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Resumo: A indUstria brasileira de petréleo e gas estd em transformacdo, com novas unidades
de producdo e descomissionamento de plataformas antigas. Este estudo compara a
reciclagem de navios no sul da Asia com a possibilidade de atendimento em instalagGes
regulamentadas pela norma europeia, considerando fatores econémicos, ambientais, técnicos
e de seguranca. Em 2022, 443 embarcacGes foram desmontadas globalmente, com 292
ocorrendo no sul da Asia. A pesquisa destaca a capacidade limitada das instalaces europeias
para reciclagem de grandes navios e sugere a necessidade de desenvolver novos mercados de
reciclagem, como no Brasil, para atender a crescente demanda de descomissionamento de
unidades offshore.
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Abstract: The Brazilian oil and gas industry is transforming with new production units and
decommissioning old platforms. This study compares ship recycling in South Asia with the
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environmental, technical, and safety factors. In 2022, 443 ships were dismantled globally,
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1 INTRODUCAO INDUSTRIA DE RECICLAGEM DE NAVIOS
1.1 Definicao e importéancia da reciclagem de navios.

A industria de petroleo e gas no Brasil estd em um periodo de transformacdo, com a entrada
em operacdo de novas unidades de producdo e o inicio do descomissionamento de
plataformas antigas. De acordo com a Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), o painel dindmico de descomissionamento de instalagdes de E&P
indica a existéncia de 33 Programas de Descomissionamento de Instalacdes (PDI) aprovados
e 4 em fase de aprovacgdo, com previsdo de investimentos de aproximadamente 6,22 bilhdes
de reais entre 2022 e 2026 para a remog&o das unidades de exploragdo maritima (ANP, 2023).
O envelhecimento dessas estruturas torna o descomissionamento uma atividade inevitavel,
exigindo a defini¢do do destino dessas unidades. O processo de desativacdo de plataformas
em fim de vida Gtil destaca a necessidade de gerenciar os residuos gerados, além dos desafios
técnicos, ambientais e econdmicos envolvidos.

Segundo a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ), a partir da Lei n®9.478
de 1997, que encerrou 0 monopolio na exploracao e producdo de petroleo e gas natural no
Brasil, e com a descoberta do pré-sal, a atividade petrolifera brasileira expandiu-se
significativamente (ANTAQ, 2021). A frota brasileira é composta por embarcagdes operando
em Aguas Jurisdicionais Brasileiras (AJB), construidas no Brasil, nacionalizadas mediante
pagamento de tributos, e inscritas no Regime Especial Brasileiro (REB). Isso criou
oportunidades para armadores nacionais e estrangeiros fornecerem embarcacdes para a
exploracdo de petroleo e gas em AJB.

A ANP disponibiliza dados mensais e anuais consolidados, permitindo a visualizagdo da
evolucdo historica da producdo no pais, classificando por campo, bacia, instalacdo, poco,
estado, periodo, operador, entre outros. Em 2023, foram identificadas 61 instalacbes de
producdo do tipo FPSO (Floating Production Storage and Offloading) em operacdo em AJB
(ANP, 2023). A Resolugdo ANP n° 817/2020 dispde sobre o descomissionamento de
instalacOes de E&P, estabelecendo que as instalacGes retiradas de operacdo, 0s equipamentos
necessarios para o descomissionamento e a area onde estéo inseridas devem ser mantidos em
condicGes de seguranca para mitigar riscos a vida humana, ao meio ambiente e aos demais

usuarios até a finalizagdo do descomissionamento (ANP, 2020, art.° 62 item 2.1)



Com o fim da vida atil de muitas instalagdes de producdo de petréleo offshore, o
descomissionamento se tornara uma atividade crescente (VON HELLFELD et al., 2023).
Esta perspectiva estd alinhada com a descricdo de Osmundsen et al. (2003), que destaca a
importancia global do descomissionamento de instalacbes de petroleo e gas devido ao
esgotamento dos reservatdrios, sendo um fator decisivo para a desativacdo dessas unidades.
O desafio financeiro enfrentado por paises e armadores no descomissionamento offshore é
significativo, envolvendo o equilibrio entre custos operacionais e incentivos para continuar
investindo, especialmente em campos maduros, conforme apresentado por Braga et al.
(2022). Este estudo também se alinha com Sudaia et al. (2018), que aponta que o
descomissionamento pode gerar ganhos financeiros, beneficios socioecondmicos e
preservacdo ambiental.

Martins et al. (2019) destacam a importancia de avaliar multiplos critérios no processo
decisorio, incluindo aspectos econdmicos, ambientais, técnicos, sociais e de seguranga. Von
Hellfeld et al. (2023) também enfatizam que as discussbes sobre metodos de
descomissionamento devem considerar impactos e riscos ambientais, sociais e de custo.
Fowler et al. (2014) argumentam que as decisdes de desmantelamento na proxima década
provavelmente serdo baseadas em dados empiricos devido a lacunas de conhecimento sobre
0 meio ambiente, refletindo a imaturidade do mercado de descomissionamento offshore. Os
métodos de descomissionamento variam desde a remocao total da infraestrutura até remocdes
parciais com aprovacgdes para abandonos in-situ (Bull; Love, 2019).

1.2 Normas e Regulamentacdes

A Shipbreaking Platform - NGO defende que a transformacdo da demoli¢do de navios em
reciclagem sustentavel exige que armadores vendam seus navios a estaleiros que invistam
em seguranca e nivel ambiental (NGO, 2020). O termo "demolicao de navios" foi substituido
por "reciclagem de navios" ap0s a redacdo da Convencao de Hong Kong (HKC) (IMO, 2009).
No Brasil, o termo "desmantelamento” ndo esté alinhado com a HKC, pois se refere apenas
a desmontagem, sem preocupacao com reciclagem e destinagéo final dos residuos.

Lin et al. (2022) destacam que conveng@es internacionais, como a Convencao de Basiléia
(CB), a HKC e o Regulamento Europeu EN 1257/2013 (SRR), foram desenvolvidas para

tornar a reciclagem de unidades mais segura e atender as preocupacdes da comunidade



internacional. O Brasil ainda ndo possui legislacdo federal especifica como a europeia, mas
esforcos como o Projeto de Lei 1584/2021 estdo em andamento.

Embora o Brasil ndo reconheca a HKC, esta convencdo exige documentos que garantem
maior entendimento sobre os riscos dos materiais nas embarcacdes, conforme Hiremath et
al. (2016). Um dos anexos da HKC solicita o desenvolvimento de um inventario de materiais
perigosos (IHM), regulamentado pela resolugdo da IMO MEPC 379(80) e em vigor desde
2015 e revisada em 2023. A Convencdo de Basiléia, reconhecida por mais de 160 paises,
incluindo o Brasil, estabelece que os Estados geradores de residuos sao responsaveis pelo
transporte e descarte correto desses materiais, conforme descrito por Peroni et al. (2012).
Mesmo que 0s materiais transportados entre paises sejam valorizados como recursos, eles
ainda estdo sob o tratado da convencao.

Este estudo visa comparar a reciclagem de navios no sul da Asia com a possibilidade de
atendimento em instalacbes regulamentadas pela norma europeia, considerando fatores
econdmicos, ambientais, técnicos e de seguranca. A HKC e a SRR tém abordagens distintas
para a seguranca dos trabalhadores e do meio ambiente na desmontagem de navios. Enquanto
a HCK estabelece principios gerais e é global em sua abrangéncia, o regulamento SRR é uma
norma especifica da UE com requisitos detalhados para assegurar a conformidade dentro do
bloco europeu. A pesquisa destaca a capacidade limitada das instalagdes europeias para
reciclagem de grandes navios e sugere a necessidade de desenvolver novos mercados de
reciclagem, como no Brasil, para atender a crescente demanda de descomissionamento de

unidades offshore.

2 PROCESSO DE RECICLAGEM DE NAVIOS
2.1 Mercado de reciclagem de embarcacdes

Quando os navios chegam ao fim de sua vida til, com ciclo de vida de 25 a 30 anos, 0s
armadores procuram vender seus navios pela melhor oferta de compra, conforme explicado
por Hsuan e Parisi (2020). Estudos conduzidos por Kumar e ICRA (2009, 2012 apud
Hiremath, 2015) demonstraram que a distribuicdo de materiais reciclaveis, j& descontados
10% do peso leve devido ao desgaste durante o ciclo de vida do navio, € caracterizada por

(@) 70% do peso leve para laminacdo de aco, (b) 6 a 10% como sucata pesada para fundicéo,



(c) 5% para maquinarios, e (d) 5% para outros produtos nédo ferrosos e residuos. Desta forma,
como apresentado por Hsuan e Parisi (2020), os navios sdo vendidos a terceiros para
reciclagem, onde quase tudo pode ser reutilizado, descartado ou reciclado.

Segundo Benjamin e Figueiredo (2020), este mercado € conhecido por diversos termos, como
descomissionamento de navios, reciclagem de navios e desmonte de navios. O termo
descomissionamento de navios € uma nomenclatura mais antiga que se refere ao mercado
tradicional, sendo estruturado por esta atividade. Ja a reciclagem de navios € uma expressao
mais recente e esta mais em consonancia com os principios de sustentabilidade atuais. Por
outro lado, o termo desmonte de navios, que é considerado 0 mais comum, tende a ser
associado a aspectos negativos da atividade, especialmente no que diz respeito a exploracdo
ambiental e social no Sul e Sudeste da Asia.

Mesmo com a presenca de inimeros materiais reutilizaveis, Krause (2005) contrapde que
diversos materiais toxicos podem ser encontrados nos navios ao final de sua vida util. O
acordo internacional, denominado Convencdo de Basiléia, classifica a maioria dessas
substancias e controla suas movimentagdes entre os paises signatarios, conforme descrito por
Chang (2010).

2.2 Capacidade técnica dos pétios de reciclagem

Segundo a NGO, mais de 70% dos navios em final de vida sdo destinados a paises em
desenvolvimento no sul da Asia, para que seja possivel a reciclagem desses navios (NGO,
2023). No entanto, existem sérios problemas associados ao descarte realizado através de
Processos nesses paises.

Navios do tipo FPSO, geralmente derivados de grandes navios petroleiros tipo VLCC, sdo
adaptados como plataformas de operacdo e producdo. Os armadores de navios de grande
porte justificam a reciclagem em paises do sul da Asia afirmando que as instalacdes capazes
de conduzir uma reciclagem responsavel ndo sdo grandes o suficiente e, portanto, s6 podem
receber navios de pequeno e médio porte (NGO, 2020).

Ao longo dos anos, vérias unidades foram destinadas a reciclagem em paises do sul da Asia,
incluindo casos emblematicos de contaminagdo por metais pesados e NORM, como o dos
FPSO North Sea Producer, enviado para Bangladesh e evidenciado com niveis de

contaminac&o superiores aos permitidos pela legislacéo vigente do pais (NGO, 2022a). N&o



apenas navios do tipo FPSO, mas muitos outros navios seguem o mesmo destino do FPSO
North Sea Producer, porém néo serdo objeto do presente trabalho.

Para os proximos cinco anos, a PETROBRAS espera retirar de operacdo no minimo 26
unidades de producgdo (NGO, 2023). Isso demonstra uma crescente demanda por unidades
que precisam ser adequadamente destinadas, garantindo a seguranca das pessoas e do meio
ambiente.

Com o setor de petroleo e gas enfrentando uma desaceleracdo desde 2014, a Plataforma
documentou um numero crescente de unidades offshore vendidas para reciclagem. Desde
2015, mais de 200 estruturas flutuantes de petréleo e gas foram documentadas pela NGO
como descartadas globalmente — cerca de 40% desses ativos tiveram seu fim nas praias do
sul da Asia, onde foram desmontadas em condi¢Bes que causam danos irreparaveis ao
ambiente costeiro e colocam em risco a vida, a salde e a seguranca dos trabalhadores.
Mercdrio e contaminacgdo radioativa sdo preocupacfes particulares nas chamadas unidades
flutuantes de producéo e armazenamento (NGO, 2022b).

2.3 Fatores de influéncia para a reciclagem de embarcacdes

O estudo de Ocampo e Pereira (2019) indica que os fatores que influenciam a reciclagem de
embarcacdes incluem a conformidade com regulamentacdes internacionais, como o Hong
Kong Convention (HKC) e o Ship Recycling Regulation (SRR), que garantem préticas
seguras e sustentaveis. Além disso, a capacidade técnica e a infraestrutura dos estaleiros
precisam ser adaptadas para atender as exigéncias especificas da reciclagem. Os estaleiros
do Sul da Asia enfrentam diversos desafios significativos na reciclagem de navios.
Primeiramente, muitos utilizam praticas ndo sustentaveis, como a técnica de beaching, que
resulta em contaminacdo do solo e da agua (Ocampo e Pereira, 2019).

Segundo Zhou et al., 2021 os fatores criticos para a reciclagem de navios, incluem a gestdo
da reciclagem, o método de reciclagem, a disposi¢do de materiais perigosos, o consumo de
agua e energia para 0 processo de corte e tratamento de materiais perigosos, e as instalagdes
e planos de protecdo ambiental. A crescente pressdo para atender a normas internacionais,
como 0 a HKC e a SRR, exige que esses estaleiros melhorem suas préaticas para serem

reconhecidos como instalagdes seguras e sustentaveis (Ocampo e Pereira, 2019).



2.4 O processo de Reciclagem de Navios no Sul da Asia
2.4.1 Métodos e praticas comuns de reciclagem na india, Bangladesh e Paquistao.

A reciclagem de navios na india, Bangladesh e Paquistdo é predominantemente realizada por
meio de técnicas conhecidas como beaching. Essa abordagem envolve o encalhe de navios
em praias, onde sdo desmontados manualmente. Embora essa prética seja econdmica, ela
acarreta serios riscos ambientais e de saude. Os trabalhadores que atuam nesse setor
frequentemente enfrentam condicbes perigosas, expostos a substancias tdxicas, como
amianto e produtos quimicos, sem a devida protecdo ou regulamentacdo. Isso levanta
preocupac0es significativas sobre a salde e seguranga ocupacional (Ocampo e Pereira, 2019).
Além disso, Zhou et al. (2020) destacam que a falta de infraestrutura adequada para lidar com
residuos perigosos e a protecao insuficiente para os trabalhadores sdo questdes criticas nessas
regides. Apesar de ser amplamente utilizado devido ao seu baixo custo, 0 método de beaching
apresenta sérios desafios em termos de gestdo de materiais perigosos e protecao ambiental.
Hiremath et al. (2015) afirmam que os métodos e praticas comuns de reciclagem na india,
Bangladesh e Paquistdo incluem o uso de know-how desenvolvido ao longo de 30 anos em
Alang, India, que utilizam a energia natural do movimento das marés e condices geograficas
Unicas de baixa inclinacdo das praias desta localidade para desenvolver este mercado de
reciclagem naval.

2.4.2 Impactos ambientais e aos trabalhadores.

Zhou et al. (2020) Os impactos ambientais e sociais locais da reciclagem de navios incluem
a poluicdo do solo e da dgua por metais pesados e outros materiais perigosos, além de riscos
significativos a salde e seguranca dos trabalhadores. A pratica de desmantelamento em
praias, comum em paises como india, Bangladesh e Paquistdo, agrava esses problemas
devido a falta de infraestrutura adequada para a gestdo de residuos perigosos € a protecdo
insuficiente para os trabalhadores

Segundo Hiremath et al. (2015), os impactos ambientais e sociais locais incluem a poluigéo
da 4gua do mar na area costeira de Chittagong, Bangladesh, conforme estudo realizado pela
Young Power in Social Action (YPSA) (Ypsa, 2005; Kumar, 2009). Além disso, em Alang,
india, a poluicdo do ar e a contaminagdo de sedimentos na zona de variacio de maré sio

problemas significativos, especialmente devido as operacfes de corte de placas que afetam



diretamente os trabalhadores e o meio ambiente (DESHPANDE et al.,, 2012). Em
Bangladesh, a poluicdo da 4gua do mar na &rea costeira de Chittagong é um problema
significativo. No Paquistdo, a United Nations Environment Programme - UNEP destacou 0s
modelos da Convencdo de Basileia e da Convencdo de Hong Kong para instalacbes de
reciclagem de navios em conformidade, com planos de curto, médio e longo prazo para
alcancar a conformidade com essas convencdes (Hiremath et al., 2015).

Gunbeayz et al. (2023) menciona que o mercado global de reciclagem de navios enfrenta
desafios significativos de sustentabilidade, especialmente devido ao método de
desmantelamento em praias abertas, que € comum em algumas regides. Além disso, destaca
que os trabalhadores de reciclagem de navios estdo em alto risco de exposicdo a particulas
aéreas e elementos potencialmente toxicos, a menos que sejam protegidos por mascaras de
poeira eficazes e outros Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs). Além disso, a
reciclagem de navios nesses paises representa uma fonte importante de recuperacdo de
materiais, especialmente aco, que é vendido para a indUstria siderdrgica. A demanda por
sucata metalica é alta, tornando essa pratica economicamente viavel (Ocampo e Pereira,
2019). O mercado de reciclagem de navios nas praias do Sul da Asia continua a causar sérios
danos aos trabalhadores e ao meio ambiente, mesmo com a reducdo no nimero de navios
sucateados (NGO, 2023).

2.5 Instalacdes de Reciclagem Regulamentadas na Europa

Em contraposicdo a realidade das praticas do sul da Asia, a SRR estabelece diretrizes mais
rigorosas para a reciclagem segura de navios. Este regulamento visa minimizar os impactos
ambientais e proteger a saude dos trabalhadores, obrigando os Estados-Membros da Unido
Europeia a certificar instalacdes de reciclagem de navios, promovendo a transicdo para uma
economia circular sustentavel (SRR EN-1257, 2023). As instalacdes de reciclagem
aprovadas devem cumprir requisitos rigorosos para assegurar a protecdo ambiental, a satde
e a seguranca dos trabalhadores, alem da gestéo correta dos residuos recuperados, conforme
descrito no regulamento (SSR EN-1257, 2013). Com essas medidas, a UE busca servir de
exemplo para a adogdo de praticas mais seguras e sustentaveis na reciclagem de navios
globalmente.

Entretanto, a capacidade de processamento dos estaleiros europeus € limitada, o que levou a

UE a permitir que estaleiros ndo pertencentes a UE participem da reciclagem de embarcac6es
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locais. Essa situag¢do cria uma oportunidade para estaleiros em paises como o Brasil, que
possuem capacidade produtiva subutilizada. Esses estaleiros podem se beneficiar
economicamente da reciclagem de navios, a0 mesmo tempo em que cumprem com as
rigorosas leis ambientais e trabalhistas do pais. Assim, a dindmica do mercado de reciclagem
de navios estd mudando, oferecendo novas possibilidades para estaleiros fora da Europa
(Ocampo e Pereira, 2019).

3 METODOLOGIA

Este trabalho se trata de um estudo de caso, baseado nos dados fornecidos pela NGO em
2023, que analisou os navios destinados a reciclagem em 2022. O estudo considerou 04
etapas, compreendidas entre avaliacdo dos dados, identificacdo e filtro dos navios destinados
para 0 sul da Asia, identificacdo das instalacBes na Unifo Europeia e avaliacdo dos

resultados.
3.1 Andlise dos dados de navios sucateados publicados pela NGO em 2022.

A analise abrangeu uma ampla gama de tipos de embarcac6es, bandeiras, proprietarios e
destinos finais, refletindo a complexidade e a diversidade do setor de reciclagem de navios.
Os dados revelam que uma variedade de navios, incluindo plataformas de perfuracéo, navios
de carga geral, navios de passageiros, navios-tangque e embarcacdes de apoio offshore, foram
desmontados em 2022. A analise também destaca a distribuicdo geografica dos destinos de
reciclagem. Muitos navios foram enviados para locais tradicionais de desmantelamento,
como Alang, na India, e Chittagong, em Bangladesh. Os dados também revelam a
complexidade das cadeias de propriedade e operacdo dos navios. Muitos navios tém
multiplos proprietarios e operadores ao longo de suas operagdes, 0 que pode complicar o
processo de desmantelamento. Além disso, a analise destaca a importancia da conformidade
regulatéria e das praticas de desmantelamento seguro e sustentavel. A conformidade com
regulamentagdes internacionais, como a HKC e a SRR, é essencial para garantir praticas
seguras e sustentaveis. A capacidade técnica e a infraestrutura dos estaleiros precisam ser
adaptadas para atender as exigéncias especificas da reciclagem. Os estaleiros do Sul da Asia
enfrentam desafios significativos, como o uso de préaticas ndo sustentaveis, que resultam em

contaminagéo do solo e da agua.
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3.1.1 Apresentacdo e analise dos dados

Em 2022, 443 navios comerciais oceanicos e unidades offshore foram vendidos para
desmantelamento, com 292 deles sendo destinados para as praias em Bangladesh, india e
Paquistdo. Os estaleiros do Sul da Asia desmantelaram 80% da tonelagem bruta global de
reciclagem de final de vida, apesar de terem registrado o menor volume de negdcios em mais

de uma década (NGO, 2023), representados resumidamente através da Figura 1 e Tabela 1.

’«

Da plataforma Bing
© Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Geospatial Data Edit, Microsoft, Navinfo, Open Places, OpenStreetMap, TomTom, Wikipedia, Zenrin

Figura 1. Paises de destino de reciclagem de embarcacGes em 2022.
Fonte: Adaptado de NGO (2023).

Tabela 1. Total de embarcac@es destinadas para o sul da Asia em 2022.

Destino NUmero de embarcacgdes
India 127
Bangladesh 122
Paquistéo 43
Total 292

Foram estratificadas as embarcacdes de interesse do estudo, tendo o foco de navios do tipo
FPSO (Floating, Production, Storage and Offloading), FSO (Floating, Storage and
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Offloading) e Tankers (Navio Tanque), para avaliar a quantidade de navios, toneladas de
reciclagem (somatorio de peso leve) e as caracteristicas dos navios a partir do nimero de
registro da embarcacéo na IMO (IMO Number). Como resultado desta classificacao, o estudo
identificou 37 embarcacdes que foram destinadas para a reciclagem no sul da Asia, conforme

representado pela Tabela 2.

Tabela 2. Embarcacdes tipo FPSO/FSO/Tanques destinadas para o sul da Asia em 2022.

Destino NUmero de embarcacdes
India 11
Bangladesh 16
Paquistdo 10
Total 37

O total de toneladas de peso leve (LDT) ultrapassa a quantidade de 769 mil toneladas
processadas para reciclagem em 2022, considerando apenas as embarcagdes objeto do estudo
de caso. Estes navios foram todos reciclados através do processo de encalhamento nas praias
do sul da Asia, oferecendo riscos ao meio ambiente e aos trabalhadores da maneira como
foram reciclados através do processo de beaching. Todos os 37 navios foram avaliados e

classificados por faixas de comprimento conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Categorizacdo de navios atraveés do comprimento maximo

Comprimento maximo (m) Quantidade de Navios
até 240m 9
entre 241m e 250m 12
entre 251m e 265m 2
entre 266m e 290m 9
acima de 291m 5

3.1.2 Avaliacdo de instalaces aprovadas pela Unido Europeia.

A pesquisa, baseada na lista de instalagfes aprovadas pela Unido Europeia, identificou
aquelas capazes de receber os navios especificados e estratificados na Tabela 4. O objetivo
foi avaliar a quantidade de instalacbes aptas para o recebimento dessas unidades nas
instalacbes de reciclagem. Essas instalacbes foram, entdo, classificadas e apresentadas

conforme a Tabela 4, permitindo determinar a relagéo entre a quantidade de instalacdes e a
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quantidade de navios previstos para cada grupo de instalagdes. Os dados incluem o
comprimento maximo dos navios que cada instalacdo pode acomodar, a quantidade de navios
que podem ser reciclados nessas instalacdes, a capacidade maxima informada acumulada em
termos de LDT e a capacidade efetivamente executada acumulada em LDT. Desta forma,
identificam-se 17 instalacdes capazes de atender aos 37 navios objetos do estudo, baseado

nas condicdes limitantes de comprimento das embarcacdes.

Tabela 4. InstalacBes de reciclagem aprovadas pela Unido Europeia com base no

comprimento dos navios.

~ Capacidade Capacidade
Instalacdes de L
. . . maxima executada
reciclagem Comprimento Quantidade de . )
Lk . - informada informada
aprovadas EN- méaximo (m) navios possiveis
acumulada LDT  acumulada LDT
1257/2013
(ton) (ton)
2 <240 9 70.500 26.500
1 <250 21 40.000 20.000
1 <265 23 50.000 34.000
1 <290 32 75.000 31.000
7 > 291 37 885.000 231.480
10 Sem limite 37 885.000 540.121

No estudo conduzido por Gunbeayz et al. (2022), um bloco padrdo de 2,8 toneladas foi
selecionado como objeto de analise, visando estimar a produtividade e comparar diferentes
métodos de corte, com foco no tempo necessario para a execucdo do trabalho. Para os
propdsitos desta pesquisa, foi empregado o método de corte utilizando o processo de
oxiacetileno. As observac6es registradas no estudo revelaram que o método de oxi acetileno
demandava 167,54 minutos para a realizacdo do corte e limpeza do bloco analisado. Com
base nessa produtividade, foi estabelecida uma taxa de corte e limpeza de 1 Hh/ton para 0s
fins deste estudo.

4 RESULTADOS

Com base nos dados apresentados, calculou-se a duracdo estimada para a reciclagem dos
navios, utilizando um indice de produtividade adotada e 0 emprego do método de corte com

macarico (oxiacetileno). A Tabela 5 apresenta os navios considerados no estudo e a duragéo
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estimada em semanas para concluir o corte das toneladas previstas, baseado no modelo de

produtividade.

Tabela 5. Duracéo teorica da reciclagem de navios pelo processo de corte.

IMO# Tipo Comprimento (m) LDT (ton) Pais Semanas (960 Hh)
9217981 Tanque 335 43.705 Bangladesh 46
9237527 Tanque 332 40.737 Paquistdo 42
9158874 FSO 330 41.835 Bangladesh 44
9248485 Tanque 329 39.198 Bangladesh 41
8902618 FSO 312 25.308 india 26
9180114 Tanque 274 23.313 Bangladesh 24
9225081 Tanque 274 24.370 Bangladesh 25
9203760 Tanque 274 23.192 india 24
9331476 FPSO 274 32.081 india 33
9230892 Tanque 274 24.882 india 26
9229386 Tanque 274 24.913 Paquistéo 26
9070149 Tanque 274 22.350 Paquistio 23
9104885 Tanque 269 21.675 Paquistio 23
7380693 FPSO 266 27.130 india 28
8500537 FSO 260 22.793 india 24
9111632 Tanque 253 16.365 Bangladesh 17
9248837 Tanque 250 19.016 Bangladesh 20
9173733 Tanque 248 18.009 india 19
9221891 Tanque 248 17.587 Paquistéo 18
9169548 Tanque 247 16.616 Bangladesh 17
9198159 Tanque 246 16.688 Paquistao 17
9253064 Tanque 246 16.749 Paquistao 17
9299343 Tanque 245 20.015 Bangladesh 21
9299355 Tanque 245 19.699 Paquistao 21
9200964 Tanque 244 16.897 Bangladesh 18
9144067 Tanque 244 16.640 Bangladesh 17
9209295 Tanque 241 15.682 Bangladesh 16
8017815 FPSO 241 26.293 india 27
9252979 Tanque 238 16.224 Bangladesh 17
9239630 Tanque 228 13.242 india 14
9275749 Tanque 228 13.382 india 14
8421171 Tanque 218 14.409 india 15
8913629 FSO 183 87.74 Paquistdo 9
9108647 Tanque 182 96.06 Bangladesh 10
9081825 Tanque 182 95.97 Paquistéo 10
9167186 Tanque 171 88.66 Bangladesh 9
8005977 Tanque 105 20.85 Bangladesh 2
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Para isso, foi considerada uma equipe produtiva composta por 24 profissionais, trabalhando
em um turno de 8 horas diérias, durante 5 dias por semana, totalizando uma disponibilidade
semanal de 960 Hh. A analise revelou que, para navios como tanques e FSO, a duracdo
variava significativamente, com alguns navios exigindo até 49 semanas para serem
completamente reciclados. Este célculo foi essencial para entender a capacidade de
processamento das instalagdes e garantir que a demanda de reciclagem pudesse ser atendida
de maneira eficiente e segura. Além disso, a metodologia adotada permitiu uma avaliacéo
precisa da produtividade e da alocacao de recursos necessarios para o desmantelamento. Para
o célculo de alocacédo dos navios foi considerada a produtividade informada pelas instalacdes
através da lista de instalacGes aprovadas e os navios foram alocados até o atingimento do
limite de produtividade anual informado pelas instalacfes. Essa ordenacgdo simples resultou
na alocacdo de todas as unidades estudadas, conforme descrito na Tabela 6, onde as
instalagdes estdo identificadas apenas pelos paises de localizagdo e a ordenagdo proposta pelo
estudo considerou o tempo previsto na Tabela 5 para realizacdo do sequenciamento. Este
resultado indica que a capacidade projetada das instalacdes seria suficiente para atendimento
de todas as 37 embarcacgdes dentro de 1 ano e que poderiam ter sido recicladas em instalagdes
certificadas através do regulamento europeu. Nota-se através da Tabela 4 que as instalagdes
capazes de atender aos navios acima de 290m ja seriam capazes de absorver toda a demanda
projetada de 769 mil toneladas, porém esse trabalho ndo seria realizado dentro de apenas 1

ano.

A pesquisa, baseada na lista de instalacfes aprovadas pela Unido Europeia, identificou
aquelas capazes de receber os navios especificados e estratificados na Tabela 4. O objetivo
foi avaliar a quantidade de instalacbes aptas para o recebimento dessas unidades nas
instalacBes de reciclagem. Essas instalacdes foram, entdo, classificadas e apresentadas
conforme a Tabela 4, permitindo determinar a relacdo entre a quantidade de instalacdes e a
quantidade de navios previstos para cada grupo de instalagbes. Os dados incluem o
comprimento maximo dos navios que cada instalagcdo pode acomodar, a quantidade de navios
que podem ser reciclados nessas instalacdes, a capacidade méaxima informada acumulada em
termos de LDT e a capacidade efetivamente executada acumulada em LDT. Desta forma,
identificam-se 17 instalacdes capazes de atender aos 37 navios objetos do estudo, baseado

nas condicdes limitantes de comprimento das embarcacdes.
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Tabela 6. Ordenacdo simples de navios para instalagdes certificadas pelo regulamento

europeu.
# Instalacdo Pais IMO #
1 Noruega 9217981 9237527 9158874
2 Turquia 9248485 8902618
3 Turquia 9180114 9225081
4 Turquia 9203760 9331476
5 Paises baixos 9230892 9229386 9070149 9104885
6 Turquia 7380693 8500537
7 Dinamarca 9111632 9248837
8 Franca 9173733 9221891 9169548
9 Turquia 9198159
10 Turquia 9253064 9299343
11 Turquia 9299355 9200964
12 Dinamarca 9144067 9209295
13 Bélgica 8017815 9252979 9239630
14 Turquia 9275749
15 Italia 8421171 8913629 9108647
16 Turquia 9081825
17 Finlandia 9167186 8005977

A NGO Shipbreaking Platform, que publicou os dados, enfatiza a necessidade de préaticas de
desmantelamento que minimizem o0s impactos ambientais e garantam a seguranca dos
trabalhadores. Em resumo, este estudo de caso fornece uma visdo abrangente do setor de
reciclagem de navios em 2022, destacando a diversidade de embarcacOes recicladas, a
complexidade das cadeias de propriedade e operacdo, e a importancia da conformidade

regulatéria e das praticas de desmantelamento seguro e sustentavel.

5 CONCLUSOES

A principal percepcdo que se pode obter desses dados é que a reciclagem de navios é uma
pratica global, com uma concentracio significativa de atividades em paises do Sul da Asia,
como India, Bangladesh e Paquistdo. A analise desses dados €é crucial para monitorar as
praticas de reciclagem e garantir a conformidade com regulamentos ambientais e de
seguranca na regido. A comparagao entre a reciclagem de navios no Sul da Asia e na Europa
revela diferencas significativas em termos de volume e praticas. No Sul da Asia, a reciclagem

de uma grande variedade de embarcac6es é comum devido a infraestrutura estabelecida e a
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disponibilidade de méo de obra. Em contraste, na Europa, a reciclagem de navios ocorre em
menor escala e geralmente segue regulamentos ambientais e de seguranga mais rigorosos,
refletindo uma abordagem mais sustentavel e regulamentada. Os navios escolhidos, que sdo
do tipo FPSO/FSO/Tanques, apresentam elevada probabilidade de conter residuos
contaminados, possibilidade de residuos radioativos, metais pesados e outras propriedades
prejudiciais ao meio ambiente e a satde dos trabalhadores. A partir das informagdes obtidas
e considerando as limitacdes de cada estaleiro analisado, constatou-se que todos 0s 37 navios,
programados para 2022 com destino ao Sul da Asia, poderiam ter sido processados em
estaleiros com certificacdo da Unido Europeia, ndo sendo necessaria a escolha por paises em
desenvolvimento econémico, onde as praticas de sustentabilidade, seguranca e protecdo do
meio ambiente podem ser questionadas. Além disso, a analise destaca a complexidade das
cadeias de propriedade e operacdo dos navios, a importancia da conformidade regulatéria e
das préticas de desmantelamento seguro e sustentavel, e os impactos ambientais e sociais
significativos nas regides de reciclagem. A pesquisa também revelou que a diversidade de
embarcacdes recicladas em 2022 inclui plataformas de perfuracdo, navios de carga geral,
navios de passageiros, navios-tanque e embarcacdes de apoio offshore. A complexidade das
cadeias de propriedade e operacdo dos navios, com multiplos proprietarios e operadores ao
longo de suas vidas Uteis, pode complicar o processo de reciclagem. A conformidade
regulatéria e as praticas de reciclagem segura e sustentavel sdo essenciais para minimizar os

impactos ambientais e garantir a seguranca dos trabalhadores.
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