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RESUMO

Apresenta-se neste trabalho uma investigagdo sobre as possibilidades de extenséo
da vida util de embarcacbes, considerando o contexto da sustentabilidade, e
reaproveitamento de ativos navais. Diante do problema da baixa reutilizacdo de
embarcagdes que atingem o fim de sua operagao original, busca-se compreender os
fatores que limitam sua continuidade e explorar alternativas técnicas e econdmicas
que viabilizem sua permanéncia em uso. Justifica-se o estudo pela existéncia de
infraestrutura naval subutilizada no sul do Brasil, m&o de obra qualificada e cenario de
construcdo naval inativo, o que torna a reutilizagdo uma oportunidade estratégica. O
objetivo principal é avaliar as motivagdes, métodos e viabilidades associadas a
extensdo da vida util de embarcacgdes, abordando conceitos como reforma, conversao
e reclassificacdo. Adota-se uma metodologia qualitativa baseada em reviséo
bibliografica, entrevistas, analises estatisticas e estudo de casos reais de
embarcagdes que tiveram sua vida util prolongada. Os resultados indicam que
técnicas como jumborizacdo, conversdes funcionais e reformas estruturais podem
contribuir significativamente para a continuidade de operacdo de diversas
embarcacgdes, com ganhos econdmicos relevantes e redugao de impactos ambientais.
Conclui-se que, com planejamento adequado e critérios técnicos bem definidos, a
extensdo da vida util de embarcacbes € uma estratégia viavel e benéfica no sentido
de reutilizacdo de materiais e consequentemente poupando a natureza na exploragao
de matérias primas, especialmente em regides com capacidade industrial instalada e
demanda por solu¢des navais de menor custo.

Palavras-chave: extensao; vida util; embarcacdes; reforma; conversao.



ABSTRACT

This study presents an investigation into the possibilities of extending the service life
of vessels, considering the context of sustainability and the reuse of naval assets. In
light of the low rate of vessel reutilization after the end of their original operational life,
this research aims to understand the factors that limit their continued use and to
explore technical and economic alternatives that enable their prolonged operation. The
study is justified by the existence of underutilized naval infrastructure in southern
Brazil, the availability of skilled labor, and an inactive shipbuilding sector, which
together make reuse a strategic opportunity. The main objective is to assess the
motivations, methods, and feasibility related to extending the service life of ships,
addressing concepts such as refurbishment, conversion, and reclassification. A
qualitative methodology was adopted, based on a literature review, interviews,
statistical analyses, and case studies of vessels whose service life has been extended.
The results indicate that techniques such as jumboization, functional conversions, and
structural refurbishments can significantly contribute to the continued operation of
various vessels, yielding economic benefits and reducing environmental impacts. It is
concluded that, with proper planning and well-defined technical criteria, extending the
service life of vessels is a viable and beneficial strategy for the reuse of materials,
which in turn helps conserve natural resources by reducing the need for raw material
extraction—especially in regions with existing industrial capacity and demand for
lower-cost naval solutions.

Keywords: extension; service life; vessels; reform; conversion.
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1. INTRODUGAO

A ideia do fim da vida util de uma embarcagao geralmente esta associada ao
desmantelamento seguido da reciclagem de seus materiais, muitas vezes destinados
a industria siderurgica. No entanto, alternativas que envolvem a reutilizagdo dessas
estruturas navais ainda recebem pouca atengdo académica e industrial. Em um
cenario em que a sustentabilidade, a economia circular e a otimizagao de recursos se
tornam pautas centrais, repensar o destino de embarcagdes consideradas obsoletas
representa uma oportunidade promissora (Dinu; lle, 2015).

A duragao da vida util de um navio ndo é exata, sendo influenciada por fatores
como obsolescéncia tecnologica, aumento dos custos de manutengdo, mudancgas
regulatérias e até mesmo as incertezas inerentes a operacéo ao longo dos anos. A
literatura aponta para uma meédia de 20 a 30 anos de tempo de vida de embarcagdes
de médio e grande porte, mas essa faixa ndo significa que necessariamente a
inviabilidade de continuidade de uso (Dinu; lle, 2015).

Em diversos mercados internacionais, a pratica de estender a vida util de
embarcacgoes tem se intensificado nos ultimos anos, especialmente em momentos de
crise logistica e alta nos precos de construgdo naval. Armadores tém postergado a
compra de novas unidades e investido em manutengdes para manter navios em
operacao por periodos adicionais, muitas vezes de dois a cinco anos, aproveitando
docagens programadas e melhorias de sistemas a bordo. Esse movimento é
particularmente forte entre grandes frotas de cabotagem, que enfrentam prazos de
entrega de novos navios de até trés anos e custos em alta (Marzochi, 2022).

E pertinente questionar a real necessidade do desmantelamento de ativos
navais assim que sua vida util supostamente termina, sendo relevante investigar
alternativas que possibilitem o reaproveitamento desses ativos ainda como
embarcacgdes, antes de se optar pelo descarte definitivo. Esse questionamento torna-
se ainda mais notavel ao se observar uma aparente integridade estrutural em muitas

embarcagoes descomissionadas, conforme é possivel observar na Figura 1.
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Figura 1 — Cemitério de navios em centro de desmanche na Turquia

No Brasil, o mercado de extensao de vida util também ganhou félego durante
a pandemia, sobretudo na regido Norte e no segmento de cabotagem. Estaleiros
locais vém realizando reformas complexas — que incluem modernizacio de sistemas
de propulsdo e reforgo estrutural de cascos em bom estado — para atender a
demanda de operadores que, diante do alto custo do aco e da valorizacdo cambial,
encontram nesse caminho uma alternativa mais rapida e econdmica que encomendas
de navios novos. Ainda que o setor carega de incentivos para projetos em grande
escala, observa-se crescente interesse de armadores por solugdes de modernizagao
(Sinaval, 2022).

Para os engenheiros navais em formacao, conhecer o tema da extensao da
vida util de embarcacodes € essencial diante dos desafios atuais e futuros da industria
maritima. Em um cenario onde a sustentabilidade, a escassez de recursos e a busca
por solugdes mais econdmicas ganham protagonismo, € cada vez mais necessario
repensar modelos tradicionais baseados apenas na substituicdo por novas
embarcacgdes. Estar por dentro das praticas que valorizam o reaproveitamento de
ativos e o uso inteligente da infraestrutura ja existente permite ao futuro engenheiro
desenvolver uma visao mais estratégica, critica e alinhada com as necessidades reais
do setor. Além disso, o0 dominio desse tema amplia o campo de atuagéao profissional
e estimula a formacido de profissionais mais preparados para lidar com as

transformacdes do mercado naval.
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Nesse contexto, o presente trabalho buscou explorar o potencial de
reutilizacdo de embarcacdes ao final de sua vida util, com foco de estendé-la. Técnicas
de reaproveitamento, como jumborizagdo e mudancgas de classe, foram discutidas,
apresentando exemplos reais e as vantagens ou desvantagens associadas. Além
disso, o estudo propds-se a discutir a viabilidade dessa pratica no cenario do sul
brasileiro, que atualmente é marcado por um cenario de constru¢ao naval subutilizado,

mao de obra qualificada e infraestrutura metalurgica robusta.

1.1. OBJETIVOS

Para compreender a problematica da baixa reutilizacdo de embarcacdes

atualmente, foram propostos os seguintes objetivos.

1.1.1. Objetivo Geral

Investigar as motivagdes, alternativas e critérios de viabilidade para a

extensao da vida util de embarcagdes.

1.1.2. Objetivos Especificos

= |dentificar os conceitos e critérios que determinam o fim da vida util de
uma embarcacéo;

= Apresentar as técnicas de extensao da vida util de embarcacgoes;

= Analisar exemplos de extenséo de vida util encontrados na literatura;

= Avaliar o potencial e os desafios para aplicagdo dessa pratica no
contexto brasileiro;

= Descrever casos praticos para ilustrar como ocorre a extensao da vida

util em estaleiros catarinenses.
1.2. ORGANIZACAO DA MONOGRAFIA
A estrutura deste trabalho foi concebida de forma a garantir a apresentagao

l6gica, sequencial e coesa dos conteudos abordados. Inicialmente, no Capitulo 1, é

realizada uma introdugao a tematica, seguida da definigdo dos objetivos do estudo.
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Na sequéncia, o Capitulo 2 apresenta a metodologia empregada. Diferentemente da
disposicdo convencional — na qual a metodologia costuma ser apresentada apos a
fundamentacao tedrica —, optou-se por sua antecipacdo. Isso ocorre porque parte
dos conceitos discutidos na fundamentacdo ja corresponde a interpretagdes e,
portanto, pode ser considerada como parte dos resultados obtidos por meio da analise
da literatura. A partir dos conceitos estabelecidos na fundamentacao tedrica, os
capitulos subsequentes desenvolvem a apresentacao e analise dos dados. Por fim, o

Capitulo 13 contempla as conclusées do estudo e sugestdes para trabalhos futuros.
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2. METODOLOGIA

Para este trabalho foi adotada uma abordagem qualitativa, fundamentada na
pesquisa bibliografica, entrevistas e estudos de caso. Segundo Zanatta e Costa
(2012), a pesquisa qualitativa caracteriza-se por buscar a compreensao aprofundada
de fenbmenos a partir da interpretacdo de percepcdes e experiéncias do fenbmeno a
ser estudado, valorizando descrigdes sobre situagdes e acontecimentos. Ao contrario
da pesquisa quantitativa, que se baseia em dados numeéricos e analises estatisticas,
a abordagem qualitativa prioriza o entendimento das particularidades de cada
situagao, levando em consideragao os contextos nos quais os objetos de estudo estédo
inseridos.

Nesse sentido, para o presente trabalho se utilizou a pesquisa qualitativa
como meio de interpretar e analisar as multiplas dimensdes que envolvem a extensao
da vida util de embarcacdes, tanto sob a dtica técnica quanto sob a perspectiva
econbmica e operacional. O contato direto com documentos técnicos, normas,
estudos de caso e dados regionais permitiu compreender os fatores que influenciam
a decisao por prolongar o tempo de operagao de uma embarcagdo, bem como os
contextos que tornam essa escolha viavel ou nao.

Inicialmente, realizou-se uma revisao bibliografica sobre os principais fatores
que determinam o fim da vida util de embarcagdes, bem como sobre as praticas
internacionais de extensao dessa vida util, com base em artigos cientificos, normas e
publicagcdes técnicas. Em seguida, foram apresentados exemplos extraidos da
literatura referentes a embarcacbes submetidas a processos de readequacao
operacional, modificagdes no arranjo geral e modernizagdes.

Em paralelo a pesquisa na literatura, foram realizadas entrevistas
semiestruturadas com profissionais no contexto do estado de Santa Catarina, com
levantamento sobre a infraestrutura naval disponivel e as capacidades produtivas dos
locais visitados, bem como a aplicabilidade econémica da reutilizagdo em comparagao
a construcao de novas unidades. Os profissionais entrevistados foram: Gustavo Leal,
Heros Silvério, Ricardo Nachbar e Umca, e as transcricbes das entrevistas de cada
um podem ser vistas no Apéndice A.

Na etapa seguinte, foi conduzida uma analise de dados estatisticos —

representando uma etapa pontualmente quantitativa dentro da abordagem qualitativa
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que estrutura o presente trabalho. Para isso, utilizou-se a plataforma VesselFinder,
desenvolvida pela empresa Astra Paging e amplamente empregada no setor naval,
além da aplicacdo de strings de busca para coletar registros de veiculos de
comunicagdo que mencionam casos de extensdo da vida util de embarcagdes para
posterior analise estatistica.

Por fim, dois estudos de caso in loco de extensao da vida util de embarcacdes
foram analisados, buscando-se interpretar os fatores que influenciaram sua
durabilidade, os métodos adotados para prolongar seu tempo de operagdo e os
beneficios ou limitacbes observadas. Através dessa analise critica, esperou-se
contribuir para uma compreensdo mais ampla das possibilidades e desafios que
envolvem a pratica de extensdo da vida util no setor naval. Na Figura 2 a metodologia

esta organizada de uma forma visual para complementar o entendimento.

Figura 2 — Metodologia em forma esquematica
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Fonte: Autor (2025).

No ambito deste trabalho, o conceito de extensdo da vida util sera

compreendido como a prolongagdo do periodo operacional da embarcagao,
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mantendo-se sua natureza como unidade nautica. Isso significa que, ainda que a nova
fase de operagao apresente caracteristicas distintas da fase inicial, a embarcacgéao
continuara sendo utilizada como tal — ou seja, como um barco, navio ou plataforma
oceanica. Estdo, portanto, excluidas desta definicdo as abordagens que envolvem o
reaproveitamento da estrutura da embarcacgéao para finalidades alheias a navegacao,

como sua transformagao em museus, habitacdes fixas em terra ou monumentos.
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Devido as variadas definicbes de determinados conceitos que serao

abordados, foram estabelecidas convengdes internas a respeito de cada um.

3.1. DEFINIGAO DE VIDA UTIL

A compreensao acerca da reutilizacdo de um componente ao final de sua vida
atil depende do entendimento do conceito de vida util.
Segundo Sivaprasad e Nandakumar (2012), a vida util é o tempo durante o qual algo
pode ser usado economicamente ou o tempo durante o qual € usado por um
proprietario. Para Bragg (2025), define-se a vida util como “periodo de tempo durante
o qual se espera que um ativo seja usado”. Ja para Langston (2011) e LSD (2025), a
vida util é o periodo durante o qual um bem permanece util e produtivo, podendo ser
utilizado para gerar renda em um negocio ou atividade econémica. Essa estimativa
considera tanto a capacidade fisica do bem quanto sua obsolescéncia prevista, ou
seja, o tempo até que ele deixe de ser funcional ou vantajoso devido ao desgaste ou
a perda de relevancia tecnoldgica ou econdémica.

Com base nas definicbes apresentadas, foi possivel definir que a vida util de
um ativo combina dois aspectos fundamentais: o seu valor econdmico residual — que
justifica sua permanéncia em operagao do ponto de vista do retorno financeiro — e a
sua adequacao técnica ao uso previsto, ou seja, sua capacidade de continuar
cumprindo satisfatoriamente as fung¢des para as quais foi projetado. A interseccéo
desses fatores permite avaliar o momento em que o ativo deixa de ser vantajoso ou
seguro para uso, servindo como base para decisdes de descartar ou executar
modificagdes para extensao de sua operacgao, de forma que esta ultima sera o foco
do presente trabalho. Assim, a vida util péde ser definida como o tempo que o navio
esta apto a operar, e os termos como “vida em servico” e “vida operacional” foram

adotados como sindnimos de vida util.
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3.1.1. Vida util x Ciclo de vida

O conceito de vida util é, por vezes, tratado como sinénimo de ciclo de vida,
como no caso de Dinu e lle (2015), que apresenta ambos os termos se referindo ao
periodo de servico da embarcagdo. No entanto, Sivaprasad e Nandakumar (2012)
propde uma distingdo entre os dois, definindo o ciclo de vida como o conjunto
sequencial de fases que compreendem a concepg¢ao, a operacdo e o desmonte do
navio, sendo a vida util apenas uma dessas etapas. Para fins deste trabalho, adotou-
se a convencgao de que a vida util corresponde ao intervalo em que a embarcacgao esta
operacionalmente apta, enquanto o ciclo de vida sera compreendido conforme a
definigdo apresentada em Sivaprasad e Nandakumar (2012). A Figura 3 ilustra, em
uma linha temporal, a relagao entre o ciclo de vida e a vida util de uma embarcagao,

conforme os critérios estabelecidos neste estudo.

Figura 3 — Vida util x Ciclo de vida de uma embarcacéo
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Fonte: Autor (2025).

3.2. AGENTES QUE DETERMINAM O ENCERRAMENTO DA VIDA UTIL DE UMA
EMBARCACAO

Para Nachbar (2025), a obsolescéncia de um barco em suas atividades
originais é o fator limitante para a vida util (VU) do mesmo. Como exemplo, o autor
cita os casos de rebocadores que se tornam obsoletos com o passar do tempo devido
aos seus valores de tragao estatica (bollard pull) ndo atenderem mais as exigéncias
atuais, o que se configura como o fim da VU desse ativo.

Ja paraDinu e lle (2015), ha um grande numero de obstaculos ao tentar prever
a vida util de projeto das embarcagdes, incluindo incertezas relacionadas ao clima e

as variaveis que influenciam a deterioragao, o conhecimento até entao limitado sobre
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0s mecanismos de degradacido dos navios, a falta de informacgdes suficientes e a
complexidade inerente ao problema.

De acordo com Leal (2025), seja no uso recreativo ou no uso profissional, o
que determina o fim da vida util de uma embarcacao €, fundamentalmente, a relagcéo
entre custo e beneficio para o proprietario. Também explica que quantificar os custos
— tanto diretos quanto indiretos — € uma tarefa relativamente simples, uma vez que
se trata de somar todas as despesas envolvidas na operagao e manutencdo. No
entanto, a avaliagdo do beneficio pode ser mais complexa, pois nem sempre se
restringe a critérios financeiros. Em muitos casos, o beneficio também pode incluir
fatores subjetivos, como o status associado a posse de uma embarcagdo nova em
detrimento de uma reformada, além de aspectos praticos como o tempo que o
equipamento permanece parado em manutencado. Dessa forma, o beneficio envolve
tudo aquilo que, no momento da aquisi¢ao, motivou a empresa ou o individuo a investir
capital na embarcacéao (Leal, 2025).

Enfatiza-se que a nogao de vida util é relativa e varia de acordo com o perfil e
0s objetivos de cada usuario. Assim, a vida de uma embarcacéo, ou de qualquer outro
equipamento, s6 chega efetivamente ao fim quando essa relagdo entre custo e
beneficio deixa de compensar para qualquer tipo de uso. Nesse ponto, o unico valor
remanescente da embarcagao passa a ser o de seu desmanche e a venda separada
dos componentes (Leal, 2025).

Ao sintetizar no Quadro 1 todos os topicos descritos pelos autores, foi possivel

identificar cinco agentes limitantes que representam o fim da VU.

Quadro 1 — Delimitadores da vida util de uma embarcagao

AGENTE LIMITANTE DESCRIGCAO

Tecnologia embarcada passa a ser insuficiente para
manter a operagao plena do barco.

Funcdo da embarcagao deixa de ser necessaria para o
local onde opera.

| | Obsolescéncia tecnolégica

Il | Obsolescéncia funcional

Il | Degradagao estrutural Degradacao devido a corrosio ou fadiga.

Beneficios ndo compensam os custos com manutengéo e
operagao da embarcacgao.
Proprietario deliberadamente se desfaz da embarcacgao,
seja por término de interesse do usufruto da mesma (em
V | Descontinuidade voluntaria caso de barcos de lazer e esporte), ou por almejar possuir
uma unidade recém fabricada, independente das
condicbes da atual.

IV | Razao custo-beneficio

Fonte: Autor (2025).
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O entendimento dos conceitos de corrosao e fadiga, citados na descri¢gao do
agente limitante Ill do Quadro 1, sdo fundamentais para o entendimento dos
mecanismos e estratégias de extensao de vida util sob o ponto de vista técnico.

Segundo Fontana (1987), a corrosao € definida como a deterioragdo de um
material metalico resultante de reagdes eletroquimicas com o0 meio ambiente, levando
a perda gradual de suas propriedades mecanicas e estruturais. Esse processo
compromete a integridade das estruturas metalicas ao reduzir a espessura dos
elementos, provocar fissuras, enfraquecer conexdes e, em casos avangados, causar
falhas criticas. Em contextos navais, os tipos de corrosdo mais comuns, conforme
descrito por Schgn (2020), s&o a corrosao por oxigénio, por diéxido de carbono e
corrosdo microbiologicamente induzida (MIC), e contribuem significativamente na
reducdo da vida util dos ativos e no aumento dos custos de manutencéo e reparo.

Em paralelo, o modo de falha por fadiga é a forma mais recorrente de danos
em cascos de navios em geral, podendo gerar desde falhas localizadas até colapsos
estruturais (Constantinis, 2025). A fadiga é, segundo Norton (2013), o processo de
degradagao progressiva e localizada que ocorre em materiais submetidos a cargas

ciclicas, levando a trincas e, eventualmente, a fratura.

3.3. METODOS DE INTERVENCAO PARA PROLONGAR A VIDA EM SERVICO DA
EMBARCACAO

Uma vez definidos os agentes que determinam o final da VU de uma
embarcacao, foi possivel listar todas as intervengdes que visam contornar pelo menos
um desses agentes limitantes, sendo elas: reforma, converséo de fun¢do, conversao
de dimensbes. Cada uma das alternativas foi brevemente contextualizada nas

subsecobes a seguir.

3.3.1. Reforma

O conceito de reforma abrange de maneira geral qualquer modificacdo ou
restauracao em uma estrutura, seja no setor naval ou em qualquer outro. Todavia, a
fim de evitar ambiguidades, o termo reforma sera direcionado para embarcagdes que,

mesmo apos a intervencdo, mantiverem as suas dimensdes principais e funcdes
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originais. Esta diferenciagao foi necessaria para distinguir do conceito de conversao,
o qual sera explicado no tépico subsequente.

A reforma, conforme definida no paragrafo anterior, contempla solucdes
sobretudo para os agentes limitantes |, lll e IV, podendo variar desde reparos pontuais
na estrutura do barco até uma restauragdo completa de uma embarcagao
abandonada, por exemplo. Uma ilustragdo de um processo de reforma pode ser visto

na Figura 4.

Figura 4 — Navios em reforma em doca seca
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Fonte: BRIJ GAWDE (2024).

3.3.2. Conversao

O conceito de conversao, conforme apresentado Sivaprasad e Nandakumar
(2012) e Rehling e Perakis (1994), abrange tanto a alteragdo da fungao original da
embarcagado quanto a modificagdo de suas dimensdes principais. Embora algumas
fontes possam empregar o termo “conversdo” como sinénimo de reforma naval de
modo geral, neste trabalho se adotou uma definicgdo mais restrita: conversao foi
entendida exclusivamente como a mudanca de fungdo da embarcacéao ou a alteragao
de suas dimensdes principais. Entende-se por dimensdes principais os parametros L
(comprimento), B (boca) e H (pontal), bem como as dimensdes da superestrutura
(caso houver) — Lse (comprimento da superestrutura), Bse (largura da superestrutura)

e Hse (altura da superestrutura) — conforme ilustrado na Figura 5.
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Figura 5 — Dimensdes principais de um navio genérico

Fonte: Autor (2025).

3.4. RECLASSIFICACAO

No Brasil, a reclassificagcdo de embarcagdes ndo configura uma alternativa a
Extens&o de Vida Util (EVU), mas sim uma consequéncia decorrente desse processo,
sendo obrigatéria conforme as diretrizes estabelecidas pelas Normas da Autoridade
Maritima (NORMAM). Essas normas compdem o arcabougo regulatério que orienta a
operacao, inspecoes, certificacbes e alteracbes em embarcagcdes. Conforme Leal
(2025), cada embarcagao possui um numero de inscricdo e uma area de navegagao
previamente definida, e enquanto suas caracteristicas técnicas e operacionais
permanecerem compativeis com o documento de inscricdo, ndo ha exigéncia de
reclassificagéo.

No entanto, intervengdes que alterem caracteristicas como dimensodes
principais, motorizagcdo, propulsdo ou funcdo implicam a obrigatoriedade de
reclassificacdo formal. Como exemplo, lanchas com comprimento inferior a seis
metros, originalmente classificadas como “embarcagdes miudas”, ndo podem operar
legalmente em mar aberto sem adequagdo dimensional e reclassificagao
correspondente (Leal, 2025).

A norma também prevé a dupla classificagao, regime que permite alternancia
entre diferentes areas de navegacao ou atividades, desde que o Certificado de
Seguranga da Navegacgao (CSN) reflita as exigéncias da condigdo mais restritiva. Em
uma vistoria especifica, é obrigatéria a declaracdo de engenheiro naval sobre
estabilidade e resisténcia estrutural, e eventual readequagdo da tripulagdo minima
exigida (NORMAM-201, 2023).
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Especificamente para o ramo offshore, essas mesmas normas mencionam o
processo de obtencdo de Licenga de Alteracdo para navios de mar aberto
transformados para se tornarem Unidades Estacionarias de Produg¢ao, Armazenagem
e Transferéncia de Oleo (FPSO) ou Unidades Estacionarias de Armazenagem e
Transferéncia (FSO), sendo essas unidades classificadas como plataformas moéveis
(NORMAM-201, 2023). Essa € uma forma de conversdo onde um tipo de embarcagao
(navio, frequentemente petroleiro) é transformado em outro tipo com uma fungéo
diferente (unidade de producédo/armazenamento offshore), conforme ja apresentado
anteriormente.

A partir da apresentagcado das possiveis alternativas de intervengbes para
contornar os fatores limitantes da VU de unidades navais, foi concebivel defini-las
como processos de extensdo da vida util de um barco ou navio. Com base nestes,
tracou-se um esquema que ilustra a cronologia de etapas que a embarcacao pode ser

submetida ao ter sua vida util prolongada, que pode ser visto na Figura 6.

Figura 6 — Fluxograma de EVU
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Fonte: Autor (2025).

A EVU pode conter um ou mais processos de intervengcdo em
sequenciamentos variados, pois a execugao de um nao impossibilita a execugao de
outro. Isto é, uma unica embarcagao pode mudar de funcéao, ter alteracdo de suas

dimensdes principais e ainda ser submetida a reformas e reparos adicionais para os
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casos em que a associagao dessas etapas mostre-se ser a alternativa mais otimizada
de prolongar a sua durabilidade total.

Apos uma embarcacao ter passado por uma EVU, pode-se afirmar que a
mesma passou a operar em sua vida util estendida, ou que iniciou uma segunda
(nova) vida util. Ambos o0s conceitos descrevem 0 mesmo processo € sao

tecnicamente corretos e aceitos na literatura especializada.

3.5. CATEGORIZACAO DO PORTE DAS EMBARCACOES

De acordo com a NORMAM-03/DPC (2003), embarcagdes de comprimento L
de até seis metros representam as embarcag¢des de pequeno porte (ou miudas),
enquanto que as de L igual ou superior a 24 metros séo classificadas como grande
porte. Por fim, as que possuem comprimento intermediario entre esses limites
enquadram-se na categoria de médio porte.

No entanto, a diferenga entre uma embarcagdo de 23 metros (médio porte)
para uma de 25 metros (grande porte), embora significativa na definigdo normativa, é
bastante sutil na pratica. Portanto, para fins de clareza neste estudo, adotou-se uma
convencao propria: embarcacbes com L igual ou superior a 100 metros foram
consideradas de grande porte, e embarcagdes com L de 6 a 99 metros, de médio
porte. Essa convencdo alinha-se, de forma aproximada, a distincdo popular entre
barcos (médio porte) e navios (grande porte).

Embarcagdes miudas nao foram contempladas na presente analise em virtude
de se tratarem de unidades frequentemente utilizadas por milhares de usuarios em
contextos informais ou individuais, o que dificulta a obtencdo de dados estatisticos
confiaveis. Ademais, essas embarcagdes raramente estdo sujeitas aos mesmos
critérios regulatorios e ciclos de vida que caracterizam embarcagdes de meédio e

grande porte, o que comprometeria a uniformidade dos critérios adotados.
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4. DISCUSSAO DOS METODOS DE EVU

Uma vez conceituados os tipos de intervengdes de EVU, as mesmas foram
contextualizadas em exemplos reais, conforme apresentado nas subse¢des do atual

capitulo.

4.1. REFORMA EM EMBARCACOES DE MEDIO PORTE

Para Leal (2025), Nachbar (2025) e Silvério (2025), um dos exemplos mais
recorrentes de embarcacdes frequentemente reformadas, tanto no Brasil quanto em
outros paises, sao os rebocadores. Com o avango das exigéncias de tragao estatica
(bollard pull), muitos rebocadores tornam-se obsoletos para sua fungao original. Como
alternativa mais econémica e agil em comparacao a construgdo de novas unidades,
alguns rebocadores sdo modernizados com novos sistemas de motorizagdo ou
propulséo.

Um exemplo de intervencao desse tipo é a reforma do rebocador Craig Eric
Reinauer, que foi modernizado de sua forma tradicional de acoplamento para o
sistema articulado do tipo ATB (Articulated Tug-Barge), que permite movimento
independente de pitch' entre o rebocador e a barcaca rebocada pelo mesmo,
conforme descrito por JMS (2015). Uma foto desta embarcagédo apds a intervengao

pode ser vista na Figura 7.

' Movimento oscilatoério longitudinal da embarcagéo, marcado pela alternancia de subida e descida da
proa e da popa em resposta as ondas do fluido em que flutua.
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Figura 7 — Rebocador Craig Eric Reinauer

Fonte: JMS (2015).

Além da modificagao principal do sistema de acoplamento, o barco também

recebeu diversas melhorias que estao listadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Melhorias adicionais no rebocador Craig Eric Reinauer

AREA/SISTEMA MODIFICAGAO REALIZADA
Convés exterior Substituicao de todas aberturas, escotilhas e dos baluartes
Guincho de reboque e Substituicado por guincho Almon Johnson e substituicdo do molinete
molinete da ancora

Sistema de resfriamento Revisao dos 10 resfriadores Fernstrum

Casco Remocgao de tinta até agco nu e aplicacdo de primer e tinta de fundo

Substituicao dos geradores originais por dois novos grupos

Geradores geradores John Deere de 125kW

Apéndices e contengbes | Substituicdo por novos tubos de ago inoxidavel

Sistema de navegagao Instalagao de novo painel de luz e suite eletrénica Simrad

Substituicao dos motores originais Burmeister & Wayne 14V23LU
por dois motores EMD 12-645E7C (4.000 HP)

Substituicao das hélices de passo variavel por hélices de passo
fixo; remocgao dos tubuldes

Motores principais

Sistema propulsor

Reducgéo Instalacdo de engrenagens Reintjes WAV-3450 (relagdo 5:1)
Cabrestante de popa e Instalacao de cabrestante JonRie e sistema de acoplamento
acoplamento INTERcon

Fonte: Adaptado de Tugboat Information (2015).
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4.2. CONVERSAO DE EMBARCACOES DE MEDIO PORTE

A maioria das lanchas de apoio portuario no Brasil também sdo casos de
aplicacédo de EVU, representando uma aplicagcdo significativa para embarcagdes
originalmente projetadas para recreagao, sendo comercializadas principalmente pelo
seu potencial de rentabilidade. Esse mercado é expressivo em regides como Angra
dos Reis, Paraty, Salvador e Porto Belo, onde € comum encontrar embarcagdes
anteriormente de recreio atuando em atividades de apoio nos portos, como em
transporte de tripulagdes ou pequenos servigos logisticos. Nessas localidades,
observa-se que praticamente nenhuma lancha em servigo € nova, evidenciando a
adog¢ao de uma "segunda vida" operacional para embarcagdes de lazer. Lanchas
esportivas e de recreio das décadas de 1970 e 1980, por exemplo, apds deixarem o
servigo de transporte de passageiros, frequentemente sdo convertidas para o apoio
portuario, quando a estética deixa de ser uma prioridade para os operadores (Leal,
2025).

4.2.1. Conversao de fungao de embarcagoes de médio porte

Na Figura 8 é possivel visualizar uma lancha de 32 pés de servigo portuario

no estado do Espirito Santo, que originalmente operava como embarcagao de recreio.

Figura 8 — Lancha de servigo portuario de 32 pés no Espirito Santo

Fonte: Oceanic (2024).
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Embora nao tenha sido possivel obter acesso a fotos da lancha da Figura 8
antes de sua reforma, é bem notavel a pouca intervengdo em seu casco, visto que o
mesmo ainda assemelha-se com casco de lancha esportiva. Evidenciou-se apenas a
instalagdo de escada de servigo posicionada na proa, retirada do guarda mancebo,
colocagao de tapete antiderrapante no corredor e no solarium, bem como adigao de
protecdo de borracha no verdugo?.

Ha ainda uma via oposta de reaproveitamento: embarcagdes originalmente
empregadas em atividades profissionais, como pesca ou transporte de passageiros,
sdo adquiridas por novos proprietarios que as reformam para uso particular. Um
exemplo citado e acompanhado por Leal (2025) envolve a conversao de uma traineira
de pesca em uma embarcagdo de lazer com piscina integrada, o que exige
consideravel investimento, porém ainda assim menos dispendioso que a compra de
uma embarcagao equivalente nova (Leal, 2025). Casos de conversao de barcos de

servigo para barcos de recreio serdo abordados na Sec¢ao 11.1 e Secgao 11.2.

4.2.2. Conversao de dimensoes de embarca¢coes de médio porte

Os dois casos relatados a seguir de embarcagées de médio porte sendo
submetidas a conversées dimensionais acabaram nao obtendo sucesso. O primeiro
refere-se ao Bateau Mouche, embarcacgao fluvial brasileira utilizada para turismo que
passou por uma conversao dimensional voltada a ampliacdo de seus espacgos
internos, com o objetivo de aumentar a capacidade de passageiros. Apesar dos
ganhos esperados, a intervengao comprometeu o desempenho da embarcagao, pois
as modificagdes alteraram o centro de gravidade, afetando sua estabilidade
transversal. A auséncia de modelagem estrutural e hidrostatica adequadas contribuiu
para a perda de desempenho e seguranga (Nascimento, 2024). Uma foto da

embarcagao apods o naufragio pode ser vista na Figura 9.

2 Perfil de aluminio que é fixado na jungéo do casco e convés. Em embarcagées de servigo ele é coberto
por uma mangueira de borracha ou de compdésito para proteger o costado contra impactos.
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Figura 9 — Bateau Mouche em doca seca, apos sua retirada do fundo do mar

Fonte: David (1989).

O segundo caso € do USCGC Matagorda, embarcagao de patrulha da Guarda
Costeira dos EUA, que foi submetido a uma extensado de casco de 110 para 123 pés
como parte de um programa de modernizagao. A conversao incluiu novas instalagdes,
equipamentos e melhorias internas, porém ao mesmo tempo o projeto apresentou
falhas estruturais relevantes, como rachaduras no convés e desalinhamento de
sistemas mecanicos. Os problemas foram atribuidos a integragao inadequada entre a
estrutura original e a nova se¢ao, além de deficiéncias nos calculos estruturais. O caso
tornou-se um exemplo classico de conversao dimensional malsucedida (Mitchell-
Jones, 2012). A Figura 10 mostra imagens da embarcagédo antes da conversédo (a

esquerda) e apds a conversao (a direita).

Figura 10 — Fotos do USCGC Matagorda antes e apds o alongamento de seu casco

Fonte: Adaptado de Island-Class (1995) e USCG (2004).
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Ambos o0s casos evidenciam os riscos de alteragcdbes mal planejadas,

destacando a importancia de avaliagdes técnicas rigorosas nesse tipo de intervengao.

4.3. REFORMA DE EMBARCACOES DE GRANDE PORTE

Um exemplo de reforma de embarcagdo de grande porte é o navio do tipo

quebra-gelo da Guarda Costeira Canadense comissionado em 1986, o CCGS SIR

Wilfrid Laurier, mostrado na Figura 11. Em 2023, iniciou-se um longo programa de

extensdo de sua vida util em Vancouver/CA (Seaspan, 2023). Entre as intervengdes

técnicas realizadas estao:

Substituicao de trés geradores de 2100 kW;

Troca dos ciclo-conversores da propulsao;

Reforma completa do leme e €ixo;

Instalagcao de novo engate de reboque com reforgo estrutural abaixo do convés;
Implementacao de sistema integrado de comunicagéo;

Modernizacao do sistema de controle de propulsdo (PCS) e instalagdo de um
novo Sistema de Gerenciamento de Energia;

Substituicdo completa da tubulagédo e cabeamento elétrico para integragao dos

novos sistemas.

Figura 11 — Navio CCGS SIR Wilfrid Laurier em doca seca
:{‘,::.{;é%;‘& | : ;P .

Fonte: Seaspan (2023).

Conforme Seaspan (2023), o navio esta agora apto a retomar operagdes

criticas em aguas costeiras e do Artico, como missdes de pesquisa e busca e
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salvamento. O momento da retirada de um de seus motores originais pode ser

visualizado na Figura 12.

Figura 12 — Abertura no casco
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Fonte: Adaptado de Seaspan (2023).

4.4, CONVERSAO DE EMBARCACOES DE GRANDE PORTE

De acordo com Senturk (2011), conversdes estao se tornando cada vez mais
populares, a medida que os armadores buscam contornar os altos pregcos de novas
construcdes e os longos prazos de entrega, adaptando embarcagdes existentes para
funcdes diferentes — ja que o tempo relativamente curto necessario para uma
conversao €, em muitos casos, preferivel aos prazos de entrega de até quatro anos
para a construcdo de um novo graneleiro, por exemplo. Isso incentivou a conversao
de petroleiros de casco simples para operar no transporte de granéis soélidos, onde ha
menos preocupagdes ambientais com suas cargas e que atualmente apresentam altas
taxas de frete. Se uma conversao futura for prevista no projeto inicial, ajustes como
modularidade e acessibilidade podem facilitar o processo. Isso & especialmente
relevante para navios de guerra, embarcagbes de pesquisa e navios offshore, que

frequentemente precisam de reconfiguragées (Venkatesh, 2016).
4.4.1. Conversao funcional de embarcagoes de grande porte
O processo de conversdo dos petroleiros para as FPSQO’s € uma pratica

bastante comum no Brasil e no mundo, de forma que, segundo Ogbonnaya, Orji e

Nitonye (2013), o reaproveitamento apresenta vantagens em relagao a construgao de
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novas unidades. Isso ocorre porque os cascos de Very Large Crude Carriors

(VLCC’s)? oferecem uma plataforma estrutural que pode ser adaptada com menor

custo e em tempo reduzido quando comparada a constru¢gdo de novos ativos (Liu et

al, 2023). Estima-se que aproximadamente 25% dos FPSO’s em operagédo tenham

mais de 40 anos de uso, e cerca de 70% tenham mais de 20 anos, o que evidencia

uma crescente demanda por estratégias de EVU (Constantinis, 2025).

Um exemplo desse tipo de conversdo foi a conversdo recente das cinco

FPSQO’s que operam no Campo de Buzios, a P-74, P-75, P-76 e P-77, que sao cascos

de antigos VLCC'’s reaproveitados. Conforme apresentado por Portos e Navios (2023),

durante o processo de conversao foram realizados:

Inspecéo e substituicdo estrutural: Foram realizadas inspec¢des detalhadas nas
chapas do casco, com substituicdo integral dos equipamentos originais por
novos sistemas, mais compativeis com os requisitos operacionais de uma
unidade FPSO.

Engenharia e fabricagdo: Foram fabricadas e instaladas aproximadamente 13
mil toneladas de estruturas adicionais, necessarias para a adequacao do casco
a instalacdo de modulos da planta de produgdo e a nova configuragcéo de
ancoragem.

Preparagéo para integracdo de modulos: Apds a conclusdo da conversao
estrutural, o casco foi encaminhado para a etapa de integragdo dos médulos
de processamento de petréleo e gas, além da interligagcdo dos sistemas de
produgao e seguranca.

As plataformas, juntas, tém capacidade de produgao de até 150 mil barris de

petréleo por dia e compressao de sete milhdes de metros cubicos de gas natural por

dia (Portos e Navios, 2023). Um registro fotografico de tal processo pode ser visto na

Figura 13, que se trata da FPSO Maria Quitéria, na China.

3 Subgrupo dos navios petroleiros, referindo-se a petroleiros de maior tamanho que podem transportar
até 250 mil toneladas de petréleo bruto.
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Figura 13 — Conversao de um VLCC para a FPSO Maria Quitéria
e

Fonte: Baird Maritime (2021).

4.4.2. Conversao dimensional de embarcagoes de grande porte

Quando se trata de conversdes de dimensdes principais, a jumborizagao
surge como a técnica mais popular dentro da constru¢cdo naval com este objetivo. A
jumborizagdo € um processo que envolve a adicdo de uma secao intermediaria a
navios. O processo consiste no corte e separagcao do casco original em duas secgoes,
entre as quais é inserido um novo segmento estrutural, resultando no aumento do
comprimento total (L) da embarcagao (Kucuksayacigil; Min, 2021). A posigao da nova
secao varia conforme as especificacdes do projeto. Uma vez alongada, a embarcacéao
passa a ter mais espacgo de carga e acomodagdes nos casos de navios comerciais e

de lazer, respectivamente. O processo pode ser visto na Figura 14.
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Figura 14 — Jumborizagdo de um navio de cruzeiro
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Fonte: Adaptado de Cruise Miss (2014).

Os trabalhos de alongamento tém sido aplicados predominantemente em
balsas (ferries), navios de cruzeiro, cargueiros gerais — estes ultimos frequentemente
em preparagao para alteracdo do tipo de operagdo — petroleiros e embarcagdes
offshore (El-Kilani; Ramadan, 2003). IAMSP (2025) destaca a expressiva economia
de custos, na ordem de bilhdes de dolares, bem como a redugéo significativa no tempo
de execugao — de dois anos para apenas dois meses — observada na jumborizagao
do navio antigo convertido no cruzeiro Villa Odyssey. Um outro exemplo é o navio de
passageiros Star Breeze, submetido a jumborizagdo a fim de aumentar o numero de
cabines e, consequentemente, passageiros por viagem. Registros desse processo

podem ser vistos na Figura 15.

Figura 15 — Divisdo do casco do navio Star Breeze

Fonte: Adaptado de Popular Cruising (2019).
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De acordo com Kucuksayacigil e Min (2021), a jumborizagdo promove
economia de combustivel devido a reducéo da resisténcia ao avang¢o causada pelas
ondas, resultado do aumento do comprimento na linha d’agua (Lw.). Essa relagéo
pode ser demonstrada matematicamente pela Equacdo (1), que expressa a
velocidade critica de onda — a velocidade maxima que um navio pode atingir antes
que a resisténcia de ondas aumente de forma significativa. Em outras palavras,
embarcagdes com maior comprimento de linha d’agua sdo capazes de navegar a

velocidades superiores antes de alcangarem esse limite critico.

Lwl.g (1)
21

onde V é a velocidade do navio, LwL é o comprimento em linha d’agua da embarcagéo

e g é a gravidade.
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5. EVU NO RAMO MILITAR E OFFSHORE

A Marinha dos Estados Unidos ja realizou a jumborizacdo de treze navios
petroleiros de reabastecimento (replenishment oilers), mesmo que esses nao tenham
sido originalmente projetados para tal procedimento, sendo o USS Willamette
(Kucuksayacigil; Min, 2021) um exemplo notorio. Enquanto isso, no ramo offshore
muitas FPSQO’s sao reformadas para terem sua vida estendida em virtude de serem
um dos tipos de embarcag¢des mais complexas do mundo, sendo que a maioria delas
ja foi convertida de um casco de VLCC, conforme ja apresentado. Com isso, as
plataformas FPSO’s representam uma classe de embarcagao que, em sua maioria,

passa por no minimo dois processos de EVU.

5.1. CONTRATORPEDEIROS DA CLASSE ARLEIGH BURKE FLIGHT |

No ramo militar, a Marinha dos Estados Unidos decidiu promover a extensao
da vida util de doze contratorpedeiros, langados entre 1991 e 1997, da classe Arleigh
Burke Flight, ultrapassando o limite original de 35 anos de servigo previsto para essas
unidades. Tal decisdo baseou-se em avaliagbes individualizadas da integridade
estrutural e das condigdes materiais de cada casco, bem como em analises técnicas
da capacidade de combate, da viabilidade de continuidade operacional e no
planejamento de manuteng¢ao de longo prazo. O objetivo principal foi assegurar a
operacionalidade dos navios evitando intervengbdes dispendiosas associadas a
docagem nao programada (TWZ, 2024).

O programa de extensdo contemplou um conjunto de modernizagdes
estruturais e sistémicas:

» Reparos no casco;
o Atualizagbes dos sistemas mecanicos e de engenharia;
e Modernizagao dos sistemas de combate.

As projegbes indicam que as extensdes previstas para cada unidade
resultarao, de forma acumulada, em um acréscimo de 48 anos adicionais de operagao
entre os anos de 2028 e 2035 (TWZ, 2024). Uma foto do modelo da embarcagdo em

questado pode ser vista na Figura 16.
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Figura 16 — Navio Arleigh Burke DDG 51

Fonte: TWZ (2024).

5.2. FPSO BAOBAB IVOIRIEN

No ramo offshore, pode-se citar o exemplo da plataforma Baobab lvoirien, que

esta sendo reformada em Dubai apds 49 anos em operacgao. Apos a finalizagao da

extens&o de sua vida util, a perspectiva é de que continue operando até 2038, sendo

o objetivo da reforma garantir continuidade da produgéo de energia na Africa Ocidental

(Modec, 2023). Na Figura 17 é possivel visualizar a embarcagédo em operagao antes

de entrar para reforma. As modificagdes foram:

Renovacao de 1.000 toneladas de aco.

Aplicacao de revestimento anticorrosivo em 250.000 m? de tanques.
Instalacao de 11.500 metros de novas tubulacgdes.

Modernizagdo dos alojamentos da tripulagao.

Integracao de tecnologias avancadas para eficiéncia e confiabilidade.

Figura 17 — Baobab Ivoirien em alto-mar

Fonte: Modec (2023).



A Tabela 1 compara os tempos de vida das embarcagdes citadas.

Tabela 1 — Relacédo das modificagdes das embarcacdes analisadas

39

Duracgao da

primeira vida Tempo de V.U. Taxa de
Nome Tipo e adicionado
atil (anos) aumento
(anos)
CCGE S'r.w'lf"d Quebra-gelo 37 15 41%
aurier
Classe I':AI';;:?:] Burke Contratorpedeiros 19 (em média) 4 (por navio) 21%
Baobab Ivoirien FPSO 49 15 31%

Fonte: Autor (2025).
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6. CASO DE MULTIPLAS EXTENSOES DE VU - MV AFRICA MERCY

Construido na Dinamarca em 1986, o navio de L = 152m inicialmente operou
como uma balsa ferroviaria até o ano de 2007, quando foi convertido de balsa para
navio-hospital. De 2007 a 2023 forneceu atendimento médico gratuito para
comunidades africanas com saude precaria, quando sua vida util foi estendida em
doze anos a partir de 2023. A Figura 18 mostra a embarcag¢ao durante as reformas.
Atualmente, essa embarcagcdo € considerada como um dos maiores hospitais
flutuantes do mundo (Universidade de Huddersfield, 2025).

Figura 18 — MV Africa Mercy em doca seca
ENTSS /R

Fonte: MercyShips (2024).

Segundo Universidade de Huddersfield (2025) as motivagdes para a extenséo
da vida util da embarcagdo em questao estdo fundamentadas em trés aspectos
principais. Em primeiro lugar, destaca-se o carater humanitario da misséo
desempenhada pelo navio, cuja continuidade é essencial para a oferta de cirurgias e
cuidados médicos especializados, frequentemente transformadores, em regides com
acesso limitado ou inexistente a servigos de saude. Em segundo lugar, observa-se
que os custos envolvidos na construgdo de uma nova unidade hospitalar flutuante séo
significativamente elevados, tornando economicamente mais viavel a manutengéao e
modernizacdo da embarcacgao existente. Por fim, a crescente demanda por servigos
médicos em comunidades carentes reforca a importdncia da permanéncia da

embarcagdo em operagao, uma vez que ela representa, para muitas populagdes, o
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unico recurso disponivel de atendimento médico especializado. A embarcagao apos

as modificagdes pode ser vista na Figura 19.

Figura 19 — MV Africa Mercy apds reformas

Fonte: Universidade de Huddersfield (2025).

A estratégia adotada para a continuidade operacional da embarcagao
consistiu na implementacdo de um Programa de Extenséo da Vida Util (Life Extension
Program — LIFEX), visando garantir a seguranga, a eficiéncia e a conformidade da
unidade até o ano de 2035. A abordagem metodolégica empregada baseou-se na
Avaliacdo do Ciclo de Vida (Life Cycle Assessment - LCA), complementada por
inspec¢des estruturadas e técnicas minuciosas. Essas inspe¢des concentraram-se em
quatro areas fundamentais: casco e estrutura, sistemas de propulsdo e maquinas,
acomodacgbes e areas comuns, bem como conformidade ambiental e regulatoria
(Universidade de Huddersfield, 2025).

Como resultado do programa, espera-se uma extensao de doze anos da vida
util da embarcagéo, com garantia de seguranga e confiabilidade operacional ao longo
dos proximos anos. Além disso, prevé-se a manutencao do impacto social positivo,
por meio da continuidade da prestacdo de servicos médicos essenciais em regides
desprovidas de alternativas de atendimento especializado. Do ponto de vista
econdmico, a iniciativa representa uma alternativa eficiente, uma vez que maximiza o
aproveitamento do investimento previamente realizado, com custos substancialmente
inferiores aos de construcdo de uma nova embarcacado hospitalar. Esse caso

destacou-se frente aos demais pois trata-se de um navio que passou por ambos o0s
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processos de conversao e de reforma, de forma que ambos contribuiram para a
extensdo de sua vida util (Universidade de Huddersfield, 2025). A Tabela 2 apresenta

as etapas da vida util da embarcagao MV Africa Mercy.

Tabela 2 — Etapas da VU do MV Africa Mercy
MV Africa Mercy

Periodo Duracgao (em anos) Funcao
Primeira VU 21 Balsa ferroviaria
Segunda VU 16 Navio-hospital
Terceira VU 12 (previsao) Navio-hospital

Fonte: Autor (2025).

Somadas, as etapas totalizam 49 anos de operacado esperados para a
embarcacao, o que nao exclui a possibilidade de uma nova EVU futuramente.

Além do MV Africa Mercy, outro exemplo de embarcagao submetida a duas
técnicas de EVU foi o rebocador Mossord, o qual passou por uma modernizagao de
equipamentos e conversao de dimensodes, sendo esta ultima um aumento da sua boca
(B). Este caso esta descrito na entrevista com Nachbar (2025), presente no Apéndice
A do presente trabalho.

Por ultimo, as FPSO’s também se enquadram neste quesito, uma vez que,
conforme apresentado anteriormente no Capitulo 5, a maioria das embarcagdes dessa
categoria sao oriundas de conversdo de antigos petroleiros e, posteriormente, séo

submetidas a reforma.
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7. LEVANTAMENTO ESTATISTICO DA IDADE OPERACIONAL DE
EMBARCAGOES DE GRANDE PORTE EM ATIVIDADE

Nesse capitulo sera apresentado um levantamento de dados a respeito do
tempo de vida de embarcagcbdes de grande porte, a fim de apurar a distribuicdo das
idades das mesmas. Estabelecer um espago amostral de registros ao longo do tempo
da duracdo da VU de barcos, navios e plataformas é fundamental para analisar
tendéncias e padrdes no tempo de operagao de embarcacdes comissionadas ao longo
do tempo.

Em virtude da alta variedade de tipos de embarcacbes existentes, foram
selecionadas as 10 de maiores em unidade em operacao no trafego maritimo global.

A relacao dos tipos eleitos para analise encontra-se no Quadro 3.

Quadro 3 — Embarcagdes de grande porte selecionadas

GRANELEIRO
REEFER
FSO/FPSO
ROLL-ON ROLL-OFF
CARGA GERAL
GASEIRO LNG E LPG
CONTEINEIRO
CRUZEIRO
PETROLEIRO
LIVESTOCK

Fonte: Autor (2025).

OO (N[O |WIN|(—~
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Para cada tipo de embarcagao selecionado, realizou-se uma pesquisa na
plataforma VesselFinder visando identificar a quantidade de unidades construidas
antes de 2000 que ainda se encontram em operacao. A escolha da plataforma ocorreu
devido as suas ferramentas de filtragem por fungdo, ano de construgédo e status
operacional, permitindo distinguir embarcagdes ativas das desativadas. Inicialmente,
foram considerados os registros mais antigos disponiveis, datados de 1870; no
entanto, devido a baixa confiabilidade dos dados mais antigos — como erros de
digitagdo ou status desatualizados —, optou-se por adotar 1961 como marco inicial,
ano a partir do qual a amostragem se torna mais representativa. O limite superior de
2000 foi definido com base no objetivo do estudo: avaliar embarcag¢des com vida util
superior a média. Segundo Dinu e lle (2015), navios de grande porte tém vida util
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média de 25 anos. Assim, embarcagdes construidas a partir de 2000 foram excluidas,
pois, em 2025, ainda nao atingem esse critério. Dessa forma, o intervalo considerado
compreende embarcagdes construidas entre 1961 e 2000.

Com o intervalo temporal definido, aplicou-se os filtros da plataforma
VesselFinder para segmentar os dados por década, de 1961-1970 até 1991-2000. A
partir dos resultados, foi elaborada uma tabela especifica para cada um dos dez tipos
de embarcacdes analisados. A Tabela 3, por exemplo, apresenta os dados referentes
aos petroleiros, indicando a quantidade de unidades construidas por década, quantas
permanecem em operagao e, na ultima coluna, a propor¢éo de aproveitamento — ou

seja, o percentual de navios daquela década que ainda estdo em servico.

Tabela 3 — Dados do tempo de VU de navios do tipo petroleiro

Limite Limite Quantidade Quantidade

Tipo inferior superior de navios de navios Propo?rgao
(ano) (ano) construidos em servigo (%)
1961 1970 789 452 57,3
Petroleiro 1971 1980 1884 1222 64,9
1981 1990 2492 1358 54,49
1991 2000 3250 2187 67,29

Fonte: Autor (2025).

E importante assumir que parte das embarcacdes incluidas no banco de
dados teve a vida util reduzida por naufragios, avarias graves ou outros motivos, de
forma que a exclusdo dessas unidades aumentaria o0 numero de embarcacdes em
operacado. Todavia, ao manté-las na amostra, adota-se uma abordagem mais
conservativa, otimizando a pesquisa. Com base nos dados da Tabela 3, foi elaborado

um grafico em barras para cada tipo de navio, sendo o.

Grafico 1 referente aos petroleiros. Os graficos em barras dos demais tipos de

embarcagdes encontram-se no Apéndice B.
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Grafico 1 — Tempo de VU ao longo dos anos de navios do tipo petroleiro
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Fonte: Autor (2025).

Além dos valores absolutos apresentados no .

Grafico 1, foi elaborado um segundo grafico com as taxas proporcionais por
década, representando o percentual de navios construidos em cada periodo que ainda
permanecem em operacdo. O Grafico 2 ilustra essa distribuicdo para os petroleiros,
sendo cada ponto correspondente a porcentagem da respectiva década.

E importante assumir uma imprecisdo dos dados decorrente de possiveis
erros nos registros da plataforma VesselFinder, especialmente em relagcdo a
embarcag¢des mais antigas, cuja documentagao pode ter sido perdida ou deteriorada.

Apesar dessa limitacdo, assumiu-se que tais inconsisténcias nao comprometeriam
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significativamente os resultados, permitindo o uso dos dados como base confiavel

para a analise.

Grafico 2 — Pontos de dispersédo conectados para navio petroleiro

Petroleiro - Curva de proporgdes final
100%
90%
80%
70%
50% /\/
50%
40%
30%

EM SERVIGO POR CONSTRUIDO

20%
10%

0
Ote 1970 1980 1990 2000
1961 1971 1981 1001

DECADA

Fonte: Autor (2025).

O mesmo procedimento foi aplicado para os outros nove tipos de navios, de
forma que os graficos individuais de dispersao de proporgdes de cada tipo podem ser
visualizados no Apéndice C.

Ao sobrepor os graficos de dispersdes de proporgdes de todos os dez tipos
de navios analisados em um unico sistema de coordenadas, gerou-se o que pode ser

visualizado no Grafico 3.
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Grafico 3 — Sintese das dispersoes
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Fonte: Autor (2025).

O Grafico 3 evidencia que todas as curvas apresentam crescimento nas
décadas de 1961-1970 ou 1971-1980, seguido de um declinio no intervalo 1981-1990,
com nova elevacado até a década 1991-2000. Esses dados sugerem uma possivel
menor durabilidade das embarcagdes construidas entre os anos de 1981 e 1990 em
comparacao as das décadas anteriores e posteriores.

As possiveis hipoteses para esse comportamento podem estar associadas ao
desenvolvimento tecnoldgico intensificado no periodo pds-Segunda Guerra Mundial,
cujos efeitos podem ter se estendido até as décadas de 1960 e 1970. Esse periodo
pode ter sido seguido, a partir da década de 1980, por um movimento de otimizagao
de custos e materiais, o que pode ter resultado na concepcéo de estruturas menos
robustas a longo prazo. Ressalta-se, contudo, que essas consideragcdes sdo apenas
suposicdées que demandam uma investigacdo rigorosa e especifica para serem
devidamente comprovadas, a qual nao foi contemplada no presente estudo em fungao
da ampla variedade de temas abordados.

A analise estatistica restringiu-se as embarcacdes de grande porte devido a
maior rastreabilidade e confiabilidade dos registros disponiveis comparado com as
embarcacdes de médio porte, de acordo com a analise preliminar feita na plataforma

VesselFinder.
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8. ANALISE SOBRE TIPOS DE EMBARCAGOES MAIS SUBMETIDAS A EVU

As analises de EVU em sistemas navais foram realizadas através da proépria
literatura, que para este caso nao contempla artigos académicos, e sim reportagens e
publica¢des ao redor do mundo. As buscas por essas fontes ocorreram de fevereiro a
junho de 2025 através da aplicagdo de strings de busca contendo os termos-chave
em inglés: life extension, naval, vessel e offshore em noticias de variados veiculos de
comunicagao da area naval, tais como Marine Insight, Naval Today, Seatrade
Maritime, WorkBoat, entre outros, além de fontes jornalisticas da area militar, a
exemplo do SAAB e The Defense Post, bem como em paginas governamentais, como
Gov.UK e Government of Canada.

O Gréfico 4 apresenta a relacdo de embarcagdes submetidas a EVU entre os
anos de 2015 e 2025, intervalo de tempo dentro do qual ocorreram as EVU’s das
embarcagdes encontradas nas paginas supracitadas. Todas foram apenas
reformadas, isto é, ndo tiveram suas fung¢des originais alteradas, nem alteragdo em

suas dimensdes principais.

Grafico 4 — Embarcacgbes submetidas a EVU entre 2015 e 2025

V@ QUEBRA GELO

4 FrAGATA

CONTRATORPEDEIRO

FPSO

PETROLEIRO

NAVIO PESQUISA

NAVIO HOSPITAL

i CONTRAMEDIDA DE MINA

d ENCOURACADO

Fonte: Autor (2025).
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Com base nos dados apresentados no Grafico 4, é possivel levantar algumas

hipéteses, que estao listadas no Quadro 4.

Quadro 4 — Possiveis interpretacdes do Grafico 4

CONSTATAGAO

HIPOTESE

1. Ambientes exigentes

As classes mais recorrentes — quebra-gelo,
fragatas e FPSO’s — operam, em geral, em
condi¢des severas ou estratégicas, indicando
que a EVU é preferida em casos de alto custo

de substituicao ou complexidade logistica.

2. Enfase no setor estatal e militar

Ha predomindncia de  embarcagdes
vinculadas a marinhas, pesquisa e defesa, o
que sugere a adogdo da EVU como

alternativa técnica a renovacgéo da frota.

3. Auséncia de embarcagoes

comerciais convencionais

A nao inclusdo de graneleiros ou porta-
contéineres pode indicar menor aplicagéo da
EVU no setor privado tradicional ou
dificuldade de acesso a registros sobre esse

segmento.

Fonte: Autor (2025).
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9. VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA DA EVU

O elevado custo e o extenso prazo necessario para a constru¢gdo de novos
navios contribuem significativamente para tornar a reutilizacdo de embarcacdes
existentes uma alternativa viavel. Adicionalmente, a escassez de opgbdes adequadas
no mercado para substituir determinadas embarcacdes reforca a viabilidade da
reutilizagdo como solugdo estratégica (Nachbar, 2025) e (Miranda; Dos Santos; Nardi,
2023).

A convergéncia desses fatores — custos elevados, prazos prolongados e
limitacbes no mercado — posiciona a extensao da vida util de embarcagdes como
uma medida racional e vantajosa, tanto sob a perspectiva econémica quanto
operacional (Nachbar, 2025) e (Miranda et al., 2023). Outro aspecto relevante é o
vinculo afetivo que o proprietario pode manter com sua embarcacéao, especialmente
em casos de unidades personalizadas ou com valor simbdlico, o que pode influenciar

diretamente na deciséo pela sua manutengao e reaproveitamento (Silvério, 2025).

9.1. ANALISE DE CUSTO-BENEFICIO DA EVU

Conforme Liu et al. (2023), a avaliacdo econ6mica da extenséo da vida util é
realizada por meio de analises de custo-beneficio que ponderam os seguintes fatores:
« Beneficio econdémico da continuidade da operacgao;
o Custos diretos, como inspecdes e reparos;
o Custos indiretos, como periodos de parada e perda de receita;
e Riscos operacionais e ambientais decorrentes de possiveis falhas estruturais.
A estimativa dos custos de um bem apresenta, em geral, menor
complexidade, podendo ser realizada com relativa facilidade. Para essa finalidade, é
comum a utilizagdo de indicadores como a Razao Custo-Beneficio (RCB), que
expressa a relagéo entre os beneficios esperados e os custos totais de um projeto, e
o Valor Presente Liquido (VPL), que corresponde ao valor presente dos fluxos de caixa
futuros descontados pela taxa de custo de capital. Em contrapartida, a mensuracéao
dos beneficios e dos riscos operacionais envolve maior complexidade, conforme
apontado por Liu et al. (2023). As metodologias empregadas para quantificar esses

fatores serao discutidas nas secdes subsequentes deste trabalho.
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Para fins comparativos, Leal (2025) aponta que um iate novo de
aproximadamente 30 metros de comprimento (L) pode atingir valores em torno de 20
milhdes de reais. Em contraste, uma escuna reformada, de igual L, com investimento
inicial de 2,5 milhdes alcangou o custo total de 7 milhdes apds sua conversao completa
para uma embarcacdo de porte equivalente. Além da economia expressiva, a
embarcacao reformada apresentou maior efici€ncia no consumo de combustivel, com
cerca de 90 litros por hora, frente aos 700 litros por hora consumidos pelo iate novo.

Contudo, embarcagbes ao final da vida util geralmente se encontram
abandonadas ou em condi¢gdes precarias de conservagao. Antes de iniciar um
processo de reforma, é fundamental compreender as expectativas do cliente — se
visa apenas melhorias funcionais basicas ou uma renovagao completa, com
desempenho e confiabilidade assegurados por pelo menos uma década —, deciséo

que impacta diretamente no custo final do projeto (Leal, 2025).

9.1.1. Exemplo de jumborizacdao de um conteineiro

Buxton e Stephenson (2001) analisaram economicamente a jumborizacao de
um navio porta-contéineres de 3.500 TEU* projetado em 1990, avaliando trés
alternativas de projeto: navio minimo (Cenario 1), projetado para atualizagcao futura
(Cenario 2), e superdimensionado desde o inicio (Cenario 3). Os parametros iniciais

podem ser visualizados na Tabela 4.

Tabela 4 — Dados de entrada para o estudo

Item Cenario1 Cenario2 Cenario3
Capacidade (TEU) 3.500 3.500/4.500 4.800
Poténcia (MW) 30 34 36

Custo Inicial (milhées) U$ 65 us$ 75 U$ 85

Fonte: Adaptado de Buxton e Stephenson (2001).

O Valor Presente Liquido (VPL) médio e desvio padrao obtidos para cada
alternativa, considerando simulagdes com 500 ciclos de vida usando distribuicdo

gaussiana para as tarifas de frete, sdo apresentados na Tabela 5.

4 Unidade volumétrica padrao para medir a capacidade de carga de um navio porta-contéineres, sendo
equivalente ao espago ocupado por um contéiner de 20 pés de comprimento.
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Tabela 5 - Resultados

Cenario VPL Médio (milhdes) Desvio Padrao (milhdes)

2 U$ 17,64 U$ 4,09
1 Us$ 11,34 U$ 3,86
3 U$-7,15 U$ 4,25

Fonte: Adaptado de Buxton e Stephenson (2001).

Os resultados da Tabela 5 mostram que o projeto para atualizagao futura
(Cenario 2) apresenta melhor retorno econdmico, superando o navio minimo (Cenario
1) em média por US$ 6,3 milhdes, apesar do custo adicional inicial. Ja o navio
superdimensionado (Cenario 3) n&o é viavel economicamente, ja que apresenta uma
perda financeira. A analise probabilistica evidencia, portanto, os riscos inerentes a
qualquer decisao e confirma a vantagem de planejar a modernizagao.

E importante destacar, contudo, que os resultados apresentados se referem
a um caso especifico e ndo devem ser generalizados para todas as embarcagbes
porta contéineres. O exemplo analisado tem valor ilustrativo, demonstrando que
projetos que preveem modernizagbes futuras podem apresentar vantagens
econbmicas. No entanto, cada situacdo deve ser avaliada individualmente,
considerando as particularidades operacionais, mercadoldgicas e técnicas de cada

embarcacgao.

9.2. PONTOS DE ATENCAO ANTES DE DECIDIR REALIZAR UMA EVU

As decisbes relacionadas a conversao ou projetos de extensao de vida util de
navios comerciais sao motivadas por uma combinacdo de fatores econdmicos,
logisticos e tecnoldgicos. Esses fatores, amplamente abordados na literatura técnica,
refletem os desafios e oportunidades associados a gestao do ciclo de vida de ativos
navais (Liu et al., 2023).

9.2.1. Custos associados a riscos técnicos
A tomada de decisdao em projetos de extensdo de vida util também deve

considerar os custos diretos, como inspeg¢des estruturais, reparos e atualizagbes de

sistemas, e os custos indiretos, como a perda de receita durante o tempo de
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inatividade da embarcacao. Além disso, a analise de risco associada a probabilidade
de falha de componentes criticos e suas possiveis consequéncias — como danos
ambientais, prejuizos financeiros e perda do valor residual da embarcagéao — deve ser

incorporada a avaliagéo global de viabilidade do projeto (Constantinis, 2025).

9.2.2. Volatilidade do mercado

A flutuacéo nos precos de embarcacdes no mercado secundario, influenciada
por fatores como a demanda por frete e as condigbes macroeconémicas, impacta
diretamente os modelos de analise de custo-beneficio. Em cenarios de alta
valorizag&o dos navios, a conversao ou extensio da vida util pode ser uma alternativa
mais atrativa do que a aquisicao de ativos novos, favorecendo a tomada de decisao

em favor do reaproveitamento (Constantinis, 2025).

9.3. VANTAGENS E DESVANTAGENS DA EVU EM EMBARCACOES NO GERAL

A extensao da vida util de uma embarcagao comercial proporciona um periodo
adicional de operacgao, gerando receitas que, descontadas as despesas operacionais,
resultam em lucro liquido para o proprietario. Essa rentabilidade é especialmente
atrativa quando o ativo ja esta amortizado financeiramente e apresenta custo
operacional reduzido. O planejamento do EVU, portanto, baseia-se na expectativa de
retorno financeiro durante o periodo de operacao estendido (Constantinis, 2025).

A viabilidade econémica de um projeto de EVU é frequentemente analisada
por meio dos estudos de custo-beneficio ja apresentados na Subsec¢ao 9.1, de modo
que a maximizacao desses indicadores permite definir a duragdo 6tima do EVU e o
escopo das intervengdes necessarias (Liu et al., 2023).

Do ponto de vista técnico, certas solu¢gdes nao podem ser implementadas em
embarcagdes reaproveitadas por exigirem integracdo estrutural desde a fase de
projeto. E o caso, por exemplo, de cascos com geometrias hidrodinamicamente
otimizadas, compartimentos dimensionados para o uso de combustiveis alternativos,
ou projetos altamente personalizados.

Além disso, fatores subjetivos também influenciam a escolha por uma
embarcacgao nova. Em segmentos como o de iates de luxo, por exemplo, a decisao

costuma estar ligada ao desejo por exclusividade, inovacgao, estética refinada e status
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— aspectos dificilmente replicaveis por meio da conversdo ou modernizagdo de
embarcacgoes existentes.

Dessa forma, a construgdo de novas embarcagdes continua sendo uma
alternativa valida — e, em muitos casos, necessaria — seja por demandas técnicas,
seja por preferéncias individuais. O ideal € buscar um equilibrio entre ambas as
abordagens, considerando o perfil operacional e os objetivos especificos de cada

projeto.



55

10. FATORES TECNICOS QUE INFLUENCIAM A DURAGAO DA VU

Considerando-se que um dos agentes limitantes da VU explicados na
Subsecéo 2.2 refere-se a degradacéao estrutural, é relevante ponderar que ha fatores
que podem acelerar ou retardar a chegada desse agente limitante. Esses fatores
precedem a etapa de intervengao (reforma ou converséo), isto é, sdo acdes a serem
executadas em outros momentos do ciclo de vida da embarcacédo. Tais fatores serao

descritos nos subtopicos do presente capitulo.
10.1. FATORES TECNICOS ACELERADORES DO FINAL DA VU

Segundo Liu et al. (2023) e Schgn (2020), os fatores que antecipam o final da

VU podem ser variados, de forma que estdo descritos no Quadro 5.

Quadro 5 — Fatores que abreviam a VU

FATOR DESCRIGAO
1 Baixas margens de seguranca previstas em
projeto.
2 Falta de acessos para inspegao e manutengao.
3 Soldas imperfeitas e desalinhamentos facilitam

a fadiga estrutural.

Selegao inadequada de materiais, devido a sua
4 resisténcia insuficiente aos esforgos previstos
ou a erosao do ambiente.

Trincas, deformagdes e amassamentos

5 oriundos de possiveis avarias ao longo do
tempo.
Operagao em ambientes quimicamente
6 agressivos, tais como locais umidos ou com alta

taxa de gases corrosivos.
Fonte: Adaptado de Liu et al. (2023) e Schan (2020).

Com base nos fatores descritos, € possivel agrupa-los conforme categorias,
o que foi feito no diagrama da Figura 20.
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Figura 20 — Diagrama de agrupamento dos fatores que abreviam a VU

Baixas margens de seguranca — PROJETO
_  FATORES DE PROJETO
Falta de acessos de inspecédo L PROJETO
e manutencéao — —
- —— FATORES CONSTRUTIVOS
Selecao Enad:ec?t,;ada de L MATERIAIS
materiais — =
Trincas, deformacées e — | __ FATORES
amassamentos MECANICOS
- —— FATORES OPERACIONAIS
Ambientes quimicamente =~ | FATORES
agressivos | QUIMICOS _

Fonte: Adaptado de Liu et al. (2023) e Schan (2020).

Conforme é possivel visualizar na Figura 20, os fatores que abreviam a VU de

uma embarcagao podem ser de natureza de projeto, construtiva ou operacional.

10.2. FATORES TECNICOS RETARDANTES DO FINAL DA VU

10.2.1. Capacitagcdo de mao de obra

A escassez de profissionais experientes familiarizados com unidades mais
antigas representa um desafio relevante. A gestdo eficaz da integridade requer
competéncias especificas, incluindo profundo entendimento dos sistemas
embarcados, mecanismos de envelhecimento e estratégias de mitigacéo. A evolugéo
dos conhecimentos técnicos, associada as mudangas nas normas e nos requisitos
regulatorios, exige constante atualizacdo dos profissionais envolvidos. A auséncia de
informacdes sobre defeitos e condicbes operacionais pode comprometer a precisao

das avaliagdes técnicas e resultar em decisdes inadequadas (Schegn, 2020).
10.2.2. Inspegao, monitoramento e manutengao
Uma gestao eficiente do envelhecimento estrutural requer a identificagcao

precoce de mecanismos de falha e a avaliacdo da capacidade estrutural

remanescente com foco em critérios de renovacao de aco e analise de fadiga com
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base em dados histéricos de operagao e rotas. Programas de inspecgao periddicos
baseados em ensaios nao destrutivos (END), como ultrassom e particulas
magnéticas, sdo comumente empregados para monitoramento da integridade (Schen,
2020).

O avango de tecnologias, como inspe¢cbdes robdticas, ferramentas de
simulacao por elementos finitos e analises automatizadas de dados tem contribuido
para a reducao de custos e aumento da precisdo nas avaliagdes. Ferramentas digitais
especializadas, como sistemas de monitoramento remoto e algoritmos preditivos,
permitem otimizar a gestao da integridade estrutural. Ademais, o processo conhecido
como Floating Structure Integrity Management (FSIM) baseia-se em uma abordagem
de avaliacao de risco para validar a aptidao da estrutura, por meio do desenvolvimento
de planos de inspecéo e identificacdo de riscos emergentes (Schen, 2020).

A partir dos dados obtidos, refinam-se as previsdes de desempenho estrutural
e define-se a extensao das intervengbes de manutencdo, que podem incluir, por
exemplo, substituicdo de anodos de sacrificio, reparos estruturais localizados ou
reforgcos de areas criticas (Schen, 2020). A Figura 21 mostra um esquema sobre

aspectos que afetam o envelhecimento da estrutura de embarcagdes do tipo FPSO.

Figura 21 — Diagrama de tipologias concebiveis de mudancgas estruturais

Mudangas na seguranca e funcionalidade

L

Mudangas Mudangas
tecnoldgicas flsicas

Mudangas nos
requisitos de
instrugao e
seguranca

Mudangas nas
informacaes
estruturais

4

Mudangas na compreensao de seguranca e
funcionalidade

Desenvolvimento social e tecnolégico de forma geral
Mudancas se aplicam a todas os tipos de estrutura
*
ealyjoadsa einIniisa e seuade weojde as seduepniy

Fonte: Adaptado de Schegn (2020).
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O diagrama da Figura 21 diferencia as mudancgas que afetam as estruturas
navais com base em dois eixos: o vertical distingue mudancas fisicas (como reformas
e modernizagdes) de conceituais (como novas normas ou interpretagdes); ja o eixo
horizontal separa mudancas gerais (aplicaveis a toda a frota) de mudangas
especificas (voltadas a estruturas particulares). Isso mostra que a extensao da vida
util envolve tanto intervengdes técnicas quanto a adaptagao a novos entendimentos e

exigéncias normativas.

10.2.3. Protec¢oes dos efeitos limitantes temporais

A utilizacao de sistemas de protecao catddica, como anodos de sacrificio e
sistemas de corrente impressa (ICCP), bem como revestimentos protetores, €
fundamental para mitigar seus efeitos. Danos mecanicos, como empenamentos e
amassamentos localizados, devem ser cuidadosamente monitorados, visto que
podem evoluir para falhas estruturais, especialmente sob estresses locais elevados.

Nesses casos, intervengdes corretivas podem ser necessarias (Bureau, 2017).

10.2.4. Conformidade normativa e regulatoéria

A integracdo com a gestao do ciclo de vida também se concretiza por meio da
conformidade com normas técnicas e regulamentos internacionais. Documentos como
a norma NORSOK N-006, norma norueguesa, € as diretrizes estabelecidas por
sociedades classificadoras — tais como Bureau Veritas (BV) e American Bureau of
Shipping (ABS) — fornecem orientagdes para inspe¢des, analises estruturais e critérios
de seguranga aplicaveis durante toda a vida util da embarcacgao, inclusive no contexto
de conversdes ou reformas para EVU. Tais normas asseguram a operagao continua
das unidades dentro dos limites aceitaveis de seguranga, desempenho e impacto

ambiental (Bureau, 2017).
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11. ESTUDOS DE CASOS DE EXTENSOES DA VU DE EMBARCACOES DE
MEDIO PORTE

Nas secgOes deste capitulo serao apresentados e discutidos dois estudos de
casos de embarcagdes com cascos originais de madeira. Realizou-se visitas in loco
nos locais de reforma onde cada uma estava localizada, com o acompanhamento dos
profissionais responsaveis pela reforma de cada uma, que por sua vez fazem parte
do grupo de profissionais entrevistados no presente trabalho. A reforma da
embarcacao do Subtopico 11.1 foi gerida por Heros Silvério, e a embarcacado do

Subtépico 11.2 foi coordenada por Umca.

11.1. TRAINEIRA CONVERTIDA EM BARCO DE RECREIO

A embarcacao em questao, referenciada apenas como Embarcagao | por
questdo de sigilo, operou como embarcagdo de pesca por dez anos, porém o
proprietario resolveu continuar com o mesmo casco e transforma-lo em um trawler®.
O casco da embarcagao tem L = 28ft (8,5m) e boca B = 3m e pode ser visualizado na

sua forma original na Figura 22 e Figura 23.

Fonte: Silvério (2025).

5 Barco de cruzeiro com casco robusto e estabilidade para viagens de longa distancia, com foco em
conforto e autonomia.
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O projeto de conversao definiu a inclusao de uma cozinha, um banheiro e um
quarto no interior da embarcacéo. Para assegurar a altura adequada do pé direito

desses ambientes, a borda livre foi elevada, como ilustram as Figura 22 e Figura 23.

Figura 23 — Montagem dos gabaritos da nova borda livre

Fonte: Silvério (2025).

O cavernamento era constituido de madeira do tipo copiuba, mais densa e
resistente, o que aumentou o peso total da embarcacdo. Para compensar esse
acréscimo e evitar sobrepeso, optou-se pelo uso de madeiras mais leves nas obras
mortas e no revestimento interno, conforme é possivel observar na Figura 26.
Entretanto, a adigdo de novos elementos estruturais — os vaus — fez ser necessaria a
adocdo de uma madeira mais resistente para estes também, que no caso foi a

garapeira. A montagem dos vaus no casco pode ser vista na Figura 24.
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Figura 24 — Posicionamento dos novos vaus

Fonte: Silvério (2025).

ApoOs a elevagao da borda livre e a fixagdo dos vaus foi possivel chegar ao
formato final do casco da nova embarcacédo. A partir dessa etapa, procedeu-se com o
revestimento do piso do convés principal e a pintura do costado, conforme ilustrado
na Figura 25. Outras fotos da conversao podem ser vistas no Apéndice D do presente
documento.

Silvério (2025) identifica alguns principais fatores que incentivam a conversao
de pesqueiros de casco em madeira em embarcacdes de lazer. O primeiro refere-se
ao valor estético e cultural da madeira, especialmente apreciado em veleiros classicos
e barcos de lazer em geral. Em segundo lugar, o elevado custo da madeira tem levado
muitos construtores a optarem pelo aproveitamento de cascos ja existentes como
alternativa economicamente viavel. Por fim, os cascos de barcos de pesca sao
estruturalmente adequados para essa conversdo, devido a sua boa estabilidade
hidrostatica e hidrodinamica e a presenca de sistemas superdimensionados — como
eixos e mecanismos de governo — originalmente projetados para suportar esforgos

elevados na atividade pesqueira.
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Figura 25 — Casco reformado e pintado

Fonte: Silvério (2025).

Barcos de pesca de comprimento em torno de 30 metros podem ser adquirido
por R$ 300 mil a R$ 500 mil. A reforma, estimada em R$ 2 milhdes, totaliza cerca de
R$ 2,5 milhdes — valor significativamente inferior ao de embarcagdes novas de lazer
com apenas 20 metros, que ultrapassam os R$ 18 milhdes, segundo Silvério (2025).
Nesse contexto, transformar pesqueiros de madeira em trawlers se mostra uma

alternativa economicamente racional (Silvério, 2025).

Figura 26 — Interior do barco ja convertido

Fonte: Silvério (2025).
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Sobre o fim da vida util, Silvério (2025) distingue dois aspectos: o financeiro,
ligado a depreciagao contabil; e o técnico, relacionado ao desgaste estrutural,
sobretudo o apodrecimento da madeira. Mesmo com deterioragdo, embarcacgdes
ainda podem operar no transporte de passageiros, por exigirem menos da estrutura
(Silvério, 2025).

Quanto aos materiais usualmente empregados na manufatura de
embarcagdes desse porte, observa-se que a fibra de vidro apresenta maior
durabilidade que a madeira, podendo atingir até 40 anos se bem conservada. Ja
embarcacgdes construidas com madeiras nobres, como o ipé, podem durar entre 30 e
40 anos, oferecendo, além da resisténcia, um apelo estético e tradicional valorizado

por alguns usuarios (Silvério, 2025).

11.2. ESCUNA DE PASSAGEIROS CONVERTIDA PARA ESCUNA DE RECREIO

A Embarcacado Il € uma escuna com peso leve (LWT) aproximado de 80
toneladas, comprimento total L = 35m e boca B = 7m. A escuna operou por 26 anos
destinada ao transporte de passageiros, iniciando entdo um processo de
transformacao estrutural e funcional para adequacédo ao uso como embarcacao de
recreio. Para a realizagdo das reformas necessarias, a escuna permaneceu durante
quatro meses em docagem a seco e, na sequéncia, continuou suas obras de
conversao enquanto ja se encontrava atracada em marina em condigao de flutuagao,

0 que pode ser visualizado na Figura 27.

Figura 27 — Embarcacéao |l atracada em reforma
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Fonte: Autor (2025).
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Umca (2025) explica que cascos de madeira que acabam sofrendo com
apodrecimentos em pontos especificos podem ser facilmente corrigidos com
aplicacao de plastico reforgado com fibra de vidro. No caso da Embarcacéo I, todas
as esquadrias externas originais de madeira estavam em estado avangado de
deterioragdo, e devido a isso foram substituidas por novas esquadrias feitas em

composito, conforme exemplificado na Figura 28.

Figura 28 — Esquadria da janela refeita com fibra de vidro

~ ey

Fonte: Autor (2025).

Originalmente, os mastros da embarcacé&o eram confeccionados em madeira
cajarana, uma vez que a embarcagado utilizava velas como um dos meios de
propulsdo. No entanto, em funcdo do avancado estado de degradagao desses
mastros, optou-se por sua substituicdo por estruturas em fibra de vidro. Além disso, o
comprimento dos mastros, que inicialmente era de 18 metros, foi reduzido para 16
metros em decorréncia da constru¢gdao de uma ponte na regido de operagao da escuna,
a qual impde um limite a altura maxima permitida para as embarcagdes que por ali
trafegam. Os novos mastros ja revestidos com primeira camada da nova pintura

podem ser visualizados na Figura 29, que também mostra a nova pintura do convés.



Figura 29 — Convés em reforma

O compilado de todas as modificacbes previstas para a Embarcacao I

encontram-se descritas no Quadro 6, e o Apéndice E apresenta fotos de outros locais

internos da mesma.

Fonte: Autor (2025).

Quadro 6 — Componentes reformados na escuna

MODIFICAGOES

Refrigeragao das cabines

Equipamentos tipo split, como os usados em construgdes civis

Mastros

Originais de madeira substituidos por postes de fibra de vidro

Altura reduzida de 18 m para 16 m devido a ponte

Reforgos estruturais

Quilha: reforgada com 70 mm de espessura

Bolinas com 500 mm de espessura (aumenta estabilidade
direcional)

Protegao contra corrosao

30 anodos de sacrificio instalados nas obras vivas

Bombas instaladas

Bombas de pordao e bombas sapo

Sistema de incéndio

Extintores convencionais (minoria)

Bolas extintoras (maioria)

Escantilhonamento

Cavernas originais mantidas e reforcadas com novos
cavernamentos

Equipamentos novos

2 geradores

1 motor SCANNIA

3 placas solares

1 radar e GPS nautico (Navionics)

Grau de renovagao

A escuna esta 40% nova (quase metade dos componentes
substituidos)

Custo de reforma

Reformar e manter barco de madeira de lazer é mais caro do que

construir um do zero

Prolongamento da vida util

Em torno de 30 anos

Fonte: Autor (2025).
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O espacgo interno anteriormente destinado aos passageiros pode ser
observado na metade esquerda da Figura 30, enquanto a da direita (da mesma figura)
apresenta a area privativa do proprietario. Com a conversao proposta, todas as areas
internas da escuna passardo a ser de uso privativo, incluindo o espago que
anteriormente era reservado aos passageiros, ampliando-se, assim, 0 ambiente de
uso particular da embarcacgao. As paredes e portas de madeira encontravam-se em
boas condi¢gdes de conservagao, motivo pelo qual foi necessario apenas o seu

envernizamento para preservacao e acabamento.

Figura 30 — Area interna do convés em modificacéo

'
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Fonte: Autor (2025).

Como é possivel visualizar na Figura 31, a sala de maquinas foi pintada toda
de branco na reforma, e isso se deve ao fato de que a cor branca ajuda a identificar

pontos de manutencdo com maior facilidade.
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Figura 31 — Sala de maquinas reformada da escuna

Fonte: Autor (2025).

Na escuna, o tablado e o cavernamento estavam em boas condicdes, e na
reforma colocou-se uma caverna do lado da outra, isto €, a caverna original e a
caverna nova foram posicionadas uma do lado da outra. Pequena parte do

cavernamento original pode ser visualizada no destaque em verde na Figura 32.

Figura 32 — Trecho do cavernamento da embarcagao

Fonte: Autor (2025).
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Umca (2025) por fim pondera que o custo maior de manutencédo de um barco
de madeira reutilizado tende a ser maior, devido a partes fragilizadas da madeira que
estdo mais sujeitas a sofrerem danos de intempéries ambientais. No entanto isso
ainda nao torna desvantajosa o reuso de embarcagdes, pois o valor investido no inicio
tende a ser menor. Ademais, o ambiente onde a embarcacido navega afeta
significativamente a sua integridade superficial e estrutural, de maneira que locais com
altos indices de chuva tendem a acelerar o apodrecimento da madeira constinuinte do

barco em questéo.
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12. SINTESE DOS RESULTADOS

Com base nos resultados oriundos das revisbes da literatura, entrevistas,
dados estatisticos, discussdes e estudos de caso, € possivel agrupa-los com base em

determinados padrdes encontrados, os quais serao abordados no Quadro 7 e Quadro
8.

Quadro 7 — Particularidades na EVU em determinados tipos de embarcagao

Categoria Particularidades

A EVU é predominante em embarcagdes de usos

especificos, como quebra-gelos, navios militares

ou FPSO's, isto é, que ndo representam a maioria
na frota global

EMBARCAGCOES DE GRANDE PORTE

Reforma ou converséo geralmente apresenta
desvantagem econdmica (custos elevados) devido
a degradagao da madeira do casco

EMBARCAGOES DE MEDIO PORTE DE
MADEIRA Manutengao mais onerosa

Reformas muitas vezes motivadas por apego
afetivo dos proprietarios

Fonte: Autor (2025).

Realizando-se uma diferenciagdo por tipo de técnica de EVU, pode-se

observar no Quadro 8 as possibilidades mais recorrentes para cada técnica.

Quadro 8 — Recorréncia da EVU por porte de embarcagao

Classificagdo da embarcagao Possibilidades mais comuns

Converséao funcional: VLCC para FPSO

GRANDE PORTE Reforma: modernizagdes de embarcagdes do tipo

quebra-gelos, fragatas, contratorpedeiros e FPSO’s

Conversao funcional: barco pesqueiro para recreio

MEDIO PORTE Converséo funcional: embarcacgao de recreio para

apoio portuario
Fonte: Autor (2025).

Por fim, pode-se montar um esquema que demonstra uma cronologia de
acdes que, caso forem executadas, tendem a otimizar ao maximo a VU de uma

embarcagao. O esquema pode ser visto na Figura 33.



Figura 33 — Otimizacéo da duragao de uma embarcacgao
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13. CONCLUSAO

O objetivo geral deste trabalho foi investigar as motivagdes, alternativas e
critérios de viabilidade para a extensdo da vida util de embarcagdes. A analise
demonstrou que essa pratica € motivada principalmente pelo alto custo e longo prazo
envolvidos na construcdo de novas unidades, pela escassez de opgbes de
substituigdo disponiveis no mercado e, em alguns casos, por fatores subjetivos como
o vinculo e desejo do proprietario em estender a utilizagcdo da embarcagao. Foram
abordadas e categorizadas diferentes alternativas de extenséo, incluindo reformas,
conversdes dimensionais e funcionais, com base em critérios técnicos e econémicos.
A viabilidade técnica depende da avaliagdo da integridade estrutural, continuidade
operacional e planejamento de manutencdo, considerando aspectos como fadiga,
corrosao, materiais empregados e qualidade da construgéo original. Ja a viabilidade
econdmica baseou-se em analises de custo-beneficio que ponderam os lucros de uma
operagao prolongada frente aos custos diretos e indiretos, bem como aos riscos
operacionais e ambientais.

A pratica da extensdo de vida utili mostrou-se vantajosa no caso de
embarcacgdes de médio porte no Brasil, onde ha grande potencial de reaproveitamento
de cascos em boas condicdes estruturais. Esse reaproveitamento permite que tais
embarcacgdes, apos intervengdes adequadas, retornem a operacdo com desempenho
préximo ao de uma unidade nova, porém com significativa economia de tempo e
recursos, ja que se evita a construgao de um novo casco. Além disso, em regides com
infraestrutura naval ociosa e mao de obra disponivel, como o sul do pais, essa
abordagem se apresenta como uma estratégia eficiente e sustentavel. Ainda assim, o
estudo enfrentou limitagcbes relacionadas a disponibilidade de dados técnicos

completos e a mensuragao de impactos operacionais ao longo do tempo.

13.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Considerando os resultados e limitagdes deste estudo, torna-se pertinente a
indicacdo de temas para pesquisas futuras no campo da extensao da vida util de
embarcacgoes. A diversidade de fatores técnicos, econdmicos e ambientais envolvidos

reforca a necessidade de investigagdes mais especificas sobre cada um. Assim, os
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tépicos a seguir buscam orientar novos estudos que possam aprofundar e expandir o

conhecimento sobre a EVU no setor naval.

Aprofundar analises estatisticas voltadas para embarcagdées de pequeno e
médio porte: O estudo enfrentou limitagbes na disponibilidade de dados
estatisticos confiaveis para essas categorias, o que justificou a restricdo da
analise a embarcagdes de grande porte.

Investigar com maior rigor os efeitos do ambiente nos mecanismos de
envelhecimento estrutural: Conforme apresentado, a degradacao estrutural,
influenciada por fatores ambientais como corrosao e fadiga, € um dos agentes
limitantes da vida util de uma embarcagcdo. Um estudo mais aprofundado
poderia explorar como diferentes ambientes aceleram degradacgao da estrutura
e materiais de uma embarcagao.

Realizar comparagbes econdémicas completas entre a extensdo da vida util e a
construgdo de embarcagbes novas equivalentes para mdultiplos tipos de
embarcagbes: Embora o trabalho tenha abordado a viabilidade econdmica e
apresentado um exemplo de jumborizagdo de um conteineiro, uma analise mais
abrangente para diversos tipos de embarcagbes poderia fornecer
esclarecimentos adicionais sobre a relagao custo-beneficio da EVU.

Focar em um tipo especifico de embarcagdo: Em razdo da abrangéncia geral
do presente estudo, nao foi possivel aprofundar a analise em cada uma das
categorias de embarcagao. Assim, recomenda-se que pesquisas futuras sejam
direcionadas a classes especificas, como, por exemplo, embarcacdes do tipo
conteineiro ou gaseiros, o que permitiria uma investigacdo mais detalhada e a
identificacado de caracteristicas e singularidades proprias de cada tipo de navio.
Investigar as hipoteses do comportamento do Grafico 3: Sugere-se a execugao
de uma pesquisa aprofundada das razdes de alteragdes na durabilidade média
das embarcacdes construidas ao longo das décadas, observadas no Grafico 3.
Fazer levantamento dos requisitos normativos em relagdo a idade da
embarcacdo. Recomenda-se a investigagdo das normas e documentos
emitidos pelas sociedades classificadoras com o objetivo de verificar se ha
previsdes especificas quanto a alteracdo da periodicidade das inspec¢des a

medida que a embarcacao envelhece.
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APENDICE A — ENTREVISTAS

ENTREVISTA GUSTAVO LEAL - 2025

Titulo da entrevista: Viabilidade de reutilizacio de barcos no Brasil e SC
Nome do entrevistado: Gustavo Leal

Fungdo do entrevistado: Engenheiro naval

Nome do entrevistador: Rodrigo M. Vidal

Data da entrevista: 01/06/2025 ¢ 18/06/2025

Local: Videoconferéncia

A. Sobre o mercado de lanchas e o reaproveitamento de embarcacoes:

Pergunta 1:
Como é o contexto de reaproveitamento naval no Brasil?

Resposta (resumo do trecho):
Existem mercados grandes em Angra. Paraty. Salvador ¢ em Porto Belo, por exemplo.
onde quase nenhuma lancha € nova

muitas sdo reaproveitadas. vindas da navegacdo
de recreio. Lanchas maiores, mais sofisticadas. depois de servirem no transporte de
passageiros. acabam sendo usadas no apoio portudrio. A beleza estética deixa de ser
prioridade. Ha muitas lanchas dos anos 70 e 80 operando dessa forma. como se vé em
Paranagua.

Pergunta 2:
Existe um movimento contrdrio, ou seja, de reaproveitar embarcagdes de trabalho para
lazer?

Resposta:

Sim, ha casos em que embarcacdes de pesea ou transporte viram barcos particulares de
esporte e recreio. Ha casos de quem comprou traineiras para transforma-las em barcos de
lazer com piscina. por exemplo — embora isso ainda nfo seja barato.

B. Sobre custo-beneficio e personalizacao em reformas:

Pergunta 3:
QOuais sdo as vantagens financeiras de reformar uma embarcagdo em vez de comprar
Luma nova?

Resposta:

Um exemplo: uma lancha nova de 27 pés pode custar no minimo 20 milhées. Jd uma
escuna usada com matis do dobro do comprimento fo1 comprada por 2.5 milhdes em uma
ocasiio especifica. ¢ o dono pretende gastar no méaximo 7 milhdes com a reforma —
saindo pela metade do preco. ¢ ainda mais econémica em combustivel. E claro que a

escuna nio sera tdo rapida que a lancha. sdo cascos de natureza diferentes (planante e
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deslocante. respectivamente). Todavia. para muitos usuarios de embareacées de recreio a
agilidade do barco ndo é uma necessidade. o que faz muitas vezes com que a cscuna
reformada atenda aos requisitos do cliente pela metade do preco que a lancha nova
atenderia,

Pergunta 4:
Além da economia, que outras vantagens ha em reformar um barco?

Resposta:

A possibilidade de personalizacdo ¢ grande. Reformar permite adaptar a embarcagio as
necessidades e gostos do novo dono. o que ndo ocorre com uma embarcacfio nova de
prateleira. a menos que seja encomendada. No entanto, barcos novos encomendados sdo
exfremamente caros.

C. Sobre o processo e tipos de reforma:

Pergunta 5:
Quando uma embarcagéo chega ao fim de sua vida util, quais sédo os caminhos possiveis
para veforma?

Resposta:

Antes de qualquer coisa. € preciso entender o que o cliente quer: um barco seguro ¢
funcional ou um barco “nove”. que ndo vai dar problema por uns cinco anos. A segunda
ope¢do € mais cara. Ha casos como o da escuna Y. em que 56 a forma do casco foi mantida.
Tudo mais foi substituido. Ja na escuna Z. o tablado foi mantido. € cavernas novas foram
colocadas ao lado das antigas.

Pergunta 6:
Quem define qual tipo de reforma necessitard ser feita na embarcagdo?

Resposta:

Esse € o trabalho do téenico e do engenheiro. que analisam a situacéo da embarcacio e as
possibilidades. Cada caso é diferente, mas reformar costuma sair mais barato do que
comprar uma embarcacdo nova quando se trata de barcos com casco de fibra de vidro.

D. Sobre reclassificacio e aspectos legais:

Pergunta 7:
Quando é necessdrio reclassificar uma embarcagdo?

Resposta:

Se o barco continuar com o mesmo numero de inscrigio e area de navegacio. nio precisa
mexer. Mas se mudar motor. tipo de operagio (como virar apoio portuario). ai precisa de
engenheiro. anditoria e processo de alteracio cadastral. Barcos com menos de 6 metros
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(como lanchas de 5.80 m ou 5.90 m) sdo considerados embarcagcdes mitdas e ndo podem
fazer pesca em mar aberto. logo nesses casos se o casco da lancha for alongado em apenas
alguns centimetros. o porte dela j4 mudara e consequentemente os locais de operacdo
também.

Pergunta 8:
Existem restricdes ou exigéncias especificas quanto a alteragdo de capacidade de
passageiros?

Resposta:
Sim, em algumas capitanias, s6 o engenheiro do estaleiro fabricante pode autorizar essa
alteracdo. Mas algumas capitanias sdo mais flexiveis,

E. Sobre perfis de compradores e o future da embarcacao:

Pergunta 9:
Qual é o perfil das pessoas que costumam comprar e reformar essas embarcagdes?

Resposta:

Geralmente sdo pessoas que gquerem wm tipo de lazer mais familiar vamos dizer assim —
sem intencdes de status ou de possuir os modelos do ano. Embarcacées que tem um valor
afetivo para o proprietario também tém maior chance de serem reformadas para ter sen
uso continuado,

Pergunta 10:
Como se compara uma escuna reformada com uma embareacdo nova de mesmo porte?

Resposta:

Uma escuna reformada pode chegar a 10 milhdes, e entregar um padrdio de conforto
equivalente a um 1ate novo de 86 ou 82 pés. que custa em torno de 18 milhdes. A cconomia
¢ significativa.

Pergunta 11:
Antes de comegar um projeto de reforma desses, qual é a pergunta mais importante que
precisa ser feita ao comprador?

Resposta:
O essencial € perguntar: o que voeé quer fazer com o barco? ¢ quanto esta disposto a
gastar? Isso muda completamente a proposta do projeto.
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ENTREVISTA HEROS SILVERIO - 2025

Titulo da entrevista: Reutilizacdes de embarcagdes em SC
Nome do entrevistado: Heros Silvério

Formacio do entrevistado: Construtor naval

Nome do entrevistador: Rodrigo M. Vidal

Data da entrevista: 13/06/2025

Local: Estaleiro em SC

Pergunta 1:

O que vocé acha que motiva alguém optar por veutilizar um barco ao invés de adquirir

um novo?

Resposta:

O alto custo da madeira nos dias de hoje tem impulsionado essa pratica, especialmente
porque o0s pesqueiros sdo embarcacdes bastante estavels e possuem  sistemas
superdimensionados, como eixos e mecanismos de governo. Um casco de pesqueiro de
35 metros. por exemplo. permite a adaptacdo para até seis camarotes, além de um
ambiente de convivéncia (living).

Pergunta 2:

Vocé poderia citar um exemple concreto de custo envolvide nesse tipo de
reaproveitamento?

Resposta:

Sim. Um barco de pesca com cerca de 35 metros de comprimento pode ser adquirido por
um valor entre 300 mil e 500 nul reais. A reforma de uma embarcagfio desse porte gira
em torno de 2 milhées de reais. totalizando um investimento final de aproximadamente
2.5 milh&es. Esse valor € mutto inferior ao custo de um barco novo de lazer com apenas
20 metros. que podem ultrapassar os 18 milhdes de reais.

Pergunta 3:
Esse tipo de reaproveitamento jd é comum no Brasil?

Resposta:

Ainda ndo € tdo comum. O Brasil estd apenas comegando a despertar para esse tipo de
reaproveitamento naval. Um exemplo é o municipio de Paraty (RJ). onde praticamente
ndo existem mais barcos de pesca em operagdo — todos os barcos utilizados para turismo
sdo antigos pesqueiros reaproveitados. Porém no resto do pais é uma pratica amda pouco

difundida.
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Pergunta 4:
Como vocé define o fim da vida 1itil de uma embarcagédo?

Resposta:

Existem dois aspectos: o financeiro ¢ o técnico. No aspecto financeiro, o fim da vida ntil
esta relacionado a depreciacdo contdbil. Ja no aspecto téenico. estd vineulado ao desgaste
da estrutura — no caso das embarcacdes de madetra. principalmente ao apodrecimento.

Pergunta 5:
Mesmo com desgaste estrutural, uma embarcacdo ainda pode ser reaproveitada?

Resposta:
Sim. Embora esse desgaste inviabilize o uso para transporte de cargas pesadas. a
embarcacio ainda pode ser utilizada para transporte de passageiros, que exige menos da
estrutura,

Pergunta 6:
E quanto aos materiais modernos, como pldstico veforcado com fibra? Qual a sua

durabilidade?

Resposta:
O plastico reforcado com fibra tem durabilidade superior a madeira. Cascos de fibra
podem durar até 40 anos. desde que nio sofram danos externos significativos.

ENTREVISTA RICARDO - 2025

Titulo da entrevista: Cendrio de reaproveitamento de barcos no Brasil e SC
Nome do entrevistado: Ricardo Nachbar

Formacio do entrevistado: Graduando em engenharia naval

Nome do entrevistador: Rodrigo M. Vidal

Data da entrevista: 13/06/2025

Local: Videoconferéncia

O entrevistador questionou ao entrevistado a respeito do que ele conhecia e tinha de
experiéncia a respeito da tematica de reaproveitamento naval. Em resposta a pergunta. o
entrevistado elaborou um documento explicativo, o qual pode ser visualizado a partir da
préxima pagina.
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1 RECICLAGEM DE EMBARCACOES

Existem diversos motivos ¢ necessidades que podem levar a "reciclagem" de uma
embarcagdo. Entre eles, destacam-se o alto custo e o longo tempo de fabricacdo de uma nova
unidade. além da escassez de alternativas disponiveis no mercado. Nesses casos, a reutilizacio
da embarcacdo existente se torma uma solugdo vidvel. Esse processo pode envolver uma
repotencializacdo — mantendo a funcdo original. mas com dimensdes modificadas —. a
incorporagdo de novas funcionalidades ou, ainda. a mudanca completa de funcéio por meio de

uma reclassificagdo.

1.1 REBOCADORES

Rebocadores mais antigos. com o passar do tempo tornam-se obsoletos. especialmente
quando seus valores de bollard pull (tragfo estatica) jd ndo atendem as exigéneias operacionais
atuais. Como alternativa mais econdmica ¢ rapida em relacio a construgio de uma nova
embarcacdo. muitos armadores optam por realizar a repotencializacdo. ou seja. substituir os
motores por unidades mais modernas e potentes.

Porém. essa atualizacdo nem sempre ¢ viavel mantendo-se as dimensdes originais da
embarcacdo. Em muitos casos, & necessario alterar a largura. o comprimento ou ambos. a fim
de acomodar os novos motores. Dessa forma. a embarcacdo ¢ "reciclada”, sendo adaptada as

novas exigéncias operacionais ¢ prolongando sua vida util de forma eficiente.

1.1.1 Exemplo do processo de mudanca de dimensdes do casco

O reboeador Mossord. pertencente ao armador Sul Norte. passou por um processo de
repotencializagdo. no qual recebeu motores provenientes de uma embarcacdo maior da propria
frota. que estava em reforma para mudanca de funcio. Durante o processo. foram realizadas
modificacdes significativas, incluindo o alargamento do casco. a reconfiguracdo do arranjo
interno ¢ a adicdo de novas estruturas.

https:/wrww.marinetraffic.com/en/ais/details/ships/shipid:6063490/mumsi: 710002670

mo:0/vessel:SN MOSSORO
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Chegada no extaleiro para a alteragdo Abertura do casco

Semanas gue antecederam o langamenio Em operagdo Marinetraffic)

Empresas que operam com rebocadores. ao longo do tempo. acabam enfrentando a
obsoleseéneia desses ativos. Nesses casos. ¢ comum que essas embarcagdes sejam vendidas e
reaproveitadas em outras atividades. como apoio maritimo e usos multifuncionais. Com
pequenas modificacdes no arranjo interno. esses rebocadores podem ser adaptados para
transportar pequenas cargas sobre o convés. além de permitir o transporte é6leo diesel. agua

potavel e tripulagdo para outras embarcagdes. No entanto. essa conversdo so é viavel para

rebocadores que se enquadram em uma faixa especifica de dimensdes, que permita o

desempenho seguro e eficiente dessas novas funcdes.

1.2 CASCO DE GRANDE PORTE

hitps://exame.com/mundo/petrobras-acerta-converter-casco-de-navio-em-plataforma
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ENTREVISTA UMCA - 2025

Titulo da entrevista: Panorama da extensiio de vida util de embarcagdes de madeira
Nome do entrevistado: Umea

Formacio do entrevistado: Marinheiro

Nome do entrevistador: Rodrigo M. Vidal

Data da entrevista: 18/06/2025

Local: Marina em SC

Pergunta 1:

Quando um casco de madeira apresenta pontos de apodrecimento, quais séo as opgdes
de reparo disponiveis?

Resposta:
Cascos de madeira que sofrem com apodrecimento em pontos especificos podem ser
facilmente corrigidos com aplicacdo de plastico reforcado com fibra de vidro.

Pergunta 2:
Bareos de madeira reutilizades costumam exigir mais manutencéo? Por qué?

Resposta:

Sim. o custo de manutencio tende a ser mais alto em embarcagdes de madeira
reutilizadas. Isso ocorre porque algumas partes da madeira ja estio fragilizadas e mais
vulneraveis aos danos provocados pelas intempéries ambientais.

Pergunta 3:
Mesmo com esse custo maior de manutengdo, ainda vale a pena reutilizar um barco de
madeira?

Resposta:
Sim, ainda assim vale a pena. O valor de aquisicio inicial geralmente é menor. o que
compensa o investimento em manutenigio posterior.

Pergunta 4:
O ambiente de navegacdo influencia na durabilidade do casco de madeira?

Resposta:
Sim, mnfluencia bastante. Ambientes com altos indices de chuva. por exemplo. tendem a

acelerar o apodrecimento da madeira do barco, afetando sua integridade superficial e
estrutural.
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APENDICE B - DURAGAO DA VU DAS EMBARCAGOES DE GRANDE PORTE
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APENDICE C - DISPERSOES DOS DADOS EMBARCAGOES DE GRANDE
PORTE EM SERVICO
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APENDICE D — FOTOS EMBARCAGAO |




APENDICE E - FOTOS DA EMBARCAGAO II
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