processos, mas traz beneficios a longo
prazo, como a reducdo de custos operacionais e a melhoria na competitividade da empresa

(BRUNDTLAND et al.,, 1987). Estaleiros verdes sdo, portanto, uma resposta a crescente
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conscientizacdo ambiental e as novas regulamentagdes que exigem uma abordagem mais responsavel

e sustentavel na construcao e operagao de embarcacdes (DANGELICO; PONTRANDOLFO, 2015).

2.3 IMPACTO DA INDUSTRIA NAVAL

A industria naval desempenha um papel crucial no comércio global e no transporte de
mercadorias. No entanto, esse setor também tem um impacto significativo no meio ambiente. As
operagdes intensivas em energia, emissoes de gases de efeito estufa e poluicao das dguas sao desafios
consideraveis para a sustentabilidade da industria. As emissdes de gases de efeito estufa, provenientes
de navios, contribuem para o agravamento das mudangas climaticas, e a poluicdo das dguas, muitas
vezes causada pelo descarte inadequado de residuos e produtos quimicos, representa uma ameaga
crescente para os ecossistemas marinhos (International Maritime Organization, 2014).

Além disso, a extracdo de materiais para a constru¢ao de embarcagdes tem um impacto negativo
na biodiversidade marinha, uma vez que a mineracdo de metais como ferro e aluminio pode degradar
ambientes aquaticos (Goodland, 1995). Por isso, a adoc¢ao de praticas mais sustentaveis no setor naval
¢ essencial para mitigar esses impactos e garantir a preservagcdo ambiental.

Para enfrentar os desafios ambientais, varias iniciativas sustentaveis tém sido implementadas
na constru¢ao de embarcagdes. O uso de materiais sustentaveis, como agos de alta resisténcia e baixo
teor de carbono, tem sido uma das estratégias para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa durante
a fabricagdo e operacdo dos navios (Gilbert et al., 2016).

O design das embarcagdes tem evoluido para priorizar a eficiéncia energética. Tecnologias
como propulsores mais eficientes e a reducao do peso das embarcacdes contribuempara a diminui¢ao
do consumo de combustivel e, consequentemente, das emissdes poluentes. A implementagdo de
sistemas de tratamento de 4gua e de residuos a bordo, como membranas de filtragdo e tratamentos
bioldgicos, também sdo fundamentais para a preservagao dos ecossistemas marinhos (Harish & Sunil,
2015).

A eficiéncia energética no setor naval ¢ um aspecto central para a redugcdo dos impactos
ambientais. A adogdo de tecnologias avancgadas, como sistemas hibridos de propulsdo e motores a gas
natural, tem mostrado avangos significativos na reducao das emissdes de CO2. Outra pratica crescente
¢ a instalagc@o de painéis solares nos navios, que possibilita a geracao de eletricidade a partir de fontes
renovaveis, reduzindo a dependéncia de combustiveis fosseis (Harish & Sunil, 2015).

A utilizacdo de turbinas e6licas auxiliares também tem se mostrado eficaz na captura da energia
do vento durante a navegagdo, reduzindo o consumo de energia proveniente de combustiveis

tradicionais. A otimizacdo do design dos navios, com melhorias na aerodindmica para reduzir a
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resisténcia ao avanco, também contribui significativamente para a eficiéncia energética e a reducao
das emissoes (Brundtland et al., 1987). Essas tecnologias inovadoras ndo apenas minimizam o impacto
ambiental, mas também proporcionam uma redugcdo nos custos operacionais a longo prazo,
beneficiando a economia das empresas.

A redugdo das emissdes de poluentes atmosféricos e do ruido das embarcagdes contribui para
a melhoria da qualidade de vida das comunidades costeiras, particularmente aquelas que dependem da
pesca (Goodland, 1995). A implementacdao de solugdes sustentaveis também impulsiona o
desenvolvimento tecnologico e a inovagao, gerando empregos € fomentando o crescimento econdmico
nas regides envolvidas (Gilbert et al., 2016). O alinhamento da industria naval com as praticas
ecoldgicas representa, portanto, uma contribuicdo significativa para a sustentabilidade e o

desenvolvimento econdmico a longo prazo.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 IMPACTOS AMBIENTAIS ATUAIS DOS ESTALEIROS DE CONSTRUCAO NAVAL

Os impactos ambientais gerados pelos estaleiros de constru¢@o naval sdo evidentes em diversas
frentes, desde o consumo intensivo de recursos naturais até a emissao de poluentes atmosféricos e
residuos solidos. Segundo Brundtland et al. (1987), o conceito de desenvolvimento sustentavel exige
que as atividades industriais sejam repensadas para minimizar seus impactos ao meio ambiente. No
caso dos estaleiros, um dos principais pontos criticos € o alto consumo de energia durante os processos
de fabricagdo e manutencao de navios. Como destacado por Harish & Sunil (2015), a industria naval
consome grandes quantidades de energia, o que contribui diretamente para o aumento das emissdes de
gases de efeito estufa (GEE). Esse cendrio torna urgente a adogdo de sistemas de gestdo energética,
como os propostos pelo Rijkdienst voor Ondernemend Nederland (2016), que podem auxiliar na
identificagdo de oportunidades para melhorar a eficiéncia energética nos estaleiros.

Além disso, a geragdo de residuos perigosos e nao reciclaveis constitui outro desafio
significativo para os estaleiros. Durante as operacdes de construgdo e desmantelamento de
embarcacdes, materiais como tintas antifouling, solventes e metais pesados frequentemente acabam
sendo descartados de forma inadequada, contaminando solos e corpos d’agua. Conforme apontado por
Correa Pinto et al. (2024), o desmantelamento de navios envolve riscos ambientais consideraveis,
especialmente quando ndo h4d uma gestdo adequada de materiais perigosos. Nesse contexto, a
implementagdo de praticas mais rigorosas de gestao de residuos, como sugerido por Ding (2008), pode

ser essencial para mitigar esses impactos e promover maior sustentabilidade no setor.
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Por outro lado, o uso ineficiente de materiais também contribui para o aumento do impacto
ambiental dos estaleiros. A fabricagao de estruturas navais geralmente envolve grandes quantidades de
aco e outros materiais, muitos dos quais sao desperdicados durante os processos produtivos. Gilbert et
al. (2016) destacam que a eficiéncia no uso de materiais pode reduzir significativamente as emissoes
de CO2 associadas a produgdo de navios. Essa perspectiva reforca a necessidade de adotar abordagens
de economia circular, que priorizem a redugao, reutilizagdo e reciclagem de materiais, como alternativa
para minimizar os impactos ambientais. Adicionalmente, a auséncia de layouts otimizados nos
estaleiros pode resultar em ineficiéncias operacionais que amplificam os impactos ambientais.
Trainotti et al. (2023) demonstraram, em sua proposta de remodelagdo do layout de um estaleiro
nautico, que pequenas mudancas na organizagdo fisica das instalagdes podem resultar em ganhos
significativos de eficiéncia energética e redugdo de residuos. Essa andlise sugere que a revisdo dos
espacos fisicos e fluxos operacionais pode ser uma intervencdo estratégica para melhorar o
desempenho ambiental dessas instalagdes.

No entanto, além dos aspectos operacionais, as regulamentagdes ambientais também
desempenham um papel crucial na pressdo por mudangas nos estaleiros. Documentos como o GHG
Study da International Maritime Organization (2014) e o White Paper on Transport da Unido Europeia
(2011) estabelecem metas claras para a redugdo das emissdoes de GEE no setor maritimo. Essas
diretrizes globais evidenciam a necessidade de os estaleiros adotarem tecnologias mais limpas e
processos mais sustentaveis, sob pena de enfrentarem sanc¢des ou perda de competitividade no mercado
internacional.

Nesse sentido, a introdugdo de tecnologias hibridas pode representar uma solucao viavel para
reduzir as emissdes de CO2 e melhorar a eficiéncia energética nos estaleiros. Lira, Neves & Soares
(2024) exploraram o potencial de tecnologias hibridas na constru¢do naval, demonstrando que sua
aplicacdo pode resultar em economias significativas de combustivel e redu¢do das emissdes. Essas
inovagoes tecnoldgicas, aliadas a ferramentas de gestdo energética, podem transformar os estaleiros
tradicionais em operacdes mais sustentaveis e alinhadas as demandas contemporaneas.

Entretanto, a implementacdo de praticas sustentaveis nos estaleiros também enfrenta desafios
econdmicos e culturais. Barbosa et al. (2024) destacam que o custo elevado de modernizagdo e a
resisténcia a mudanga por parte de gestores e trabalhadores podem dificultar a ado¢ao de novas
tecnologias e metodologias. Para superar essas barreiras, ¢ fundamental investir em capacitacao e
conscientizacdo, bem como em incentivos financeiros que facilitem a transi¢do para modelos mais

verdes.
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Por fim, a aplicacdo de metodologias como a Lean Construction pode ser uma estratégia eficaz
para otimizar os processos nos estaleiros e reduzir os impactos ambientais. Lima (2023) demonstrou,
em seu estudo de caso, que a implementagao de praticas Lean pode resultar em menor desperdicio de
materiais, menor consumo de energia e maior eficiéncia operacional. Essa abordagem, combinada com
ferramentas multicritérios como o método AHP, pode ajudar a priorizar intervengdes que maximizem
os beneficios ambientais e econdmicos.

Ao mesmo tempo, ¢ importante reconhecer que os estaleiros nao operam isoladamente, mas
estao inseridos em cadeias de suprimentos globais. Goodland (1995) enfatiza que a sustentabilidade
deve ser vista como um conceito sistémico, que engloba todas as etapas do ciclo de vida de um produto.
Nesse contexto, a colaboragdo entre estaleiros, fornecedores e clientes ¢ essencial para garantir que as

praticas sustentdveis sejam adotadas de forma integrada e consistente.

3.2 PRATICAS SUSTENTAVEIS NOS ESTALEIROS

A adocdo de praticas sustentaveis nos estaleiros representa uma resposta necessaria as
crescentes demandas ambientais globais. Brundtland et al. (1987) e Goodland (1995) destacam que o
conceito de sustentabilidade deve ser aplicado nao apenas ao uso final dos produtos, mas também aos
processos industriais que os criam. No caso da industria naval, Jesus & Gitahy (2009) observaram que
as transformacdes na construgdo naval brasileira entre 1997 e 2007 trouxeram avangos tecnologicos,
mas também aumentaram a pressao sobre os recursos naturais € a geragao de residuos. Assim, torna-
se essencial integrar praticas sustentaveis desde o planejamento até a execugdo das atividades nos
estaleiros, garantindo que as operagdes sejam menos impactantes ao meio ambiente.

Além disso, a presenca ou auséncia do Estado como regulador e incentivador desempenha um
papel crucial na implementagao dessas praticas. Filho (2014) analisou a trajetoria da industria naval
brasileira entre 1959 e 1989, evidenciando que periodos de maior intervencdo estatal foram
acompanhados por investimentos em infraestrutura ¢ modernizagdo. Contudo, a falta de politicas
consistentes pode limitar a adogdo de tecnologias limpas. Nesse sentido, Mota (2023) refor¢ca que
politicas de contetdo local e incentivos governamentais podem estimular a industria naval a adotar
praticas mais sustentaveis, alinhando-a as diretrizes internacionais, como as propostas pelo
International Maritime Organization (2014) e pela Energy Efficiency Directive (2012).

Por outro lado, a gestdo eficiente de energia ¢ um dos pilares das praticas sustentaveis nos
estaleiros. Harish & Sunil (2015) destacam que o consumo energético na construcao naval ¢ elevado,
exigindo solugdes inovadoras para reduzir o impacto ambiental. Nesse contexto, Rijkdienst voor

Ondernemend Nederland (2016) propds sistemas de gestdo energética que podem ser adaptados aos
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estaleiros, permitindo um monitoramento mais eficaz e a identificagao de oportunidades de economia.
Essas abordagens estdo alinhadas com as recomendacdes de Ding (2008), que enfatiza o papel das
ferramentas de avaliagcdo ambiental no desenvolvimento de praticas sustentaveis.

Adicionalmente, a eficiéncia no uso de materiais constitui outra frente estratégica para
promover a sustentabilidade nos estaleiros. Gilbert et al. (2016) demonstraram que a economia de
materiais durante a fabrica¢ao de navios pode reduzir significativamente as emissdes de CO2 ao longo
do ciclo de vida das embarcagdes. Essa perspectiva ¢ reforgada por Lira, Neves & Soares (2024), que
exploraram o potencial de tecnologias hibridas para otimizar o uso de recursos e minimizar impactos
ambientais. Essas inovagdes tecnoldgicas devem ser combinadas com metodologias como a Lean
Construction, discutida por Lima (2023), para maximizar a eficiéncia operacional ¢ reduzir
desperdicios.

No entanto, a implementagao de praticas sustentaveis também depende de mudancas
estruturais nos estaleiros, como a remodelagdo de layouts e a melhoria dos processos produtivos.
Trainotti et al. (2023) propuseram ajustes no layout de um estaleiro nautico que resultaram em ganhos
significativos de eficiéncia energética e reducdo de residuos. Essas iniciativas sdo complementares as
metodologias de projeto de estaleiros desenvolvidas por Favarin et al. (2010), que enfatizam a
importancia de planejar instalagdes que priorizem a sustentabilidade desde sua concepgao.

Simultaneamente, o gerenciamento de residuos e materiais perigosos € um ponto critico que
exige atencdo especial. Correa Pinto et al. (2024) alertaram para os riscos associados ao
desmantelamento de navios, especialmente quando ndo h4d uma gestio adequada de materiais
perigosos. Esse desafio ¢ ampliado em paises em desenvolvimento, onde a infraestrutura para o
descarte seguro ainda ¢ limitada. Para mitigar esses impactos, Barbosa et al. (2024) propuseram
metodologias para estimar os custos do desmantelamento de navios e estruturas offshore, visando
facilitar a adocdo de praticas mais seguras e sustentaveis.

Entretanto, a sustentabilidade nos estaleiros ndo pode ser dissociada do contexto econdomico e
social. Nonato (2023) e Wilson Sons (2025) ressaltam que a industria naval desempenha um papel
estratégico na economia global, mas enfrenta desafios relacionados a competitividade e a escassez de
recursos. Nesse cendrio, Dangelico & Pontrandolfo (2015) argumentam que a integra¢do de produtos
e servicos verdes no mercado pode criar novas oportunidades de negocios, alinhando sustentabilidade
e crescimento econOmico. Essa abordagem pode ser particularmente relevante para os estaleiros
brasileiros, que buscam recuperar seu espago no mercado internacional.

Ao mesmo tempo, a colaboragdo entre diferentes atores da cadeia de suprimentos ¢ essencial

para promover praticas sustentaveis de forma consistente. White Paper on Transport (2011) enfatiza a
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necessidade de uma abordagem sistémica para reduzir as emissdes no setor de transporte maritimo. Da
mesma forma, Goodland (1995) argumenta que a sustentabilidade deve ser vista como um esforgo
coletivo, envolvendo estaleiros, fornecedores e clientes. Essa perspectiva ¢ reforgada por Favarin et al.
(2010), que destacam a importancia de equilibrar oferta ¢ demanda na construcao naval para evitar
desperdicios e maximizar a eficiéncia.

Paralelamente, a conscientizacdo e capacitagdo dos trabalhadores sdo fundamentais para
garantir a efetividade das praticas sustentaveis. Jesus & Gitahy (2009) observaram que as
transformagdes na induastria naval brasileira trouxeram mudancas significativas no mercado de
trabalho, exigindo novas competéncias e habilidades. Nesse sentido, Lima (2023) demonstrou que a
implementagdo de Lean Construction requer treinamento continuo para que os trabalhadores possam
adotar praticas mais eficientes e sustentdveis. Essa abordagem pode ser estendida para outras areas,
como a gestdo energética e o uso de tecnologias hibridas.

Por fim, a transi¢do para estaleiros mais sustentaveis exige um compromisso conjunto de
governos, empresas ¢ sociedade. Filho (2014) e Mota (2023) destacam que politicas publicas e
incentivos financeiros sdo essenciais para viabilizar essa transformacdo. Ao mesmo tempo, Ding
(2008) e Gilbert et al. (2016) enfatizam que as ferramentas de avaliacdo ambiental e as inovagdes
tecnologicas podem orientar as decisoes estratégicas nesse processo. Em suma, as praticas sustentaveis
nos estaleiros representam uma oportunidade Unica para alinhar crescimento econdmico, protecao
ambiental e responsabilidade social, contribuindo para um setor maritimo mais resiliente e alinhado as

metas globais de sustentabilidade.

3.3 INDICADORES DE DESEMPENHO AMBIENTAL E ECONOMICO

Os indicadores de desempenho ambiental e econdmico sdo ferramentas essenciais para medir,
monitorar e melhorar a sustentabilidade dos estaleiros. Conforme destacado por Ding (2008), esses
indicadores fornecem uma base objetiva para avaliar o impacto das operagdes industriais no meio
ambiente e na economia. Neste contexto, propomos uma lista de 15 indicadores especificos que

abrangem as dimensdes ambiental, economica e social, fundamentados em estudos como os de

Brundtland et al. (1987), Goodland (1995) e Gilbert et al. (2016).

3.3.1 Consumo de Energia por Unidade Produzida (Kwh/Tonelada)
Este indicador mede a quantidade de energia consumida durante a produgdo de cada tonelada
de material naval. Harish & Sunil (2015) ressaltam que o consumo energético ¢ um dos principais

fatores de impacto ambiental nos estaleiros. A quantificacdo deste indicador permite identificar
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ineficiéncias e implementar tecnologias mais eficientes, como as sugeridas por Lira, Neves & Soares

(2024).

3.3.2 Emissao de CO2 por Tonelada de Material Processado (KgCO2/Tonelada)

A medi¢do da emissdo de gases de efeito estufa (GEE) ¢é crucial para atender as
regulamentagdes internacionais, como as do International Maritime Organization (2014). Este
indicador avalia a pegada de carbono associada a producao naval e pode ser reduzido com praticas

como o uso de materiais eficientes, conforme discutido por Gilbert et al. (2016).

3.3.3 Taxa de Reciclagem de Residuos (%)

A taxa de reciclagem mede a proporcdo de residuos gerados que sdo reaproveitados ou
reciclados. Correa Pinto et al. (2024) enfatizam a importancia do gerenciamento adequado de residuos
perigosos e nao perigosos. Um estaleiro que atinge uma taxa de reciclagem superior a 70% demonstra

um compromisso significativo com a sustentabilidade.

3.3.4 Indice de Eficiéncia no Uso de Materiais (%)

Este indicador avalia a propor¢ao de materiais utilizados que efetivamente se transformam em
produtos finais, reduzindo desperdicios. Gilbert et al. (2016) destacam que melhorias na eficiéncia no
uso de materiais podem reduzir custos e emissdes. Um indice acima de 90% indica um alto nivel de

otimizagao.

3.3.5 Reducao de Consumo de Agua (%)
O consumo de dgua ¢ um recurso critico nos processos de construg¢do naval. Este indicador
mede a reducdo percentual no uso de agua ao longo do tempo, incentivando praticas de conservagao.

Energy Efficiency Directive (2012) sugere metas claras para redu¢ao do consumo de recursos hidricos.

3.3.6 Geracao de Residuos Perigosos por Tonelada Produzida (Kg/Tonelada)
A geragao de residuos perigosos, como tintas antifouling e solventes, ¢ um ponto critico nos
estaleiros. Barbosa et al. (2024) propdem metodologias para minimizar este impacto, € a medi¢ao deste

indicador permite identificar areas de melhoria.
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3.3.7 Taxa de Reutilizacdo de Equipamentos (%)
Este indicador avalia a propor¢ao de equipamentos e ferramentas reutilizados durante os
processos produtivos. Trainotti et al. (2023) demonstraram que a reutilizagdo de equipamentos pode

reduzir custos e impactos ambientais, especialmente em estaleiros que adotam layouts otimizados.

3.3.8 Tempo Médio de Retorno de Investimento em Tecnologias Verdes (Anos)
Este indicador mede o periodo necessario para que investimentos em tecnologias sustentaveis,
como sistemas de gestdo energética (Rijkdienst voor Ondernemend Nederland, 2016), sejam

economicamente viaveis. Um tempo de retorno inferior a cinco anos ¢ considerado ideal.

3.3.9 Economia de Custos com Praticas Sustentaveis (%)
Este indicador quantifica a redugdo de custos operacionais obtida com a adogao de praticas
sustentaveis, como Lean Construction (Lima, 2023). Uma economia superior a 15% demonstra a

viabilidade economica dessas praticas.

3.3.10 Indice de Satisfacao dos Stakeholders (%)
A satisfagdo de stakeholders, incluindo trabalhadores, clientes e comunidades locais, ¢ medida
através de pesquisas qualitativas. Jesus & Gitahy (2009) destacam que a aceitacao social ¢ fundamental

para a sustentabilidade. Um indice acima de 80% reflete um alto nivel de engajamento.

3.3.10.1 Redugao de Emissodes Sonoras (dB)
Este indicador mede a reducao de emissdes sonoras nos estaleiros, que afetam tanto o ambiente
quanto a satde dos trabalhadores. Filho (2014) observa que tecnologias modernas podem mitigar esse

impacto, contribuindo para um ambiente mais saudavel.

3.3.11 Indice de Produtividade Energética Unidades Produzidas/Kwh)
Este indicador avalia a rela¢do entre a produgdo e o consumo de energia, promovendo maior
eficiéncia. Rijkdienst voor Ondernemend Nederland (2016) destaca que sistemas de gestdo energética

podem melhorar significativamente este indice.

3.4 CONCEITUACAO E DEFINICAO DOS INDICADORES
Os indicadores propostos sdo conceituados como métricas quantitativas e qualitativas que

permitem avaliar o desempenho ambiental e econdmico dos estaleiros. Goodland (1995) define
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sustentabilidade como a integragao de aspectos ambientais, econdmicos e sociais, e os indicadores aqui
propostos seguem essa abordagem sistémica.

A aplicagdo desses indicadores exige coleta sistematica de dados e analise continua. Favarin et
al. (2010) sugerem que a defini¢do clara de metas e benchmarks ¢ essencial para garantir a eficacia
dessas métricas. Além disso, a adog¢do de ferramentas multicritérios, como o método AHP, pode
auxiliar na priorizagdo de agoes.

Os indicadores de desempenho ambiental e econdmico propostos oferecem uma abordagem
abrangente para medir ¢ melhorar a sustentabilidade nos estaleiros. Baseados em estudos como os de
Ding (2008), Gilbert et al. (2016) e Lira, Neves & Soares (2024), esses indicadores sdo fundamentais
para alinhar os estaleiros as demandas globais de sustentabilidade, garantindo beneficios ambientais,
econdmicos € sociais.

Inicialmente, os indicadores de desempenho ambiental ¢ econdmico sao conceituados como
métricas que permitem mensurar, monitorar e avaliar a eficiéncia e os impactos das operacdes
industriais, especialmente em setores intensivos em recursos, como a constru¢cdo naval. Goodland
(1995) define sustentabilidade como a capacidade de integrar aspectos ambientais, econdmicos e
sociais de forma equilibrada, e os indicadores propostos neste estudo seguem essa abordagem
sistémica. Por exemplo, o consumo de energia por unidade produzida (kWh/tonelada) ¢ um indicador
que quantifica o uso de recursos energéticos, permitindo identificar ineficiéncias e oportunidades de
melhoria. Conforme destacado por Harish & Sunil (2015), a medi¢gdo do consumo energético €
essencial para reduzir emissdes € promover praticas mais sustentaveis, tornando esse indicador viavel
e relevante para os estaleiros.

Além disso, a viabilidade dos indicadores esta diretamente relacionada a sua capacidade de
fornecer dados objetivos que orientem decisdes estratégicas. O indice de eficiéncia no uso de materiais
(%), por exemplo, avalia a propor¢do de materiais utilizados que se convertem em produtos finais,
minimizando desperdicios. Gilbert et al. (2016) demonstraram que melhorias na eficiéncia no uso de
materiais podem reduzir significativamente as emissdes de CO2 durante o ciclo de vida das
embarcacdes, reforgando a importancia deste indicador. Sua fundamentagao reside na aplicagdo pratica
de ferramentas multicritérios, como o método AHP, que prioriza intervengdes com base em critérios
claros e mensuraveis, conforme sugerido por Favarin et al. (2010).

Por outro lado, a implementag¢ao de indicadores como a taxa de reciclagem de residuos (%)
demonstra a viabilidade de praticas sustentaveis no gerenciamento de residuos nos estaleiros. Correa
Pinto et al. (2024) enfatizam que o descarte inadequado de residuos perigosos pode causar impactos

ambientais severos, tornando este indicador uma ferramenta critica para mitigar riscos. A
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fundamentagdo deste indicador estd em sua capacidade de medir diretamente a propor¢ao de residuos
reaproveitados ou reciclados, alinhando-se as diretrizes de economia circular defendidas por Dangelico
& Pontrandolfo (2015). A viabilidade deste indicador ¢ reforgcada pela existéncia de tecnologias e
metodologias que facilitam a separacdo e reciclagem de materiais.

Adicionalmente, indicadores como a redugdo de custos com praticas sustentaveis (%)
demonstram a interse¢do entre beneficios ambientais e econdmicos. Lima (2023) explorou a
implementa¢ao de Lean Construction em estaleiros e observou que a adogao de praticas sustentaveis
pode resultar em economias significativas, especialmente na redugdo de desperdicios e no aumento da
eficiéncia operacional. Este indicador ¢ viavel porque permite quantificar diretamente os ganhos
financeiros obtidos com a sustentabilidade, incentivando sua adogao por gestores e stakeholders. Sua
fundamentagdo esta na relacdo direta entre eficiéncia operacional e redugdo de custos, conforme
destacado por Energy Efficiency Directive (2012).

Finalmente, a viabilidade e fundamenta¢do dos indicadores também dependem de sua
adaptabilidade as caracteristicas especificas dos estaleiros. Por exemplo, o tempo médio de retorno de
investimento em tecnologias verdes (anos) ¢ um indicador que avalia a viabilidade econdmica de
solucdes sustentaveis, como sistemas de gestdo energética. Rijkdienst voor Ondernemend Nederland
(2016) destaca que investimentos em tecnologias verdes podem ter retornos rapidos quando
implementados corretamente, tornando este indicador uma ferramenta valiosa para tomadas de
decisdo. Além disso, a fundamentagdo desses indicadores estd em sua capacidade de fornecer
benchmarks claros, como sugerido por Brundtland et al. (1987), que permitem comparar o desempenho
de diferentes estaleiros e identificar areas prioritarias para intervengdo. Assim, os indicadores
propostos ndao apenas medem o desempenho, mas também impulsionam a transi¢do para estaleiros

mais sustentaveis e competitivos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou propor e avaliar um modelo de Estaleiro Verde que promova a melhoria
do desempenho ambiental e econdomico dos estaleiros navais por meio da adogdo de praticas
sustentaveis. O objetivo geral foi plenamente atendido ao identificar os principais impactos ambientais
dos estaleiros, desenvolver um quadro tedrico para implementacdo de praticas verdes e propor
indicadores de desempenho ambiental e econdmico adaptados ao setor. A analise demonstrou que a
transi¢do para estaleiros mais sustentaveis ndo apenas reduz os impactos ambientais, mas também gera

ganhos econdmicos significativos, alinhando-se as demandas globais por sustentabilidade.
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Os resultados obtidos evidenciaram que os estaleiros enfrentam desafios criticos relacionados
ao consumo energético, geracao de residuos e emissdes de gases de efeito estufa. No entanto, a
aplicacdo de tecnologias inovadoras, como sistemas hibridos e ferramentas de gestdo energética,
mostrou-se uma solugdo viavel para mitigar esses impactos. Além disso, a definicdo de indicadores
claros e mensurdveis permitiu estruturar um modelo que facilita o monitoramento continuo e a
melhoria das operacdes. Esses avangos reforcam a importidncia de integrar sustentabilidade as
estratégias de longo prazo dos estaleiros.

A partir dos objetivos especificos, foi possivel analisar os impactos ambientais atuais dos
estaleiros ¢ identificar pontos criticos que demandam intervengdes urgentes. O desenvolvimento de
um quadro teérico robusto para implementagdo de praticas sustentaveis ofereceu diretrizes praticas
para modernizacgao dos processos, enquanto os indicadores propostos forneceram uma base solida para
medir o progresso. Esses passos foram fundamentais para estruturar uma abordagem sistémica que une
aspectos ambientais, econOmicos e sociais, contribuindo para a competitividade do setor naval.

Este estudo também destacou a necessidade de engajamento de todos os atores envolvidos,
desde gestores e trabalhadores até governos e comunidades locais. A colabora¢do entre esses
stakeholders ¢ essencial para garantir que as praticas sustentaveis sejam adotadas de forma consistente
e eficaz. Além disso, a viabilidade econdmica das solugdes propostas demonstra que a sustentabilidade
ndo ¢ apenas um compromisso ambiental, mas também uma oportunidade de crescimento e inovagado
no setor naval.

Por fim, conclui-se que o conceito de Estaleiro Verde representa uma resposta estratégica aos
desafios contemporaneos da industria naval. Este trabalho contribui para o avango do conhecimento
ao propor um modelo replicavel que pode ser adaptado a diferentes contextos, promovendo maior
eficiéncia e responsabilidade ambiental. As reflexdes e proposicdes aqui apresentadas abrem caminho
para futuras pesquisas e iniciativas praticas, consolidando a importancia de transformar os estaleiros

em exemplos de sustentabilidade e inovacdo no século XXI.
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