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Abstract

This paper is inserted into a search on shipping, its environmental impacts, the current
regulations and technologies in the market to prevent pollution. The shipping industry is
one of the pillars of world trade, carrying more than 8.02 billion tons, with annual growth
of 5%, this thriving industry generates a significant amount of pollutants, among them are:
ballast water, oily water including discharges to sea from tank cleaning, waste, sewage,
gray water, solid waste or garbage and atmospheric emissions from the vessels.
The overview of the pollutants described in this paper shows that the ship like any industry
worldwide is a contributor of various environmental impacts to the marine environment,
either by accident or in daily routine operations.

To get shipping chord and more sustainable with the environment it has to do now is
change in the technological or operational measures, also by a passing awareness programs
and education for people at sea.

Resumo

O presente artigo esta inserido dentro de uma pesquisa sobre o transporte maritimo, seus
impactos ambientais, a regulamentacdo atual e tecnologias existentes no mercado para
poder prevenir a polui¢do. O transporte maritimo é uma das industrias pilares do comercio
mundial, transportando mais de 8,02 bilhdes de toneladas e com um crescimento anual de
5%, esta industria prospera gera uma importante quantidade de poluentes, entre eles estéo:
aguas de lastro, aguas oleosas incluindo as descargas a0 mar de residuos de limpeza de
tanques, aguas residuais, &guas cinza, residuos solidos ou lixo e as emissdes atmosféricas

procedentes dos navios.



A visdo gera dos poluentes descritos neste artigo mostra que o navio como qualquer
indastria mundial € um contribuinte dos diversos impactos ambientais ao meio marinho, ja
segjade por acidentes ou rotina diéria operacional .

Para conseguir obter um transporte maritimo mais acorde e sustentavel com o meio
ambiente tem-se que fazer mudancas ja seja nas medidas tecnoldgicas ou operacionais,

passando também por uma conscientizacdo e programas de educagao para a gente de mar.

Introducéo
O comércio mundial tem aumentado com taxas crescentes nos Ultimos anos. O elevado
ritmo de crescimento da economia de paises emergentes € o principal responsavel por este
crescimento. Como consequéncia do aumento do comércio mundial, verificase um
correspondente aumento do transporte maritimo.
O transporte maritimo depende essencialmente da energia dos derivados do petroleo e, em
consequéncia, produz emissdes de CO2, SOx, NOx e materia particulado entre outros.
Hoje o transporte aquaviario responde por aproximadamente 4,5% das emissdes de
carbono, 4% das emissdes de Oxidos de enxofre e 7% das emissdes de oxido de nitrogénio.
Se a expansdo desse modal de transporte se mantiver nos proximos anos, como se tem
previsto, a sua participagdo na emissdo destes tipos de poluentes deve aumentar e,
certamente, havera pressoes da sociedade para introducéo de medidas que contenham esse
aumento.
Mas os gases de descarga dos motores de propulsdo e auxiliares sdo apenas um dos
diversos poluentes produzidos pelos navios. Outros poluentes sdo: residuos oleosos, agua
de lastro, aguas residuais, aguas cinzas, residuos solidos (lixo) e pintura dos navios. Os
poluentes gerados pelo Transporte Maritimo sdo causados por uma ma gestdo em aspectos
operacionais, de projetos, medidas tecnol égicas e inclusive medidas de regulamentacéo.
Embora existam outras fontes de contaminag&o dos oceanos, este artigo se limita a fazer

uma analise dos contaminantes produzidos pelo Transporte Maritimo.

Transporte Maritimo na Atualidade
Na atuaidade o transporte maritimo € um dos modais mais usados e congtitui parte

importante na economia das nacfes desenvolvidas e em vias do desenvolvimento. O



crescimento mundia exige um aumento do transporte maritimo, a frota mundia de navios
aumenta a cada ano. Com isto aumenta a demanda do combustivel, o crescimento dos
portos e a quantidade de poluentes gerados.

O ideal é que o crescimento do transporte ndo crie impacto a0 meio ambiente, gerando,
assm, um desenvolvimento sustentavel. Para isso tem que se conjugar medidas de
regulamentac&o, medidas operacionais e medidas tecnoldgicas, ja que na atualidade ndo se
pode conceber uma empresa sgja ela maritima, portuaria, que ndo tenha em seu ideal um

desenvolvimento sustentével parao meio ambiente.

Nos ultimos 50 anos o crescimento do transporte maritimo se manifestou de forma
exponencial, tal como o descreve o texto "Will the next 50 years be as Chaotic in Shipping
asthe Last?", que foi exposto pelo 50th Aniversario da Associagdo de armadores em Hong
Kong.

O comercio de mercadorias, segundo a Organizacdo Mundia do Comeércio, teve um
crescimento de 55% em 2007 com referéncia ao ano anterior. As mercadorias
transportadas por via maritima no ano 2007 atingiram 8,02 bilhdes de toneladas
aumentando 4,8% respeito ao ano de 2006. A Tabela 1 apresenta um quadro do crescimento
do transporte maritimo a partir de 1970.

Tabela 1- Evolucéo do Trafico Maritimo Internacional (Mercadorias Transportadas)
Milhdes de Toneladas (Dados da L loyd's Register-Fair play)

ANo Petroleo Cargas Granel | Cargas Secas Total
1970 1442 448 676 2566
1980 1871 796 1037 3704
1990 1755 968 1285 4008
2000 2163 1288 2533 5984
2006 2595 1876 3181 7652
2007 2681 1997 3344 8022

A frota mercante mundial aumentou a uma taxa de 7,2 % durante o 2007 e atingiu 1,12
bilhdes de toneladas em principios de 2008. A Figura 1 mostra a evolucéo da frota mundial
apartir de 1980.
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Figura 1 Frota Mundial por principaistipos de navios em milhdesde TPM (Dados da
Lloyd's Register-Fairplay)

Por ultimo, a entrega de navios novos no ano 2007 alcancou o nivel mais alto com um total
de 81,9 milhGes de toneladas deadweight, superando a do ano 2006, que registrou a
quantidade de 71,1 milhdes.

Embora o transporte maritimo sgja 0 menos nocivo entre os diversos modais para 0 meio
ambiente, considerada a relacdo quantidade de emissdes pelo produto quantidade de carga

transportada vezes distancia (Piniella F., Rasero J., and Aragones J. 2005), ele gera muitos
residuos.

Poluentes Gerados pelo Transporte Maritimo
A contaminagdo marinha na atualidade € um dos problemas maiores que tem a humanidade,
a dificuldade de gerenciar bem os residuos é rejeitos e muito grande, segundo GESAMP

2005 o transporte maritimo e responsavel por 12% da contaminagdo no mar. Entre os
poluentes gerados pel o transporte maritimo est&o:

Aqua de Lastro : A égua de lastro é utilizada para manter a estabilidade e seguranca
estrutural do navio, em situagdes em que 0S navios ndo navegam completamente
carregados. O uso do lastro € uma prética antiga, no passado usavam-se pedras e madeira
para lastrar 0 navio; depois, recorreu-se a agua do mar, que permite uma operagcdo mais
facil de carregamento e esvaziamento e existe em abundancia.



S6 com o transcorrer do tempo o mundo se daria conta que este intercadmbio de &guas daria
lugar a um dos maiores impactos ambientais. O problema comeca quando a agua de lastro é
transportada e descarregada de um porto em outro, levando consigo espécies e
microrganismos marinhos, chamados também exéticos, que podem se instalar num novo
ecossistema, trazendo problemas ambientais e para a salide humana, chegando a competir
com as espécies nativas. Segundo a OMI (Organizacdo Maritima Internacional), estima-se
gue pelo menos 7000 espécies estdo sendo transportadas na dgua de lastro pelos navios de
todo o mundo. Embora a OMI tenha feito numerosas agdes e estabelecido normas a este
respeito, comegando pelo Programa Global de Gerenciamento de Agua de Lastro —
GloBadllast, o problema ainda esta longe de encontrar uma solucéo; segundo a OMI a

invasdo de espécies exoticas continua crescendo.

Hidrocarbonetos e Aguas Oleosas. A poluicio por hidrocarbonetos € uma das mais

perigosas para o meio ambiente marinho. O hidrocarboneto é a combinagdo de hidrogénio e
carbono freglentemente encontrada em géas e petrdleo (Sullivan 1996) e foi o primeiro
poluente marinho reconhecido pela OMI, que preparou uma primeira regulamentacdo em
1954 com a“Qil Pollution™.

As &guas oleosas sd0 a mistura do hidrocarboneto e da &gua, seja do mar ou &gua doce,
acumul ada nas partes baixas dos pordes (Sullivan 1996) e nos compartimentos de maquinas
do navio. A poluicdo por hidrocarbonetos na flora e fauna marinha causa efeitos letais
(quando ha morte dos organismos causada pela toxicidade ou por efeitos fisicos do
produto) e efeitos ndo letais (quando os efeitos bioldgicos cronicos afetam o
comportamento, crescimento, reproducdo, colonizacdo e distribuicdo das espécies),
(Guimarées, 2003). Os navios contribuem com a poluicdo de hidrocarbonetos de duas
formas, em derrames acidentais e operacionais, sendo os Ultimos os de maior quantidade.
As descargas operacionais sdo aproximadamente 45% dos derrames mundiais, na ordem de
quase 276.000 toneladas ao ano, seguidas pelos acidentes maritimos com 36%. Por classe
de navios, os maiores poluidores sdo os petroleiros com 10,3% do total, principalmente
com lavagens de tanques e porbes de petréleo. (GESAMP, 2007). A poluicdo por
hidrocarbonetos produzida por lavagens de tanques, aguas oleosas e outros residuos ol eosos

e trés vezes superior a dos derrames acidentais de navios petroleiros [OCEANA; 2003].



Apesar dos numerosos regulamentos e normas, como o casco duplo, e da melhoria da
tecnologia com o0 uso de equipamentos de filtragem, a poluicdo por hidrocarbonetos
continua sendo muito ata. Alem dos regulamentos e da tecnologia, um bom sistema de
gestéo, preparacdo e educagcdo do pessoal de mar gudaria a reduzir a descarga de
hidrocarbonetos.

Aguas Residuais. As &guas residuais geradas pelos navios tém o mesmo impacto das

geradas nas cidades em terra, estas dguas néo tratadas adequadamente criam um perigo para
a salide publica, fauna e flora marinha, contendo um alto nivel de nutrientes (nitrogénio e
fosforo) causando a multiplicacéo de algas e esgotando 0 oxigénio. Nos navios o volume
das aguas residuais varia de acordo a quantidade de tripulantes e passageiros e a duracéo da
viagem; ha navios mercantes com 25 tripulantes e cruzeiros que podem transportar 5000
passageiros, gue os caracterizam como cidades flutuantes (OCEANA, 2004). Estas cidades
flutuantes originam grande quantidade de &guas residuais; a média por pessoa é de 40 litros
diarios (Nowlan, L. & I. Kwan; 2001), ou sgja, 200.000 litros de esgoto diérios para um
cruzeiro de 5000 passageiros

Aquas Cinzas: As &guas cinzas si0 sustincias nocivas que degradam ou ateram a
qualidade da agua de mar em um navio sdo geradas na higiene pessoal, lavagem das roupas,
aguas de cozinha, lavagem de louca e limpeza na rotina didria do navio. Estas fontes néo
s80 t8o perigosas como as aguas residuais. Cada passageiro de um cruzeiro pode gerar
aproximadamente 300 litros de &guas cinzas (Nowlan, L. & I. Kwan; 2001), em um navio
mercante a proporcdo € inferior devido a rotina do navio, mas ndo deixa de ser
significativa. Em geral, os navios ndo sao equipados com tanques de &guas cinzas, elas se
misturam com as éguas residuais. Aguas cinzas, adequadamente tratadas, apresentam certo
potencial de reuso para fins ndo-potaveis (Hespanhol; 2008). O menor uso de agua potavel
€ um dos beneficios da reutilizacdo destas adguas, que podem ser empregadas na limpeza
diaria do navio, optando-se assim por uma prética que vem sendo adotada em terra. A
conservagao deve ser promovida por meio de programas de gest&o adequada e de educagéo
ambiental (Hespanhol; 2008).



Residuos Sdlidos: Um dos problemas mais complicados e persistentes nos oceanos
(Sheavly, 2005), prejudicando a flora e principalmente a fauna marinha, € provocada por
residuos solidos, alguns dos quais afundam enquanto outros permanecem flutuando durante
longos periodos (Hinojosa; Thiel, 2009). Em geral, estes residuos tém uma degradacdo
muito lenta, entre eles estdo o pléstico, 0 metal e o vidro. Além de degradar os oceanos,
provocam a morte de muitos mamiferos marinhos, peixes e aves, 0s quais 0s confundem
com alimento causando morte por asfixia; todos os residuos marinhos com menos de 100
mm estdo disponiveis para ser ingeridos. (Do Sul; Spengler; Costa, 2009). Segundo
PNUMA (Programa das NagOes Unidas para 0 Meilo Ambiente) na atualidade existem
13000 pedacos de residuos plésticos flutuando por km 2 do oceano (PNUMA, 2005), num
informe posterior eles ddo a cifra de 18000 por km 2. Nem todos os residuos procedem de
fontes terrestres, segundo PNUMA o transporte maritimo e responsavel pelo 20% da
contaminacdo de lixo marinho. O lixo marinho gerado pelos navios estd regulamentado
pelo Anexo V do MARPOL, sendo sua principal contribuicdo a regra que proibe jogar
qualquer residuo plastico incluindo os cabos e redes de pesca de fibras sintéticas, sacolas de
plastico ou outros produtos de plastico que possam conter substéncias toxicas e metais
pesados [MARPOL 2002].

Emissdes dos Motores: Na secdo seguinte do presente artigo sera abordado, com mais

profundidade, o tema referente a EmissOes de Gases Produzidas pelo Transporte
Maritimo. Tratase de um problema que gera grande preocupacdo a comunidade

internacional e é reconhecido como um problema crescente.

Emissdes de Gases Produzidas pelo Transporte Maritimo

As emissdes sd0 geradas principalmente em fungdo da potencia da instalagdo propulsora
dos navios. Como todo sistema de combustdo, os motores maritimos queimam um
combustivel derivado do petroleo para liberar energia. Isso envolve oxidacdo dos
hidrocarbonetos, gerando emissdes de gases, [Eyring et al., 2005b]. Os componentes
principais sdo dioxido de carbono (CO,), 6xidos de nitrogénio (NOy), didxido de enxofre

(SO,), e material particulado. Eles se misturam com a atmosfera podendo alterar a sua



composi¢cdo quimica, contribuindo de maneira significativa para a diminuicéo da qualidade
do ar, repercutindo na saide publica e o clima.

As emissdes dos motores tém diversas conseqiiéncias negativas para a salde humana, entre
o0s problemas mais comuns est&o as dificuldades respiratorias, irritagdo pulmonar, bronquite
crénica, edema pulmonar, dor da cabeca, alteracdo da percepcéo e pensamento, tontura,
asma, ataque cardiaco, cancer pulmonar [WHO;2006], podendo produzir até a morte.

Cerca de 70% a 80% destas emissdes se produzem dentro de uma disténcia de 400 km do
litoral, ocasionando a morte de mais de 60.000 pessoas ao ano [OMI 2000; Corbett et al.,
2007]. Isso ocorre porque a maioria dos navios faz rotas de cabotagem proximas ao litoral.
Segundo este estudo, a cifra pode-se elevar em 40% para 2012 chegando assim a 84000
mortes prematuras ao ano.

As emissdes dos navios também tém consequiéncias negativas sobre o clima da terra ja que
contribuem de alguma maneira, ao aquecimento global; este tema é um dos principais
desafios que enfrenta a humanidade neste momento. O principal gés que contribui para o
aquecimento global é o CO..

Para controlar os gases de efeito estufafoi firmado, em 1997, o Protocolo de Kyoto, que €0
mais importante acordo ambiental para combater o agquecimento global. Ele compreende
seis Gases de Efeito Estufa (GEE): didxido de carbono (CO,), hidrofluorcarbonatos (HFC),
perfluocarbonatos (PFC), hexafluoreto de enxofre (SFg), metano (CH,) e Oxido nitroso
(N2O). Basicamente o Protocolo € um acordo internacional cujo objetivo € reduzir as
emissdes dos seis gases entre 0s anos 2008 e 2012 em mais de 5% a nivel mundia e em
comparacao ao ano 1990.

Dentre esses gases 0 CO, é 0 componente que € gerado em maior quantidade[| PCC; 2007].

O CO; passou de 280 ppm para 379 ppm em 2005 [UNCTAD;2008]. Os navios sG0 uma
fonte importante de geracdo de didxido de carbono (CO,), em 2007 sO o transporte
maritimo produziu 1,12 milhdes de toneladas métricas de CO,[OMI; 2008],
Ha uma série de estudos que contabilizam a quantidade de emissdo de CO, gerada pelo
transporte maritimo. Os dados de alguns destes estudos estéo apresentados na Tabela 2 e ha
uma diferenca marcante entre estes resultados, oscilando para os diferentes anos entre 419,3
e 1120 milhdes de toneladas de CO,; estima-se que representem de 1,6 a 4,1% das emissdes
mundiais de CO, resultante da queima de combustivel (UNCTAD 2008).



Tabela 2 Estimativas do Consumo de Combustivel e Emissdes de CO,para o

Transporte Maritimo

AnoBasede| CO, MilhBes | Combustivel | Prcemtagems
Dados deTon. Milhbées de de Queima
Ton. Combustivel
Mundial
Estudo de GEE da OMI (2000) 1996 419,3 138 1,6
Corbett et al., 2003 2001 912 289 3,1
Endressen et al.,2007 2002 634 200 2,3
Eide et al.,2007 2004 704 220 2,6
AlE (2005) 2005 543 214 2
Eide et al.,2007 2006 800 350 2,9
Grupo de espertos da OMI (2007) 2007 1120 369 4,1
Estudo Atualizado da OM 1 (2008) 2007 843 277 3,1

As emissbes vém ligadas a qualidade do combustivel, no transporte maritimo os dois
principais combustiveis sdo os destilados e os residuais, sendo os destilados divididos em
dois tipos: Marine Gas Oil (MGO) e Marine Diesel Oil (MDO), segundo a OMI no ano
2007 o consumo de combustiveis marinhos foi de 369 milhbes de toneladas e poderia

aumentar a 486 milhdes de tonel adas.

Propostas para a reducdo de emissdes: Na industria do transporte maritimo existem duas

opcles claras para a reducdo das emissdes, as melhoras tecnolégicas e as medidas
operacionais.

No marco das medidas tecnolégicas podemos apreciar que existem trés linhas de
investigagcdo bem distintas dentro do escopo de reducgdo de impactos ambientais produzidos
pela atividade de transporte aquaviario.

Uma primeira linha consiste em otimizar as formas dos navios de modo a reduzir a
resisténcia a propulsdo e, em consequéncia, a poténcia de méaquina requerida e 0 consumo
de combustivel. Segundo a OMI, pode se esperar uma reducdo das emissdes, mediante a
otimizagdo do projeto hidrodindmico de casco e hélice, gerando entre os dois uma reducéo
de CO, do 5 a0 30%.

A segunda linha esta rel acionada ao aperfei coamento das atuais configuragdes de instalacéo

propulsora, envolvendo: aumento do rendimento de hélices e da eficiéncia térmica de



motores, adequacdo do processo de combustédo nos motores, com efeitos diretos sobre o
consumo de combustivel bem como da emisséo de poluentes, alem de reducdo das emissdes

disponiveis no mercado como:

e HAM ou motor de ar iumido; consiste na injecdo de ar com 100% de umidade
reduzindo a concentragdo de oxigénio no cilindro, realizando a combustéo sem
variagdes significativa de temperatura; esta técnica é capaz de reduzir de 70 ao 80%
de NOx, [EEB, T&E, SAR, 2004].

e A emulsificagdo da agua € um mecanismo de reducdo de NOyx como consegiiéncia
da introducédo de agua a combustdo, reduzindo a temperatura no processo. Segundo
as pesquisas realizadas pela MAN (Exhaust Gas Emission Control Today and
Tomorrow Application on MAN B&W Two-stroke Marine Diesel Engines) obteve-
se uma reducdo de 10% para cada 10% de &gua pulverizada acrescentada.

e A Reducdo Catalitica Seletiva (SCR) é uma tecnologia usada ha muitos anos
[Eyring et a. 2005b]; consisteem um sistema para o tratamento posterior dos gases
de escape, reduzindo as emissdes de NOx em 90% [EEB, T&E, SAR, 2004], aém
de reduzir as emissdes de HC (hidrocarbonetos) e CO (mondxido de carbono) em
80 a 90% [Eyring et a. 2005b]; normalmente exige o uso de um combustivel de
baixo conteido de enxofre.

e A recuperacdo de calor residua se mostra como uma das formas mais eficientes ja
que logra reduzir os gases de escape como 0 CO, e NOy , contribuindo com a meio
ambiente. Consegue-se, assim, uma reducdo do consumo de combustivel do navio,
0 que proporciona uma maior competitividade no mercado; esta tecnologia esta
instalada nos motores Wartsila, WASTE HEAT RECOVERY (WHR) e da MAN
B&W, THERMO EFFICIENCY SYSTEMS (TES), permitindo aumentar em 12% a

energia que poderia ser utilizada em servicos abordo.

A terceira linha implica em uma mudangca mais radical: substituicio das fontes
convencionais de energia para a propulsdo por fontes ndo poluentes, exigindo o
desenvolvimento de novas tecnologias, bem como de alteracfes significativas nas formas

dos navios. Entre elajaesta disponivel no mercado a energia edlica que poderiatrazer uma



diminuicdo do consumo de combustivel; a companhia SkySails conseguiu combinar a
tecnologia com um parapente, criando um sistema de propulsdo aerodinamico, que é fixo a
uma estrutura solida e pode ser facilmente recuperado. As vantagens mais importantes séo a
reducdo dos gastos de combustiveis até em 50% e o aumento da vel ocidade em 10%.

A conexdo de €eletricidade ao porto, enquanto o navio esta atracado no terminal, reduziria
em quase 0 100% as emissdes, beneficiando a qualidade do ar na regiéo.

As medidas operacionais estdo relacionadas com a eficiéncia do navio e, como as emissoes
de gases estéo ligadas a quantidade de combustivel consumida, € importante a ado¢éo de
medidas para economizé-10; as medidas mais importantes consistem em: correta escolha da
velocidade da frota (segundo a OMI a diminuicéo do 10% da velocidade da frota mundial
reduzira em 23,3% as emissdes de CO,,), a correta selecéo da rota, com base em previsdes
climatologicas corretas, maximizacdo da capacidade do navio, navegacdo com lastro
minimo e manipulagdo étima da carga. [OMI; 2000].

Em julho do 2008 o barril de petréleo chegou a custar mais de 145 ddlares americanos,
[bunkerworld 2009] trazendo como consequiéncia 0 aumento dos precos dos combustiveis
em geral. Para combater a alta dos precos as companhias maritimas tomaram a deciséo de
reduzir a velocidade operacional do navio, isso foi bom ja que se conseguiu reduzir as
emissdes, mas na atualidade o preco do barril de petréleo oscila na faixa de 70 dolares

americanos.

Normatividade Vigente: Na atualidade as emissdes dos motores principais e auxiliares

estdo reguladas pelo Anexo VI da MARPOL 73/78 “Regras para a Prevencdo da Poluicéo
do Ar Causada por Navios’, as quais entraram em vigéncia em 19 de maio de 2005, mas
foram concebidas em 1997.

Entre as principais regras estdo a inclusdo de um valor maximo de 4,5% no conteiido de
enxofre nos combustiveis maritimos Além disso, em areas especiais considera-se que 0
contetido de enxofre ndo deva exceder 1,5%; entre as areas especiais estdo o Mar Bdltico,
Mar do Norte etc.

Mas, com o0 tempo, as porcentagens vao diminuir, passando a 3,5% (1 janeiro 2012) e,
finamente, a 0,5% (1 de janeiro 2020); no caso das areas especiais as reducdes seréo mais
drasticas com 1% (1 julho 2010) e 0,1% (1 julho 2015).



Para 0 caso de emissdes de NO,, a norma esta dividida em trés etapas. para navios
construidos entrel de janeiro 2000 e 1 de janeiro 2011 (TIER 1), elas ndo deverdo exceder
17,0 g/kW h, para motores com rotacdo (n) inferior a 130 RPM, 45,0 x n %2 g/kW, quando
n estiver nafaixa del30 a 2000 RPM, e 9,8 g/lkW h, quando n estiver acima de 2000 RPM.
Para navios construidos a partir de 1 de janeiro 2011 (TIER I1), as emissdes de NOx nédo
deverdo exceder 14,4 g/kW h, para motores com rotacdo inferior a 130 RPM, 44,0 x n %2
o/kW, guando n estiver del30 a 2000 RPM e 7,7 g/lkW h, quando n estiver acima de 2000
RPM. Para navios construidos a partir de 1 de janeiro 2016 (TIER I11) as regulamentagdes
serdo mais drésticas com um limite de 3,4 g/kW h, para motores com rotagdo inferior a 130
RPM, 9,0 x n % g/lkW, para motores de130 a 2000 RPM e 2,0 g/lkW h, para n acima de
2000 RPM.

Navio Ecoldgico - amigavel para o meio ambiente

Ter um “Navio Ecologico” denota que o navio deve operar com tecnologias limpas, ter
estratégias de reciclagem, assim como prevencao de residuos; esta concepcéo comega no
projeto do navio, segue pela construgdo do navio continua com a operagéo e finaliza com a
deposicdo do navio.

Na fase de projeto € muito importante que se estabeleca concepcdo de transporte maritimo
sustentével, na fase de construcdo impde-se 0 emprego de materiais de qualidade e
ecol6gicos, e na fase operacional deve-se ter os cuidados com a boa manipulagdo da carga,
um correto plano de gestéo de residuos liquidos, sélidos ou emisses.

Na parte operacional pode-se incluir também ainstrucdo datripulacéo, ja que dela depende
o correto funcionamento do navio e dos planos de gestdo de residuos. Ter o conceito claro
das consequiéncias geradas pelo navio gjudard a conseguir chegar a meta de um transporte
sustentavel.

Conclusdes
O navio € um sistema muito complexo, que por um lado é a coluna vertebral do comércio

internacional e, por outro lado, gera uma grande quantidade de poluentes em suas
operacoes, sgja pela falta de um projeto consistente, com o0 emprego de tecnologias

adequadas, sgja pela gestdo ineficiente das operacdes ou pela falta de uma regulamentacéo



apropriada e também por educacdo e investimento na propagacdo de informacdes para a
tripul acéo.

Ainda esta longe o conceito de “Navio Ecolégico”, mas € possivel melhorar a situacéo
atual; para isso € preciso definir novas estratégias globais para minimizar os impactos
ambientais.

As aguas cinzas, aguas residuais, aguas oleosas, e residuos solidos, sdo 0s contaminantes
gerados pelos navios cujos efeitos podem ser reduzidos com a adocdo de melhores praticas
de gestdo de residuos. Para isso 0 porto tem um papel muito importante, com o
fornecimento de instalagtes de recepcéo adequadas somado a programas de sensibilizagcdo
e educacdo para a gente de mar.

O conceito de reuso e reciclagem esta em auge na atualidade; estes conceitos devem ser
tomados com mais seriedade nos navios, o0 reuso da agua cinza ou aguas oleosas geraria um
ramo econdmico importante.

Programas como a reducdo das velocidades, tracado de rotas mais adequadas, uso de
combustiveis alternativos, emprego de energia edlica, conexdo de eletricidade a terra,

recuperacdo de calor residual vao contribuir para a reducéo das emissoes.
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