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Os navios em circulacdo nas vias maritimas podsdte grandes cidades contribuem com a
emissdo de gases de efeito estufa para a atmoSeento maior o porto e a frequéncia de
movimentacdo dessas embarcac¢des, maior serd otanpacmeio ambiente. Neste estudo foram
calculadas as emissfes de diéxido de carbone)(@®venientes de navios em movimenta¢do ou
circulacdo na Baia de Guanabara, com base em dadogio/término de manobras, fornecidos pela
Praticagem do Rio de Janeiro. Assim, 0 objetivdadestimativa foi promover uma analise destas
emissfes como ferramenta para a gestao sustedtdveperacdes portuarias. Os resultados mostraram
os valores estimados em toneladas de, @@itidos por embarcacdes que realizaram operagiies
modo “de manobra” (navegando dentro dos limitedrda portuaria) como também, em mbdtelling
de operacéo (atracado/fundeado na Baia de Guahabara comparacdo entre os portos do Rio de
Janeiro, de Yangshan (China) e de Incheon (Cofféiakalizada. A partir dos resultados, foi poskiv
observar que os valores encontrados para as esisBdeonsiderados baixos quando comparados com
estimativas realizadas por pesquisadores parasquirtos, com maiores frequéncias de movimentacao
de embarcacdes. Outrossim, as estimativas de ermisp@ontradas no presente estudo ndo devem ser
encaradas como irrelevantes, principalmente nd aardrio de mitigacdo de gases de efeito estufa
(GEE) devido ao alto nivel de concentracdo desasssgna atmosfera. Com rela¢do aos intervalos
dispendidos em atividades no mduelling constatou-se o longo periodo de tempo dessaaqijesy,

consequentemente, muito maior emissdo dgeCaditros gases.

Palavras chave: 1. Emissfes de Diéxido de Carlttridavios; 3. Sustentabilidade Portuaria; 4. Porto

do Rio de Janeiro.
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Ships on the sea lanes of major cities contribautihe emission of greenhouse gases into the
atmosphere. The greater the port and the frequeiiogindling of these vessels, the greater the impac
on the environment. In this study, we calculatesl ¢arbon dioxide (CO2) emissions from ships in
movement or in circulation in Guanabara Bay, basethe data start/end maneuvers provided by the
pilotage of Rio de Janeiro. Thus, the purposeisfebtimate was to promote an analysis of thesesss
as a tool for sustainable management of port opesatThe results showed the estimated valuesis to
of CO, emitted by vessels carried out operations in "rma@e mode of operation (sailing within the
limits of the port area), as well, in hotelling neooff operation (moored/anchored in Guanabara Bay).
comparison of the ports of Rio de Janeiro, Yang$@aima) and Incheon (Korea) was carried out. From
the results, it was possible to observe that theegafound for the emissions are considered lownwhe
compared with the estimates made by researcheoth&y ports, with higher frequencies of vessel
movement. Furthermore, estimates of emissions faninbis study should not be seen as irrelevant,
especially in the current mitigation scenario oéagrhouse gas (GHG) due to the high level of
concentration of these gases into the atmosphegarRing the intervals spent on activities in Hiig!
so, there was the long period of time of these atjars, therefore, much greater emission of @

other gases.

Key words: 1. Carbon Dioxide Emissions; 2. Ship2@&rt Sustainability; 4. Port of Rio de Janeiro.
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1 INTRODUCAO

A grande extensdo do litoral brasileiro e a cormegdb da atividade econbmica
proxima a costa, dado o padrdo histérico de ocupdodespaco territorial, favorecem o
transporte de cargas através da navegacao, cejogeté evidente, considerando-se que as
maiores cidades do pais e as capitais da maisgiagiados com acesso ao mar sao préximas
de grandes portos, por exemplo, o Rio de Janei&HRDA, 2004). Pode se dizer que a
atividade portuaria €, na sua esséncia, um aglalmgreodutivo cuja especialidade é a
movimentagdo de mercadoria oriunda de embarcac@eiimas ou fluviais numa éarea
definida, que tem como objetivo o comércio extegarando divisas e fazendo o equilibrio
da balanca comercial do pais (PONTES, 2015).

Segundo a UNCTAD (2015), o transporte maritimoes@inha dorsal do comércio
internacional e da globalizagéo, sendo transponadwia maritima mais de 80 por cento
do comércio mundial de mercadorias.

Para Eyringet al (2010), cerca de 70% das emissfes dos navioseataentro de
400 km de litorais, causando problemas de qualidads em areas costeiras e portos com
trafego intenso e ocasionando um impacto climag@omon (2004) também afirma que
0S portos maritimos sao o0s principais centros deidatle econbémica e poluem
ambientalmente areas urbanas costeiras.

Numa comparacdo com outros meios de transportensporte maritimo é menos
poluidor (IMO, 2009), uma vez que as emissdes d@mnoas provenientes do mesmo séo
relativamente baixas (MERK, 2014). Dentre as enessprovenientes deste modal,
destacam-se os gases de efeito estufa (GEE), aneemtracdo na atmosfera tem
aumentado, desde a metade do século passado. Osdé&epenham um papel
fundamental no aumento da temperatura média daodainpa a superficie terrestre, e 0
aumento de sua concentracéo tem sido apontado wor@alas causas para o aquecimento
global e as alteracdes climaticas.

Conforme Lacit al. (2010), existe uma ampla evidéncia fisica apadandioxido
de carbono (C&) como o mais importante gas de efeito estufa (G&f)matéria de clima
na atmosfera da Terra, indicando uma necessidaczdeao e controle das emissdes desse
composto.

Winneset al (2015) relatam que as mudancas climaticas reagbescentemente

mais atencéo pelo setor de transporte maritimo.



Com relagdo as emissdes globais de carbono nafataygzara a UNCTAD (2015),
embora a contribuicdo da navegacéo internaciofelbsexa quando avaliada por unidade
de carga e distancia percorrida, estas emissdesusaeptiveis de aumentar, se ndo forem
controladas. Cenéarios de previsdo a médio prazeresmgessa situacao, que depende do
crescimento econdmico e da demanda global de energi

Ainda conforme a UNCTAD (2015), devido a crescatgmanda dos clientes por
uma maior responsabilidade social das empresasada$as de fornecimento globais e as
exigéncias do mercado, mudancas significativasetar €los transportes maritimos estéo
sendo geradas, visando a sustentabilidade.

O controle das emissdes atmosféricas para o treegparitimo tem sido efetuado
através de medidas obrigatorias de regulamentagéilas voluntarias adotadas, para os
navios que estejam em viagem ou dentro de umantieteta zona portuaria.

De acordo com a IMO (2014), as emissfes provocpdasiavios sdo estimadas
conforme o modo operacional desenvolvido pelas erabaes, ou seja, o funcionamento
de seus motores principais para uma situacao era godarcacao esteja em viagem (modo
operacional normal de cruzeiro) ou para uma situagdque a embarcacao encontre-se nos
limites de uma zona portuaria (modos operacionaismércha reduzidahotelling e
manobra).

No Brasil, para os navios oceanicos em modo opmracde manobra, navegando
com velocidade reduzida em uma zona portuéria, réatéria a presenca um profissional
qualificado para essa navegacao a bordo dos navpatico. Portanto, a Praticagem € um
servico regulamentar oferecido aos navegantestigpieesestas zonas portuérias, em areas
que apresentem dificuldades ao trafego livre ersed@ embarcacdes, em geral de grande
porte para a efetivacdo das programacdes (movig@gados navios. Durante o periodo
de hotelling esses navios estardo atracadogears ou cais portuarios, ou, ancorados na
Baia de Guanabara.

Com relacdo as emissdes atmosféricas de navigstgjam nos limites de uma érea
portuaria, Merk (2014) afirma que os niveis abs@udessas emissdes podem, em grande
medida, ser explicados pelas atividades portudrgportos com mais chamadas de navios
geralmente tém niveis mais elevados de emissfsseNespecto, € importante a realizacao
de inventario de emissées em areas portuariasu@mnsegundo o autor, ainda ha um

namero limitado de estudos sobre as emissdes gasmos portos.



Como sao poucos os estudos referentes a prdidardas emissdes dos transportes
maritimos nos limites de uma zona portuaria, eateatho visa preencher essa lacuna para
o Brasil, em especial para a zona portuaria do deioJaneiro, cuja movimentacdo de
embarcacOes devera crescer ainda mais nos proginoss A percepcao e a exposicao da
problematica ambiental com relacédo as emissdeDdg€lo modal maritimo na regido da
Baia de Guanabara e zona portuaria do Rio de dagerelevante para evidenciar a
importancia da adocado de préticas “verdes” de gemtdbiental para o porto do Rio de

Janeiro.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Contribuir para a ampliacdo do conhecimento acgecestratégias de controle e de
gestdo ambiental sustentavel das operacdes pagudei movimentacdo de navios, e sua
possivel implementacdo em portos brasileiros,zatiido como estudo de caso o porto do
Rio de Janeiro, a partir de estimativas de emis$é&€3Q associada ao transporte maritimo

na regiao da Baia de Guanabara.

1.1.2 Objetivos Especificos

» Entender a parcela de contribuicdo de@@cenario de emissdes na regido
da Baia de Guanabara, Rio de Janeiro;

* Apresentar o status do conhecimento acerca de agbessistentabilidade
desenvolvidas para o modal maritimo, com relagéimiaséo de GEE;

» Contribuir com a ampliacao do conhecimento acezqaedidas de mitigacao
e politicas “verdes” adotadas em zonas portuaedsientes as emissdes de
CO, dos navios movimentados, e incentivar a gestadesnab sustentavel

em portos brasileiros.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 COMPORTAMENTO, CICLO, IMPACTOS, FONTES E SUMIROS DO CQ
EMITIDO PARA A ATMOSFERA

De acordo Barry e Chorley (2013), o ar € uma masteecanica de gases. O ar seco,
predominéncia, sdo de pouca importancia climatléaos GEE desempenham um papel
crucial na termodinamica da atmosfera, aprisionaadcadiacdo emitida pela Terra,
produzindo assim o efeito estufa, que resulta gaaidade liquida de absorcéo de radiacéo
infravermelha do vapor de agua, do0Ode outros gases — metano LHxido nitroso
(N20) e ozbnio troposférico @@ Como as concentracfes desses gases sao bawsas, S
efeitos radiativos aumentam de forma aproximadagrler@ar com a concentracao, ao passo
que o efeito do C@esta relacionado com o logaritmo da concentragao.

Segundo Lacist al (2010), a for¢ante radiativa fornecida pelo.@®utros GEE é
fundamental para evitar que o clima global resdfalbremaneira, contribuindo assim com o
efeito estufa do nosso planeta. Além do,Gs0m 20% de participagdo, e dos demais GEE
e aerossois, com 5%, o vapor de agua seria resfbped cerca de 50% do efeito estufa da
Terra e as nuvens contribuiriam com 25%.

Conforme olntergovernmental Panel on Climate Chan¢feCC, 2001), aumentos
nas concentracdes de GEE proporcionam na atmasfexranaior absorcao das ondas longas
irradiadas a partir da superficie da Terra, quesenradiadas para 0 espaco, caso nao
houvesse obstaculo, o que resulta numa FR posjtigaende a aquecer a atmosfera mais
baixa e a superficie. Para o IPCC, a quantidadesadé® depende do aumento da
concentracdo de cada um dos GEE, das propriedadéstivas desses gases, e das
concentracdes de outros gases poluentes ja preseatatmosfera. O estudo também
evidencia que durante o milénio anterior & Era $trital, as concentragcbes atmosféricas de
GEE permaneceram relativamente constante, no entieégde entdo, as concentracoes dos
diversos GEE aumentaram diretamente ou indiretasrgtido as atividades humanas. No
periodo de tempo de 1750 a 1999, a concentracastrnta de Coteria aumentado 31%.
Nas décadas de 80 e 90, cerca de trés quartosniesdes antropogénicas de Qfara a
atmosfera foram devido a queima de combustivell féssrestante foi predominantemente

devido a mudanca no uso da terra, especialmergsrnatamento.



Segundo Barry e Chorley (2013), a sensibilidadted®eratura média do ar global
a uma duplicacéo no teor de £63ta na faixa de 2 26, enquanto que a remocgéo de todo
0 CQ atmosférico poderia reduzir a temperatura supakficédia em mais de 4G.

O CO esta envolvido em um complexo ciclo global. Comiero IPCC (2007),
durante milhdes de anos, o papel desempenhadoQélmo ciclo natural do carbono,
envolve fluxos continuos de grandes quantidadesadsono entre o oceano, a biosfera
terrestre e a atmosfera, sendo o carbono convemidbiomassa por meio da fotossintese.

Machado (2005), a partir da Figura 01, obteve uepaesentacdo esquematica dos
diferentes compartimentos de carbono na Terra, $®ums estoques e respectivos fluxos,
constatando, como maior compartimento, aquele pres® oceano (38000 PgC), seguido
do compartimento presente nas formacdes geologoas PgC). O carbono das formacdes
geoldgicas consiste de 4000 PgC presentes no ¢&®8d’gC no petrdleo e 500 PgC no
gas natural. O compartimento de carbono do sol6QPgC) é o maior nos ecossistemas
terrestres e é constituido pelo carbono organis8qPgC) e mineral (1000 PgC).

Figura 01 - Ciclo global do carbono com estoques (em PgG'=dC) nos diferentes

compartimentos da Terra e fluxos de carbono (ei@ Bgat).
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Fonte: Machado (2005).

Le Quéréet al (2015) relatam que a avaliagcdo precisa da emas#opogénica de
CO, e sua redistribuicdo entre a atmosfera, oceahasséera terrestre € importante para a
melhor compreenséao do ciclo global do carbono,aapo desenvolvimento de politicas
climaticas, e a projecao futura de mudancas cloaatiO balanco global médio do carbono
na ultima década (2005-2014) é mostrado na Figyreddn representacdes para as emissoes
de combustiveis fosseis e da industria (FEP), @ssées por desmatamento e mudancas no

uso da terra (ELUC), o crescimento de carbono mestera (GATM) e a absorcéao de



carbono pelos "sumidouros" no oceano ( SOCEANjregtes (reservatéridand). Para o
periodo de tempo estudado pelos pesquisadoresd®l®éal de emissdes (FEP + ELUC)
foram causadas por combustiveis fosseis e pelatimal(e 9% por mudancas no uso da terra.

As emissoOes totais foram divididas entre a atmag#t%), o mar (26%) e a terra (30%).

Figura 02 - Representacao esquematica da perturbacdo dadeidarbono global causado
por atividades antropogénicas, média global paecada 2005-2014. Todos os fluxos
estdo em unidades de GtCyr-1, com incertezas daalieomo + & (68% confianca de que

o valor real encontra-se dentro do intervalo dado).
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Fonte: Le Quéreét al (2015).

Para o IPCC (2014a), a contribuicdo do TerceiropGrde Trabalho do Quinto
Relatério de Avaliacdo do IPCC 2014 (WGIII ARS) @emcia que as emissdes anuais de
gases de efeito estufa cresceram em média 1,@gajatlas de C{equivalente (GtCe2q)
(2,2%) por ano no intervalo de 2000 a 2010, em evagiao com 0,4 GtCeq (1,3%) por
ano de 1970 a 2000. Segundo o estudo, as emissd&iSk antropogénicos totais foram as
mais altas na histéria da humanidade no period®008-2010 e chegaram a 49 (+ 4,5)
GtCOreg/ano em 2010. SO as emissOes provenientes daajdei combustiveis fosseis e
processos industriais de g@ontribuiram com cerca de 78% do total do aumela®
emissbes de GEE de 1970-2010, com uma contribipeficentual semelhante para o
periodo de 2000-2010. Tais emissdes de, @&acionadas com os combustiveis fosseis,
chegaram a 32 (x 2,7) GtG@no, em 2010, e cresceram ainda mais em cercédmnte
2010 e 2011 e em cerca de 1-2% entre 2011 e 20IRCO (2014a) também cita que dos



49 (£ 4,5) GtCQeqg/ano de emissdes totais antropogénicas de GERO4®, o CQ
respondeu por 76% (38 £ 3,8 Gte&@/ano) do total das emissbes antropogénicas de GEE
em 2010, e, entre 2000 e 2010, as emissOes amigop@yénicas de GEE aumentaram 10
GtCOreq, com este aumento vindo diretamente dos setledsrnecimento de energia
(47%), industria (30%), transportes (11%) e ediBd3%).

De acordo com Barry e Chorley (2018)partir de 1957, um registro detalhado das
concentracdes atmosféricas tém sido realizado rser@&torio de Mauna Loa, no Havai,
com variagao na concentracdo de.@® 315 ppm em 1957 para 383 ppm em 2007.

Estima-se que as emissdes atuais devam ser midasizan pelo menos 80% para
possibilitar uma estabilizacdo da concentracad3kis na atmosfera. Naturalmente, quanto
mais ambiciosa for a meta de limitacdo do aquedimngiobal, mais cedo as emissfes
globais tém de comecar a declinar, para se egtadliconcentracdo de GEE em nivel menos
elevado, e maiores o0s custos de mitigacao das@msi$8BMC, 2014).

O Segundo Grupo de Trabalho do Quinto Relatériddaliacdo do IPCC 2014
(WGII ARD5) relata que o aumento da significancieadaecimento eleva a probabilidade de
impactos graves, profundos e irreversiveis. Algtissos das mudancas climéticas séo
consideraveis em temperaturas de 1 ou 2°C acimaides pré-industriais, no entanto, os
riscos globais das mudancas climéaticas sdo muieadbs no caso de um aumento da
temperatura média global de 4°C ou mais, acimanfesis pré-industriais, e incluem
impactos graves e generalizados em sistemas (m@ogacados.

O WGII AR5 (IPCC, 2014) ainda mostra que a varidhaie e os extremos climaticos
tém sido importantes em muitos contextos de tordad#ecisao, pois, responder aos riscos
relacionados ao clima, os quais séo resultadosnt@aacdo entre desastres climaticos,
vulnerabilidade e exposicdo dos sistemas humanasueais, envolve a tomada de decisao
e os limites para uma adaptacéo efetiva. Muitogidoss globais das mudancas climaticas
estdo concentrados em areas urbanas, sendo ma@n@saqueles que nado possuem
infraestrutura e servigos essenciais ou que vivarmeradias de baixa qualidade e em areas
expostas.

Uma estratégia que auxilia na contencdo dos ndei€Q para a atmosfera é a
identificacdo de provaveis fontes e sumidourosealgas. Conforme o WGIII AR5 (IPCC,
2014), a intervencao humana na mitigacdo deveiedjeeduzir as fontes ou aumentar os

sumidouros de GEE.



Um estudo de Jarej al.(2014), para o México e a América Latina, utilizeonceito
de sistema “Rastreador de Carbono” (RC), atravésdlise de fontes e sumidouros deCO
identificando essas fontes e buscando compreesd@diaseja, compreendendo as trocas
gasosas entre a atmosfera e 0os oceanos, e asesriesgases de incéndios florestais e de
combustiveis fosseis.

A versao CT2015 do RC fornece estimativas globass ftuxos de C@entre a
superficie e a atmosfera para o periodo de JaBedid/a Dezembro/2014 (NOAA, 2016)
(Figura 03). Com o RC, as respostas as politieasrdas a limitar as emissdes de gases

de efeito estufa também podem ser avaliadas, ajodanmelhorar as estratégias de

mitigagao.
Figura 03 - Emissdes globais anuais.
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Fonte: Disponivel em:<http://www.esrl.noaa.gov/geodf/carbontracker/fluxtimeseries.php?
region=Global#imagetable>. Acesso em 07 de junh®0dé®.

As barras na Figura 03 representam as emissde©gpdta cada ano (de 2000 a
2014) em PgC ano-1 sobre o globo. Modelos RC sé quaatro tipos de intercambio de
COz entre a superficie e a atmosfera, cada um dos quaisstrado em uma cor diferente:
emissbes de combustiveis fésseis (bege), fluxoiakfda terrestre excluindo incéndios
(verde), as emissdes diretas de incéndios (vermethtrocas gasosas ar-oceano (azul).
Emissbes negativas indicam o fluxo de remocéo doda@tmosfera. A troca de superficie
liquida, calculada como a soma destas quatro coempes, € mostrado como uma linha
preta espessa.



Janget al. (2014), mostra o padrao espacial em troca liqded@Q no ecossistema
(NEE) na troposfera livre da biosfera terrestre, mmétia, para o periodo de 2000-2009,
como modelado pela RC, confirmando que sumidouaosmeérica Latina estéo localizados
principalmente nas regides de floresta de Campraade e Natal, fronteira com o Oceano
Atlantico, e nas regides agricolas/de graminea®daor de Anapu e Altamira, no Brasil;
regides de floresta ao longo do Golfo do Méxicmgdes florestais na montanha dos Andes,
ao longo do Oceano Pacifico, no Peru. Ja as ftigieisas de C@liberadas a atmosfera,
estdo localizados principalmente nas areas desasatadlongo do rio Amazonas, regides
ao longo do equador, regides de fronteira entréeBnea e México e regides em processo
de mudanca do uso da terra no rio Mamoré, divisodglas, ao norte da Cordilheira dos
Andes nas terras baixas da Bolivia. Na Figura §4n&dades sdo GgC/ano, e os valores sao
dados pela escala de cores representado a dieefigutla. Fluxos negativos (cores azuis)
representam absorcéo de {J§@la biosfera terrestre, ao passo que os fluxsisiyoms (cores
vermelhas) indicam regides onde a biosfera tegastuma fonte liquida de GQara a

atmosfera.

Figura 04 - Fluxos médios do ecossistema (2000-2009) em &wQia América Latina
(Resolugao 1°x1°).
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E os niveis de C£atmosféricos estao alcancando valores nunca vR&wa Keenan
et al(2016) os sumidouros de C@o ecossistema ndo possuem uma taxa de captacao
constante e existe assim uma alta variacdo de arrogmo em resposta a mudancgas na
atmosfera (por exemplo, eventos El Nifio, erupcadsanicas e variabilidade climatica
natural). Um estudo de Bettsal (2016) mostra que o recente evento de El Niftribomu
para o aumento da concentragdo de @®ano de 2016. Utilizando emissdes, dados de
temperatura da superficie do mar e um modelo dibmabs pesquisadores preveram que a
concentragdo de G@m Mauna Loa iria pela primeira vez permanecenaae 400 ppm

durante todo o ano de 2016 e, portanto, para &agia humana.

2.2 NAVIOS: DESCRICAO E CARACTERIZACAO

De acordo com a IMO (2006), navio € uma embarcdeagualquer tipo que opere
no meio marinho e inclui embarcacdes de sustentaidiiodinamica, veiculos de colchéo
de ar, submersiveis, meios flutuantes e platafofiwas ou flutuantes.

O navio ou embarcacdo, segundo Silva (2007), é umdade técnica flutuante
extremamente complexa, cuja concepcao depende denjunto de fatores tais como a sua
finalidade pois o construtor naval € confrontadonca necessidade de conciliar essa
finalidade (capacidade de transporte, tipos deasatgpo de trafego, etc.) com as dimensdes,
forma, estabilidade, hidrodinamica, etc.

Silva (2007) define a forma basica de um naviavéts de um desenho designado por
plano geométrico ou plano de formas, que represestu casco em trés perspectivas, e,
ressalta que, o navio ainda tem, como todas asragéies com volume, as trés dimensdes
basicas: o comprimento, a altura e a largura, mdotea designacdo da primeira
(comprimento) e dando a largura o nome de “boca’ atura o de “pontal”, existindo
também outras dimensdes caracteristicas no sefdi@itura do casco, como € o caso do
“calado”: distancia vertical entre o ponto mais<baia quilha (superficie inferior) e o plano
de flutuagéo.

Em Tupper (2013), o termo deslocamento de masssaéo para caracterizar o
deslocamento de um navio. Embora influenciandaeewyportamento, o deslocamento nao
€ uma medida direta da capacidade de carga de v erapara medir a capacidade, os

termosdeadweight{dwt) e tonelagem (ton) sé&o utilizados.



11

Conforme a Resolug¢édo IMO MSC.99 (73deadweight a diferenca em toneladas
entre o deslocamento de um navio em 4gua com uns&ddele especifica de 1,025 na linha
de agua de carga, correspondente a borda livrerde atribuida e ao peso leve do navio.

Quanto a tonelagem, Tupper (2013) afirma que sewtiginalmente foi derivado
detun, que era um barril de vinho. O nimerdu#sque um navio carregava era uma medida
de sua capacidade. Assim, a tonelagem é uma meelidalume, ndo uma medida de peso,
e durante muitos anos a tonelada padrao foi toraai@ 100 pés cubicos (2,8F)m hoje
em dia essa ndo € mais considerada a sua unidade."@nelagens” sdo de interesse para
a comunidade internacional, a saber: a arqueacda, lmom base no volume de todos os
espacos fechados e representando o tamanho totahadeembarcacéo, e, a tonelagem
liquida, baseada no volume de espacos de cargaomwaisme de espacos de passageiros
multiplicado por um coeficiente, representando mssua capacidade de carga (real

capacidade comercial do navio) (Figura 05).

Figura 05 - Tanques de carga e lastro de um navio.
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Fonte: Silva (2007).
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2.2.1 Tipos de Navios

E enorme a diversidade de formas dos navios. C@da3) cita os tipos e
caracteristicas dos principais navios existentwguais sao:
1. Navios de carga liquida ou liquefeita: naviasgtae especialmente projetados para o
transporte de liquidos. Subdividem-se em naviole#tos, que transportam derivados de
petréleo, (nessa categoria incluem-se 0s naRi@samaxe Suezmax projetados para
atravessar os Canais do Panama e de Suez, reapeatie); e, navios de gases liquefeitos,
em cuja classe de substancias estéo incluidos dagpesroleo liquefeitos (LPG), gas natural

liquefeito (LNG) e varios outros gases quimicos c@mdnia, propileno e etileno.
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2. Navios de carga sOlida ou seca: projetados gamansporte de soélidos. Subdividem-se
em navios graneleiros; navios de carga geral @uonuniversal, polivalente oomnulti-
purpos¢; navios de carga rolada (também conhecidos d®mBo ouRoll-on/Roll-Off) -
concebidos para transportar veiculos ou qualquep onaterial circulante; e, navios de
carga contentorizada - transportaamteiners

3. Navios e embarcac¢fes de trabalho (no portoluéntse nesta categoria as embarcacdes
gue desempenham um servico de apoio a certasaateésdnaritimas (rebocadores portarios,
as dragas portuarias, os abastecedores, os barocosmbate a incéndios, de combate a
poluicéo, etc.).

4. Embarcacdes que prestam apoio a industria ffeteoloffshorg.

2.2.2 Propulsores, motores, combustiveis e emissdesnavios

Conforme &Royal Academy of Engineerirfg013), varios tipos de propulsores (ou
hélices) estéo disponiveis para navios, e a escaltigpo da hélice é determinada a partir
do perfil operacional e o desejo de otimizacdoatsumo de combustivel, juntamente com
quaisquer requisitos especiais de servigcos pangareacao, tais como manobras, reducao
da vibracao, e as emissoes de ruido na navegacaguam rasas (Figura 06). O motor diesel
€, atualmente, o mais difundido meio de propulsé&xipal de motores maritimos.

Figura 06 - Hélice de um navio

Fonte:Royal Academy of Engineeritg013).

Segundo a NSW EPA (2015), sistemas de maquinaseins tém duas finalidades

principais: a) assegurar a propulséo do navio;ferbgcer energia para os equipamentos de
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navegacao, gestao, controle, e aguecimento oweairefnto, a bordo. Tradicionalmente,
isto tem sido resolvido com um motor dedicado ppi@cpara a propulsdo e um conjunto de
maquinas auxiliares que fornecem energia e calaioadl conforme necessario. Os
motores diesel sdo motores de 2 ou 4 tempos conveloeidade de cerca de 70 até varios
milhares de rotacdes por minuto (RPM), sendo condividir as maquinas em trés
categorias de acordo com a taxa de revolugao:
» motores de baixa velocidade: até 150 RPM - esiesna sua maioria grandes maquinas
utilizadas a bordo de navios de grande porte nesp@te maritimo internacional ou
continental — normalmente em navios tanque, gransjeyaseiros e conteneiros.
» motores de média velocidade: de 150 a 1.000 RBsAdos principalmente em navios de
carga pequena a média, balsas maiores e navioazgro.
» motores de alta velocidade: de 1.000 RPM e paia musados de forma consistente em
navios menores.

A Royal Academy of Engineerin@013) exemplifica motores diesel de baixa
velocidade ou motores meédios (Figura 07), e cieg glém disso, todos os navios mercantes

tém um gerador diesel-elétrico, para a geracamelgia no caso de uma emergéncia.

Figura 07 - Motor principal Wartsila RT-flex82T versao B, eskl, de baixa velocidade
(foto da esquerda) e Motor Wartsila, a diesel, édimvelocidade (foto & esquerda).

Fonte:Royal Academy of Engineeritig013).

A Royal Academy of Engineerin@013) também cita que algumas desvantagens
potenciais da tecnologia diesel sdo que os mosodéssel produzem emissdes dexdigm
como NQ, SQ, compostos orgéanicos volateis e material partitylaendo as emissdes de

SO« uma fungéo do teor de enxofre do combustivelzatlo no motor. Fluxos tipicos da
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energia perdida no sistema de propulsdo de um yedmoilustrados na Figura 08 (para um
navio petroleiro ou graneleiro), antes que qualeguedida de conservacao de energia seja
implementada. ARoyal Academy of Engineerir{g013) ainda destaca que para alcancar a
eficiéncia potencial e os beneficios ambientais) navio deve ser considerado como um
sistema de engenharia dentro do seu perfil operalcpretendido. Isto implica dizer que os
aspectos de concepc¢dao, funcionamento e manutewncéavib tem que ser considerados
como um sistema integrado. Mais especificamenterogeto integrado tem de abracar,
dentro de um Unico sistema, as disciplinas tradagda arquitetura naval, engenharia naval

e engenharia elétrica em conjunto com a tecnoldgyicontrole.

Figura 08 - Fluxos tipicos da energia em um navio tanque anejeiro e a representacao
das perdas no motor.

Perdas da exaustdo

Thrust Power =
Thrustx Ship Speed

Propulsor | Linha doeixo | Moator

Fonte:Royal Academy of Engineeritg013).

A PETROBRAS (2013) mostra que os combustiveigzatibs em navios podem ser
classificados em duas categorias. Na primeira oateg@ngquadram-se 0s 0leos residuais,
0leos combustiveis maritimos, bunker(MF), produzidos a partir de formula¢des contendo
principalmente fracdes pesadas da destilacdo (@side outros oleos diluentes. Sao
utilizados em motores principais, de grandes didesianos sistemas de propulsdo de navios
de grande porte. Na segunda categoria enquadradgesel maritimo, DMA oumarine
gasoil (MGO), produzido a partir das frac6es mais levegpbcesso de refino (gasoleos
atmosféricos, majoritariamente), e utilizado, ptesramente, nos sistemas auxiliares de
geracdo de energia ou de emergéncia destas enfiiescaendo, entretanto, utilizado em
motores principais, de propulsdo, de embarcacfesed® e pequeno porte.

Conforme PETROBRAS (2013), os 6leos MF séo corakzaedos em diversos tipos,
classificados de acordo com a viscosidade cinematid °C, desde o MF 10 até o MF 700,

e, as diversas faixas de viscosidade atendem asgidades dos motores, com base nas
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temperaturas possiveis de se aquecer o 0Oleo @dagdd que o utiliza. Além da diferenca
nos valores das viscosidades, a massa especfitagres de agua, vanadio, sodio, aluminio
e silicio, residuo de carbono e teor de cinzas éambistinguem os Oleos combustiveis
maritimos. Com relacédo ao diesel maritimo (MGO &dA) a ANP (Agéncia Nacional do
Petroleo) possui requisitos de especificagdo difesedos MF's uma vez que a viscosidade
cinematica e a massa especifica sao inferiorebss\adas para o MF 10, e deve atender
propriedades como, por exemplo, o indice de cetstabilidade a oxidacéo e aparéncia. A
PETROBRAS (2013) ainda cita que a especificacdo @ombustiveis Maritimos é
estabelecida pela Resolugcdo ANP N° 52 de 29 dentlepede 2010, complementada pela
Resolucdo ANP N° 38 de 19 de novembro de 201thatéria-prima basica para a producéo
dos dleosunkeré o residuo da destilacéo a vacuo, ao qual degeadgionados diluentes
para acerto da viscosidade, em funcao do tipoeteddsejado.

As emissdes para a atmosfera geradas do proessotbustdo no motor dos navios
séo referentes a reagdo quimica entre o combustival oxidante, comburente, que € o ar.
A energia quimica é transformada em energia térngjaa € convertida em trabalho no
interior do motor, e como resultado, tem-se os yaxl da combustdo (Figura 09)
(WOODYARD, 2004).

Figura 09 - Entradas e saidas de um motor diesel de baixgamta

Calor

21%0,
79% N, Ar 85 kg'kn > ;*g: Sf

| 55% COs
535%HL
OT%HC ) Gases ’ z
3% Combustivel {75 akWh > Processos do Motor de | 1500 ppm NOx
Escape | gy ppm S0
60 ppm CO

a7%HC 180 ppm HC
25%Ca Lubrficante | gkWh > m
e 120 mgN? Part

Trabalho

Fonte: Woodyard (2004).
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Conforme oStudy of Greenhouse Gas Emissions from SHid®©, 2000) a
composicdo dos gases de escape emitidos dos mat@ss maritimos compreende
nitrogénio, oxigénio, C® e vapor de agua misturado com pequenas quantidieles
monoxido de carbono, 6xidos de enxofre e azotaiglarente reagido e hidrocarbonetos
nao queimados, assim como material particular.

Os gases de descarga dependem, assim, do projatwidr, das condicbes de
funcionamento do mesmo e da qualidade do combusGv€®, por exemplo, constitui
cerca de 5,6% a 6% do total das emissfes. SeguwujeC(2004), alguns fatores de emisséo
dependem de como um motor € executado (por exereplomarcha lenta e durante
mudancas de carga rapidas ocorre o lancamento idgolaentes associados & combustéo
incompleta), assim, indiretamente, o tipo de o@@aps navios afetarao as exigéncias sobre
as emissdes dos motores.

Como o CQ@ é um gas inevitavel no processo de combustdoaesaducdo €
diretamente proporcional ao consumo de combustevemaior eficiéncia no uso de
combustivel ajudara a reduzir as emissfes de(G@ODYARD, 2004).

Cooper (2004) ainda destaca que algumas mudaasasmssdes ocorrem a partir
uma determinada idade de motor, mas estas saosmeitas, dificeis de quantificar e séo
dependentes de rotinas de servigo e manutencaaa. bo

Atualmente, desenvolveu-se uma vasta gama delogga® marinhas modernas para
navios verdes disponiveis no mercado, usadas palaorar o desempenho e a
sustentabilidade dos navios oceanicos. Essas tggaslvariam desde sistemas simples e
de baixa capacidade, até sistemas muito capazianmeeate complexos, como o diesel-
elétrico, e também as plantas duplas de gerag@oaitgia com GNL (RUTKOWSKI, 2016).

Documento da Schneider Electric Industries SA&S stifore a preocupacao existente
com a poluicdo e emissdes geradas pelos navioseiogestiverem atracados no porto. Em
todo o mundo, medidas fortes estdo sendo tomadaséias frentes para reduzir
drasticamente tais emissodes e, portanto, melhajaakdade de vida das comunidades ao
redor do porto. Como uma grande solucao verdenexéw elétrica bordo-terra € incentivada
por varias associacoes, sendo ja implementada eémspida Unido Européia e Califérnia
(EUA). Quando atracado, o navio estari conectawolé elétrica, em vez de usar 0s seus
motores auxiliares (SCHNEIDER, 2017).
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Site oficial do Porto de Long Beach (Califérni@lata que a poluigédo do ar por navios
conectados ao sistema elétrico bordo-terra, dueaateacacao, é reduzida em 95% (POLB,
2017).

Porém, segundo Winkelt al (2015), ndo existe uma legislacéo internacioneh pa
assegurar a conexdo elétrica bordo-terra de formglaano transporte maritimo, e a
implementac&o na Europa e em outros portos ocpoeaonta propria.

2.3 A IMO E O CONTROLE DAS EMISSOES ATMOSFERICAS

A IMO, uma agéncia da Organizacdo das NacOes Uri{dbid)), foi criada para
promover, inicialmente, a seguranca maritima ggpiosnente, a poluicdo causada por 6leo.
Mais recentemente, a IMO também tem abrangido @ tdm preveng¢do da poluicéo
atmosférica, realizando estudos e discutindo sekigéferentes as emissdes atmosféricas de
navios.

Com relacdo ao meio ambiente e ao problema cresdentlecisdes politicas, de
acordo com a IMO (2009), varias questdes sobrewmara e a magnitude do impacto do
setor de transporte maritimo sobre o clima foramar&das. A IMO retrata ainda que as
emissdes dos navios dao origem a mudancas na almiend@ gases emitidos na atmosfera.
Através de processos atmosféricos, estas espéeiemmissdes podem sofrer reacdes
atmosféricas, alterar processos microfisicos oanseabsorvidas/removidas pelos varios
sumidouros (superficies de terra e agua) atravéleplasicdo seca e umida. O custo social
destes efeitos pode ser muito dificil de mensi@aramente, como um passo na direcao
desses impactos, eles se tornam mais relevantss,coraespondentemente mais incertos
em termos quantitativos. Assim, os impactos glodaigualquer das emissdes de navios

sobre o clima s&o complexos (Figura 10).



18

Figura 10 - Diagrama esquematico sobre o impacto global déssées do setor de
transporte maritimo em matéria de mudancas cliastic

Produtos da combustdo
CO2+H20+02+NOx

+CO+HC+Fuligem+SOx
Combustdo do
combustivel dos motores

Processos atmosféricos Capacitagio pelo oceano Reagdes quimicas Processos microfisicos

i ¢ v v

Mudangas nos componentes
Rastro dos
navios

v
Mudanga climatica @na temperatura, nivel do mar, cobertura de gelo/neve, precipitagéo etc.

v

v
Impactos Agricultura e florestra, ecossitemas, producéo de energiae
consumo, saude humana, efeitos sociaisetc..

Bem-estar social e custos

Aumento darelevancia politica e incerteza

Danos

Fonte: IMO (2009).

Uma das convenc¢des mais importantes e significaf@semitidas pela IMO é a
MARPOL (International Convention for the Prevention of Railbn from Ships 73/738
Como retratado por Cisneros (2012), a IMO focoumpiiamente em poluentes, pois
representam um risco direto ao meio ambientex(NBQx e material particulado). O Anexo
VI da MARPOL (“Regras para a Prevencédo de Polu@dAr por Navios”) estabelece
limites para as emissdes de NS de descargas de navios, e proibe a emissédo deléber
de substancias que destroem o oz6nio. Entre agpaia regras esta a inclusao de um limite
maximo de 4,5% de enxofre no contetdo dos comlaistivaritimos.

Dois requisitos de qualidade de emissfes e de cstimblsao definidos pelo Anexo
VI da MARPOL: (1) requisitos globais, e (2) reqtosi mais rigorosos aplicaveis aos navios
nas Areas de Controle de Emissfes (ECA’s). Uma B@¥e ser designada para,SOPM
(material particulado), ou NQou todos os trés tipos de emissdes dos naviestosua uma

proposta de uma Parte (pais signatario da Convedgdanexo VI, conforme (Figura 11).
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As ECA'’s existentes incluem: Mar Baltico (82005); Mar do Norte (S€ 2005/2006);
América do Norte, incluindo a maior parte dos Essadnidos e da costa canadense XNO
e SQ, 2010/2012); Caribe, incluindo Porto Rico e lIhdsgens dos EUA (N e SOX,
2011/2014) (MARPOL, Consolidated Edition, 2011).

Figura 11 - Areas de Controle de Emissdo (ECA’S).
“';"i:'a 4 '.‘ : ' -~

= United States
I’ Caribbean Sea
“im. _|area SOx, NOx
and PM

sea area SOx, NOx .
and PM NOx

Fonte: Disponivel em:<www.shipownersclub.com>. Aess 11 de fevereiro de 2016.

Conforme o Anexo VI da Marpol, Cisneros (2012) dege que, com relacdo as
emissOes de SQJos navios, o contetdo de enxofre ndo deve exadegsidr, e, com o tempo,
as porcentagens devem diminuir, passando a 3,5% @enjaneiro de 2012. Em abril de
2008 os estados membros, em uma reunido do Comifratecdo do Meio Marinho,
decidiram que o conteldo vai se limitar a 0,5% @t © mundo a partir de 2020; e no caso
das areas especiais as reducdes serdo mais drastica % em 1 de julho de 2010 e 0,1%
em 1 de julho de 2015 (Tabela 01).

Tabela 01 -Anexo VI da MARPOL — Limites de Enxofre no Combust.

Data Limites de enxofre no combustivel (% m/m)
SOx ECA Global

2000 1.5% 4.5%

Jul/2010 1.0%
2012 3.5%
2015 0.1%
20202 0.5%

a — a data alternativa é 2025, a ser decidido emramisdo em 201¢&

Fonte: Disponivel em:<www.dieselnet.com/standamtis/imo.php>. Acesso em 05 de abril de 2016.
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Cisneros (2012) também cita que, para o casordass@s de NOx, as limitacoes
sao definidas para os motores a diesel, dependlngdeiocidade de funcionamento maxima
do motor,n (RPM). Sendo assim, a norma esta dividida emetidgzas (Tabela 02):

1. A primeira etapa € para navios construidos entle janeiro de 2000 e 1 de janeiro
de 2011 Tier ). As emissdes néo deveréo exceder 17,0 g/k\Wha, rpatores com
rotacao (n) inferior a 130 rpm; para motores cotag@ entre 130 e 2.000 rpm o
limite €: 45,0 . n - 0,2 g/kWh, e para motores qotacdo acima de 2.000 rpm o
limite é de 9,8 g/kWh.

2. A segunda etapa € para navios construidos a garlirde janeiro de 201Tiér II).

As emissdes de NOx nao deverao exceder 14,4 g/kysra, motores com rotagéo

inferior a 130 rpm e proporcionalmente para os mestde rotacdo mais alta.

3. Aterceira etapa é para navios construidos a pketir de janeiro de 201®iér III).

A regulamentacdo é mais drastica com um limite,degg&W h, para motores com

rotacao inferior a 130 rpm. (CISNEROS, 2012).

Tabela 02 -Anexo VI da Marpol — Limites de Emiss6es NOx.

Tier Data Limite de NOx, g/kwh
n <130 130< n < 2000 > 2000
Tier| 2000 17.0 45 .n-0.2 9.8
Tierll 2011 14.4 44 . n-0.23 7.7
Tier Il 2016 * 34 9.n-0,2 1.96

*Areas de Controle de Emissdo NOx (padfaer Il aplicado fora das areas ECA)

Fonte: Disponivel em:<www.dieselnet.com/standantisviimo.php>. Acesso em 05 de abril de 2016.

A industria maritima reconhece, assim, a necessidadnelhorar a qualidade do ar
Nnos portos e zonas costeiras, a fim de manter adige para as populacdes que vivem nas
zonas circundantes, exigindo uma reducao das eesis® gases de escape nocivos dos
navios (MURPHYet al, 2013). A inicial preocupacao com relacao as ebeis atmosféricas
no transporte maritimo com a implementacdo de rfegrdas de controle que visam a
reducdo desses gases de escape influenciou tamadrasterior atencéo que foi dada pela

IMO as questdes de emissao de GEE, e sua possigzgao.
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2.3.1 As emissOes de GEE e a navegacgao comercial

O Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2016) cita quaurante a Conferéncia das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvohiojeealizada no Rio de Janeiro em
1992, a Rio 92, foi elaborada a UNFCCC (Conver@éadro das Nacdes Unidas sobre a
Mudanca do Clima) e definidos compromissos e obdga para todos os paises
(denominados Partes da Convencao), que levaram agrsideracdo o0 principio das
responsabilidades comuns, porém, diferenciadapa@es signatarios comprometeram-se
a elaborar uma estratégia global “para protegéstersa climatico para geracdes presentes
e futuras”.

Conforme o MMA (2016), o Protocolo de Kyoto consti um tratado complementar
a UNFCCC, definindo metas de reducdo de emisso€s@ara os paises desenvolvidos
e 0S que, a época, apresentavam economia em &aupsia o capitalismo. Criado em 1997,
o Protocolo entrou em vigor no dia 16 de feverdeo2005, logo apdés o atendimento as
condicBes que exigiam a ratificacdo por, no mini6&96 do total de paises-membros da
Convencao e que fossem responsaveis por, pelo pEstbsdo total das emissdes de 1990.

Segundo Kontovas e Psaraftis (2009), apdés o Riatade Kyoto, houve uma
preocupacéao crescente sobre os efeitos das emis&¥3 da navegacao comercial.

O Protocolo de Kyoto nos termos do artigo 2.2 aimoue "as Partes incluidas no
Anexo | devem procurar limitar ou reduzir as emess@le GEE nédo controlados pelo
Protocolo de Montreal provenientes de combustideiaviacdo e maritimo internacional,
por intermédio da Organizacdo da Aviacdo Civil dnéeional (ICAO) e da IMO,
respectivamente." (ROYAL ACADEMY OF ENGINEERING, 28).

Inicialmente, a falta de acordo a nivel internaaldevou nacdes individualmente ou
grupos de nacbes a analisar a questdao. A Unidop&arono ambito do Programa de
Mudanca Climética Europeia Il, langado em outule@@05, incluiu o transporte maritimo
em seus compromissos globais de reducao de gasésitbeestufa (ROYAL ACADEMY
OF ENGINEERING, 2013).

Somente a partir de 2011, seis anos apos a vigéod@aexo VI da MARPOL sobre
poluicdo atmosférica, a questdo do controle dassgies de GEE pelo transporte maritimo
passou a ser legislada, com base na problemascaa@dancas climéticas.

Eyringet al (2010) concluem que os esfor¢os para reduzirsérassde C&e outros

poluentes dos navios levariam a beneficios ambgeotasideraveis. Reducdes de todas as
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fontes de CQ incluindo navios e outros modos de transporteogasionar uma maior
reducao a longo prazo no aquecimento global.

Kollamthodiet al. (2013) também citam que o trabalho da IMO sobrenaissdes de
gases de efeito estufa foi iniciado com Resolugdbd®7 numa Conferéncia da MARPOL,
"Emissbes de C£dos navios”, sendo exigida a realizacéo de essmlo® as emissdes de
GEE provenientes de navios pela IMO e considerastaatégias viaveis para a reducao de
emissOes de GEE. A partir de 2003, a IMO atravagldBC (Comité de Protecédo do Meio
Ambiente Marinho) identifica e desenvolve mecanisnmecessarios para alcancar a
limitacdo ou reducdo de emissdes de gases de efsitda do transporte maritimo
internacional.

A resolucdo A.963 (23) da Assembléia da IMO em "INPOliticas e Praticas
Relacionadas com a Reducédo da Emissfes de GakésitdeEstufa de Navios" exortou o
MEPC a desenvolver uma metodologia para descresiancia dos navios em termos de
indice de emissédo de GEE (KONTOVAS e PSARAFTIS 9200

O MEPC adotou, mediante a Resolucdo MEPC.203 @fgndas ao anexo da
MARPOL, afim de incluir regras sobre eficiéncia mgy@&tica para navios no anexo VI da
MARPOL. Onohara (2016) cita que estas emendasdntiunovo capitulo 4 da MARPOL
(Regulamento de Eficiéncia Energética dos Naviogbetivam melhorar a eficiéncia
energética dos navios a partir da ado¢édo de natmdssempenho técnico, a fim de reduzir
as emissdes das substancias decorrentes da combasiko utilizado como combustivel.

O regulamento aplica-se aos navios com mais dé&4A0@ortanto, ndo cobre todas
as embarcacoes (SARDINHA, 2013).

Conforme Acomi e Acomi (2014), a fim de controlamaimizar a polui¢éo do ar,

a MEPC desenvolveu medidas técnicas, operacionaide egerenciamento para o

monitoramento dessas emissodes de.Gao elas:

v Indice de Projeto para Eficiéncia Energética (EEp)meiro padrio global vinculativo
relacionado com mudancas climaticas. E aplicadélaestados e entrou em vigor em
1 de Janeiro de 2013. O indice exige que os navicsmendados a partir desta data, se
tornem mais eficientes em termos energéticos, comas que se tornardo mais
rigorosas ao longo do tempo (SARDINHA, 2013);

v' Indice Operacional de Eficiéncia Energética (EE®Ium instrumento de informacio
gue permite aos operadores de navios, comparaiénefa de consumo de combustivel

dos navios em relacao a valores de referéncia (SNREB, 2013);
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v" Plano de Gerenciamento de Eficiéncia Energétiddado (SEEMP): permite registrar
as medidas operacionais que podem ser, ou sd@adgdicpara melhorar a eficiéncia
energética do navio comparativamente a valoreef@eéncia (EEOI) (SARDINHA,
2013).

O conceito de indice Operacional de Eficiéncia fética (EEOI), conforme Acomi
e Acomi (2014), foi desenvolvido para proporcionamssisténcia aos
armadores (proprietarios) de navios no processedabelecimento de emissfes das
embarcacdes em operacdo, e sugerir o0s meios mamcal a sua reducdo. Como uma
ferramenta Util para a limitacdo do impacto da gagéo sobre o monitoramento da
mudanca climética global, EEOI representa a mass&€@ emitida por unidade de
transporte executado.

Se o0s navios forem mais eficientes, irdo queimanasmecombustivel e, como
consequéncia, emitir menos £BARDINHA, 2013).

Conforme Sardinha (2013), diferentes classes desasréo diferentes limites a
atingir. No entanto:

v' Sera aplicada uma meta de melhoria global de 10%fioi&ncia energética, aos

novos navios construidos entre 2015 e 2019;

v Os navios construidos entre 2020 e 2024 terdo wmea sua eficiéncia energética
de 15 a 20%, dependendo do tipo de navio;
v" Os navios entregues apos 2024 terdo de ser 30%efitagsntes.

Comparando o transporte maritimo com outras maalddisl de transporte em termos
de emissdes de GOo artigo daRoyal Academy of Engineerin@013) utiliza como
referéncia o exemplo de um grande petroleiro, paransporte de uma tonelada de carga, a
uma milha de distancia (,8 km), e disponibiliza a (Tabela 03), que mogtiadice relativo
entre os diferentes modos de transporte. Percelaeprjuena parcela de contribuicdo
emitida pelo navio em questdo. Com participacaazied na emissdo de GEE, através do
modal maritimo transportam-se maiores volumes canomconsumo de combustivel,

portanto, emitindo menos.
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Tabela 03 -Emissoes relativas de G@e diferentes modalidades de transporte.

Modalidades de transporte indice Relativo de CO
Avido 398
Pequenos veiculos 226
Grande caminhao 49
Ferroviario 6
Grande navio conteneiro 3
Grande navio petroleiro 1

Fonte: MOL, (2004 apudRoyal Academy of Engineeriig013).

Contudo, a participacéo relativa das emissdes adssntem aumentado durante os
altimos anos em comparacao com o transporte tegresiutras industrias. A contribuigdo
do transporte maritimo para o total mundial de sfé@s de C®¢é pequena (1,8% das
emissdes totais mundiais de £@m 1996). Isto implica que uma reducdo de 10% nas
emissbes dos transportes maritimos representamredugdo de menos de 0,2% das
emissodes totais no mundo, o que nao significa eAmrgortante a adocao de esforgos para
sua reducao.

Em 2011, um grupo de trabalho foi criado no ambdaoPrograma Europeu sobre
Alteracdes Climaticas (ECCPEuropean Climate Change Programiree as medidas de
reducdo e instrumentos foram avaliadas e discutielasJunho de 2013, a UE apresentou
uma estratégia para a criagdo de um sistema deareonento, comunicacgao e verificacdo
(MRV-Monitoring, Reporting and Verification) dasmissdes de COdos transportes
maritimos, a partir de 2018, que aguarda aprovdgd@arlamento e do Conselho Europeu
(SARDINHA, 2013).

2.3.2 O Brasil e as emissodes de GEE

2.3.2.1 Cenario nacional

Também no Brasil, muitos esfor¢cos tém sido tomadoseducdo de emissdes de
GEE. O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovad&TI), aponta reducéo de 53,5% no
total de CQ emitido pelo Brasil na atmosfera, entre 2005 €02@s numeros cairam de
2,73 bilhdes de toneladas de gsara 1,27 bilhdo. (MCTI, 2016).

O Brasil instituiu a Politica Nacional sobre a Mnda do Clima (PNMC), por meio

da Leino 12.187/2009 que define o compromisscomativoluntario de adocéo de acdes de
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mitigacdo com vistas a reduzir suas emissdes de dBHE 36,1% e 38,9% em relacdo as
emissodes projetadas até 2020. Segundo o Decrgt89@2010, que regulamenta a PNMC,
a projecao de emissdes de GEE para 2020 foi estierad3,236 Gt Céeq. Dessa forma, a
reducdo correspondente aos percentuais estabelemdontra-se entre 1,168 Gt £Q e
1,259 Gt CQeq, respectivamente, para 0 ano em questdo. A &@raabmpanhar o
cumprimento do compromisso nacional voluntério @araducdo das emissdes (Art. 12 da
Lei no 12.187/2009) até o ano de 2020, foi estameno Art. 11 do Decreto no 7.390/2010
que serdo publicadas, a partir de 2012, estimadivaais de emissdes de GEE no Brasil em
formato apropriado para facilitar o entendimento parte dos segmentos da sociedade
interessados (BRASIL, 2014). Segundo o MMA (20p@)ya auxiliar no alcance das metas
de reducéo, a lei estabelece ainda, o desenvoltantEnplanos setoriais de mitigacao e

adaptacao nos ambitos local, regional e nacional.

2.3.2.2 Cenério local: Rio de Janeiro

Conforme Russar (2008), em 2007 foi criada a Sopmagriléncia do Clima e de
Mercado de Carbono no estado do Rio de Janeiramimto da Secretaria do Ambiente,
visando estruturar a politica estadual de mudaeigasticas, que passa pela elaboracéo de
estudos sobre a emissao de GEE, seus efeitos € @eadaptacao.

O estado do Rio de Janeiro publicou a Lei n°® 5682 que instituiu a Politica
Estadual sobre Mudanca do Clima e DesenvolvimensteBtavel — PEMC. Esta lei norteia
o Plano Estadual sobre Mudanca do Clima que, @ovez, orienta a formulagéo de planos,
programas e politicas, define metas e acdes ressritvoluntarias ou de incentivo positivo,
com a finalidade de prevenir a mudanca do climaus smpactos. A Lei estadual que foi
regulamentada pelo Decreto nr 43.216 de 30 seteddb@D11 estabelece ndo somente as
metas que deverdo ser atingidas no horizonte d6, 208as também como se dara a
governanca da politica climatica no Estado de ntpaotais metas possam ser alcancadas
(PLANO ESTADUAL SOBRE MUDANGCA DO CLIMA, 2012).

2.4 INVENTARIOS DE EMISSOES ATMOSFERICAS PARA O M@D MARITIMO

Uma maneira de contribuir para o controle de GEEatmaosfera é através da

estimativa das emissdes do modal maritimo, a pert@studos de sustentabilidade portuaria,
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notando a questdo do trdfego de embarcacgfes enetemmihado porto e o impacto dos
gases de escape de navios, com um efeito direte acdimosfera.

Inventarios de emissdes atmosféricas sdo ferrasatgacontrole utilizadas na
obtencédo de um balanco real das emissdes, agarima analise contabilistica.

Dalsgreret al (2009) mostram que um inventario confiavel elaado de emissdes
de navios é essencial para que cientistas atmosséaguantifiquem o impacto do transporte
maritimo e para que os decisores politicos impleéemenmegulamentos e incentivos para a
reducdo de emissoes.

Com relagdo ao modal maritimo, diversas publica¢éesicas, que descrevem
métodos adequados para a contabilizacdo dos gasidos, sdo disponiveis. De acordo
com o Inventory of Air Emissions GuidEMEP/CORINAIR (2002), um inventario de
emissOes € a base para praticamente todos os pemyide gestdao da qualidade do ar.
Inventérios de emissdes sdo usados por gerentgsatidade do ar nas avaliacdes das
contribuigdes e interagdes entre as fontes degémwdo ar em uma regido, como dados de
entrada para os modelos de qualidade do ar e rend@gimento, implementacédo e
acompanhamento de estratégias de controle. A idnpwea dos dados de inventario de
emissdes aumenta com avancos na sofisticacdo dieose outras ferramentas de analise
utilizados na gestao da qualidade do ar, e, cosultaelo, o interesse na verificacdo das
emissdes é generalizada.

O documento EMEP/CORINAIR (2002), ainda afirma gulstancias emitidas para
a atmosfera por atividades humanas e naturais séamusa de muitos dos problemas
ambientais atuais e potenciais, e dai a necessadespor de informacfes quantitativas
sobre essas emissdes e as suas fontes, a fim de:

* informar aos decisores politicos e ao publico;

e definir as prioridades ambientais e identificar @svidades e atores
responsaveis pelos problemas;

« definir objetivos e restricbes explicitas;

» avaliar os potenciais impactos e implicacOes deeliites estratégias e planos
ambientais;

» avaliar os custos e beneficios de diferentes patitambientais;

* monitorar o estado do ambiente para verificar sanatas estdo sendo
alcancadas;

* monitorar a acao politica para garantir que ekatesido os efeitos desejados;
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e garantir que os responsaveis pela implementacioatitisas estdo a cumprir
as suas obrigacoes.

Em fevereiro de 1991, a OECDHe Organisation for Economic Co-operation and
Development realizou um seminario em Paris sobre a metodalag inventério de
emissdes de GEE e produziu consenso sobre:

a) um documento de metodologia basica como o melto de partida disponivel
para o trabalho nas estimativas de emissdes n&masistentes e,

b) um plano proposto para um programa de trabaghdois anos para melhorar e
difundir a metodologia de inventario.

O IPCC, posteriormente, adotou o Programa de Tmabaalizado pelo Primeiro
Grupo de Trabalho IPCC, com o0 apoio da OECD e da(l&ternational Energy Agengye
reconheceu que o esfor¢co de desenvolvimento dodméleve (IPCC, 1992):

a) ser construido com informacgdes disponiveis methores dados cientificos
disponiveis da investigacdo em curso e, atualmemnentarios e métodos disponiveis;

b) fornecer um método padrao simples e acessteelos os paises participantes;

c) autorizar os métodos mais detalhados - os pgisesém emissdes detalhadas
recursos de inventario devem ser encorajados dosiggara fornecer os melhores dados
possiveis para o IPCC;

d) ter procedimentos de documentacao e revisdadosh para assegurar a coeréncia
e a transparéncia dos resultados.

Este programa de trabalho elaborou o Projeto deiriies para Inventarios nacionais
de GEE em trés volumes - instrucbes para relatétiwso de Exercicios e Manual de
Referéncia - nas seis linguas oficiais das Nacdedad para a revisdo de todo o mundo
durante 1994. As orienta¢gbes abrangem as prindipaies dos trés principais GEE - €0
CHs e NO - e trés grupos adicionais de GEE - HFCs, PFEz.e

Também, conforme Imventory of Air Emissions Guid&EMEP/CORINAIR(2002),

a Organizacéo das Nacdes Unidas — UNFCCC e o totde Kyoto evidenciam o assunto
em referéncia ao objetivar estabilizar as concedém de GEE a um nivel que evite uma
interferéncia antropogénica perigosa com o sistelmatico. Assim, todas as Partes da
Convencado devem desenvolver, atualizar periodicenepublicar e disponibilizar
inventarios nacionais de emissdes antropicas mbesce sumidouros de todos os GEE nédo
controlados pelo Protocolo de Montreal , utilizantgtodologias comparaveis. AUNFCCC
exige que as partes utilizemRavised 1996 IPCC Guidelines for National Greenkdbas
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Inventories(Diretrizes Revisadas do IPCC, 1996), para inveganacionais de GEE e o
Good Practice Guidance and Uncertainty ManagementNational Greenhouse Gas
Inventories(2000). Partes signatarias podem utilizar métati@sentes, dando prioridade
aos meétodos que sdo acreditados para produzirtesa®gas mais precisas para as
categorias de fontes principais - seguindo as ésvde decisdo da orientacdo de boas
praticas. As partes signatarias também podem usametodologias nacionais que
consideram mais capazes de refletir a sua situagéional, desde que estas metodologias
sejam compativeis com as Diretrizes do IPCC.

S&o muitas as Organizagdes que cooperam com a@oesobre Emissdes de GEE
de navios em atendimento a IMO.T@ird IMO GHG StudyIMO, 2014) foi encomendado
como uma atualizacdo dgecond IMO GHG StudyMO, 2009). A atualizacdo do estudo
foi elaborado em nome da IMO por um consorcio ideronal liderado pel&niversity
College Londor{UCL).

De acordo com a EPAvironmental Protection Agency of the)u® relatéridJS-
Mexico Cooperation on Reducing Emissions from Shipough a Mexican Emission
Control Area(2015), embora existam muitos exemplos especifieoformas de produzir
um inventario das emissdes de navios, a maiorizeseigpa das duas abordagens principais:
top-downoubottom-up Embora cada abordagem possa gerar os mesmodéipagdas (por
exemplo, toneladas de NOSQ,, PM, etc. das atividades dos navios), as entradas
metodologias utilizadas para chegar a essas sdifdemm, e cada abordagem tem limitacdes
e vantagens.

Segundo a EPA (2015), em uma abordagem-down o consumo total de
combustivel de navios na area de interesse é gsatmo elemento fundamental. Sabendo-
se os tipos e quantidades de combustivel consupude;se utilizar fatores de emissao (por
exemplo, gramas de poluentes por tonelada de caimblusonsumido) para estimar a
guantidade de emissBes atmosféricas produzidas giefdade do navio. Apesar da
facilidade de célculo, existem limitaces.

O métodaop-down(ou a base de combustiveis), seria 0 método roafswel para
estimar o consumo total de combustivel e emiss@ss,possivel contar com as informacoes
das fontes de fornecimento daoinker maritimo, de forma confiavel, em conjunto com
informacgBes de consumo, repassadas pelo proprio.riRerém as estimativas de emissdes
de CQ globais provenientes do transporte maritimo ddeagade estatisticas relacionadas

ao combustivel diferem substancialmente das estiasabaseadas em atividades. Uma das
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razBes para esta discrepancia pode ser a pratigpstes ou alteragbes, no mar, antes da
entrada no porto, mas, provavelmente, a princguala € que as estatisticas de combustivel
bunkerem alguns paises ndo sao confiaveis. Do lado @togdedores de combustivel ,
erros, tais como as incertezas de calculo gerdismpdrazer um certo grau de imprecisédo ao
consumo de combustivel (PSARAFTIS e KONTOVAS, 2009)

A abordagenbottom-up(ou baseada na atividade da frota) tenta esasiamissdes
da frota mundial através do calculo das emissOestpdos 0s possiveis tipos e tamanhos
de navio. Este método utiliza informacdes sobmogimentos dos navios e caracteristicas
dos mesmos (tipo de embarcacgéo e tamanho, do iifzale de motor, tipo de combustivel,
etc.), bem como os valores de consumo de comblstiveespondentes e fatores de
emissdo. A abordagem tem muitas variantes, prilmg@e dependendo da forma como os
dados de entradas sdo obtidos, e que calculos tasopremissas sao realizados
(PSARAFTIS e KONTOVAS, 2009).

Para Tzannatos (2010), a estimativa das emiss@salaos com a utilizagdo da
abordagembottom-up envolve a aplicacdo de fatores de emissédo para atividade
particular do navio, onde um fator de emisséo &alar representativo que tenta relacionar
a quantidade emitida com o status operacional domam navio durante essa atividade.
Para as emissdes de portos, um perfil de atividadavio é uma reparticio dos movimentos
de um navio em modos de operacédo, com um motapale tamanho representativo, fator
de carga do motor, tipo de combustivel consumidbtempo gasto em cada modo de
operacgao.

Em UK Ships Emissions InventofgNTEC, 2010), foi adotada uma abordagem que
permite que os dados detalhados sobre os movimeatoavios e caracteristicas do motor
sejam combinados com fatores de emissdo para ficents emissdes atmosféricas das
fontes maritimas (navios) no Reino Unido (Figurd. 12 abordagem € coerente com a
metodologia adotada para quantificar as emissdsesndwios conforme @ir Pollutant
Emission Inventory Guidebo&MEP/EEA (2009).
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Figura 12 —Modelo esquematico da metodologia para estimavemissoes.

Navios Fatores de Carga
Pot&ncia de motor principal Fator de carga de mator principal Mo -immh'géc Rotas Navegadas
& motores auxilisres (kw) & motares suxiliares (kw) Por navio Em células da grade 545
e Tempo aperacional
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Por navio <
Distincia (km)
3 Navegadano mar
Poténda Efetiva (kw)
T N
Poténcia de motar principal empo ';'; n'm".p‘“ ™)
& motores suxilisres (kw)
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Por navio
y
Poténdia (kwh)

Efetuada pelo navio

Fatores de EmissSo (g/kwh)
Por tipo de combustivel e motor

A

Emissdes (g)
Por célulss de grade

Fonte: UK Inventory Ship EmissiofENTEC, 2010).

A velocidade do navio pode variar durante uma menmi@cdo, especialmente
guando os navios se aproximam de um porto, ondedel@nuem a velocidade, conforme
descrito enUK Ships Emissions InventofigNTEC, 2010).

O IPCC (2006)destaca dois niveis metodoldgicos para estimamasées de C£)
CHas, e O de embarcagbes. Ambos os niveis aplicam fat@esnissao para alimentar os
dados da atividade de consumo. Essas seriam atagkogop-downe bottom-up,porém
com outra denominacadiér 1 eTier 2). A arvore de decisdo mostrada na (Figura Ji3)aa
a fazer uma escolha entre os dois.

No primeiro método Tier 1), o calculo baseia-se na quantidade de comielistiv
consumido e em fatores de emissao parg KO, CHs, e NO.

O métodoarTier 2 utiliza também o consumo de combustivel por d@@ombustivel,
mas requer fatores de emissao especificos de adacpm maior especificidade na
classificacdo dos modos (por exemplo, tipos deasayviipo de combustivel (por exemplo,

0leo combustivel), e mesmo tipo de motor (por exengiesel). Na aplicacao daer 2, os
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compiladores de inventario devem notar a utilizagéaima metodologia detalhada para
estimar emissdes de navios com base no tipo de nigto de navio e dados de movimento
do navio. A metodologia de movimento de navios psee utilizada quando os dados

detalhados de movimento do navio e informacdesdgsisobre os navios estdo disponiveis.

Figura 13 - Arvore de decisdo para emissdes de embarcacoes.

Os dados de consumo
de combustivel da embarcagio
foram disponibilizados por tipo
de combustivel?

Coletar dados ou estimar
~» utilizando dados proxy
(dados aproximados)

Nio

- Desenvolva estatisticas
das em outra informagao
ou dados proxy

]

diferenciados entre
nacionais e
internacionais ?

0Os dados sobre o uso do
combustivel e os fatores de
emissio de CH4 e N20O por tipo de Maquing
est3o disponiveis?

Estimar emissdes utilizando o

Sim_ | modo Tier Il com o fator de teor de carbono

especifico do pais e fatores de emissdode
CH4 e N20 especificos do motor

Nao

}

Usar o modo Tier Il para 0 CO2
com o teor de carbono especifico do
pais e 0 mado Tier | para CH4 e N20
com os fatores de emiss3o no padrio IPCC

Os dados nadonais
de teor de carbono
estao disponiveis?

Iniciar coleta de
dados

Esta é uma
categoria chave
de fonte?

sim

Estimar emissdes de CO2 utilzando
0 padrio IPCC de teor de carbono;
estimar emissdes CH4 e NO2 utilizando
0 padrio IPCC de fatores de emissao

Fonte:IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inveeso2006).

De acordo com a orientacao do IPCGexond IMO GHG StudyMO, 2009), e o
Third IMO GHG StudyIMO, 2014), através de uma compilacéo de estuedpecifica como
consenso, a técnichottom-up para a elaboragdo de inventarios referentes acalmod
maritimo, como método para melhor estimativa dessdeis de GEE e todos os poluentes.

O EPA (2015) ressalta que, apesar de ser a téctedaventario mais apropriada e
adotada, existem, naturalmente, algumas limitagi@a a abordagerhottom-up que
incluem:

» exigem coleta e andlise de dados de atividadesdds bs navios do universo

em estudo (algumas vezes nao é possivel obtedos da todos os navios);
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» estdo sujeitas a incertezas em torno das cardic@sidos navios (dados néao
confiaveis, por exemplo, a poténcia dos navios gorao longo de uma rota) e fatores
de emissoes.

Porém, apesar dessas limitagdes vantagens claras na utilizacdo do métumttom-
up, que incluem:

* podem ser relativamente mais precisas em relaghordagensop-down

» podem estimar emissdes por tipo de navio (isto gossivel distinguir a
quantidade de emissbes de poluentes atmosféripastia de navios conteneiros,
petroleiros, etc.);

* podem identificar as emissfes ao longo das rotaftimas e em areas

geograficas como ECA’s utilizando dados geografams navios.

O EMEP/CORINAIR (2002) relata que as estimativagmderteza sdo um elemento
essencial de um inventario completo de emissdesta-Be do conjunto de incertezas
associadas com os dados e parametros relacionamios calculo das emissdes e com a sua
agregacdo para o setor ou totais nacionais. E tanpter perceber que a informacéo de
incertezas ndo se destina a contestar a validadestisnativas do inventério, mas a:

1) ajudar a priorizar os esfor¢os para melhoraeaigéo dos inventarios no futuro e
orientar as decisdes sobre a escolha metodoldgica.

2) informar aos utilizadores de dados de inventsolore a qualidade cientifica dos
dados, apoiando-os a realizar avaliacdes de izeerde®s seus proprios aplicativos e
considerar a possibilidade de utilizacdo dos radak de modelos de qualidade do ar e
estudos de projecao.

Compreender as incertezas em um inventdrio de @esisgsode apoiar tanto a
validagdo quanto a verificacdo dos inventariosndssdes.

A fim de garantir que a avaliacdo da qualidademenventario de emissdées e um
relatorio de emissao seja possivel, ele deve sepit@do com o uso de "Boas Praticas". O
relatorio Good Practice Guidance and Uncertainty Managementational Greenhouse
Gas InventoriegIPCC, 2014) define as boas préaticas como o seguin

escolha de métodos de estimativa adequados assté@ogias nacionais;

garantia e controle de qualidade, a nivel nacional;

quantificacdo de incertezas, e

» arquivamento de dados e geracao de relatériogpanzover a transparéncia.
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Estes requisitos sdo para garantir que as estmsatie emissdes, mesmo que
incertas, sejam estimativas de boa fé, no sentdaéd conter quaisquer preconceitos que
poderiam ter sido identificados e eliminados, e améncertezas foram minimizadas tanto
quanto possivel, dadas as circunstancias nacioAasisestimativas deste tipo seriam
presumivelmente as melhores possiveis, tendo eta osrconhecimentos cientificos atuais
e 0s recursos disponiveis.

Com relacao as fontes de emisséo, de acordo cbhnird IMO GHG StudyIMO,
2014), trés fontes de emissdes primarias sao aadast em navios (emissdes de outras
fontes sdo omitidas por causa de sua pequenalmogéo global) - motor principal, motores
auxiliares e caldeiras:

* Motor Principal:

As emissfes do motor principal ou motor de prdulgtanto em termos de
magnitude como de fator de emissdes) variam ematud@ poténcia nominal do motor
principal, fator de carga e ano de construcao domaA poténcia efetiva do motor principal
e o fator de carga variam ao longo do tempo comsaltedlo da operacao e atividade
especifica desenvolvida por um navio: modo openatiqpor exemplo, atracacéo,
ancoragem, manobras), velocidade, condicdes da,dargpo, etc. As emissdes sao também
especificas para um navio, pois, navios individygaissuem diferentes especificacdes de
maquinas e de atividade. A técnibattom-uppossibilita o célculo de forma detalhada
(poténcia do motor principal e fator de carga) ga@a navio individualmente.

* Motores Auxiliares:

As emissdes de motores auxiliares (tanto em tedaegsagnitude como de fator de
emissbes) variam em funcdo da demanda de poténcidiaa (tipicamente alterada
conforme o0 modo de operacgéo do navio), da potémeranal do motor auxiliar, do fator de
carga e do ano de constru¢cdo do motor. Dados t&cmicoperacionais sobre motores
auxiliares sédo por vezes ausentes das bases de dawmberciais, especialmente para os
navios mais antigos (construidos antes de 200@p®i@cnicos (poténcia, cabecote, nimero
do modelo, etc.) para os motores auxiliares de sioavios podem ser encontrados com
mais frequéncia do que de navios antigos; No emtastes formam uma porcentagem muito
pequena em toda a frota. H& tipicamente dois o8 matores auxiliares em um navio e o
namero e poténcia (ndo necessariamente 0 mesmaoopasaos motores em um navio) de
cada motor é determinada por critérios de projetprdprietario do navio. Isto significa que

a operacgdo real dos motores auxiliares especifjpmstipo de embarcacdo e modo de
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funcionamento, pode variar significativamente deéamaara navio. Nao ha bases de dados
comerciais que fornecem estes perfis operaciormalsase operacional por modo de classe
ou navio. Esta falta de dados ira dificultar a deteacéo da estimativa de poténcia do motor
auxiliar usando niveis de carga do motor auxilr@dpterminados.

» Caldeiras:

Emissbes de caldeiras auxiliares variam com baselasse do navio e modo de
funcionamento. Por exemplo, petroleiros antigosspi@sn plantas de vapor grandes,
alimentadas por grandes caldeiras que forneciamryagra bombas de carga e, em alguns
casos para aquecer cargas. Para a maioria dosrdavidasse nao-cisterna, caldeiras sao
usadas para fornecer agua quente para manter o pnoicipal quente (durante a atracacao
ou ancoragem), para a tripulagdo e outras neceesidauxiliares. Estas caldeiras séo
tipicamente menores e nao séo utilizadas durardperacées em mar aberto por causa dos
sistemas de recuperacdo de calor (ou seja, ecoadones). Dos trés tipos de fontes de
emissdo, caldeiras normalmente tém significativaenarenos emissées do que 0s motores
principais e auxiliares.

As emissdes do modal maritimo sdo estimadas paca enodos possiveis de
operacao, cujas caracteristicas sao referentde@daele da embarcacdo num determinado
instante (Tabela 04):

Tabela 04- Modos de operacao de navios.

Velocidade Modos de Operacéo
<01 né (0,514 m/s) Atracado Hotelling
01 n6 — 03 noés Ancorado (estadia)
3 nés — 20% da Poténcia de Maquina Manobra

20% — 65% da Poténcia de Maquina Marcha Reduzida
>65% da Poténcia de Maquina Normal de Cruzeiro

Fonte:IMO (2014).

Para motores auxiliares, os perfis de uso sao iéispetente definidos para cada tipo
de navio e classe de tamanho. Além disso, o usoador auxiliar também varia de acordo
com os modos de operacao da embarcacédo, que sdidakepor intervalos de velocidades
do navio. Os motores auxiliares estardo sendozadiis normalmente nos modos de

operacdo de manobra (simultaneamente com os moporespais da embarcacdo) e
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hotelling (estadia da embarcagdo num porto). O modo de gimehnatelling ou estadia é
uma situagéo especifica, que ocorre enquanto @ e&va atracado ou fundeado, em que
apenas 0s motores auxiliares estardo sendo utiBzaara fornecer energia e satisfazer as

necessidades energéticas do navio (o motor prinegbara parado).

2.5 ESTUDOS SOBRE EMISSOES DE GEE EM PORTOS MARIDIM

De acordo com Merk (2014), aproximadamente 230 Gedhde pessoas estao
diretamente expostas as emissdes do transportémeadntre os 100 maiores portos do
mundo, e, embora a maioria destas emissfes ocaoramar, a parte mais diretamente
perceptivel das emissdes de transporte maritimoesngem areas portuarias e nas cidades
portuérias. A maioria das emissées de: @65 navios nos portos estdo na Asia e na Europa
(58%) devido ao intenso trafego de embarcacéeasesgides. Para o autor, 0s portos com
0S maiores niveis de emissédo absolutos devidoaasporte sdo Cingapura, Hong Kong
(China), Tianjin (China) e Port Klang (Malasia), @&,porto com as menores emissoes
relativas de C@(emissdes por chamadas dos navios) é Kitakyusip#d). Outros portos
com baixas emissodes relativas estariam no Jap&gjasReino Unido, Estados Unidos e
Suécia. Espera-se que a Asia (ainda) e a Afridatremn aumentos nas emissdes, devido ao
crescimento do trafego portuario forte e medidasidigacao limitados.

Merk (2014) também afirma que relativamente powcsabe sobre as emissdes dos
navios nos portos, pois, segundo o autor, existeatgs estudos sobre estimativas de

emissdes portuarias (Quadro 01).
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Quadro 01 -Estudos académicos sobre emissdes do transpaitemanos portos.

PORTO REFERENCIA

Hong Kong (China) Yaet al (2012)

Hong Kong (China) Net al (2013)
Shanghai (China) Yanet al (2007)
Yangshan (China) Song (2014)

Busan (Korea) Song & Shon (2014)
Busan (Korea) Shin & Cheong (2011)
Incheon (Korea) Hant al (2011)

Kaohsiung (Tapei) Berechman & Tseng (2012)
Kaohsiung (Tapei) Liet al (2014)

Klaipeda (Lithuania) Abrutytet al (2014)

Taranto (Italy) Gariazzet al (2007)
Ravenna (Italy) Luciallet al (2007)
Venice, Piombino (Italy) Trozzt al (1996)
Venice (Italy) Continiet al (2011)
Brindisi (Italy) Donatecet al (2014)
Ambarli (Turkey) Deniz & Kilic (2009)
Izmir (Turkey) Saracoglet al (2013)
Barcelona (Spain) Villalba & Gemechu (2011)
Piraeus (Greece) Tzanattos (2010a)
Victoria, BC (Canada) Poplawsét al (2011)
Goteborg (Sweden) Isaksenal (2001)
Copenhagen (Denmark) Saxe & Larsen (2004)
Mumbai (India) Josepét al (2009)
Aberdeen (UK) Maret al (2007)
13 main Spanish ports Castells Sanadtral (2014)
Rotterdam (Netherlands) Hulskotte & Denier van@en (2010)

Extraido de: Merk (2014)

A partir deste conjunto de estudos sobre as ensissds portos, Merk (2014)
concluiu que a maior parte das emissdes nos poitgeralmente da atividade de transporte
maritimo (entre 70% a 100% das emissfes nos pddopaises desenvolvidos foram
atribuidas a navegacéao), como também, tomandogserdano de 2011, o autor verificou
que as emissdes do transporte maritimo nos panasifsubstanciais e responsaveis por 18
milhdes de toneladas de €0

Alguns estudos sobre emissdes de GEE do trangpariémo em areas portuarias

também foram aqui destacados:

v" O Porto de Barcelona:Villalba e Gemechu (2011)s&w estudo sobre a estimativa

de emissfes de GEE, observa a importancia de emesnte GEE para as cidades e



37

da inclusdo de outras atividades que fazem partendtabolismo urbano e
econdmico local. Adaptando metodologias existerftascalculado um total de
331,390 toneladas de emissdes de GEE (equivaldat€®)) para o ano de 2008,
metade dos quais foram atribuidas a movimentacamdes (emissdes do modal
maritimo) e a outra metade para o porto, as atiéislaelacionadas com as emissées
terrestres. Para os autores, ao conhecer 0s maimigsores, 0 porto pode tomar
medidas para melhorar as atividades dos naviosaddos limites do porto, tais
como manobras e tempo de estadia. Com estes tkxjltaporto e a cidade também
podem encontrar maneiras de reduzir as emissoes.

O Porto de Bergen: Os autores McArthur e Oslan@i3p6stimaram as emissdes dos
navios atracados no Porto de Bergeotélling, dando um valor monetério a estas
emissodes. O custo destas emissodes foi estimado&h@ e € 21,5 milhdes por ano.
Os autores destacaram que 0s custos anuais impmetss emissdes dos navios
atracados em um porto dependerédo, entre outraascais trafego futuro no porto,
da tecnologia dos motores e do tipo de combustivgiregado pelas embarcacoes.
O Porto de Yangshan: Su Song (2014), no seu eshlate inventario de emissodes
de navios, o0 custo social dessas emissoes e dieién@a no Porto de Yangshan,
em Shanghai, apresentou uma sofisticada estimddivaventario de emissdes dos
navios no porto pela aplicagdo da abordagem bassadsdividades navio a navio,
com a utilizacdo de dados geogréaficos das embasafBlS). Também foi
apresentada uma avaliacdo dos custos sociais dasfes associadas e uma
avaliacao da eco-eficiéncia do porto, para uma flet6.518 navios que visitaram a
area do porto de Yangshan. De acordo com o invergdtimado de emissoées, 0
montante das emissdes de L0dds navios na area do porto de Yangshan foi de
578,444 toneladas, das quais, 252.274,20 toneladas oriundas de operacdes em
modo operacional “normal de cruzeiro”;, 63.465,50eladas “em manobra”; e
262.704,10 durante a atracagéo ou ancoragem dasfaotelling).

O Porto de Incheon: Na avaliacdo das emissdes @epBivenientes das operacdes
no Porto de Incheon, Coréia, Chaegj al (2013), se basearam nos tipos,
caracteristicas individuais dos navios e no movimealos navios, a partir do
momento da sua chegada, sua atracacdo, movimenti;amarga, e partida,
utiizando uma abordagenbottom-up com a utilizacdo de dados sobre as

embarcacbes movimentadas pelo porto em 2012. Eodrevarios tipos de
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embarcacgOes, as balsas para o transporte de ¢arams os maiores emissores,
seguidos por navios conteneiros e do tipoo. Os dados foram do banco de dados
do Incheon Port Authoritye incluiram 13.829 navios movimentados pelo pdeo
janeiro a outubro de 2012, porém, a amostra deosgara a estimativa final de
emissoes foi de 13.784, excluidos os navios coragdadompletos ou perdidos. As
emissdes de COno porto de Incheon por 10 meses em 2012, fora®70e000
toneladas.

v' O Porto de Taipei: Liaet al (2010) analisaram neste estudo as mudancas sagmi
de CQ resultantes da movimentagao de conteneiros erogpestabelecidos, através
do porto emergente de Taipei, no norte de Taiwamnbdelo de emissdes baseado
na atividade foi usado para estimar as emiss6&3ddade navios conteneiros em
quatro cenarios, a partir de portos existentes pgrarto emergente. O documento
conclui que a abordagem analitica adotada no pap#¢ ajudar os decisores
politicos a compreender as estratégias potenaaisdlicdo de emissdes deG@
selecéo de rotas de transporte de contéinerepaterior e tal consideracdo deve
fornecer uma base mais ampla e mais significatva g avaliacdo sécio-econdémico

de projetos de investimento portuario.

2.6 ACOES DE SUSTENTABILIDADE PARA O MODAL MARITIMO

Conforme Kollamthodet al (2013), a eficiéncia operacional em & uma frota
de navios depende da intensidade de carbono ndsustineis utilizados, da operacédo da
frota e da eficiéncia energética dos navios. A neos aspectos operacionais importantes
sao a velocidade desenvolvida, as rotinas de magige do navio, a otimizacao de viagem
e rotas, e a eficiéncia do sistema logistico. Aipdestas caracteristicas e aspectos, sdo
necessarias medidas adicionais para combater asdaai de GEE do setor e assim,
melhorar a sustentabilidade portuaria.

O conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu ¥87 (Relatorio de
Brundtland), como o “desenvolvimento que atendenesessidades do presente sem
comprometer a habilidade de futuras geracdes atmdes suas proprias necessidades”. Tal
conceito indica que a unica forma de progressoestétel € aquela que considera

simultaneamente aspectos econdémicos, ambientasass(JOHNSTONMNt al, 2007).
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Segundo Kitzmann e Asmus (2006), um porto é utarsis altamente complexo, que
esta inserido em sistemas ambientais, sociais mOatoos ainda mais complexos, sendo
assim, para atingir a sustentabilidade do negdmitug@rio é preciso abordagens gerenciais
em diferentes escalas, capazes de abranger todasstesmas envolvidos, que estédo
profundamente integrados. Para os autores, apasasrdngéncia e importancia da gestao
ambiental, pouco ela era aplicada aos sistemagdrms$ uma vez que provocava mudangas
profundas, tanto estruturais quanto culturais, daénem um novomodus operandi
portuério. E por isso que do ponto de vista dosreemsledores, geralmente preocupados
com o lucro imediato, a gestdo ambiental semprelémtificada como um custo adicional.
Predominava também uma visdo que considerava anegotacdo ambiental um fator que
ameacava a competitividade das empresas. No enfaars os autores, essa logica vem
sendo superada por outra, que identifica a pres&vambiental como fator de vantagem
competitiva sustentavel, especialmente quando sa@adcdes de responsabilidade social
corporativa pois a adequacgéo as normas ambierdziportunidades de melhoria para o
negocio portuario fazendo com que o novo modeldupdp seja economicamente
competitivo com beneficios socioambientais. Assimegulamentacdo ambiental, que era
considerada um fator que afeta a competitividade @eapresas e dos paises (visao
tradicional), também pode vir a ser um fator qumulsiona (abordagem revisionista).

Kitzmann e Asmus (2006) também citam que a aberagyvisionista € um novo
paradigma que considera a poluicdo um sinal deci@etia produtiva e de desperdicio,
encarando as regulamentacbes ambientais como pjgates de melhoria e de novos
negocios. Segundo o0s autores, 0s portos que estivambientalmente mais adequados
poderdo ter uma vantagem adicional sobre os detaats, por diminuir impactos e custos,
guanto por conseguir atrair e manter determinadags.

Sobre a questdo da regulamentacdo, conforme Kibikainet al (2013), uma
politica destinada a reduzir as emissdes de diGsetor maritimo visa diretamente reduzir
o impacto ambiental do transporte maritimo em terdwseu impacto sobre o aquecimento
global. Politicas de reducao de £@dem resultar em menor consumo de combustivel ou
na mudancga para combustiveis mais limpos, assirbé&anresultando em reducdes de
poluentes para a qualidade do ar, as mudanca®raalenergia e as alteragcdes no consumo
de recursos. Os autores identificam nove princifpiopdamentais que os regulamentos sobre
emissbes de GEE provenientes da navegacao intemahcevem cumprir, ou seja, as

politicas devem ser:
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1. eficazes em contribuir para a reducdo das essggiobais de gases de efeito estufa;

2. obrigatorio e igualmente aplicavel a todos ¢ades de bandeira, a fim de evitar a evasao;
3. custo-efetivo;

4. capaz de limitar - ou pelo menos - efetivamemteémizar a distor¢cdo competitiva,

5. com base no desenvolvimento ambiental sustdnté@m restringir 0 comércio e o
crescimento global;

6. com abordagem baseada em meta que néo é pvastainatureza;

7. com o fim de promover e facilitar a inovacamtéa em todo o setor do transporte;

8. facilitadoras de novas tecnologias no dominiefa@éncia energética; e

9. préticas, transparentes, isentas de fraudeeesfde administrar.

A eficacia de qualquer opc¢éo politica dependergrdaisdo com que as emissdes
podem ser monitoradas e verificadas.

Conforme Miolaet al (2010), a variedade de instrumentos politicos paduzir
impactos ambientais sdo normalmente classificadosia conjunto amplo de classes, o
mais importante dentre os tais séo instrumentdsateando e controle” e de "incentivo de
base econbmica". As abordagens convencionais paragaacdo do ambiente sao
frequentemente referidas como regulamentacéo dmdiedo e controle”, uma vez que
permitem relativamente pequena flexibilidade nosomele atingir metas. Instrumentos
regulatérios (normas, licencas, zoneamento, usgirigées, etc.) sdo instrumentos de
politica que os governos utilizam para alterar mportamento de diferentes individuos
através da emissdo de atos, normas e diretrizess E&0 muitas vezes, mas ndo sempre,
apoiados por uma ameaca de sancao.

Existem também outros aspectos de medidas pamacalca sustentabilidade com a
reducao de emissdes de GEE dos navios. Psaiadtig2009) mostram que algumas destas
medidas sdo técnicas, e algumas séo operaciomasgsnédida operacional é, por exemplo,
a medida de reducao de velocidade que tem um iiekoccom as operacdes logisticas, e a
investigacdo de compensac¢fes relacionadas. Paataes, a maneira mais viavel para
reduzir o tempo no porto € através de decisdesaoip@iis relativas a operacdes no
cais (alocacdo de bercos, agendamento dos guiaddsteais e estiva do navio). E a
otimizacdo de operacfes do terminal tem recebidscente interesse nos ultimos anos.

Sardinha (2013) cita sobre a medida de reducaeldaidade glow steaming em
que a velocidade do navio é reduzida uma vez gomtor ndo € utilizado na poténcia

maxima, 0 que economiza combustivel e reduz asséessde C®e de poluentes
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atmosféricos. Para o autor, essa prética foi idécigor empresas de navegacao devido aos
precos relativamente elevados dos combustiveigimasi, da crise econémica e do grande
excesso de capacidade de navios disponiveis, &iredvelocidade dos navios multiplica
os efeitos positivos do indice de eficiéncia enrggtraduzindo-se em economia para as
operadoras.

Miola et al. (2010) revela que a dependéncia dos combusfdsssis faz com que o
setor maritimo seja fragil, justificando o uso d&ams estratégias e tecnologias para reduzir
o consumo do combustivel dos navios, na tentatvaodciliar os objetivos ambientais e
econbmicos relacionados com o consumo de comblsgtieeas tecnologias também estéo
agora disponiveis, prontas para uso, e com comgosvasultados. Estas incluem sistemas
de cavitacdo de ar, utilizacdo do vento para eagagiitivos para combustivel, propulsores
duplos, novas laminas do propulsor, recuperacaalbo dos gases residuais, entre outras.

Kollamthodiet al (2013) citam que como os combustiveis fésseisusd® fonte
ndo-renovavel, reducdes na sua utilizacdo sdodmnasias como sendo um elemento chave
da sustentabilidade.

De acordo com a NSW EPA (2015), ha uma longa distaombustiveis que podem
ser aproveitados para serem usados no transporseltestituicio adunkermaritimo. Os
mais comumente considerados hoje sdo o gas néityrafeito (GNL), o biodiesel e o
metanol. GNL como combustivel, por exemplo, rem8@ e NO, substancialmente e até
reduz as emissdes de &@as requerem grandes investimentos, tanto a et em
terra, em estacdes de abastecimento. Outros condissfue podem desempenhar um papel
no futuro sdo o gas de petrdleo liquefeito (GLP&tanol, o éter dimetilico, o biogas, os
combustiveis sintéticos, o hidrogénio (em particyt@ra utilizacdo em células de
combustivel), e mesmo o combustivel nuclear. Tedtss combustiveis sdo praticamente
livres de enxofre e podem ser usados em conformidath os regulamentos estritos de
enxofre. Eles podem ser utilizados quer em comBmapm combustiveis maritimos
convencionais, a base de dleo, cobrindo, assinmaapema parte da procura de energia de
um navio, ou para substituir completamente os catiNeis convencionais. Comum para
todos esses combustiveis € que eles carecem dénfrmastrutura desenvolvida para o
abastecimento e as condi¢fes técnicas e comgraiaisiso ndo estdo totalmente definidas.
Alguns deles também podem ter problemas de segueaastabilidade a ser resolvido.

Conforme Kollamthodet al (2013), como as emissdes provenientes do tramspor

maritimo ainda ndo estdo incluidas nos compromiss®sreducdo de um acordo
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internacional, acdo harmonizada para reduzir asséi@s de GEE do setor maritimo com
base no trafego dentro e fora dos portos tem sislegarada através da adocédo de legislacédo
a nivel nacional. A UE, por exemplo, tem agido ddssma, através de meta definida na
Estratégia UE 2020 de reduzir as emissdes de GHteknmenos 20% até 2020 em relacéo
aos niveis de 1990, ou em 30% no contexto de ual glebal, porém alguns Estados-
Membros europeus ainda tém sido relutantes em dasen legislacdo para reduzir as
emissdes em suas areas, uma vez que pode levapessas a reduzirem a entrada para os
seus portos (prejuizo econdémico), sem um aumentoeespondente na integridade
ambiental. Kollamthodet al (2013) cita as principais op¢des politicas viditexas pela
UE, que, apesar dos custos de investimentos isjddaim como custos administrativos, em
2030 gerariam lucros consideraveis, como resultldmenor consumo de combustivel e,
em alguns casos, reducao de custos operacionaigl&a

* Opcéo Politica 1: Esquema de Comércio de Emisdbesssions Trading Scheme
(ETS) opera definindo um limite para as emissdoesgaglas de um grupo definido
de emissores em um determinado periodo de tempda Q@articipante deve
monitorar e relatar suas emissfes a autoridadeatemtp, e apresentar ao regulador
um numero de licencas de emissado equivalentes ids@a durante o periodo de
cumprimento. Cria-se um preco de mercado para ssees.

* Opcéao Politica 2: imposto — seriam a cobranca da tara sobre alguma base
definida (por exemplo, combustivel fornecido ou >.C@mitido). O imposto
aumentaria o custo das viagens, devido a tributa@amsto incorrido seria fixado
por unidade de combustivel consumido ou>Cénitido, e, portanto, seria
dimensionado de acordo com a atividade do emissor.

* Opcdo politica 3: fundo de compensacgédo obrigataria fundo de compensacéo de
GEE do setor maritimo poderia ser financiado guegruma taxa sobre todas as
compras de combustivel do setor maritimo ou atrde€sntribuicées dos armadores
com base nas emissdes dos seus navios em viaggfisalia a fixagcdo de um meta
de reducdo de emissBes para O transporte mariti@snacional e, com a
compensacao das emissdes acima da meta, atravé@spgea de créditos aprovados
de reducéo de emissdes.

* Opcéo politica 4: reducdes de emissdes obrigatériapcdo que envolve a

especificacdo de uma reducao obrigatéria de ensigsedetermos tanto absolutos ou
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relativos) por navio, que se aplicaria tanto aogasanovos quanto aos existentes,
sendo duas as sub-op¢des no ambito desta medida:

v' Sub-opcéo 4a - reducdo de emissbes obrigatériagwio: esta opcao € uma
medida de comando e controle. Navios que cumpremeg@sisitos de
emissOes seriam autorizados a operar na Europgpagar encargos por
atividade recorrente no ambito do regime. Em cpaitada, um participante
teria que comprar créditos para cobrir as emissfidspendentemente de
quéao eficiente o navio.

v Sub-opcéo 4b - reducéo de emissbes obrigatéringx com incentivos: é
equivalente a um regime de "linha de base e détat@l negociacdo, onde
as reducdes de emissdes acima dos requisitos sampensados com
créditos negociaveis. Navios incapazes de satiséazeeducdes de emissdes
exigidas seriam capazes de comprar créditos desaficientes.

Para Miolaet al (2010), qual opgdo politica € a mais aceitavgledde das
circunstancias particulares mais adequadas, tams am custo externo considerado e a

aceitabilidade social da opcédo em questéo.

2.6.1 Outras agbes

O controle dessas emissdes néo atinge igualntds &s embarcacdes nos diversos
portos do mundo visitados por esses navios. Naleg, cada pais trata do assunto muitas
vezes de forma independente, através de iniciaBvpsojetos. Conforme a NSW EPA
(2015), varios portos ao redor do mundo oferecatuzidas taxas portuarias ou subsidios
ao investimento, ao receberem navios com medidasdilgdo de emissdes instaladas. Ha
também iniciativas de carga limpas, visando pragi@s que operem com melhor eficiéncia
de combustivel. Como citado na publicagdo, uma id&sativas portuarias mais
reconhecidas, a fim de reduzir as emissdes paasiaroThe Clean Shipping InddxSI),
um indice que é uma ferramenta online que claasifavios e companhias de navegacao
com base em seus desempenhos ambientais. Essasigies sao registradas em um banco
de dados onde os donos da carga podem entdo conopdesempenho ambiental das
companhias de navegacdo. A publicacdo também ciéordd Port Climatic Initiative
(WPCI), que oferece um indice diferente para redagiemissdes de GEE da cadeia do

transporte maritimo, o indice Navio Ambiental (ESD ESI identifica os navios que
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apresentam melhor desempenho na reducédo de empssaes atmosfera do que o exigido
pelas normas de emissao atuais da IMO e avaliamtigade de N©Oe SQ que é liberado
por um navio, incluindo um sistema de informacoesiddos sobre a emissdo de GEE do
navio. Outra citacdo € sobreMaritime Singapore Green Initiatiyeque visa reduzir o
impacto ambiental do transporte maritimo e ativedadonexas e promove o transporte
limpo e verde em Singapura. A publicacdo tambémcinea o recente regime proposto da
UE para “Monitoramento, Reporte e Verificacdo” (MRdas emissdes de C@o navio,
previsto para ser implementado em janeiro de 2@EB.acordo com este regime, 0S
operadores de navios superiores a 5000 GT ter&dodéorar e relatar suas emissdes de
COz entre os portos da UE. Este mecanismo é visto agm@recursor de um regime de
regulacdo de GEE a ser implementado numa faserjppsfénda segundo a publicagéo, um

regime MRV também esta sendo discutido a niveMi@, lembora nédo implementado.
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3 METODOLOGIA

3.1 DELIMITACAO DO LOCAL DE ESTUDO: O PORTO DO RIDE JANEIRO

A Baia de Guanabara, uma relevante baia costeiBrafil, localiza-se no Estado
do Rio de Janeiro, entre os paralelos de 22° 2P&?2'de latitude Sul e os meridianos de
42°33' e 43°19' W.

Na costa oeste da Baia de Guanabara encontra-set® d® Rio de Janeiro,
localizado na cidade do Rio de Janeiro, nas coad#engeograficas UTM de latitude 22°
53" 30”S e longitude 43° 12’ 30"W. O Porto do Rie dianeiro tem frente para as avenidas
Rodrigues Alves e Rio de Janeiro, estas ligadasasirente a Avenida Brasil e Ponte Rio-
Niterdi (Figura 14):

Figura 14 - Porto do Rio de Janeiro.

Fonte:Companhia Docas do Rio de Janeiro - 242 Encontrd’dass Organizados Sistema de Desempenho Portuario
Antaq . Disponivel em:
<http://www.antaq.gov.br/portal/pdf/Palestras/2@085_ReuniaoSDP/1_ApresentacaolnstitucionaldoP driodie Jane
iro.pdf>. Acesso em: 03 de julho de 2016.

A é&rea atual do porto do Rio de Janeiro, que coemaie aproximadamente
1.000.000 m?, foi instituida pelo Decreto n° 4.5%@ 27 de dezembro de 2002, constituida
pelas areas terrestre e maritima, abrangendo t=dcais, docas, pontes, piers de atracacao
e acostagem, armazeéns, silos, rampas ro-ro, pétifgsacoes em geral, vias internas de
circulacéo rodoviarias e ferroviarias, incorporadasao ao patriménio do Porto do Rio de
Janeiro ou sob sua guarda e responsabilidade. © Poganizado do Rio de Janeiro é
constituido por 16 terminais portuarios (sendo d@sb publico sob gestéo privada, e 6 de
uso publico sob administracédo direta),e 19 aredsmtdeio homologadas pela Autoridade
Maritima para a movimentacdo de cargas, atividddesbastecimento, vistoria e reparos.
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Fora da area de porto organizado operam terminagtipos pertencentes a PETROBRAS,
(os terminais aquaviarios da llha D'agua - formpelos piers PID, PP1, PP2, PS1 e PS2 -,
da llha Redonda - formado pelo pier PIR -, e o TreahvAquaviario da Ilha Comprida, que
opera Gas Natural Liquefeito), como também, dasresag Exxon/Solutec, na llha do
Governador, da empresa Shell, também na llha de@ador, da empresa Suzano, na Baia
de Guanabara, Manguinhos, pertencente a Refinarldahguinhos, também na Baia de
Guanabara, Briclog Operadora Portuaria, no baor@aju, Porto Novo Intercan - Terminais
e Contéineres e Logistica Ltda, também no bairr€dp, BRASCO Logistica Offshore
Ltda, Maua-Jurong e Wellstream do Brasil (ANTAQ12p

O Porto do Rio de Janeiro é administrado pela CaimpeDocas do Rio de Janeiro
(CDRJ). O acesso maritimo ao Porto do Rio de Jarsa&rinicia na entrada da Baia de
Guanabara, em frente ao Morro do Pao de AcucarF®daleza de Santa Cruz. Esta barra
de entrada possui largura de 1,5 km e profundids@idena de 17 m (Figura 15) (ANTAQ,
2012).

Figura 15 - Entrada na Baia de Guanabara (acesso maritimo)

~ . il

Ganal de/Cotnduba’ «

Fonte:Companhia Docas do Rio de Janeiro - 242 Encontr@ddss Organizados Sistema de Desempenho Portuario
Antag. Disponivel em:
<http://lwww.antaq.gov.br/portal/pdf/Palestras/2@D85_ReuniaoSDP/1_ApresentacaolnstitucionaldoPoRiode Jane
iro.pdf>. Acesso em 03 de julho de 2016.

A extenséo total do canal de acesso é de 18.50@8mquchis 11.100 metros cobrem
a distancia entre a parte externa da Baia e og&dadiros, e os outros 7.400m, na direcéo
norte, conduzem aos terminais privativos no inteti@ Baia de Guanabara (Figura 16)
(ANTAQ, 2012).
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Figura 16 - Porto do Rio de Janeiro — pieres de atracacao.
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Fonte:Companhia Docas do Rio de Janeiro - 242 Encontrd®dass Organizados Sistema de Desempenho Portuério
Antaq. Disponivel em:
<http://www.antaq.gov.br/portal/pdf/Palestras/2@085_ReuniaoSDP/1_ApresentacaolnstitucionaldoP driodie Jane
iro.pdf>. Acesso em: 03 de julho de 2016).

No porto do Rio de Janeiro, 0s navios sao movintestpela praticagem do Rio de
Janeiro Rio Pilotg. O embarque do préatico acontece em um ponto digedelimitado em
carta nautica (Figura 17). As movimentacgOes densaeigistradas pela praticagem cumprem
as possiveis rotas:

« Entrada na barra x Area de fundeio/ancoragem (&ifj8)
* Entrada na barra x Terminal de atracacéo (Figura 19
« Area de fundeio x Terminal de atracacio

* Terminal de atracacao x Terminal de atracacao

+ Area de fundeio x Saida da barra

* Terminal de atracacdo x Saida da barra

« Terminal de atracac&o x Area de fundeio
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Fonte: DHN (2000).

Figura 18 - Area (ou zona) de fundeio.
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Fonte: DHN (2000).

Figura 19 - Terminal de atracacgao
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Numa comparacgdo entre o Porto do Rio de Janeirotmsozonas portuarias,
documento da Agéncia Nacional de Transportes Aquagi (ANTAQ, 2016), que mostra
ranking dos 10 principais portos organizados (P@rminais de uso privado (TUP) do
Brasil, cita que o Porto do Rio de Janeiro foiagassado pelos Portos de Vitdria e Aratu
nessa classificagdo. O Terminal Maritimo de PoatMddeira (MA) se destaca no Brasil
em relacéo aos milhdes de toneladas movimentadabeeminal de Tubarao (ES) e o Porto
de Santos (SP) vém na sequéncia.

A nivel internacional, outros portos maiores, maigientes, e com maior
movimentacgao de carga, se destacam em relacaat@odedsantos, como, por exemplo, o
Porto de Yokohama — Japédo (ANTAQ, 2016).

3.2 ANALISE CLIMATOLOGICA DA REGIAO

O conhecimento da climatologia local € impresciatippara o estudo referente a
poluicdo atmosférica e o espalhamento de GEE. Daaltamperatura e precipitacdo do Rio
de Janeiro sdo importantes para o entendimentoudstdp de dispersdo dos poluentes
atmosféricos e gases emitidos por navios na Bazudeabara.

As condi¢cdes gerais do tempo meteorologico atuame uma regido estao
relacionadas aos mecanismos de escala globaldosuta circulacdo geral da atmosfera.
Dai, qualquer tentativa de entendimento da dinarato@osférica sobre uma éarea deve
iniciar-se com uma visdo mais global, na qual alldade de interesse esteja inserida
(VIANELLO; MAIA, 1986).

Em um estudo sobre a regido Sudeste do Brasilelftaa Maia (1986) citam sobre
0s sistemas de grande escala e perturbacgdes irassi@a América do Sul. Sobre os sistemas
de grande escala, ressaltou-se que 0 escoamentmarstgperficie reflete a presenca da Alta
Subtropical do do Atlantico Sul (ASA), responsayeis grande parte, pelas condi¢des de
tempo sobre o continente, uma vez que exerceméimfla destacavel na penetracdo das
massas de ar tropicais Umidas e polares. Ja abaedes transientes, de meso e larga escala,
de duracOes variadas e que atuam em todas asléstitque migram e modificam-se
enquanto transportadas pela circulagdo dominariggkeescala, determinam as condi¢cbes

de tempo locais.
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Sobre a climatologia do estado do Rio de Janeilwa & Dereczynski (2014)
avaliaram as tendéncias observadas nos extrenmodticios de variaveis meteoroldgicas
(temperatura do ar e precipitacao) ao longo dasastdécadas, e destacaram a importancia
da investigacdo da climatologia de uma determinmadéio tanto para a percepcao das
caracteristicas atmosféricas médias, quanto pesaareensao das flutuagcdes no decorrer
do tempo. Os autores evidenciaram os campos méditmsnperatura minima e maxima do
ar sobre o Estado do Rio de Janeiro, para as estagdverdo e inverno, e demonstraram
que, a altitude e a proximidade do oceano sao iosipais fatores controladores destas
variaveis. A partir do estudo dos pesquisadoresewbu-se que boa parte da regido da Baia
de Guanabara (Baixadas Litoraneas e regido meiamal com a area portuaria do Rio de
Janeiro localizada nessa regiao) sofrem influédeialtas temperaturas no inverno e no
verao.

Também torna-se relevante obter informagfes sotafieels pluviométricos, em
funcdo da intensidade da precipitacdo, a partiemtendimento dos principais sistemas
meteoroldgicos atuantes na regido do Rio de Jar&iasky (1988) cita sobre a influéncia
da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)acirizada por uma banda de
nebulosidade convectiva que se estende, em gesale @ Amazonia até o Oceano Atlantico,
numa direg&o noroeste-sudeste, em especial, dusmeses de novembro a margo.

Conforme Silva e Dereczynski (2014), o padrdo detriduicdo espacial da
precipitacdo se mantém ao longo do ano, no Estadtialde Janeiro. No verao, os indices
pluviométricos sdo os mais elevados especialmentiela ao estabelecimento da ZCAS e
de conveccdo local. No inverno, ha reducao brussaalais de precipitacdo, sendo a chuva
neste periodo uma consequéncia maior de Sistentadalr (SFs). Nas regibes mais
proximas ao litoral (incluindo regido Metropolitan®aixadas Litoraneas e Norte
Fluminense), este valor fica em torno de 150 ar600no verdo (até 300 mm no inverno).

Grande parte da regido da Baia da Guanabara, mresmtd sob influéncia desses
menores indices pluviomeétricos. Chove consideraselenmuito mais no periodo do veréo
na regiao.

Segundo Marengo (2006), uma tendéncia de aqueomemt todo o mundo,
especialmente nas temperaturas minimas, em graiahdes do Brasil como o Rio de
Janeiro, pode ser agravada pela urbanizacao.

Marengo (2006) também destaca que desde o inigéado XX, uma tendéncia de

aguecimento tem sido observada em todo o Paisseagaecimento tem sido detectado
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especialmente no inverno, cuja temperatura minigra fpresentado uma taxa de
aguecimento maior que a temperatura maxima. Uncaddr de aquecimento é a tendéncia
de haver uma maior freqiéncia de dias mais queatésverno, e em menor grau, de um
maior numero de dias mais quentes no verao e moriavEm relacdo a chuva, a tendéncia
nao € muito clara devido a poucos estudos, porgédéiteias de aumento na freqiiéncia de
extremos de chuva tém sido observadas nas regidlee Sudeste, e na Amazoénia.
Entretanto, talvez o mais importante seja a presdag/ariacdes interanuais, associadas ao
El Nifio ou a variabilidade do Atlantico Tropical e Subtoa e interdecadais associadas a
variagcdes naturais de clima.

Os autores do Projeto Megacidades, Vulnerabiligabeidancas Climaticas (2011)
citam que o clima no Rio de Janeiro devera ficaismaente até o final do século 21,
seguindo o padrdo ja observado no clima presemiepijetado o aumento da maior
temperatura maxima anual, da ocorréncia de diagesrguentes e da duracéo das ondas de
calor e reducao na ocorréncia de dias e noites. fidara os autores, as alteragdes esperadas
para o clima nas proximas décadas podem agravaraidemas decorrentes de uma
urbanizacdo desorganizada e causar sérios impa&tiodraestrutura de servicos publicos
das cidades.

A identificacdo do regime de vento na RMRJ (Redwetropolitana do Rio de
Janeiro) e sua associagdo com a precipitacdo,pbtdasde poluentes, dispersdo e
espalhamento de gases na atmosfera, processord i de nevoeiro, ilha de calor urbana
e brisa terra/mar, também é importante num contdgtanalise de emissdes dos navios
movimentados na Baia de Guanabara.

Segundo Pimenteadt al (2014), o sitio em que se assenta a RMRJ constitu
importante fator na caracterizacdo do regime detoyerdentificacdo da direcéo
predominante e ocorréncia de calmaria. A localiaali@s macicos da Tijuca, Pedra Branca
e Gericind, que delimitam areas de baixada ceradgl@aequenas serras e morros isolados,
a presenca do mar e das Baias da Guanabara eb8epetiocupacéo irregular do solo,
constituem os principais dominios geograficos daRIM

Para a caracterizacdo da distribuicdo horizontalveltto na regido de estudo,
Pimentelet al (2014) utilizaram dados horarios de dire¢cdo ensilade dos ventos
observados em oito estacdes meteorologicas aut@watie superficie, em diferentes

localidades da RMRJ. A regido do Setor Leste (6stade superficie do aeroporto Santos
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Dumont, Centro e aeroporto Galeao para determindggadrao dos ventos), representada
por Pimentekt al (2014), é a area mais proxima a Baia de Guané@bapara 20).

Figura 20 - Localizacdo geogréafica das estacfes de supemfidegido Metropolitana do
Rio de Janeiro.
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Fonte: Pimentegt al (2014).

De acordo com Pimentet al (2014), préximo a entrada da Baia, a estacd@dtm$S

Dumont, apresenta em sua composicao total um padré®-sul evidente (Figura 21).

Figuras 21 -Distribuicdo de frequéncia dos ventos para a @st&antos Dumont,
referente a composigao total.

Calmaria: 350%
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Fonte: Pimentegt al (2014).
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Ainda em Pimentelet al (2014), a estacdo Centro, localizada em uma é&rea
extremamente urbanizada, possui um padréo totaled® caracterizado pelas direcdes
sudeste e noroeste (Figura 22). Os autores tambétacdram ventos intensos de leste de
aproximadamente 18 nds, com frequéncia de observeslativamente baixa (5%) e
presentes em todos os periodos do dia, e, a icfeuéa urbanizagéo, por meio da formacao
de corredores por entre os edificios, poderia estatribuindo para esta caracteristica de

ventos de leste no local.

Figura 22 - A direcao sudeste, observada na composic¢ao total.

m-: W mr @~ O«
Fonte: Pimentegt al (2014).

Para Pimentedt al (2014), na estacao do aeroporto do Galedo, #achdina Ilha do
Governador, o padréo total de vento é distribuidala/ersas dire¢cdes, com predominancia

de sudeste e leste (Figura 23).
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Figura 23 - Distribuicdo de frequéncia dos ventos para a asté@gledo, referente a
composicao total.

Fonte: Pimentegt al (2014).

Pimentelet al (2014) também aborda que na analise da distébuig frequéncia
dos ventos fica evidenciada a modulacéo da cirgalémcal de acordo com a atuacédo do
sistema de brisa maritima-terrestre. Com relag@@aia de Guanabara, 0s autores citam que
a formacéo parece produzir um efeito de canalizdg@giante evidente no padrao norte-sul
na estacdo Santos Dumont, localizada na entradaida

De acordo com a UNCTAD (2015), o transporte madtenfrenta o duplo desafio
da mitigacdo e da adaptacado climatica pois ososfeieé sua variabilidade ja estdo sendo
sentidos em diferentes partes do mundo. Portostimasi em particular, dado a sua
localizagéo e vulnerabilidade, provavelmente sefimmente afetados por tais fatores.
Assim, o fechamento de um porto, induzido pelo &liou uma interrupcao das operacoes,
pode ser dispendioso, com implicacdes nos volumesiséos de transporte, carga e
capacidade de carga, planos de navegagdo e/ougaaerto, armazenamento e
armazenagem.

Visando a antecipacdo quanto a fatores de mudaliggitica, considera-se
importante destacar, por exemplo, o uso de radaf@aagens MAXCAPPI), e do satélite
GOES-12, na identificacdo de formacéo de tempestaa®egido Metropolitana do Rio de
Janeiro (RMRJ) e sua relacdo com a circulacdo ida braritima na Baia de Guanabara
(CARDOSO, 2010; SOUSA e KARAM, 2014). Cardoso (20d6servou e exemplificou a
associacao de brisa com a formacéo e desenvolandentondi¢cdes convectivas intensas
associadas a linhas de instabilidade prée-frontmbadas na direcdo SE-NW (tempestade).

Na situacéo particular estudada, a fonte de umidadgstema convectivo foi provida por
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brisa de quadrante sul com intensidade em tornd da.s'. Também, na andlise
observacional feita pelo pesquisador, foi possieefficar a convergéncia do escoamento
do campo de vento horizontal sobre a area mettapalia oeste da Baia de Guanabara, com
a provavel consequéncia do transporte de umidatiefermacédo de nuvens sobre a area

urbana.

3.3 PREPARACAO DO INVENTARIO DE EMISSOES DE GOE NAVIOS
MOVIMENTADOS NA BAIA DE GUANABARA

Procedimentos descritos em manuais e guias técrimesnacionais foram
verificados para o emprego da melhor metodologiestienativa de emissdes de GEE, para
0 caso de navios movimentados na Baia de Guanabara.

A abordagem utilizada foi bottom-up sendo consideradas as emissdes referentes
ao motor principal (maior parcela de emissfes)senaatores auxiliares das embarcacoes.
Dados da praticageRio Pilotsforam usados nesse estudo para o inventario pioruds
navios, sendo considerados os modos de operacawadebra ehotelling O modo de
operacdo de manobra, segundo Tzannatos (2010)efere ra0 movimento de baixa
velocidade do navio, com a utilizacdo dos motorexypais, entre o quebra-mar do porto
(entrada/saida) e o ponto de ancoradouro ou odeagdracacdo. Ja no modotelling de
operacado, durante a estadia da embarcacao no (atndcado ou fundeado), os motores
auxiliares sao utilizados, principalmente, paranéger energia elétrica para o navio
enguanto no cais, mas também, para alimentar gtgglaguinchos, bombas e outros
equipamentos usados a bordo. Embarcac6es oceanaadipicamente motores auxiliares
de 500 a 2.000 kW para a energia elétrica a b&@dm(nercial Marine Emission Inventory
Development2002).

As emissodes foram estimadas como uma fun¢ao dandiena® poténcia dos navios
(em kwh) multiplicado por um fator de emissdo (dikv A demanda de energia €
relacionada a razao de poténcia maxima do motolRMI©s navios, ao fator de carga (LF)
do motor, a velocidade (incluindo a velocidade lattamaéaxima), e & duracao das atividades
(em horas).

A metodologia utilizada para a realizacao dested® foi baseada no definido pela
ENTEC (2010), para o presente estudo foi feitoguisee:
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Foi realizado um inventario dos navios movimensada Baia de Guanabara para
uma amostra representativa do ano, que foram dedpsr de verdo (Dezembro/2014,
Janeiro e Fevereiro/2015) e inverno (Junho, JulAgasto/2015) para o Hemisfério Sul.

Para a confeccédo do inventério foi necessaria alasigos de movimento dos navios,
local de partida, local de chegada, hora de saitlare@ de chegada, para cada navio
individual. Recorreu-se ao site oficial da Prateragdo Estado do Rio de JaneiRid
Pilot's) para os periodos citados, na Baia de Guanabstando-se os momentos das
movimentacOes dos navios (data e hora). Assimyrdeteu-se o tempo referente a cada
manobra. Foram listadas 3101 manobras no periogerde e 3046 manobras no periodo
de inverno. Os inventéarios foram realizados panmodos operacionais de manobra (motor
principal e motores auxiliares em funcionamentodielling (apenas motores auxiliares em
funcionamento).

ApoOs essa etapa, todas as embarcacdes foranifictatss, a partir de dados de ficha
técnica das embarcacdes, extraidosittoMarine Traffic Foi possivel, entdo, levantar os

dados necessarios para o preenchimento do invel((tifo de navio, arqueacao bruta, ano

de construcéo). A classificacao por tipo de nagi@fseguinte (Quadro 02):

Quadro 02 -Tipos de navios listados no Inventério (classffizaa partir de dados da
ficha técnica das embarcacoes).

TIPOS DE NAVIOS

TIPOS DE NAVIOS (tradugdo)

CONTEINER SHIP
OFFSHORE SUPPLY
TANKER
GAS TANKER
GENERAL CARGO
BULK CARRIER
OFFSHORE TUG
VEHICLE CARRIER
RESEARCH/SURVEY VESSEL
DIVING SUPPORT VESSEL
PLATAFORM
PIPE LAYER
WELL STIMULATION VESSEL
RO-RO CARGO SHIP
HOPPER DREDGER

NAVIO CONTENEIRO
REBOCADOR OFFSHORE
NAVIO PETROLEIRO
NAVIO GASEIRO GLP/GNL
NAVIO DE CARGA GERAL
NAVIO GRANELEIRO
REBOCADOR DE MANUSEIO DE ANCORAS
NAVIO DE TRANSPORTE DE VEICULOS
NAVIO DE PESQUISA
NAVIO DE APOIO AO MERGULHO
UNIDADE DE PERFURACAO E PRODUCAO
NAVIO DE LANGAMENTO DE LINHA
NAVIO DE ESTIMULAGAO DE POGOS
NAVIO DE CARGA ROLL-ON ROLL-OFF
DRAGA

Fonte: A autora.

Para os valores de poténcia efetiva maxima domiMGR) dos navios, dados do

Lloyd’s Registepoderiam ser acessados (para cerca de 96% das)aw entanto, essas

informacgBes ndo estdo disponiveis de maneira taatbomo ndo foi possivel obter esses
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dados especificos, foi determinada a MCR a paedidados extraidos do site oficial da
ANTAQ. A Antaq, porém, relaciona dados e caradieds de apenas 740 embarcac¢fes que
operam em aguas sob jurisdicdo nacional. Dessaf@drfoi possivel obter as informacdes
de MCR de alguns navios.

Com relacéo aos dados de MCR, para os navios @duestavam relacionados no
site da ANTAQ, foi realizada uma estimativa dessderes, a partir da Tabeldb (Anexo
A) da publicacadhird IMO Greenhouse Gas StudiO, 2014). A referida Tabela detalha
os dados que caracterizam as atividades dos navi@snanda de poténcia efetiva do motor
principal (em média) e as especificidades de erassgdé cada tipo de navio dentro da analise
da industria do transporte. Conforme o tipo e ocatr@mo da embarcagéo - ou porte bruto
(DWT - dead weightda embarcacéo, as informacgdes estimadas de M@kt principal
foram obtidas.

Quanto aos motores auxiliares e aos valores dingiat efetiva desses motores,
necessarios para os calculos de emissdes nos mpei@cionais de manobrdnetelling, a
Starcrest Consulting GroupLC (2010) comenta sobre a dificuldade de obté-loguSeo
o documento, ndo é uma exigéncia da IMO ou de Bades Classificadoras que os
proprietarios de embarcacdes informem sobre esslssdad_loyd's RegisterAssim, 0s
dados dd_loyd's contém informag¢des minimas sobre motores auwxglideeembarcacoes.
Em uma nova edicdo, para os portosSam Pedro BaylLos Angeles Long Beach a
Starcrest Consulting Groud_C (2016) utilizou esses dados minimod.tlayd’s juntamente
com dados de motores auxiliares coletados no paaioos em chamadas locais) para gerar
perfis ou padrdes para os dados faltantes. Desge, i@ encontrado um nimero médio ou
tipico para a poténcia dos motores auxiliareszatilos e a sua carga correspondente durante
as operacoes. Os dados da Tabela 06, utilizadasastudo no Porto deng Beachforam

também utilizados no presente estudo:
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Tabela 06- Resumo do padrdo de poténcia média de motoxdlsaees de alguns tipos

de navios, para os modos operacionais de mandioteding

Tipo de navio Padrdo de poténcia média dos motores Padrdo de poténcia média dos motores
auxiliares (kw) para o modo auxiliares (kw) para o modo
operacional de manobra operacional hotelling

Auto carrier 2391 1079
Bulk 822 313

Bulk — Heavy Load 1223 462

Container 4000 2472 1270

Container 5000 4487 1220
Cruise 8711 5445
General Cargo 1060 421
RoRo 396 132
Tanker — Aframax 719 576
Tanker — Chemical 833 611
Tanker — Panamax 801 596
Tanker — Suezmax 1288 860

Fonte:Starcrest Consulting Group LLR016).

A Starcrest Consulting Group LLE2016) também assumiu o valor de 157
horsepower de poténcia efetiva média de motor ianxilara os rebocadores oceanicos
(offshore supplpffshore tug, o que equivale a 117 kw. Para navios do tipdrt, foi
assumido o valor de 6Borsepower equivalente a 44 kw de poténcia, para os motores
auxiliares.

O célculo de emissdes de £ @i estimado, uma vez que foi impossivel a okdeng
de dados mais precisos de poténcia efetiva de emfoara todas as embarcagdes. Foi
aplicada a metodologia descrita pela EPA (2009), cemformidade com a corrente
metodologia praticada em inventarios de emiss@iesformula utilizada para o calculo:

E=P.LF.A.EF
Onde:
E = Emissdes (g)
P = Poténcia Efetiva Maxima do Motor Principal (kw)
LF = Fator de Carga (porcentagem em uso da potéfetiza de maquina do navio)
LF = (AS/MS}
Onde:
LF = Fator de Carga (porcentagem)
AS = Velocidade atuakfiotg
MS = Velocidade maxim&iot9
A = Atividade (hrs)
EF = Fator de Emissao de &(@/kwh)
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A partir de estudos da ENTEC UKmited (2002), no inventario de emissdes para o
Porto deLong Beach a Starcrest Consulting Group LL(2010) destaca os fatores de
emissao para os tipos de motores de propulsdorpredntes: motores diesel de velocidade
lenta — 620 gC&kWh; e motores diesel de média velocidade — 683.4®Vh. Para o
presente estudo, quanto as emissdes referentestaoprincipal, no modo operacional de
manobra, o fator de emissédo adotado foi de 6604\, para todos os tipos de navios.
Fator de emissao € dependente do teor de carbarmntmustivel sendo, em média, 86,25%
para todos os combustiveis navais (MEPC/Circ.470,IR005), o que corresponde a uma
emissao de Cde 3.179 kg/tonelada de combustivel. Isto é beémimio a 86,5% utilizado
para o fator de emissao de £1doyds Registede 3,170 kg de Cfionelada de combustivel
ou 660 g/kWh I(loyds Register Engineering Servic&895).

Para as emissOes referentes aos motores auxilimesmodos operacionais de
manobra e de estadihatelling), o fator de emissao adotado foi de 690 g&@Wh, para
todos os tipos de navios. O fator de emisséo eivigfielativo ao tipo de motor/combustivel
para motores auxiliares - MSD/MDO (motor dieselvdcidade média/combustivel oleo

diesel marinho) pode ser observado na Tabela @forrne documento da ENTEC (2002).

Tabela 07- Fatores de emissao em g/kWh relativos ao tipmaer/combustivel para
Motores Auxiliares. MSD = diesel de velocidade na¢HiSD = diesel de alta velocidade,

MGO = gaso6leo maritimo, MDO =Oleo diesel marinh@ R 6leo residual.

Motores Auxiliares NOx SOz CO: HC PM Consumo especifico
Tipo de motor/Tipo de combustivel/Tamanho de combustivel

MSD /MGO 13.9 11 690 | 0.4 | 0.3 217
MSD / MDO 139 | 43 690 | 04 | 03 217

MSD / RO 147 | 123 | 722 | 04 | 0.8 227
HSD / MGO 10.9 1.1 690 | 04 | 0.3 217
HSD / MDO 109 | 43 690 | 04 | 0.3 217

HSD / RO 116 | 123 | 722 | 04 | 0.8 227

Fonte:Entec UK Limited2002).

Com relagédo ao modo operacional de manobra, pamator principal, o fator de
carga adotado foi de 20% (0,2) para todos os tipasvios. Em Villalba e Gemechu (2011),

o fator de carga é uma medida da velocidade maaimegelocidade real, pois a velocidade
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gue um navio adentra num porto pode variar, depelwéa distancia que deve ser navegada
ou dos limites de velocidade impostos pela AutalédBortuaria. A EPA (201@ostra que
os fatores de emissdo de GEE séo considerados @omstantes para carga de motor de
cerca de 20%. Abaixo desse limiar, os fatores desdéim tendem a aumentar a medida que
a carga diminui. Esta tendéncia resulta porque @®nes diesel sdo menos eficientes em
cargas baixas e o consumo especifico de combustivreio (BSFC) tende a aumentar.
Assim, enquanto as emissdes em massa (gramas rpdrdiminuem com cargas baixas, a
poténcia do motor tende a diminuir mais rapidamenimentando assim o fator de emisséo
(gramas por poténcia do motor) a medida que a chngaui. Os fatores de ajuste de baixa
carga foram desenvolvidos com base no conceitaildeodSFC aumenta a medida que a
carga diminui abaixo da carga de cerca de 20%idalie a poténcia do motor principal
(kW) é necessaria para calcular a contribuicacedasttor as emissdes dos navios.

Para os motores auxiliares, nos modos operacia@isnanobra ehotelling,
considerou-se padrdes de poténcia, sendo assiatilizado 100% dos padrdes de poténcia

dos motores auxiliares, para todos os tipos deosaviator de carga (LF) igual a 1.

3.4 LIMITACOES DO INVENTARIO DE EMISSOES DE CODE NAVIOS
MOVIMENTADOS NA BAIA DE GUANABARA

Para uma melhor compreenséo dos resultados estétadi nesse item, algumas
limitacdes decorrentes da preparacao do invend@riemissées de Gde navios:

* A abordagem metodologica utilizadaoftom-up exige a coleta e analise de dados
de atividades dos navios. Apenas os dados disfiaadns pela Praticagem do Rio
de Janeiro puderam ser utilizados na composicamwmtario. Navios que, por
ventura, ndo foram movimentados pela PraticaBenPilotsno periodo em estudo,
nado foram relacionados no inventario, devido a ssjjmlidade de obtencdo de seus
dados de atividades.

* Rebocadores portuarios, utilizados frequentememlespPraticos no apoio as
manobras de atracacao/desatracacdo dos naviogneasén fontes potenciais de
emissOes para a atmosfera. No entanto, as infoesdédnicas dos motores desses
rebocadores, bem como a quantidade e a frequéeaaidilidacdo dos mesmos nas

manobras portuérias, ndo foram obtidas.
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N&o foram consideradas as emissoes referentedsas,banchas e catamaras, da
prestadora de servicos de transporte CCR Barcasexgcutam rotas regulares de
navegacao na Baia de Guanabara (Rio de JaneitendiNRio de Janeiro x Paqueta;
Rio de Janeiro x Cocota; Rio de Janeiro x Charitagya o transporte de
passageiros/carros/cargas. A especificacdo tédogEanotores dessas embarcacoes
nao foi obtida.

Para o calculo das emissdes, foram utilizados dddgsoténcia efetiva do motor
principal das embarcacdes (emissdes resultantseiima de combustivel no motor
principal) e dados de poténcia dos motores augdigdurante o periodo em que os
navios estiveram em modo de operagaielling. Dados sobre caldeiras dos navios,
por exemplo, ndo puderam ser obtidos (dados indigpis). O motor principal de
navios € o responsavel pela emissdo de parcela ref@issentativa de GEE. A
ENTEC (2002), a partir de um estudo sobre a vigdal glo potencial de combustao
e emissao de motores navais, mostra que, em tatmosimero e magnitude de
emissdo, motores principais e auxiliares se destavaito mais, e em seguida,
maquinas de turbina (a gas e a vapor). Emissoesldeiras, motores de emergéncia
a diesel e incineradores de residuos sao relativi@nmeuito pequenas e podem ser
consideradas negligenciaveis.

N&o foi possivel obter os dados de poténcia de mpotacipal para todo o universo
de navios inventariados, assim, estimativas foeitad a partir de valores tabelados
(ver Tabela 05 — em anexo). Cabe ressaltar a qudat@mprecisdo em torno das
caracteristicas de poténcia estimadas. Por exemdpltabela utilizada para a
estimativa de valores de poténcia efetiva de mgiancipal mostra apenas
embarcagcdes OFFSHORE nao discriminando OFFSHORE SUPLLY de
OFFSHORE TUQEque possui maior BHP em virtude da caracteristegrojeto
dessa embarcacao).

Para esse estudo, ndo foram estimadas as emisa®emmibarcacoes em modo
operacional “de cruzeiro” (velocidade reduzida elovidade de cruzeiro) (emitidas
em momento anterior ao embarque do pratico). Plortampresente estudo se limita
ao calculo estimado de emiss6es do modal maritimomovimentacéo na Baia de
Guanabara, nos modos operacionais de mandioteling

A referéncia internacional pesquisada mencionalusiilos de emissdo dos motores

das embarcacdes para “maquinas a vante” (velo@dqauigtivas). Porém, durante as
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manobras, os Préaticos opcionalmente podem alteratagdo do motor, inclusive
utilizando o comando de “maquinas a ré”. A analisgsa situacao particular ndo foi
possivel devido a indisponibilidade de dados.

Os valores de emissdes de LCforam estimados para uma suposta velocidade
constante de 5 nos (2,57 m/s). Na pratica, exista variacdo da velocidade no
decorrer da navegacdo, conforme as caracterigdleamanobrabilidade de cada
embarcacdo e a aproximacdo ao cais de atracacdmcalude fundeio. Com a
variacdo da velocidade e poténcia de maquina, &awaior ou menor emissao de
GEE. Conforme a Norma Portuaria para o Porto dodeidaneiro, elaborada pela
Capitania dos Portos do Rio de Janeiro (NPCP-R16)20que divulga os
procedimentos especiais e estabelece as limitggiasos portos/terminais e seus
acessos, 0 Capitdo dos Portos, por delegacdo desespante da Autoridade
Maritima, coordenara o estabelecimento de limitagijgeracionais nos portos da
jurisdicéo, tais como o calado maximo recomendaglo@locidade de evolucao nos
diversos trechos navegaveis. Também segundo a NBGIeve ser respeitada a
velocidade méxima para os navios no interior deaBRd Guanabara no canal
principal, com inicio nas proximidades da boca daréb e com término nas
proximidades do Terminal Flexivel de GNL, demarcadocarta nautica da DHN
1513 que s&o os seguintes: a) navios entrandocpakl dragado (Cotunduba) ou
diretamente, caso o calado assim o permita, aidelde maxima sera de 10 (dez)
nos, até cruzar o través da llha de Boa Viagenmdpdevera ser reduzida para até
7 (sete) nés, assim permanecendo até a passageaPsmite Presidente Costa e
Silva. Apos a ponte e nos demais trechos dos cdaaisesso aos portos e terminais,
a velocidade seré a necessaria a realizagdo debragrseguras, limitada a 8 (oito)
nos; e b) Para navios saindo, provenientes dané@réada baia, a velocidade devera
ser a necessaria as manobras com seguranca, dmifasete) nos para a passagem
sob a ponte Presidente Costa e Silva, e poderdrgamnmeevelocidade até 10 (dez)
nés, ao cruzar a llha de Boa Viagem, demandanddimgdo a saida da Baia de

Guanabara.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com relacdo as movimentacdes no modo operacionalat®bra, no periodo de
verdo (dez/2014, jan e fev/2015), para um totaBd®1 movimentacdes de navios, a
estimativa do total de GQGemitido foi de 8.461,10 toneladas. Foram movindogapela
PraticagenRio Pilots592 navios nesse periodo, e o total de tempo gastmanobras foi
de 3.702,98 horas. No inverno (jun, jul e ago/20para um total de 3.046 movimentacdes,
o total de emissbes foi de 7.662,16 toneladas de. @O todo, 632 navios foram
movimentados e um total de 3.925,05 horas forarag@sn manobras pela Praticageio
Pilots. Assim, 1.224 navios foram movimentados nos pedatt verao e inverno no Porto
do Rio de Janeiro, num total de 6.147 movimentacdes

Também, a partir do inventario utilizado nessedgstipara cada embarcacéo, foram
obtidos dados referentes ao tempo de atracacaenuaercacoes, bem como, ao tempo de
ancoragem, ou seja, tempo total em modo operackmtealling, para um periodo de 06
meses (verdo e inverno). Assim, nessas situacOegraeacdo ou fundeio, ou seja, no
intervalo entre as manobras, foi considerado queag®s operaram apenas Com 0S Seus
respectivos motores auxiliares. O tempo total dedide nesse modo de operacao foi de
79.460,50 horas no verao e 93.829,38 horas nonayeerfazendo um total de 173.289,88
horas. Durante esse intervalo, a quantidade esiinted CQ emitida pelos motores
auxiliares foi de 46.905,00 toneladas no verdo.8d®53 toneladas no inverno; 66.208,53
toneladas de Cno total.

As Figuras 24 e 25 comparam os dois modos de djpecigados acima e evidenciam
que, apesar dos motores auxiliares das embarcap&arem em uma poténcia efetiva
muito menor do que a poténcia utilizada nos motprexipais, o intervalo de tempo das
operacdeshotelling foi consideravelmente muito maior, o que demandaito mais
toneladas de C{emitidas para a atmosfera. A quantidade estimadiéda de 82.331,79
toneladas de C{foi a encontrada ao total, a partir do somatdas guantidades emitidas
pelos navios nos modos operacionais de manoliraetadling nos periodos de verdo e

inverno analisados (06 meses).
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Figura 24 - Tempo estimado utilizado nas opera¢gdes de maaabotellingdas

embarcacdes, nos periodos de verdo e inverno.
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Figura 25 - Quantidade estimada de €€mitida nas operagcdes de manobras e

hotellingdas embarcacdes, nos periodos de verdo e inverno.
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Com relagéo ao tempo gasto durante o modo opegeddiotelling, verifica-se que

as embarcacdes, de maneira geral, permanecerano mais tempo ancoradas e/ou

atracadas, do que navegando (manobrando).

A distribuig&o do total de emissdes no verdo enmerno por tipo de navio, no modo

operacionalhotelling estd sendo apresentada nas Figuras 26 para @ eeg¥ para o

inverno. E interessante observar que as emiss@se neodo operacional, variam de acordo

com o tempo dispendido pelos navios no porto, efocme as caracteristicas dos motores

auxiliares das embarcacdes, ou seja, para cadaeimonbarcacdo, havera motores com

maior poténcia efetiva ou menor. Vale ressaltar @agieavios de passageirgagsengers
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ship) possuem motores auxiliares de maiores poténoiasipcessitam de um maior numero
de sistemas e equipamentos em funcionamento dwrargstadias portuarias, para o bem-

estar da tripulacéo.

Figura 26 - Participacdo de cada tipo de navio em emisssienadas de C&\t)
no verdo, no modo operaciotdtelling
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Figura 27 - Participacdo de cada tipo de navio em emisssienadas de C£\t)
no inverno, no modo operacioraitelling
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Com relagdo ao modo operacional de manobra, abdigio do total de emissdes
no verao e no inverno por tipo de navio esta sapdesentada nas Figuras 28 para o verao,
e 29 para o inverno. Os navios com maior partg@paem emissdes de €6a0o do tipo
conteneiro ¢ontainers ship seguidos por embarcacoefshoree petroleiros tankers.
Navios do tipo offshore aparecem com uma parcela representativa de emjssoe
principalmente, devido a quantidade de embarcagésse tipo. A localizagdo geogréfica
estratégica do Porto do Rio de Janeiro e sua eaisiacta no apoio as atividades de
prospeccao e extracdo do petroleo da regido dsgpitdrasileiro contribui para esse cenario.
Observa-se também que houve uma expressiva pagéopde navios de passageiros
(passengers shjmas movimenta¢des portuarias, no periodo de yecasionando uma alta
contribuicdo de emissdes de £@esse tipo de navio para a atmosfera. Ja no peded
inverno, ndo houve registro de movimentacdo degge de navio. Para 0s navios
petroleiros, existe uma particularidade, pois atnum namero de chamadas consideravel
(movimenta¢des/manobras), a atracacdo dessas emiescse da empiers maritimos,
localizados em area mais interior da Baia de Guaaabportanto, o tempo de execucéo das

manobras (tempo de navegacao) € maior para esses.na

Figura 28 - Participacao de cada tipo de navio em emissOmsaskis de CO2 (t) no

verao, no modo operacional de manobra.
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Figura 29 - Participacao de cada tipo de navio em emissOesagids de C&(t) no
inverno, no modo operacional de manobra.
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Com relagdo ao numero de chamadas para cada tipavite as Figuras 30 e 31
mostram a situacdo, para o0 verdo e 0 inverno, cagpmente. Observa-se que as
movimentagbes das embarcac¢des do wfishore foram muito mais frequentes. Na
sequéncia, navios petroleirosarfkerg e conteneiros cpntainers ship sdo os mais

movimentados pela Praticagétio Pilots

Figura 30 - VERAO - Tipos de navios X Numero de chamadas.
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Figura 31 - INVERNO - Tipos de navios X Numero de chamadas.
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O tempo gasto em movimentacdes ou manobras é afaésenas Figuras 32 e 33.
O total de CQemitido é diretamente proporcional a distancisegada pela embarcacgéo e
ao tempo decorrido nessa navegacao. No preseativestperiodo de cada manobra variou
conforme o destino de cada navio, com relacdo agsaao, nos limites portuarios do Rio
de Janeiro. Os navios do tipdfshore por apresentarem o maior niumero de chamadas,
consequentemente, estiveram muito mais tempo emmesgde manobra. Na sequéncia,
destacaram-se 0s navios petroleitasKerd (cujos terminais maritimos se localizam em

pontos mais interiores da Baia de Guanabara).
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Figura 32 - VERAO - Tipos de navios X Tempo de manobra (h).
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Figura 33 - INVERNO - Tipos de navios X Tempo de manobra (h)
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Também foi possivel comparar as quantidades dee@@idas no Porto do Rio de
Janeiro com o estimado para outros portos mariti(Ragira 34). Contudo, conforme
destacado por Villalba e Gemechu (2011), vale l@ssgue, numa situacdo de comparacéo
de emissBes com outros portos, consideracdes asdadevem ser feitas, uma vez que os

limites do sistema dos diferentes portos podenaxg@uanto a deducao de resultados, dados
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insuficientes sobre as caracteristicas técnicasraeres das embarcagfes inventariadas
também influenciam essa andlise.

No presente estudo, por exemplo, o inventario dessées desenvolvido utilizou
dados coletados durante seis meses (verao e inyem@®015, sendo estimado um total de
emissOes de 16.123,26 toneladas de, €onsiderando apenas movimentacdes dos navios
em modo operacional de manobra. Para o periodondeano, deduziu-se um valor
aproximado de 32.246 toneladas de.@ditidos para a atmosfera. Para as situacdes das
embarcacdes em modo operaciomaielling durante o mesmo periodo de 06 meses, foi
estimado um total de emissdes de 66.208,53 toretEl&€0Q. A mesma deducéo foi feita
para a obtengcédo de um valor aproximado de emiss#d, ajue correspondeu a 132.417,06
toneladas de CO

Su Song (2014) inventariou uma frota de 6.518 rsagim um periodo de um ano,
para o Porto de Yangshan, Shanghai - China, edfionam total de emissGes de 578.444
toneladas de Csendo que, a emissao de 252.274,20 tonelada®gdmiGstimada para
o modo operacional de cruzeiro, 63.465,50 tonelddaSQ, para o modo operacional de
manobra e, 262.704,10 toneladas de,@ara o modo operacionabtelling

Ja Changpt al (2013), para o Porto de Incheon - Coréia, invéenial3.784 navios,
em um periodo de 10 meses do ano de 2012, estinsagichissdo de 370.000 toneladas de

CO, considerando todos os possiveis modos de opetlagauavios.
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Figura 34 - Estimativas de emissfes de 0 para os Portos do Rio de Janeiro,
Yangshan e Incheon nos diferentes modos de opedas&nvolvidos pelos navios
inventariados .
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N&o foi possivel comparar as distancias navegadas tempo de navegacéo
cumprido pelas embarcacgdes inventariadas nos pet¥sngshan e Incheon, devido a ndo
disponibilidade destas informacdes. Quanto maiptens navios estiverem navegando nos
limites de um porto, mais eles estardo emitindo @pEluentes para a atmosfera.

Su Song (2014) destaca que as emissdes do modahmaefletem o niamero de
chamadas dos navios, ou seja, quanto mais intensdarfafego de navios na zona portuaria,
mais emissdes serdo identificadas; e também cedaaqyuantidade de emissdes tém uma
correlagéo significativa com as capacidades dosmsdporte bruto).

De fato, a participacdo do Porto do Rio de Janemo,movimentacdo de cargas e

frequéncia de embarcacdes, é relativamente maemanpecontexto mundial.

4.1 A NECESSIDADE DA SUSTENTABILIDADE PORTUARIA NBRASIL

A problematica da emissdo de GEE em areas porsu@riaal e evidente, e desta
forma, medidas de sustentabilidade sdo necesgaragarantir a continuidade da atividade

de forma mais atenta as questdes ambientais nd.Bras
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Estudo da ANTAQ (2016), mostra que houve um crescim de 44,1% das
operagOes portuarias no Brasil entre 2005 e 20igbird 35).

Figura 35: Movimentacfes de carga no periodo de 2005 a @81BO’s e TUP’s.
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Fonte: ANTAQ (2016).

Com relacdo ao Porto do Rio de Janeiro, a movimgéatde carga total para o ano
de 2012 somou 8,360 milhdes de toneladas, e, rasseapresentou taxa meédia de
crescimento de 3,4%. Nessa projecao, entre o a@dIfeaté 2030, o volume transportado
pelo Porto do Rio de Janeiro em 2030 devera sex6¢237 milhdes de toneladas, um
crescimento total equivalente a 94,2%. Apenas cdatdo aos navios de apaifishore
ocorreram cerca de 4.000 atracacdes ao longo d& 20dnero este que tende a crescer até
2030, podendo atingir 6.000 atracactes (LABTRAN&]14). A Tabela 08 contém as
estimativas do numero de atracac¢des de naviosicosaque serdo requeridas para atender
as movimentagfes projetadas, considerando-se @x@@e de demanda e também as
expectativas de evolucdo da frota que frequentato nos anos futuros.
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Tabela 08 -Planejamento do setor Portuério Brasileiro (PdadrJ) na implantacdo dos
Projetos de Inteligéncia Logistica Portuaria.

Item 202C 202t 203C

Trigo 28 29 29

Produtos Siderdrgicos 115 125 134

Ferro Gusa 22 24 24

Concentrado de Zince 17 19 21

Pape 13 15 18
Cloretos 16 17 19
Veiculos 128 161 180

Contéineres 929 1.164 1.342
Cruzeiro 210 223 237
Outros 160 168 182

TOTAL 1.638 1.945 2.186

Fonte: LABTRANS (2014).

Em 2030, o numero de atracacdes, considerando tsdiisos de navios oceanicos
juntamente com as embarcacdes do difishore no Porto do Rio de Janeiro, podera atingir
a expressiva marca de 8.200 atracacdes (LABTRARBEB})2 De acordo com Joseph (2008),
dado o ritmo de crescimento da atividade do tramspoaritimo, se ndo houver controles
estritos, as emissdes de transporte sdo susceptieese tornarem um grande problema
ambiental nos préximos anos.

Com relacdo as questbes de sustentabilidade isdalgp brasileira € precisa em
assegurar tais condicfes, e a ANTAQ tém empenh&fdegces no sentido de estender essa
abordagem as atividades portuarias. Por exempldocuumento “Porto Verde”, da ANTAQ
(2011), destaca-se que a Constituicdo Federakmd\g. 225, estabelece que todos temos
direito a um meio ambiente ecologicamente equiibyaonsiderando-o bem de uso comum.
Além disso, determina que cabe ao Poder Publicootéetividade defendé-lo e preserva-lo.
Nesse sentido, torna-se claro que a ANTAQ estddagem consonancia com suas
atribuicbes previstas em legislacéo, instituindacanesmos para o total atendimento as
questbes ambientais nas instalacdes portuariasnaasi Alem de internalizar em seus

regulamentos varios dispositivos legais de protagimeio ambiente, a ANTAQ vém, em
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todos os foros de discusséo dos transportes agiayidefendendo essa protecdo como
regra indissociavel de um moderno setor de tratesqpoa ser pautado por politicas nesse
sentido. A Agéncia entende, assim, que os instrtoeede compreensao das questdes
ambientais sdo necessarios e que existe a pasat@lde sua implementacao.

Mas, apenas a conscientizacao sobre essa prolareatilegislacdo abrangente nédo
séo solucdes definitivas para as questdes da talsitefade no setor portuario brasileiro.

Barreiras administrativas e culturais tém retaodadnplementacao de praticas mais
adequadas de gestdo ambiental, situacdo que & dipjgaises em desenvolvimento como o
Brasil, onde ha presséo por maior produtividaddicéacia portuaria, mas uma grande
caréncia de recursos publicos que propiciem coedigle infra-estrutura e tecnologias
gerenciais para atingir esse objetivo.

Apesar de a ANTAQ afirmar que a maioria dos pojtogsta refazendo suas
estruturas organizacionais para lidar adequadamemte as suas tarefas ambientais
(ANTAQ, 2011), sabe-se que a situacédo ideal aistfawem pouco distante.

Assim, é necessario que os portos no Brasil setaapada vez mais aos novos
modelos de gestao portuaria e que o setor govemahmegule e implemente efetivamente
politicas motivacionais e sustentaveis para serampddas em aguas jurisdicionais

brasileiras.

4.2 SUGESTOES PARA A SUSTENTABILIDADE PORTUARIA NRIO DE JANEIRO

A idéia de relatar sobre a questao do modal maritiras emissdes de b Porto
do Rio de Janeiro busca encontrar as viaveis ptidades para lidar com essa situagdo. A
nivel mundial e em portos com maior niumero de €iniske gases e poluentes, algumas
praticas positivas ja vém sendo implementadas,eorefnata uma latente preocupacédo em
relacdo ao tema.

Kiztmann e Asmus (2006) citam que, para atingiustentabilidade do negdcio
portudrio, abordagens gerenciais em diferenteslasss@io necessarias, principalmente,
numa perspectiva de crescimento das operacdespagusendo capazes de abranger todos
0s sistemas envolvidos, que estdo profundamemgrados. Assim, sugere-se para o0 porto

do Rio de Janeiro, que a execucdo das operacoagpas leve em conta abordagens



75

gerenciais mais sustentaveis entre os sistema&strerre maritimo, a partir da selecédo de
navios menos poluidores, que executem manobrasragifes mais eficientes.

Diante da questdo da problematica sustentavel graatypara o Porto do Rio de
Janeiro, posturas e acgdes politicas firmes precgantomadas, como também, respostas
politicas fortes sdo necessarias para que as awisgdtransporte maritimo possam ser
significativamente reduzidas. Segundo Merk (201v@rios portos no mundo tém
desenvolvido infra-estrutura, regulacdo e incemstigae reduzem as emissées nos portos
pela aplicacdo ampla de instrumentos.

Evidencia-se também a importancia do estudo d hdeel, que corrobora com a
implementacdo de politicas direcionadas as questidgtentaveis portuarias. Villalba e
Gemechu (2011), por exemplo, citam que a quantdicalas emissdes de GEE em um porto,
auxilia no controle da forma como as medidas palétpodem ser implementadas, a fim de
reduzir o seu impacto. Esta métrica é util pararbogpem estabelecer uma linha de base e de
vigilancia das emissdes ao longo do tempo. No ptesstudo, por exemplo, foi observado
que grande parte das embarcacdes no Porto do Ramdeo ficam submetidas em um maior
tempo a operacbes no modo operacidr@klling (fundeadas ou atracadas). O efetivo
controle desse tempo reduziria expressivamentenas@es portuarias para essa situacao
(maior eficiéncia operacional). E, outros estudas porto do Rio de Janeiro podem ser
feitos, nessa perspectiva sustentavel. Tambémgaooga utilizacdo de energia elétrica
através da conexao terra-bordo seria um 6timo sequatra a sustentabilidade portuaria do
Rio de Janeiro pois diminuiria as emissdes do nadelling de operacéo, uma vez que 0s
motores alternativos das embarcacoes estarianyaess.

Visando-se a sustentabilidade, sugere-se tambémma edicdo anual de inventario
para o setor portuario maritimo do Rio de Janeg#ja snplementada, proporcionando o
acompanhamento das estimativas de emissdes dessep® acordo com o estudo EPA
(2009), sem um inventéario do porto como uma ferragme dificil avaliar as oportunidades
de reducédo de emissdes. Além disso, um inventérerdssdes portuarias é necessario para
avaliar adequadamente os impactos de projetos thonas portuarias ou crescimento da
atividade maritima, bem como para planejar esti@géalp mitigacao.

N&o apenas um inventario, mas outras ferramentdenposer possivelmente
desenvolvidas, a fim de mitigar potenciais impaemsneio ambiente. Empresas maritimas
norte-americanas se destacam, por exemplo, naagélo de um recurso conhecido por

Programa AmbientalGreen Marine(GMEP), um programa de certificacdo voluntaria
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destinado a promover a participacdo ambiental gplasmcar maior sustentabilidade, acima
e além da conformidade regulamentar. Conforme W§B(.6), para receber a certificacéo
GMEP, cada patrticipante (que incluem armadoregppoterminais, estaleiros e empresas
de navegacdao) deve referenciar o seu desemperthieraah através do preenchimento de
uma auto avaliagdo anual detalhada, e assim, adsgltdeterminam @anking do
participante em uma escala de 1 a 5, avaliadaglegép a indicadores de desempenho, nos
seguintes niveis:

. Nivel 1 - Monitoramento de regulamentos

. Nivel 2 - O uso sistematico de um nimero definidonglhores praticas

. Nivel 3 - Integracdo das melhores praticas paraplano de gestdo adotado e

compreensao quantificavel de impactos ambientais

. Nivel 4 - Introducéo de novas tecnologias

. Nivel 5 - Exceléncia e lideranca

Walker (2016) também cita que o PrograBraen Marineencoraja 0s participantes
a manterem inventarios anuais de emissdes de GiERdetarem planos de desempenho
energético. Cada empresa é responsavel por dafgua propria estratégia de reducéo de
emissdes e deve demonstrar reducdes de emiss@Gesdem curso para atingir os niveis 4
e 5. Para o autor, além do beneficio da susteittathd ambiental, o programa pode atrair
organizacOes interessadas em fazer negocios carartisipantes do GMEP, por serem
ambientalmente mais corretos. O governo federdbéampode desenvolver politicas para
incentivar uma maior participacédo no GMEP paragsoetterminais sob jurisdicdo nacional,
além de incentivar o aumento da participacdo daesap do setor privado (com beneficio
Obvio para o meio marinho). Como mais uma sugegidra a viabilizacdo da
sustentabilidade portuéria, a adocao de programhbgeatais para o porto do Rio de Janeiro
estimularia a participacdo das Empresas e da sm@eda mitigacdo dos GEE para a
atmosfera.

Conforme a NSW EPA (2015), existem vérias outragep que visam a reducao
das emissbes de GEE numa area portuéaria, portaemduma solucdo seria simples ou
anica.

Kiztmann e Asmus (2006) relatam que, dada a corgade do sistema, ndo ha
instituicdo (governamental ou privada), ou entideldssista (patronal ou trabalhista), que
tenha todas as respostas para os problemas postuarsolucdo dos problemas ambientais

nas areas portuarias demandam um somatoério decesfde varios setores (publico,
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privado, académico), na busca de alternativas dwmas que superem as barreiras
administrativas e culturais que tém retardado deémentacdo de praticas mais adequadas
de gestdao, inclusive ambientais. Tal situacaoiéetige paises em desenvolvimento como o
Brasil, onde ha presséo por maior produtividaddicéacia portuaria, mas uma grande
caréncia de recursos publicos que propiciem coedigle infra-estrutura e tecnologias
gerenciais para atingir esse objetivo.

Assim, € necessario que o porto do Rio de Janeiaolapte cada vez mais aos novos
modelos de gestao portuaria e que o setor govemtahmegule e implemente efetivamente

politicas motivacionais e sustentaveis para setenpddas.
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5 CONCLUSOES

Nesse estudo, foi realizada uma estimativa de éssste C@de navios, nos modos
operacionais de manobraetelling movimentados na Baia de Guanabara, e encontrado u
valor estimado de 16.123,26 toneladas emitidas@g @ara as movimenta¢cées em modo
operacional de manobra, bem como, um valor estirdad#6.208,53 toneladas emitidas de
CO, para as movimentacfes em modo operaciooi&lling considerando-se um periodo
de 06 meses (verdo e inverno), em 2015. O totahadd de CQemitido para a atmosfera
no periodo analisado foi de 82.331,79 toneladata Bea comparagcado entre as emissdes
estimadas de CQOeferentes ao modal maritimo para os portos deggdfean e Incheon, e,
uma suposicao (para o periodo de 01 ano) das exsissdorto do Rio de Janeiro, observou-
se que a parcela de contribuicdo do porto do Ridadeiro € relativamente baixa, o que é
justificavel, devido a modesta participacéo desttopnas relagcdes de comércio maritimo,
a nivel internacional. No entanto, tal quota ndwedger considerada menos importante,
principalmente num cenario ja perceptivel de aquento global, no qual todos os esforcos
devem ser tomados, no sentido de controlar as @esisse GEE. Também foi possivel
verificar algumas caracteristicas do Porto do Ridaheiro, por exemplo, a frequéncia de
movimentac&do das embarcacdes, que € muito maiamaaros do tipmffshore seguidos
por conteneiroscpntainers ships passageirospéssengers ships no periodo de veréo
apenas - e petroleirosatikerg. Com relacdo ao modo operaciofmaitelling os dados
analisados permitiram obter o total de horas debgas, que foi muito maior em
comparacdo com o modo de manobra, o que tambéneneidd muito mais emissoes
liberadas para a atmosfera, uma vez que os ma@toxdgres das embarcacdes permanecem
em funcionamento. Também foi possivel verificar gaeios que possuem maior poténcia
efetiva de motor auxiliar irdo emitir muito mais ERara a atmosfera — foi o caso dos navios
de passageiropd@ssengers shipsno verao.

A estimativa realizada para o porto do Rio de Jareeipartir da ferramenta de um
inventario de emissdes, também demonstrou a impoat&la verificacdo das quantidades
de CQ, lancadas para a atmosfera pelo modal maritirmando a sustentabilidade portuéria
eficiente.

Outrossim, as andlises para o porto no Rio derdgmsidenciaram as caracteristicas
e aspectos das movimentagcdes das embarcacteslpamiente nessa zona portuéria. Tais

especificidades devem ser observadas para a implegé® de estratégias de gestdo, que,
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inclusive, podem e devem ser ampliadas para opwass, a nivel nacional, a partir da
determinacgao das circunstancias e prioridadescplates de cada local.

Sendo complexas as estruturas e 0os mecanismoseges @ inddstria naval e o
transporte maritimo, devido a sua natureza intéwnat; opinides diferentes parecem existir
entre os Estados membros da IMO, sobre como procederelacdo a mitigacao de GEE.
Dessa forma, um consenso claro e objetivo sobreeodgve ser feito para efetivamente
conter o CQ e outras emissfes ainda vém sendo apreciado. € Bean tido uma
participacdo de destaque na IMO, na lideranca diz®p em desenvolvimento, e conseguiu
a aprovacao de uma resolucdo que atendesse mridai“responsabilidade comum, mas
diferenciada” (CBDR), prevista no Protocolo de Kyotda UNFCCC, visando o
cumprimento do CBDR.

O fato é que alguma acao precisa ser tomada, dativaaurgéncia, devido aos niveis
altissimos de C®na atmosfera em paralelo com as perspectivasedeigrento do setor
maritimo no Brasil, mas, se houver cooperacaojetiob certamente podera ser alcangado.

Alcancar um patamar de sustentabilidade portugraathdara esforcos muatuos e
interinstitucionais. Para esse objetivo comumyustecdes evidentes do setor publico, como
regulador e fiscalizador do sistema portuario;atorsprivado, consciente e compromissado
com seu papel socioambiental; e da sociedade aadsntjuestdes referentes ao cuidado,
protecdo e preservacdo do meio ambiente, deveocokeadas em pratica.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, recomenda-se estimar as@émide CQ para as demais
embarcacdes que trafegam na Baia de Guanabara, asnimlsas de transporte de
passageiros/carros/cargas da prestadora de sef¥i¢RsBarcas, bem como rebocadores
portudrios, utilizados nas manobras de atracac@saracacdo dos navios realizadas pelos
Praticos. A andlise das emissfes referentes aosa@dwres portuarios juntamente com o
estudo da variagdo da emissdo em relacdo ao cew@aga dos motores dos navios
proporcionaria a observagao e aplicacao, pelo pesisoPraticagem, de manobras mais

sustentaveis ao meio ambiente.
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Também a adocdo da estratégia de sustentabilidealeés da implementacdo de
conexdes terra-bordo no Porto do Rio de Janeimgarser melhor estudada na perspectiva
de ser efetivamente utilizada.

Para contribuir com a concepcéao do conceito dedpuodelo” para o Porto do Rio
de Janeiro, e, visando a antecipacdo de eventtetaras de mudanca climatica (aumento
dos niveis de agua, inundacdes, tempestades, ifredgs, eventos climéaticos extremos e
riscos associados), recomenda-se 0 desenvolvimeao estudos meteoroldgicos
relacionados a navegacao na Baia de Guanabarazdmeano acompanhamento em tempo

real por profissionais qualificados das condi¢Gesethpo locais.
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Extrato de inventario de navios (verdo) - Estinmtile emissdo de G@ara o modo
operacional de manobra (considerando o motor ahdas embarcacgoes).
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Apéndice A - Extrato de inventario de navios (véraBstimativa de emisséo de £€@ara o0 modo operacional de manobra (consideramdator principal das embarcacgdes)

f o TEMPO DE POTENCIA FATORDE | FATOR DE EMISSAO TOTAL DE TOTAL DE EMISSOES
NAVIO TIPO DA EMBARCAGAO INICIO TERMINO MANOBRA DE PARA MANOBRA (h) PORTE BRUTO (t) EFETIVA MEDIA | CARGA (LF) (€C02 / kWh) EMISS((’):S CO2 02 (g)
1 KELLY ANN CANDIES OFFSHORE SUPPLY 01/12/2014 ] 00:20 | 01/12/2014 | 01:20 MUDANCA A1 LARGO 1,00 N/A 4.560,00 0,2 660 0,60 601.920,00
2 DEEPSTIM BRASIL 1l WELL STIMULATION VESSEL 01/12/2014 ] 01:00 | 01/12/2014 | 01:40 ENTRADA LARGO 0,67 N/A 3.782,00 0,2 660 0,33 332.816,00
3 ACACIA RUBRA TANKER 01/12/2014 ] 02:50 | 01/12/2014 | 04:15 ENTRADA A13 1,42 6.065,00 3.134,00 0,2 660 0,59 586.058,00
4 NORMAND MASTER OFFSHORE SUPPLY 01/12/2014 | 04:25 | 01/12/2014 | 05:10 SAIDA SIDERURG2 0,75 N/A 4.560,00 0,2 660 0,45 451.440,00
5 SYDNEY CONTAINER SHIP 01/12/2014 | 04:30 | 01/12/2014 | 06:20 ENTRADA TECONT3 1,83 43.093,00 21668 0,2 660 5,24 5.243.656,00
6 STARNAV PERSEUS OFFSHORE SUPPLY 01/12/2014 | 07:30 | 01/12/2014 | 08:30 ENTRADA CCPN 1,00 N/A 4.560,00 0,2 660 0,60 601.920,00
7 BRAM BRASILIA OFFSHORE SUPPLY 01/12/2014 ] 07:35 | 01/12/2014 | 08:30 ENTRADA LARGO 0,92 N/A 4.560,00 0,2 660 0,55 551.760,00
8 C-EXPRESS OFFSHORE SUPPLY 01/12/2014 ] 08:00 | 01/12/2014 | 09:00 ENTRADA LARGO 1,00 N/A 4.560,00 0,2 660 0,60 601.920,00
9 ZENITH PASSENGERS SHIP 01/12/2014 ] 08:15 | 01/12/2014 | 09:30 ENTRADA Al 1,25 4.915,00 19.479,00 0,2 660 3,21 3.214.035,00
10 ELKA NIKOLAS CHEMICAL TANKER 01/12/2014 ] 08:50 | 01/12/2014 | 09:50 SAIDA PS1 1,00 44.788,00 9398 0,2 660 1,24 1.240.536,00
11 WORLD SAPPHIRE OFFSHORE SUPPLY 01/12/2014 ] 09:00 | 01/12/2014 | 10:00 SAIDA A16 1,00 N/A 4.560,00 0,2 660 0,60 601.920,00
12 WATERBUCK OFFSHORE TUG 01/12/2014 ] 09:00 | 01/12/2014 | 09:40 ENTRADA LARGO 0,67 N/A 4.560,00 0,2 660 0,40 401.280,00
13 MSC MAGNIFICA PASSENGERS SHIP 01/12/2014 ] 09:30 | 01/12/2014 | 11:10 ENTRADA ESMAPA 1,67 9.429,00 52.920,00 0,2 660 11,64 11.642.400,00
14 SIEM EMERALD OFFSHORE TUG 01/12/2014 ] 09:40 | 01/12/2014 | 10:40 ENTRADA LARGO 1,00 N/A 4.560,00 0,2 660 0,60 601.920,00
15 AGGELOS B BULK CARRIER 01/12/2014 ] 10:30 | 01/12/2014 | 11:50 SAIDA AF 8 1,33 58.480,00 8922 0,2 660 1,57 1.570.272,00
16 TAMINA CONTAINER SHIP 01/12/2014 ] 10:30 | 01/12/2014 | 11:20 SAIDA TECONT1 0,83 68.228,00 55592 0,2 660 6,12 6.115.120,00
17 NYK JOANNA CONTAINER SHIP 01/12/2014 ] 11:20 | 01/12/2014 | 12:20 ENTRADA TECONT1 1,00 34.532,00 21668 0,2 660 2,86 2.860.176,00
18 SEA HALIBUT OFFSHORE SUPPLY 01/12/2014 ] 11:30 | 01/12/2014 | 13:10 MUDANCA DEMAPE2 LARGO 1,67 N/A 4.560,00 0,2 660 1,00 1.003.200,00
19 CHEMBULK GIBRALTAR CHEMICAL TANKER 01/12/2014 ] 12:30 | 01/12/2014 | 13:35 SAIDA ESSO 1,08 20.601,00 5833 0,2 660 0,83 834.119,00
20 MIYSTRAS BULK CARRIER 01/12/2014 ] 13:00 | 01/12/2014 | 13:45 SAIDA VISITA 0,75 57.300,00 8922 0,2 660 0,88 883.278,00
21 DEEP STIM BRASIL | WELL STIMULATION VESSEL 01/12/2014 ] 13:00 | 01/12/2014 | 13:35 SAIDA AF 6 OESTE 0,58 N/A 3.782,00 0,2 660 0,29 291.214,00
22 FAR SENATOR OFFSHORE SUPPLY 01/12/2014 ] 13:05 | 01/12/2014 | 14:15 ENTRADA NITPORTOS 1,17 N/A 4.560,00 0,2 660 0,70 702.240,00
23 SYDNEY CONTAINER SHIP 01/12/2014 ] 13:30 | 01/12/2014 | 15:15 SAIDA TECONT3 1,75 43.093,00 21668 0,2 660 5,01 5.005.308,00
24 AQUAJOY BULK CARRIER 01/12/2014 ] 13:45 | 01/12/2014 | 14:30 ENTRADA VISITA 0,75 171.009,00 16402 0,2 660 1,62 1.623.798,00
25 NILZA TANKER 01/12/2014 | 14:30 | 01/12/2014 | 15:50 SAIDA PS2 1,33 17.754,00 6.325,00 0,2 660 1,11 1.113.200,00
26 BBC MAINE GENERAL CARGO 01/12/2014 | 14:45 | 01/12/2014 | 15:45 MUDANCA SIDERURG1 TECONT2 1,00 12.792,00 3405 0,2 660 0,45 449.460,00
27 EIT PALMINA GENERAL CARGO 01/12/2014 ] 15:00 | 01/12/2014 | 15:50 SAIDA A9 0,83 9.490,00 3405 0,2 660 0,37 374.550,00
28 GENCO PROGRESS BULK CARRIER 01/12/2014 ] 15:15 | 01/12/2014 | 16:05 SAIDA A8.9 0,83 31.009,00 6637 0,2 660 0,73 730.070,00
29 SIEM PEARL OFFSHORE TUG 01/12/2014 ] 15:15 | 01/12/2014 | 16:15 SAIDA AF 6 OESTE 1,00 N/A 4.560,00 0,2 660 0,60 601.920,00
30 CMM GRAVITY OFFSHORE SUPPLY 01/12/2014 ] 15:30 | 01/12/2014 | 16:30 SAIDA AF 6 OESTE 1,00 N/A 4.560,00 0,2 660 0,60 601.920,00
31 UP PEARL OFFSHORE SUPPLY 01/12/2014 ] 15:30 | 01/12/2014 | 16:30 MUDANCA LARGO DEMAPE2 1,00 N/A 4.560,00 0,2 660 0,60 601.920,00
32 ALESSANDRO VOLTA BULK CARRIER 01/12/2014 | 16:40 | 01/12/2014 | 17:40 SAIDA | COMPRIDA 1,00 76.806,00 10384 0,2 660 1,37 1.370.688,00
33 MARLIN TANKER 01/12/2014 ] 18:30 | 01/12/2014 | 20:00 ENTRADA TERM.OLEO 1,50 46.145,00 8.570,00 0,2 660 1,70 1.696.860,00
34 ZENITH PASSENGERS SHIP 01/12/2014 ] 18:50 | 01/12/2014 | 19:50 SAIDA Al 1,00 4.915,00 19.479,00 0,2 660 2,57 2.571.228,00
35 DEEPSTIM BRASIL 1I WELL STIMULATION VESSEL 01/12/2014 ] 19:30 | 01/12/2014 | 20:50 MUDANCA LARGO NITPORTOS 1,33 N/A 3.782,00 0,2 660 0,67 665.632,00
36 SAO LUIZ BULK CARRIER 01/12/2014 ] 21:30 | 01/12/2014 | 23:00 SAIDA PP1 1,50 42.815,00 8922 0,2 660 1,77 1.766.556,00
37 CALAMITY JANE OFFSHORE SUPPLY 01/12/2014 ] 21:50 | 01/12/2014 | 22:45 SAIDA LARGO 0,92 N/A 4.560,00 0,2 660 0,55 551.760,00
38 NYK JOANNA CONTAINER SHIP 01/12/2014 ] 23:20 | 02/12/2014 | 00:20 SAIDA TECONT1 1,00 34.532,00 21668 0,2 660 2,86 2.860.176,00
39 WORLD PERIDOT OFFSHORE SUPPLY 01/12/2014 ] 23:30 | 02/12/2014 | 00:00 SAIDA LARGO 0,50 N/A 4.560,00 0,2 660 0,30 300.960,00
40 MSC MAGNIFICA PASSENGERS SHIP 02/12/2014 ] 00:05 | 02/12/2014 | 00:59 SAIDA ESMAPA 0,90 9.429,00 52.920,00 0,2 660 6,29 6.286.896,00
4 BBC NORDLAND GENERAL CARGO 02/12/2014 ] 01:00 | 02/12/2014 | 01:55 ENTRADA A9 0,92 7.598,00 3405 0,2 660 0,41 412.005,00
2 E.R. HAUGESUND OFFSHORE SUPPLY 02/12/2014 | 04:00 | 02/12/2014 | 04:50 ENTRADA LARGO 0,83 N/A 4.560,00 0,2 660 0,50 501.600,00
43 BRAM ATLAS OFFSHORE SUPPLY 02/12/2014 ] 05:00 | 02/12/2014 | 06:00 ENTRADA LARGO 1,00 4.988,00 26.392,00 0,2 660 3,48 3.483.744,00
44 C-EXPRESS OFFSHORE SUPPLY 02/12/2014 ] 05:45 | 02/12/2014 | 06:30 SAIDA LARGO 0,75 N/A 4.560,00 0,2 660 0,45 451.440,00
45 SKANDI IGUACU OFFSHORE TUG 02/12/2014 ] 06:00 | 02/12/2014 | 07:30 ENTRADA SIDERURG2 1,50 4.700,00 20.589,80 0,2 660 4,08 4.076.780,40
46 EEMS TRANSPORTER GENERAL CARGO 02/12/2014 | 06:00 | 02/12/2014 | 07:00 ENTRADA LARGO 1,00 2.900,00 1180 0,2 660 0,16 155.760,00
47 MAERSK BOULDER OFFSHORE TUG 02/12/2014 ] 06:35 | 02/12/2014 | 07:40 ENTRADA LARGO 1,08 N/A 4.560,00 0,2 660 0,65 652.080,00
48 MSC LIRICA PASSENGERS SHIP 02/12/2014 ] 07:00 | 02/12/2014 | 08:00 ENTRADA ESMAPA 1,00 6.563,00 19.479,00 0,2 660 2,57 2.571.228,00
49 BBC MAINE GENERAL CARGO 02/12/2014 ] 07:30 | 02/12/2014 | 09:00 SAIDA TECONT2 1,50 12.792,00 3405 0,2 660 0,67 674.190,00
50 SKANDI PEREGRINO OFFSHORE TUG 02/12/2014 ] 08:00 | 02/12/2014 | 09:00 ENTRADA BRASCO 1 1,00 N/A 4.560,00 0,2 660 0,60 601.920,00
51 WILLIAM C. O'MALLEY OFFSHORE SUPPLY 02/12/2014 ] 09:30 | 02/12/2014 | 10:30 ENTRADA SIDERURG2 1,00 N/A 4.560,00 0,2 660 0,60 601.920,00
52 MAERSK LANCER OFFSHORE TUG 02/12/2014 ] 10:30 | 02/12/2014 | 11:30 ENTRADA LARGO 1,00 N/A 4.560,00 0,2 660 0,60 601.920,00
53 EEMS TRAVELLER GENERAL CARGO 02/12/2014 ] 10:40 | 02/12/2014 | 11:50 SAIDA AF 6 OESTE 1,17 2.900,00 1180 0,2 660 0,18 181.720,00
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Apéndice B - Extrato de inventario de navios (virdBstimativa de emissédo de £€@ara o modo operacional de manobra (considerandwwtores auxiliares das embarcacdes)

x ‘ 3 TEMPO DE POTENCIA FATORDE | FATOR DE EMISSAO TOTAL DE TOTAL DE EMISSOES
NAVIO TIPO DA EMBARCACAO INICIO TERMINO MANOBRA DE PARA MANOBRA (h) PORTE BRUTO (t) EFETIVA MEDIA | CARGA (LF) €C02/ kWh) EMISSﬁfS CO:2 o2 (@

1 KELLY ANN CANDIES OFFSHORE SUPPLY 01/12/2014 | 00:20 | 01/12/2014 | 01:20 MUDANCA A1 LARGO 1,00 N/A 117,00 1 690 0,08 80.730,00
15 AGGELOS B BULK CARRIER 01/12/2014 | 10:30 | 01/12/2014 | 11:50 SAIDA AF 8 1,33 58.480,00 822 1 690 0,76 756.240,00
20 MIYSTRAS BULK CARRIER 01/12/2014 | 13:00 | 01/12/2014 | 13:45 SAIDA VISITA 0,75 57.300,00 822 1 690 0,43 425.385,00
24 AQUAJOY BULK CARRIER 01/12/2014 | 13:45 | 01/12/2014 | 14:30 ENTRADA VISITA 0,75 171.009,00 1223 1 690 0,63 632.902,50
28 GENCO PROGRESS BULK CARRIER 01/12/2014 | 15:15 | 01/12/2014 | 16:05 SAIDA A8.9 0,83 31.009,00 822 1 690 0,47 472.650,00
32 ALESSANDRO VOLTA BULK CARRIER 01/12/2014 | 16:40 | 01/12/2014 | 17:40 SAIDA | COMPRIDA 1,00 76.806,00 822 1 690 0,57 567.180,00
36 SAQO LUIZ BULK CARRIER 01/12/2014 | 21:30 | 01/12/2014 | 23:00 SAIDA PP1 1,50 42.815,00 822 1 690 0,85 850.770,00
56 AQUAJOY BULK CARRIER 02/12/2014 | 14:00 | 02/12/2014 | 14:30 SAIDA VISITA 0,50 171.009,00 1223 1 690 0,42 421.935,00
59 POLLUX STAR BULK CARRIER 02/12/2014 | 15:40 | 02/12/2014 | 16:45 ENTRADA VISITA 1,08 57.982,00 822 1 690 0,61 614.445,00
68 NBA MONET BULK CARRIER 03/12/2014 | 02:00 | 03/12/2014 | 02:40 SAIDA FEITICEIRA 0,67 82.099,00 822 1 690 0,38 378.120,00
80 CONDOR ARROW BULK CARRIER 03/12/2014 | 10:00 | 03/12/2014 | 12:15 ENTRADA A11 2,25 62.980,00 822 1 690 1,28 1.276.155,00
83 ARUNA ISMAIL BULK CARRIER 03/12/2014 | 11:30 | 03/12/2014 | 12:15 ENTRADA FEITICEIRA 0,75 55.484,00 822 1 690 0,43 425.385,00
108 DYNASTY XIA BULK CARRIER 04/12/2014 | 00:30 | 04/12/2014 | 01:45 SAIDA A8.9 1,25 56.629,00 822 1 690 0,71 708.975,00
114 BRAZTRANS 1 BULK CARRIER 04/12/2014 | 05:45 | 04/12/2014 | 07:30 MUDANCA XAREU TECONT1 1,75 38.186,00 822 1 690 0,99 992.565,00
128 SHIN YO BULK CARRIER 04/12/2014 | 11:50 | 04/12/2014 | 12:40 SAIDA VISITA 0,83 76.863,00 822 1 690 0,47 472.650,00
130 BRAZTRANS 1 BULK CARRIER 04/12/2014 | 12:15 | 04/12/2014 | 13:15 SAIDA TECONT1 1,00 38.186,00 822 1 690 0,57 567.180,00
133 BRIGHT PEGASUS BULK CARRIER 04/12/2014 | 13:35 | 04/12/2014 | 14:30 ENTRADA VISITA 0,92 82.165,00 822 1 690 0,52 519.915,00
139 POLLUX STAR BULK CARRIER 04/12/2014 | 17:45 | 04/12/2014 | 19:00 SAIDA VISITA 1,25 57.982,00 822 1 690 0,71 708.975,00
143 CONDOR ARROW BULK CARRIER 04/12/2014 | 19:25 | 04/12/2014 | 20:10 SAIDA A1 0,75 62.980,00 822 1 690 0,43 425.385,00
151 BRIGHT PEGASUS BULK CARRIER 05/12/2014 | 04:45 | 05/12/2014 | 05:30 SAIDA VISITA 0,75 82.165,00 822 1 690 0,43 425.385,00
154 ARUNA ISMAIL BULK CARRIER 05/12/2014 | 06:00 | 05/12/2014 | 07:00 SAIDA FEITICEIRA 1,00 55.484,00 822 1 690 0,57 567.180,00
170 ATLANTIC DREAM BULK CARRIER 05/12/2014 | 16:00 | 05/12/2014 | 16:50 SAIDA A6 0,83 28.515,00 822 1 690 0,47 472.650,00
338 GENCO RELIANCE BULK CARRIER 10/12/2014 | 20:00 | 10/12/2014 | 21:45 ENTRADA A9 1,75 29.952,00 822 1 690 0,99 992.565,00
363 EXPLORER BULK CARRIER 11/12/2014 | 09:00 | 11/12/2014 | 10:00 ENTRADA LARGO 1,00 34.148,00 822 1 690 0,57 567.180,00
376 MIMOSA K BULK CARRIER 11/12/2014 | 21:00 | 11/12/2014 | 22:20 MUDANCA RNVCALDERA AF 8 1,33 46.930,00 822 1 690 0,76 756.240,00
399 ORE PANTANAL BULK CARRIER 12/12/2014 | 17:30 | 12/12/2014 | 18:25 ENTRADA VISITA 0,92 179.385,00 1223 1 690 0,77 773.547,50
415 VENTO BULK CARRIER 13/12/2014 | 05:00 | 13/12/2014 | 06:00 ENTRADA VISITA 1,00 26.477,00 822 1 690 0,57 567.180,00
439 VENTO BULK CARRIER 13/12/2014 | 18:00 | 13/12/2014 | 19:00 SAIDA VISITA 1,00 26.477,00 822 1 690 0,57 567.180,00
474 GENCO RELIANCE BULK CARRIER 14/12/2014 | 22:00 | 14/12/2014 | 23:00 SAIDA A9 1,00 29.952,00 822 1 690 0,57 567.180,00
517 ORE PANTANAL BULK CARRIER 16/12/2014 | 07:35 | 16/12/2014 | 08:20 SAIDA VISITA 0,75 179.385,00 1223 1 690 0,63 632.902,50
552 ATLANTIC DREAM BULK CARRIER 17/12/2014 | 03:55 | 17/12/2014 | 05:20 ENTRADA T.TRIGOS.6 1,42 28.515,00 822 1 690 0,80 803.505,00
625 FORCE RANGER BULK CARRIER 18/12/2014 | 18:25 | 18/12/2014 | 19:25 ENTRADA FEITICEIRA 1,00 45.950,00 822 1 690 0,57 567.180,00
641 FORCE RANGER BULK CARRIER 19/12/2014 | 06:00 | 19/12/2014 | 06:50 SAIDA FEITICEIRA 0,83 45.950,00 822 1 690 0,47 472.650,00
643 UNITED OCEAN BULK CARRIER 19/12/2014 | 06:35 | 19/12/2014 | 08:00 ENTRADA VISITA 1,42 81.918,00 822 1 690 0,80 803.505,00
650 MIMOSA K BULK CARRIER 19/12/2014 | 08:30 | 19/12/2014 | 10:00 SAIDA AF 8 1,50 46.930,00 822 1 690 0,85 850.770,00
654 EXPLORER BULK CARRIER 19/12/2014 | 13:00 | 19/12/2014 | 15:00 MUDANCA LARGO RNVSAL 2,00 34.148,00 822 1 690 1,13 1.134.360,00
681 UNITED OCEAN BULK CARRIER 20/12/2014 | 06:35 | 20/12/2014 | 07:30 SAIDA VISITA 0,92 81.918,00 822 1 690 0,52 519.915,00
688 ATLANTIC DREAM BULK CARRIER 20/12/2014 | 13:00 | 20/12/2014 | 14:00 SAIDA T.TRIGO5.6 1,00 28.515,00 822 1 690 0,57 567.180,00
759 SUNRISE SKY BULK CARRIER 22/12/2014 | 13:05 | 22/12/2014 | 14:20 ENTRADA A8.9 1,25 58.120,00 822 1 690 0,71 708.975,00
799 MV MARIA STAR BULK CARRIER 23/12/2014 | 18:30 | 23/12/2014 | 19:20 ENTRADA FEITICEIRA 0,83 41.499,00 822 1 690 0,47 472.650,00
833 MV MARIA STAR BULK CARRIER 24/12/2014 | 20:00 | 24/12/2014 | 20:45 SAIDA FEITICEIRA 0,75 41.499,00 822 1 690 0,43 425.385,00
843 DUMUN BULK CARRIER 25/12/2014 | 06:30 | 25/12/2014 | 07:45 ENTRADA VISITA 1,25 58.107,00 822 1 690 0,71 708.975,00
853 CONDOR ARROW BULK CARRIER 25/12/2014 | 12:05 | 25/12/2014 | 13:45 ENTRADA A10 1,67 62.980,00 822 1 690 0,95 945.300,00
861 DUMUN BULK CARRIER 25/12/2014 | 17:35 | 25/12/2014 | 18:20 SAIDA VISITA 0,75 58.107,00 822 1 690 0,43 425.385,00
873 C. ROYAL BULK CARRIER 26/12/2014 | 09:00 | 26/12/2014 | 10:00 ENTRADA VISITA 1,00 151.044,00 822 1 690 0,57 567.180,00
884 CONDOR ARROW BULK CARRIER 26/12/2014 | 14:40 | 26/12/2014 | 15:55 SAIDA A10 1,25 62.980,00 822 1 690 0,71 708.975,00
894 C. ROYAL BULK CARRIER 26/12/2014 | 23:25 | 27/12/2014 | 00:00 SAIDA VISITA 0,58 151.044,00 822 1 690 0,33 330.855,00
966 SUNRISE SKY BULK CARRIER 29/12/2014 | 21:30 | 29/12/2014 | 22:30 MUDANCA A8.9 FEITICEIRA 1,00 58.120,00 822 1 690 0,57 567.180,00
967 VIPAVA BULK CARRIER 29/12/2014 | 21:40 | 29/12/2014 | 23:20 ENTRADA A8.9 1,67 46.570,00 822 1 690 0,95 945.300,00
968 EVA BULK CARRIER 29/12/2014 | 23:35 | 30/12/2014 | 00:20 SAIDA RNVGUIL 0,75 82.620,00 822 1 690 0,43 425.385,00
980 NAVIOS SOLEIL BULK CARRIER 30/12/2014 | 07:45 | 30/12/2014 | 08:40 ENTRADA VISITA 0,92 57.334,00 822 1 690 0,52 519.915,00
986 FEYHA BULK CARRIER 30/12/2014 | 09:55 | 30/12/2014 | 11:35 ENTRADA A9 1,67 33.671,00 822 1 690 0,95 945.300,00
1014 EMPRESS BULK CARRIER 31/12/2014 | 05:50 | 31/12/2014 | 07:15 ENTRADA A6 1,42 151.628,00 822 1 690 0,80 803.505,00
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Apéndice C - Extrato de inventario de navios (viradestimativa de emissdo de €@ara o modo operacionadtelling (considerando os motores auxiliares das embarspcoe

POTENCIA FATOR DE TOTAL DE
NAVIO TIPO DA EMBARCACAO INicI0 TERMINO MANOBRA DE PARA cormeo | PORTE BRUTO | eceriva meoia | FATOR PE | emssio coz | EmissoEs co [ TOTA PF EMISSOES CO2
() () o) CARGA (LF) oy ® ©

15 AGGELOS B BULK CARRIER 01/12/2014 ] 10:30 | 01/12/2014 | 11:50 SAIDA A S 0,00 58.480,00 313 1 90 0,00 0,00

32 ALESSANDRO VOLTA BULK CARRIER 01/12/2014 | 16:40 | 01/12/2014 | 17:40 SAIDA TCOMPRIDA 0,00 76.806,00 313 1 690 0,00 0,00
1875 ANNA BO BULK CARRIER 24/01/2015 | 06:40 | 24/01/2015 | 08:10 | __ENTRADA ViSITA 0,00 56.720,00 313 1 690 0,00 0,00
1914 ANNA BO BULK CARRIER 25/01/2015 | 13:25 | 25/01/2015 | 14:30 SAIDA ViSITA 29,25 56.720,00 313 1 690 6,32 6.317.122,50
2 AQUAJOY BULK CARRIER 01/12/2014 | 13:45 | 01/12/2014 | 14:30 | __ENTRADA ViSITA 0,00 171.009,00 262 1 690 0.00 0,00

56 AQUAJOY BULK CARRIER 02/12/2014 | 14:00 | 02/12/2014 | 14:30 SAIDA VISITA 23.50 171.009,00 262 1 690 7.49 7.491.330,00
83 ARUNA ISMAIL BULK CARRIER 03/12/2014 | 11:30 | 03/12/2014 | 12:15] __ENTRADA FETICEIRA 0,00 55.484,00 313 1 690 0,00 0,00

154 ARUNA ISMAIL BULK CARRIER 05/12/2014 | 06:00 | 05/12/2014 | 07:00 SAIDA FEMICEIRA 41,75 55.484,00 313 1 690 9,02 9.016.747,50
2215 ASIAN WIND BULK CARRIER 03/02/2015 | 20:00 | 03/02/2015 | 20:55 | __ENTRADA VISITA 0,00 29.083,00 313 1 690 0,00 0,00
2248 ASIAN WIND BULK CARRIER 04/02/2015 | 17:45 | 04/02/2015 | 18:30 SAIDA ViSITA 20,83 29.083,00 313 1 690 4,50 4.499.375,00
170 ATLANTIC DREAM BULK CARRIER 05/12/2014 | 16:00 | 05/12/2014 | 16:50 SAIDA m 0,00 28.515,00 313 1 690 0,00 0,00

552 ATLANTIC DREAM BULK CARRIER 17/12/2014 | 03:55 | 17/12/2014 | 05:20 | __ENTRADA TTRIGO5.6 0,00 28.515,00 313 1 690 0,00 0,00

683 ATLANTIC DREAM BULK CARRIER 20/12/2014 | 13:00 | 20/12/2014 | 14:00 SAIDA TTRIGO5.6 79,67 28.515,00 313 1 690 17,21 17.205.610,00
114 BRAZTRANS 1 BULK CARRIER 04/12/2014 | 05:45 | 04/12/2014 | 07:30 | MUDANCA YAREU TECONTT 0,00 38.186,00 313 1 690 0,00 0,00

130 BRAZTRANS 1 BULK CARRIER 04/12/2014 | 12:15 | 04/12/2014 | 13:15 SAIDA TECONTT 4,75 38.186,00 313 1 690 1,03 1.025.857,50
133 BRIGHT PEGASUS BULK CARRIER 04/12/2014 | 13:35 | 04/12/2014 | 14:30 | __ENTRADA VISITA 0,00 82.165,00 313 1 690 0,00 0,00

151 BRIGHT PEGASUS BULK CARRIER 05/12/2014 | 04:45 | 05/12/2014 | 05:30 SAIDA ViSITA 14,25 82.165,00 313 1 690 3,08 3.077.572,50
2224 BRILLIANT MOIRA BULK CARRIER 04/02/2015 | 06:50 | 04/02/2015 | 08:40 | __ENTRADA 0 0,00 28.384,00 313 1 690 0,00 0,00
2476 BRILLIANT MOIRA BULK CARRIER 10/02/2015 | 19:30 | 10702/2015 | 20:45 | _ MUDANCA A9 AF 6 OESTE 154,83 28.384,00 313 1 690 33,44 33.439.355,00
2625 BRILLIANT MOIRA BULK CARRIER 14/02/2015 | 20:30 | 14/02/2015 | 21:30 SAIDA AF 6 OESTE 95.75 28.384,00 313 1 690 20,68 20.679.127,50
873 C. ROYAL BULK CARRIER 26/12/2014 | 09:00 | 26/12/2014 | 10:00 | __ENTRADA VISITA 0,00 151.044,00 162 1 690 0,00 0,00

894 C. ROYAL BULK CARRIER 26/12/2014 | 23:25 | 27/12/2014 | 00:00 SAIDA ViSITA 13,42 151.044,00 162 1 690 4,28 4.276.965,00
2664 CENTURION BULK CARRIER 15/02/2015 | 19:45 | 15/02/2015 | 20:25 | __ENTRADA FETICEIRA 0,00 76.838,00 313 1 690 0,00 0,00
2685 CENTURION BULK CARRIER 16/02/2015 | 13:10 | 16/02/2015 | 13:35 SAIDA FETICEIRA 16,75 76.838,00 313 1 690 3,62 3.617.497,50
80 CONDOR ARROW BULK CARRIER 03/12/2014 | 10:00 | 03/12/2014 | 12:15] __ENTRADA X 0,00 62.980,00 313 1 690 0,00 0,00

143 CONDOR ARROW BULK CARRIER 04/12/2014 | 19:25 | 04/12/2014 | 20:10 SAIDA A 31,17 62.980,00 313 1 690 6,73 6.731.065,00
853 CONDOR ARROW BULK CARRIER 25/12/2014 | 12:05 | 25/12/2014 | 13:45 ] __ENTRADA A0 0,00 62.980,00 313 1 690 0,00 0,00

884 CONDOR ARROW BULK CARRIER 26/12/2014 | 14:40 | 26/12/2014 | 15:55 SAIDA 210 24,92 62.980,00 313 1 690 5,38 5.381.252,50
1209 CS DAISY BULK CARRIER 06/01/2015 | 06:35 | 06/01/2015 | 08:00 | __ENTRADA ViSITA 0,00 56.971,00 313 1 690 0,00 0,00
1259 CS DAISY BULK CARRIER 07/01/2015 | 08:00 | 07/01/2015 | 09:00 SAIDA VISITA 24,00 56.971,00 313 1 690 5,18 5.183.280,00
1375 DARLEAKAY BULK CARRIER 10/01/2015 | 02:10 | 1070172015 | 03:10 | __ENTRADA FETICEIRA 0,00 58.000,00 313 1 690 0,00 0,00
1390 DARLEAKAY BULK CARRIER 10/01/2015 | 12:20 | 1070172015 | 13:00 SAIDA FETICEIRA 9,17 58.000,00 313 1 690 1,98 1.979.725,00
2355 DILIGENCE BULK CARRIER 07/02/2015 | 09:00 | 07/02/2015 | 10:15] __ENTRADA ViSITA 0,00 28.381,00 313 1 690 0,00 0,00
2381 DILIGENCE BULK CARRIER 07/02/2015 | 23:10 | 07/02/2015 | 23:40 SAIDA VISITA 12,92 28.381,00 313 1 690 2,79 2.789.612,50
3026 DILIGENCE BULK CARRIER 26/02/2015 | 23:05 | 27/02/2015 | 01:00 | __ENTRADA Az 0,00 28.381,00 313 1 690 0,00 0,00

843 DUMUN BULK CARRIER 25/12/2014 | 06:30 | 25/12/2014 | 07:45 | __ENTRADA VISITA 0,00 58.107,00 313 1 690 0,00 0,00

861 DUMUN BULK CARRIER 25/12/2014 | 17:35 | 25/12/2014 | 18:20 SAIDA VISITA 9,83 58.107,00 313 1 690 2,12 2.123.705,00
108 DYNASTY XIA BULK CARRIER 04/12/2014 | 00:30 | 04/12/2014 | 01:45 SAIDA 8.9 0,00 56.629,00 313 1 690 0,00 0,00
1014 EMPRESS BULK CARRIER 31/12/2014 | 05:50 | 31/12/2014 | 07:15 | __ENTRADA m 0,00 151.628,00 162 1 690 0,00 0,00
1048 EMPRESS BULK CARRIER 31/12/2014 | 19:10 | 31/12/2014 | 20:15 | MUDANCA m COPACABANA 11,92 151.628,00 162 1 690 3,80 3.798.795,00
1062 EMPRESS BULK CARRIER 01/01/2015 | 01:15 | 01/01/2015 | 01:35 SAIDA COPACABANA 5,00 151.628,00 162 1 690 1,59 1.593.900,00
2638 EMPRESS BULK CARRIER 15/02/2015 | 05:50 | 15/02/2015 | 07:05 | __ENTRADA 6.9 0,00 151.628,00 162 1 690 0,00 0,00
2706 EMPRESS BULK CARRIER 16/02/2015 | 23:50 | 17/02/2015 | 00:20 SAIDA 8.9 40,75 151.628,00 162 1 690 12,99 12.990.285,00
963 EVA BULK CARRIER 29/12/2014 | 23:35 | 30/12/2014 | 00:20 SAIDA RNVGUIL 0,00 82.620,00 162 1 690 0,00 0,00

363 EXPLORER BULK CARRIER 11/12/2014 | 09:00 | 11/12/2014 | 10:00 | __ENTRADA TARGO 0,00 34.148,00 162 1 690 0,00 0,00

654 EXPLORER BULK CARRIER 19/12/2014 | 13:00 | 19/12/2014 | 15:00 | _ MUDANCA LARGO RNVSAL 195,00 34.148,00 162 1 690 62,16 62.162.100,00
1339 EXPLORER BULK CARRIER 09/01/2015 | 07:40 | 09/01/2015 | 08:20 | MUDANCA RNVSAL VISITA 496,67 34.148,00 162 1 690 158,33 158.327.400,00
1355 EXPLORER BULK CARRIER 09/01/2015 | 16:35 | 09/01/2015 | 17:20 SAIDA VISITA 8,25 34.148,00 162 1 690 2,63 2.629.935,00
986 FEYHA BULK CARRIER 30/12/2014 | 09:55 | 30/12/2014 | 11:35 | __ENTRADA 0 0,00 33.671,00 313 1 690 0,00 0,00
1117 FEYHA BULK CARRIER 03/01/2015 | 03:00 | 03/01/2015 | 04:30 SAIDA A9 87,42 33.671,00 313 1 690 18,88 18.879.377,50
625 FORCE RANGER BULK CARRIER 18/12/2014 | 18:25 | 18/12/2014 | 19:25 | _ ENTRADA FETICEIRA 0,00 45.950,00 313 1 690 0,00 0,00

641 FORCE RANGER BULK CARRIER 19/12/2014 | 06:00 | 19/12/2014 | 06:50 SAIDA FEMICEIRA 10,58 45.950,00 313 1 690 2,29 2.285.682,50
2919 FORTUNE BIRD BULK CARRIER 23/02/2015 | 21:20 | 23/02/2015 | 22:50 | __ENTRADA 6.9 0,00 55.640,00 313 1 690 0,00 0,00
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Apéndice D - Extrato de inventario de navios (imogr- Estimativa de emisséo de £gara o modo operacional de manobra (consideramdatar principal das embarcacdes)

f o TEMPO DE POTENCIA FATORDE | FATOR DE EMISSAO TOTAL DE TOTAL DE EMISSOES
NAVIO TIPO DA EMBARCAGAO INICIO TERMINO MANOBRA DE PARA manoera () |PORTE BRUTO O ceeriva mepia | carcawe) | acozsiwm EMISS?(TS €o: C0: (8)
1 MAERSK LEADER OFFSHORE SUPPLY 01/06/2015 | 01:10 | 01/06/2015 | 02:05 SAIDA SIDERURG2 0,92 4.721,00 7.680,00 0,2 660 0,93 929.280,00
2 KAETHE C. RICKMERS CONTAINER SHIP 01/06/2015 | 04:15 | 01/06/2015 | 05:25 ENTRADA TECONT1 1,17 68.282,00 55.592,00 0,2 660 8,56 8.561.168,00
3 TOISA CORAL OFFSHORE SUPPLY 01/06/2015 | 04:30 | 01/06/2015 | 05:15 SAIDA A9 0,75 N/A 4.560,00 0,2 660 0,45 451.440,00
4 WORLD HARMONY TANKER 01/06/2015 | 06:45 | 01/06/2015 | 08:20 SAIDA PP1 1,58 74.200,00 12.091,00 0,2 660 2,53 2.527.019,00
5 ASSO VENTOTTO OFFSHORE SUPPLY 01/06/2015 | 07:00 | 01/06/2015 | 08:00 MUDANCA LARGO E. INHAUMA 1,00 2.860,00 6.696,00 0,2 660 0,88 883.872,00
6 FORTE DE SAO MARCOS LPG TANKER 01/06/2015 | 07:10 | 01/06/2015 | 09:00 ENTRADA SUZANO 1,83 8.787,00 3.840,00 0,2 660 0,93 929.280,00
7 CMM GRAVITY OFFSHORE SUPPLY 01/06/2015 | 09:50 | 01/06/2015 | 10:40 ENTRADA LARGO 0,83 N/A 4.560,00 0,2 660 0,50 501.600,00
8 CHALLENGE PASSAGE TANKER 01/06/2015 | 09:54 | 01/06/2015 | 11:20 SAIDA PS1 1,43 48.658,00 8.570,00 0,2 660 1,62 1.621.444,00
9 MSC VIDHI CONTAINER SHIP 01/06/2015 | 10:00 | 01/06/2015 | 11:30 SAIDA TECONT2 1,50 67.796,00 55.592,00 0,2 660 11,01 11.007.216,00
10 HAPPY RANGER GENERAL CARGO 01/06/2015 | 11:30 | 01/06/2015 | 13:00 ENTRADA TECONT2 1,50 12.950,00 3.405,00 0,2 660 0,67 674.190,00
11 ASSO VENTOTTO OFFSHORE SUPPLY 01/06/2015 | 12:50 | 01/06/2015 | 13:30 MUDANCA E. INHAUMA AF 6 OESTE 0,67 2.860,00 6.696,00 0,2 660 0,59 589.248,00
12 MSC FIAMMETTA CONTAINER SHIP 01/06/2015 | 13:00 | 01/06/2015 | 14:20 SAIDA TECONT3 1,33 73.355,00 55.592,00 0,2 660 9,78 9.784.192,00
13 NORMAND MASTER OFFSHORE SUPPLY 01/06/2015 | 16:00 | 01/06/2015 | 16:50 MUDANCA SIDERURG3 LARGO 0,83 N/A 4.560,00 0,2 660 0,50 501.600,00
14 C-ADVENTURER OFFSHORE SUPPLY 01/06/2015 | 16:15 | 01/06/2015 | 17:15 MUDANCA NITPORTOS LARGO 1,00 N/A 4.560,00 0,2 660 0,60 601.920,00
15 NORMAND MARINER OFFSHORE SUPPLY 01/06/2015 | 16:25 | 01/06/2015 | 17:25 MUDANCA LARGO SIDERURG3 1,00 N/A 4.560,00 0,2 660 0,60 601.920,00
16 V.B. CALIFORNIA OFFSHORE SUPPLY 01/06/2015 | 17:30 | 01/06/2015 | 18:40 MUDANCA AF 6 OESTE A5 1,17 N/A 4.560,00 0,2 660 0,70 702.240,00
17 MANDRIAO OFFSHORE SUPPLY 01/06/2015 | 17:30 | 01/06/2015 | 18:30 ENTRADA DEMAPE2 1,00 3.571,00 3.200,00 0,2 660 0,42 422.400,00
18 WORLD OPAL OFFSHORE SUPPLY 01/06/2015 | 17:55 | 01/06/2015 | 18:55 ENTRADA CCPN 1,00 N/A 4.560,00 0,2 660 0,60 601.920,00
19 KAETHE C. RICKMERS CONTAINER SHIP 01/06/2015 | 18:40 | 01/06/2015 | 19:40 SAIDA TECONT1 1,00 68.282,00 55.592,00 0,2 660 7,34 7.338.144,00
20 MONTE ROSA CONTAINER SHIP 01/06/2015 | 19:00 | 01/06/2015 | 20:50 ENTRADA PROLONG 1,83 64.888,00 35.980,00 0,2 660 8,71 8.707.160,00
21 RAQUEL KNUTSEN TANKER 01/06/2015 | 21:15 | 01/06/2015 | 22:20 SAIDA VISITA 1,08 152.208,00 | 17.849,00 | 0,2 660 2,55 2.552.407,00
22 HAPPY RANGER GENERAL CARGO 01/06/2015 | 22:00 | 01/06/2015 | 23:05 SAIDA TECONT2 1,08 12.950,00 3.405,00 0,2 660 0,49 486.915,00
23 MARIDIVE 212 OFFSHORE SUPPLY 01/06/2015 | 22:30 | 01/06/2015 | 23:30 ENTRADA LARGO 1,00 N/A 4.560,00 0,2 660 0,60 601.920,00
24 MBA GIOVANNI BULK CARRIER 02/06/2015 | 00:00 | 02/06/2015 | 01:00 ENTRADA FEITICEIRA 1,00 93.361,00 10.384,00 0,2 660 1,37 1.370.688,00
25 NORMAND TITAN OFFSHORE SUPPLY 02/06/2015 | 05:00 | 02/06/2015 | 06:00 ENTRADA LARGO 1,00 N/A 4.560,00 0,2 660 0,60 601.920,00
26 MONTE ROSA CONTAINER SHIP 02/06/2015 | 05:30 | 02/06/2015 | 06:40 SAIDA PROLONG 1,17 64.888,00 35.980,00 0,2 660 5,54 5.540.920,00
27 SEA PANTHER OFFSHORE TUG 02/06/2015 | 06:00 | 02/06/2015 | 07:00 ENTRADA LARGO 1,00 2.900,00 11.240,00 0,2 660 1,48 1.483.680,00
28 MADRE DE DEUS TANKER 02/06/2015 | 06:45 | 02/06/2015 | 09:20 ENTRADA PP1 2,58 105.283,00 13.518,00 0,2 660 4,61 4.609.638,00
29 E.R. LUISA OFFSHORE TUG 02/06/2015 | 07:00 | 02/06/2015 | 08:00 ENTRADA SIDERURG2 1,00 N/A 4.560,00 0,2 660 0,60 601.920,00
30 CARMEN KNUTSEN TANKER 02/06/2015 | 07:00 | 02/06/2015 | 08:30 ENTRADA XAREU 1,50 156.296,00 17.849,00 0,2 660 3,53 3.534.102,00
31 ARMADA TUAH 104 OFFSHORE TUG 02/06/2015 | 08:00 | 02/06/2015 | 08:55 ENTRADA LARGO 0,92 N/A 4.560,00 0,2 660 0,55 551.760,00
32 KELLY CANDIES OFFSHORE TUG 02/06/2015 | 08:05 | 02/06/2015 | 09:00 ENTRADA SIDERURG2 0,92 N/A 4.560,00 0,2 660 0,55 551.760,00
33 MAGSENGER 10 BULK CARRIER 02/06/2015 | 08:15 | 02/06/2015 | 09:30 ENTRADA VISITA 1,25 115.301,00 10.384,00 0,2 660 1,71 1.713.360,00
34 C-COURAGEQUS OFFSHORE SUPPLY 02/06/2015 | 08:30 | 02/06/2015 | 09:30 GIRO FE-RIO FE-RIO 1,00 N/A 4.560,00 0,2 660 0,60 601.920,00
35 PACIFIC DOVE OFFSHORE TUG 02/06/2015 | 08:45 | 02/06/2015 | 10:15 ENTRADA SIDERURG2 1,50 N/A 4.560,00 0,2 660 0,90 902.880,00
36 SKANDI HAV OFFSHORE SUPPLY 02/06/2015 | 09:25 | 02/06/2015 | 10:45 ENTRADA TERM.OLEO 1,33 N/A 4.560,00 0,2 660 0,80 802.560,00
37 MANDRIAO OFFSHORE SUPPLY 02/06/2015 | 09:30 | 02/06/2015 | 10:15 SAIDA DEMAPE2 0,75 3.571,00 3.200,00 0,2 660 0,32 316.800,00
38 OSCAR NIEMEYER LPG TANKER 02/06/2015 | 09:30 | 02/06/2015 | 11:10 SAIDA PROMAR-STX 1,67 5.079,00 3.840,00 0,2 660 0,84 844.800,00
39 ALESSANDRO VOLTA BULK CARRIER 02/06/2015 | 10:00 | 02/06/2015 | 12:45 ENTRADA REDONDA 2,75 76.806,00 10.384,00 0,2 660 3,77 3.769.392,00
40 AEGEAN HIGHWAY VEHICLES CARRIER 02/06/2015 | 11:04 | 02/06/2015 | 13:00 ENTRADA TECONT3 1,93 18.867,00 13.937,00 0,2 660 3,56 3.556.722,40
41 MAERSK LANCER OFFSHORE TUG 02/06/2015 | 11:15 | 02/06/2015 | 12:10 ENTRADA LARGO 0,92 N/A 4.560,00 0,2 660 0,55 551.760,00
42 C-COURAGEQUS OFFSHORE SUPPLY 02/06/2015 | 11:50 | 02/06/2015 | 12:50 ENTRADA LARGO 1,00 N/A 4.560,00 0,2 660 0,60 601.920,00
43 PIRAJUI TANKER 02/06/2015 | 13:10 | 02/06/2015 | 14:20 MUDANCA AF 8 RNVALEX 1,17 66.721,00 9.290,00 0,2 660 1,43 1.430.660,00
44 E.R. LUISA OFFSHORE TUG 02/06/2015 | 14:55 | 02/06/2015 | 15:55 SAIDA SIDERURG2 1,00 N/A 4.560,00 0,2 660 0,60 601.920,00
45 SKANDI IGUACU OFFSHORE TUG 02/06/2015 | 15:15 | 02/06/2015 | 16:40 ENTRADA SIDERURG2 1,42 4.700,00 20.589,80 0,2 660 3,85 3.850.292,60
46 A. H. CAMOGLI OFFSHORE TUG 02/06/2015 | 15:45 | 02/06/2015 | 16:40 ENTRADA LARGO 0,92 N/A 4.560,00 0,2 660 0,55 551.760,00
47 PACIFIC DOVE OFFSHORE TUG 02/06/2015 | 16:05 | 02/06/2015 | 17:00 SAIDA SIDERURG2 0,92 N/A 4.560,00 0,2 660 0,55 551.760,00
48 RICHARD A PHILIPPI OFFSHORE SUPPLY 02/06/2015 | 17:00 | 02/06/2015 | 18:00 SAIDA LARGO 1,00 N/A 4.560,00 0,2 660 0,60 601.920,00
49 LINDOIA BR TANKER 02/06/2015 | 17:15 | 02/06/2015 | 18:43 SAIDA PP2 1,47 44.582,00 5.520,00 0,2 660 1,07 1.068.672,00
50 SKANDI HAV OFFSHORE SUPPLY 02/06/2015 | 17:25 | 02/06/2015 | 18:10 SAIDA TERM.OLEO 0,75 N/A 4.560,00 0,2 660 0,45 451.440,00
51 A. H. VALLETTA OFFSHORE TUG 02/06/2015 | 18:00 | 02/06/2015 | 19:15 MUDANCA MACLARENA1 LARGO 1,25 N/A 4.560,00 0,2 660 0,75 752.400,00
52 NORMAND TITAN OFFSHORE SUPPLY 02/06/2015 | 19:20 | 02/06/2015 | 20:10 MUDANCA LARGO TERM.OLEO 0,83 N/A 4.560,00 0,2 660 0,50 501.600,00
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Apéndice E - Extrato de inventario de navios (inegr- Estimativa de emisséo de £gara o modo operacional de manobra (considerasiduotores auxiliares das embarcagdes)

f o TEMPO DE POTENCIA FATORDE | FATOR DE EMISSAO TOTAL DE TOTAL DE EMISSOES
NAVIO TIPO DA EMBARCAGAO INICIO TERMINO MANOBRA DE PARA manoera () |PORTE BRUTO O ceeriva mepia | carcawe) | acozsiwm EMISS?(TS €0 C0: (8)
526 ARA ESPORA ARGENTINE NAVY 17/06/2015 | 12:10 | 17/06/2015 | 13:15 ENTRADA AF MARINHA 1,08 N/A N/A 1 690 0,00 747,50
553 ARA ESPORA ARGENTINE NAVY 18/06/2015 | 12:00 | 18/06/2015 | 12:40 MUDANCA AF MARINHA MOCANGUE 0,67 N/A N/A 1 690 0,00 460,00
692 ARA ESPORA ARGENTINE NAVY 22/06/2015 | 09:20 | 22/06/2015 | 10:15 SAIDA MOCANGUE 0,92 N/A N/A 1 690 0,00 632,50
848 ARA ESPORA ARGENTINE NAVY 26/06/2015 | 11:30 | 26/06/2015 | 12:30 ENTRADA MOCANGUE 1,00 N/A N/A 1 690 0,00 690,00
850 ARA SAN BLAS ARGENTINE NAVY 26/06/2015 | 12:25 | 26/06/2015 | 13:30 ENTRADA MOCANGUE 1,08 N/A N/A 1 690 0,00 747,50
920 ARA ESPORA ARGENTINE NAVY 28/06/2015 | 15:00 | 28/06/2015 | 15:50 SAIDA MOCANGUE 0,83 N/A N/A 1 690 0,00 575,00
922 ARA SAN BLAS ARGENTINE NAVY 28/06/2015 | 15:30 | 28/06/2015 | 16:25 SAIDA MOCANGUE 0,92 N/A N/A 1 690 0,00 632,50
2910 DOCA CEARA BRAZILIAN NAVY 27/08/2015 | 06:00 | 27/08/2015 | 09:50 ENTRADA MOCANGUE 3,83 N/A N/A 1 690 0,00 2.645,00
24 MBA GIOVANNI BULK CARRIER 02/06/2015 | 00:00 | 02/06/2015 | 01:00 ENTRADA FEITICEIRA 1,00 93.361,00 1.223,00 1 690 0,84 843.870,00
33 MAGSENGER 10 BULK CARRIER 02/06/2015 | 08:15 | 02/06/2015 | 09:30 ENTRADA VISITA 1,25 115.301,00 1.223,00 1 690 1,05 1.054.837,50
39 ALESSANDRO VOLTA BULK CARRIER 02/06/2015 | 10:00 | 02/06/2015 | 12:45 ENTRADA REDONDA 2,75 76.806,00 822,00 1 690 1,56 1.559.745,00
67 MAGSENGER 10 BULK CARRIER 03/06/2015 | 06:30 | 03/06/2015 | 07:40 SAIDA VISITA 1,17 115.301,00 1.223,00 1 690 0,98 984.515,00
80 MBA GIOVANNI BULK CARRIER 03/06/2015 | 10:20 | 03/06/2015 | 10:50 SAIDA FEITICEIRA 0,50 93.361,00 1.223,00 1 690 0,42 421.935,00
86 ALESSANDRO VOLTA BULK CARRIER 03/06/2015 | 12:00 | 03/06/2015 | 13:15 SAIDA REDONDA 1,25 76.806,00 822,00 1 690 0,71 708.975,00
117 ANNA SMILE BULK CARRIER 04/06/2015 | 06:35 | 04/06/2015 | 08:00 ENTRADA VISITA 1,42 74.823,00 822,00 1 690 0,80 803.505,00
132 FALCON TRADER BULK CARRIER 04/06/2015 | 14:15 | 04/06/2015 | 15:15 ENTRADA A12 1,00 54.924,00 822,00 1 690 0,57 567.180,00
152 ANNA SMILE BULK CARRIER 05/06/2015 | 06:30 | 05/06/2015 | 07:30 SAIDA VISITA 1,00 74.823,00 822,00 1 690 0,57 567.180,00
159 NAVIOS SOLEIL BULK CARRIER 05/06/2015 | 10:00 | 05/06/2015 | 11:00 ENTRADA VISITA 1,00 57.334,00 822,00 1 690 0,57 567.180,00
174 KEN GIANT BULK CARRIER 05/06/2015 | 18:00 | 05/06/2015 | 19:00 ENTRADA FEITICEIRA 1,00 28.323,00 822,00 1 690 0,57 567.180,00
183 NAVIOS SOLEIL BULK CARRIER 06/06/2015 | 00:20 | 06/06/2015 | 01:20 SAIDA VISITA 1,00 57.334,00 822,00 1 690 0,57 567.180,00
185 KEN GIANT BULK CARRIER 06/06/2015 | 03:00 | 06/06/2015 | 03:45 SAIDA FEITICEIRA 0,75 28.323,00 822,00 1 690 0,43 425.385,00
202 SAKIZAYA DIAMOND BULK CARRIER 06/06/2015 | 18:50 | 06/06/2015 | 19:30 ENTRADA FEITICEIRA 0,67 33.788,00 822,00 1 690 0,38 378.120,00
216 BRAZTRANS 1 BULK CARRIER 07/06/2015 | 09:30 | 07/06/2015 | 10:30 MUDANCA RNVGUIL LARGO 1,00 38.186,00 822,00 1 690 0,57 567.180,00
220 MAHITIS BULK CARRIER 07/06/2015 | 12:30 | 07/06/2015 | 14:10 ENTRADA VISITA 1,67 76.099,00 822,00 1 690 0,95 945.300,00
223 SAKIZAYA DIAMOND BULK CARRIER 07/06/2015 | 15:40 | 07/06/2015 | 16:05 SAIDA FEITICEIRA 0,42 33.788,00 822,00 1 690 0,24 236.325,00
224 LUSITANIA G BULK CARRIER 07/06/2015 | 17:30 | 07/06/2015 | 18:25 ENTRADA FEITICEIRA 0,92 58.443,00 822,00 1 690 0,52 519.915,00
235 MAHITIS BULK CARRIER 08/06/2015 | 08:45 | 08/06/2015 | 10:05 SAIDA VISITA 1,33 76.099,00 822,00 1 690 0,76 756.240,00
244 CAPETAN TASSOS BULK CARRIER 08/06/2015 | 15:10 | 08/06/2015 | 16:00 ENTRADA VISITA 0,83 75100 822,00 1 690 0,47 472.650,00
251 LUSITANIA G BULK CARRIER 08/06/2015 | 18:50 | 08/06/2015 | 19:30 SAIDA FEITICEIRA 0,67 58.443,00 822,00 1 690 0,38 378.120,00
283 CMB CHARLOTTE BULK CARRIER 09/06/2015 | 17:00 | 09/06/2015 | 18:15 ENTRADA VISITA 1,25 32.626,00 822,00 1 690 0,71 708.975,00
300 ELENI BULK CARRIER 10/06/2015 | 08:12 | 10/06/2015 | 09:45 ENTRADA FEITICEIRA 1,55 33.717,00 822,00 1 690 0,88 879.129,00
308 CAPETAN TASSOS BULK CARRIER 10/06/2015 | 12:00 | 10/06/2015 | 12:35 SAIDA VISITA 0,58 75100 822,00 1 690 0,33 330.855,00
313 CMB CHARLOTTE BULK CARRIER 10/06/2015 | 15:10 | 10/06/2015 | 16:00 SAIDA VISITA 0,83 32.626,00 822,00 1 690 0,47 472.650,00
315 LADY GIOVI BULK CARRIER 10/06/2015 | 16:50 | 10/06/2015 | 17:55 ENTRADA VISITA 1,08 81.791,00 822,00 1 690 0,61 614.445,00
317 BARCELONA BULK CARRIER 10/06/2015 | 18:00 | 10/06/2015 | 20:00 ENTRADA VISITA 2,00 56000 822,00 1 690 1,13 1.134.360,00
318 BRAZTRANS 1 BULK CARRIER 10/06/2015 | 18:05 | 10/06/2015 | 20:00 MUDANCA LARGO TECONT1 1,92 38.186,00 822,00 1 690 1,09 1.087.095,00
331 BRAZTRANS 1 BULK CARRIER 11/06/2015 | 05:30 | 11/06/2015 | 06:45 SAIDA TECONT1 1,25 38.186,00 822,00 1 690 0,71 708.975,00
341 BARCELONA BULK CARRIER 11/06/2015 | 10:55 | 11/06/2015 | 11:20 SAIDA VISITA 0,42 56000 822,00 1 690 0,24 236.325,00
345 ELENI BULK CARRIER 11/06/2015 | 14:40 | 11/06/2015 | 16:10 SAIDA FEITICEIRA 1,50 33.717,00 822,00 1 690 0,85 850.770,00
372 LADY GIOVI BULK CARRIER 12/06/2015 | 14:00 | 12/06/2015 | 15:10 SAIDA VISITA 1,17 81.791,00 822,00 1 690 0,66 661.710,00
384 NAVIOS MERIDIAN BULK CARRIER 12/06/2015 | 21:15 | 12/06/2015 | 22:20 ENTRADA VISITA 1,08 50.316,00 822,00 1 690 0,61 614.445,00
387 ORANGE RIVER BULK CARRIER 13/06/2015 | 01:00 | 13/06/2015 | 02:00 ENTRADA FEITICEIRA 1,00 55.687,00 822,00 1 690 0,57 567.180,00
393 SM AURORA BULK CARRIER 13/06/2015 | 06:35 | 13/06/2015 | 07:40 ENTRADA VISITA 1,08 24.351,00 822,00 1 690 0,61 614.445,00
414 ORANGE RIVER BULK CARRIER 13/06/2015 | 20:30 | 13/06/2015 | 21:00 SAIDA FEITICEIRA 0,50 55.687,00 822,00 1 690 0,28 283.590,00
416 IONIC SPIRIT BULK CARRIER 13/06/2015 | 21:20 | 13/06/2015 | 22:00 ENTRADA FEITICEIRA 0,67 56.108,00 822,00 1 690 0,38 378.120,00
421 SM AURORA BULK CARRIER 14/06/2015 | 05:25 | 14/06/2015 | 05:50 SAIDA VISITA 0,42 24.351,00 822,00 1 690 0,24 236.325,00
426 STAR OMICRON BULK CARRIER 14/06/2015 | 08:00 | 14/06/2015 | 09:30 ENTRADA VISITA 1,50 24.351,00 822,00 1 690 0,85 850.770,00
430 IONIC SPIRIT BULK CARRIER 14/06/2015 | 10:00 | 14/06/2015 | 10:40 SAIDA FEITICEIRA 0,67 56.108,00 822,00 1 690 0,38 378.120,00
431 NORSUL CRATEUS BULK CARRIER 14/06/2015 | 11:00 | 14/06/2015 | 12:40 MUDANCA RNVALEX FEITICEIRA 1,67 42.487,00 822,00 1 690 0,95 945.300,00
450 DESERT GLORY BULK CARRIER 15/06/2015 | 01:00 | 15/06/2015 | 02:50 ENTRADA A8.9 1,83 57.412,00 822,00 1 690 1,04 1.039.830,00
453 NORSUL CRATEUS BULK CARRIER 15/06/2015 | 06:00 | 15/06/2015 | 06:45 SAIDA FEITICEIRA 0,75 42.487,00 822,00 1 690 0,43 425.385,00
455 LOWLANDS PATRASCHE BULK CARRIER 15/06/2015 | 07:30 | 15/06/2015 | 08:10 ENTRADA FEITICEIRA 0,67 58.105,00 822,00 1 690 0,38 378.120,00
471 STAR OMICRON BULK CARRIER 15/06/2015 | 19:25 | 15/06/2015 | 20:00 SAIDA VISITA 0,58 24.351,00 822,00 1 690 0,33 330.855,00
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Extrato de inventario de navios (inverno) - Estinatle emissdo de G@ara o modo
operacionahotelling (considerando os motores auxiliares das embarspcoe
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Apéndice F - Extrato de inventario de navios (ime@r- Estimativa de emisséo de £@ara o0 modo operacionabdtelling (considerando os motores auxiliares das embarcacées

f o TEMPO POTENCIA FATORDE | FATOR DE EMISSAO TOTAL DE TOTAL DE EMISSOES
NAVIO TIPO DA EMBARCAGAO INICIO TERMINO MANOBRA DE PARA HOTELLING () |TORTE BRUTO O] eeeriva mepia | carcawr | (acozsiowm EMISSS:::S €O 0. (g)
526 ARA ESPORA ARGENTINE NAVY 17/06/2015 | 12:10 | 17/06/2015 | 13:15 ENTRADA AF MARINHA 0,00 N/A N/A 1 690 0,00 0,00
553 ARA ESPORA ARGENTINE NAVY 18/06/2015 | 12:00 | 18/06/2015 | 12:40 MUDANCA AF MARINHA MOCANGUE 22,75 N/A N/A 1 690 0,02 15.697,50
692 ARA ESPORA ARGENTINE NAVY 22/06/2015 | 09:20 | 22/06/2015 | 10:15 SAIDA MOCANGUE 92,67 N/A N/A 1 690 0,06 63.940,00
848 ARA ESPORA ARGENTINE NAVY 26/06/2015 | 11:30 | 26/06/2015 | 12:30 ENTRADA MOCANGUE 0,00 N/A N/A 1 690 0,00 0,00
920 ARA ESPORA ARGENTINE NAVY 28/06/2015 | 15:00 | 28/06/2015 | 15:50 SAIDA MOCANGUE 50,50 N/A N/A 1 690 0,03 34.845,00
850 ARA SAN BLAS ARGENTINE NAVY 26/06/2015 | 12:25 | 26/06/2015 | 13:30 ENTRADA MOCANGUE 0,00 N/A N/A 1 690 0,00 0,00
922 ARA SAN BLAS ARGENTINE NAVY 28/06/2015 | 15:30 | 28/06/2015 | 16:25 SAIDA MOCANGUE 50,00 N/A N/A 1 690 0,03 34.500,00
2910 DOCA CEARA BRAZILIAN NAVY 27/08/2015 | 06:00 | 27/08/2015 | 09:50 ENTRADA MOCANGUE 0,00 N/A N/A 1 690 0,00 0,00
2403 ABYO OPRAH BULK CARRIER 11/08/2015 | 10:30 | 11/08/2015 | 11:30 ENTRADA FEITICEIRA 0,00 82.551,00 313,00 1 690 0,00 0,00
2413 ABYO OPRAH BULK CARRIER 11/08/2015 | 19:30 | 11/08/2015 | 20:20 SAIDA FEITICEIRA 8,00 82.551,00 313,00 1 690 1,73 1.727.760,00
2953 ACHILLEAS BULK CARRIER 28/08/2015 | 13:50 | 28/08/2015 | 14:50 ENTRADA AF 8 0,00 58.018,00 313,00 1 690 0,00 0,00
2978 ACHILLEAS BULK CARRIER 29/08/2015 | 14:30 | 29/08/2015 | 15:30 SAIDA AF 8 23,67 58.018,00 313,00 1 690 5,11 5.111.290,00
2292 AD ASTRA BULK CARRIER 07/08/2015 | 06:30 | 07/08/2015 | 08:00 ENTRADA VISITAN 0,00 82.000,00 313,00 1 690 0,00 0,00
2323 AD ASTRA BULK CARRIER 08/08/2015 | 06:15 | 08/08/2015 | 07:20 SAIDA VISITAN 22,25 82.000,00 313,00 1 690 4,81 4.805.332,50
943 ADFINES SOUTH BULK CARRIER 29/06/2015 | 10:35 | 29/06/2015 | 11:30 ENTRADA FEITICEIRA 0,00 37.300,00 313,00 1 690 0,00 0,00
953 ADFINES SOUTH BULK CARRIER 29/06/2015 | 20:00 | 29/06/2015 | 20:50 SAIDA FEITICEIRA 8,50 37.300,00 313,00 1 690 1,84 1.835.745,00
882 AGIOS NIKOLAS BULK CARRIER 27/06/2015 | 11:00 | 27/06/2015 | 12:30 ENTRADA FEITICEIRA 0,00 57.902,00 313,00 1 690 0,00 0,00
910 AGIOS NIKOLAS BULK CARRIER 28/06/2015 | 10:30 | 28/06/2015 | 11:45 SAIDA FEITICEIRA 22,00 57.902,00 313,00 1 690 4,75 4.751.340,00
1683 AKTEA R BULK CARRIER 21/07/2015 | 11:30 | 21/07/2015 | 12:30 ENTRADA FEITICEIRA 0,00 28.372,00 313,00 1 690 0,00 0,00
1700 AKTEA R BULK CARRIER 21/07/2015 | 21:20 | 21/07/2015 | 22:20 SAIDA FEITICEIRA 8,83 28.372,00 313,00 1 690 1,91 1.907.735,00
2355 ALBION BAY BULK CARRIER 10/08/2015 | 08:30 | 10/08/2015 | 09:45 ENTRADA VISITAN 0,00 58.755,00 313,00 1 690 0,00 0,00
2387 ALBION BAY BULK CARRIER 11/08/2015 | 06:00 | 11/08/2015 | 07:10 SAIDA VISITAN 20,25 58.755,00 313,00 1 690 4,37 4.373.392,50
39 ALESSANDRO VOLTA BULK CARRIER 02/06/2015 | 10:00 | 02/06/2015 | 12:45 ENTRADA REDONDA 0,00 76.806,00 313,00 1 690 0,00 0,00
86 ALESSANDRO VOLTA BULK CARRIER 03/06/2015 | 12:00 | 03/06/2015 | 13:15 SAIDA REDONDA 23,25 76.806,00 313,00 1 690 5,02 5.021.302,50
683 ALESSANDRO VOLTA BULK CARRIER 22/06/2015 | 06:30 | 22/06/2015 | 09:15 ENTRADA REDONDA 0,00 76.806,00 313,00 1 690 0,00 0,00
761 ALESSANDRO VOLTA BULK CARRIER 24/06/2015 | 07:50 | 24/06/2015 | 09:00 SAIDA REDONDA 46,58 76.806,00 313,00 1 690 10,06 10.060.602,50
2070 AMYNTOR BULK CARRIER 31/07/2015 | 14:00 | 31/07/2015 | 14:40 ENTRADA VISITAN 0,00 28.326,00 313,00 1 690 0,00 0,00
2092 AMYNTOR BULK CARRIER 31/07/2015 | 22:45 | 31/07/2015 | 23:20 SAIDA VISITAN 8,08 28.326,00 313,00 1 690 1,75 1.745.757,50
1022 ANASTASIA K BULK CARRIER 01/07/2015 | 13:30 | 01/07/2015 | 14:40 ENTRADA TERM.OLEO 0,00 79.500,00 313,00 1 690 0,00 0,00
1057 ANASTASIA K BULK CARRIER 02/07/2015 | 09:00 | 02/07/2015 | 11:15 MUDANCA TERM.OLEO AF 6 OESTE 18,33 79.500,00 313,00 1 690 3,96 3.959.450,00
1107 ANASTASIA K BULK CARRIER 03/07/2015 | 19:00 | 03/07/2015 | 20:00 SAIDA AF 6 OESTE 31,75 79.500,00 313,00 1 690 6,86 6.857.047,50
1819 ANASTASIA K BULK CARRIER 25/07/2015 | 06:00 | 25/07/2015 | 06:50 ENTRADA FEITICEIRA 0,00 79.500,00 313,00 1 690 0,00 0,00
1831 ANASTASIA K BULK CARRIER 25/07/2015 | 18:00 | 25/07/2015 | 18:35 SAIDA FEITICEIRA 11,17 79.500,00 313,00 1 690 2,41 2.411.665,00
2831 ANGELIC GRACE BULK CARRIER 25/08/2015 | 11:40 | 25/08/2015 | 12:30 ENTRADA FEITICEIRA 0,00 74.764,00 313,00 1 690 0,00 0,00
2888 ANGELIC GRACE BULK CARRIER 26/08/2015 | 14:30 | 26/08/2015 | 15:20 SAIDA FEITICEIRA 26,00 74.764,00 313,00 1 690 5,62 5.615.220,00
117 ANNA SMILE BULK CARRIER 04/06/2015 | 06:35 | 04/06/2015 | 08:00 ENTRADA VISITA 0,00 74.823,00 313,00 1 690 0,00 0,00
152 ANNA SMILE BULK CARRIER 05/06/2015 | 06:30 | 05/06/2015 | 07:30 SAIDA VISITA 22,50 74.823,00 313,00 1 690 4,86 4.859.325,00
2227 AS ELBIA BULK CARRIER 05/08/2015 | 08:15 | 05/08/2015 | 09:10 ENTRADA FEITICEIRA 0,00 34.394,00 313,00 1 690 0,00 0,00
2245 AS ELBIA BULK CARRIER 05/08/2015 | 22:25 | 05/08/2015 | 23:15 SAIDA FEITICEIRA 13,25 34.394,00 313,00 1 690 2,86 2.861.602,50
2537 ATAMAN BULK CARRIER 15/08/2015 | 07:30 | 15/08/2015 | 09:20 ENTRADA AF 8 0,00 72.867,00 313,00 1 690 0,00 0,00
2559 ATAMAN BULK CARRIER 16/08/2015 | 06:30 | 16/08/2015 | 07:55 SAIDA AF 8 21,17 72.867,00 313,00 1 690 4,57 4.571.365,00
2681 ATHINA BULK CARRIER 20/08/2015 | 07:30 | 20/08/2015 | 09:10 ENTRADA AF 8 0,00 76.635,00 313,00 1 690 0,00 0,00
2724 ATHINA BULK CARRIER 21/08/2015 | 06:50 | 21/08/2015 | 08:30 SAIDA AF 8 21,67 76.635,00 313,00 1 690 4,68 4.679.350,00
2159 BAKER RIVER BULK CARRIER 03/08/2015 | 03:00 | 03/08/2015 | 04:30 ENTRADA A8.9 0,00 56.094,00 313,00 1 690 0,00 0,00
2267 BAKER RIVER BULK CARRIER 06/08/2015 | 13:40 | 06/08/2015 | 14:40 SAIDA A8.9 81,17 56.094,00 313,00 1 690 17,53 17.529.565,00
317 BARCELONA BULK CARRIER 10/06/2015 | 18:00 | 10/06/2015 | 20:00 ENTRADA VISITA 0,00 56000 313,00 1 690 0,00 0,00
341 BARCELONA BULK CARRIER 11/06/2015 | 10:55 | 11/06/2015 | 11:20 SAIDA VISITA 14,92 56000 313,00 1 690 3,22 3.221.552,50
1676 BEILUN SEA LION BULK CARRIER 21/07/2015 | 06:30 | 21/07/2015 | 08:00 ENTRADA VISITAN 0,00 75.971,00 313,00 1 690 0,00 0,00
1692 BEILUN SEA LION BULK CARRIER 21/07/2015 | 16:00 | 21/07/2015 | 17:30 SAIDA VISITAN 8,00 75.971,00 313,00 1 690 1,73 1.727.760,00
3020 BLESSED LUCK BULK CARRIER 31/08/2015 | 06:25 | 31/08/2015 | 07:35 ENTRADA FEITICEIRA 0,00 76.704,00 313,00 1 690 0,00 0,00
1231 BLU TIDE BULK CARRIER 08/07/2015 | 09:40 | 08/07/2015 | 11:20 ENTRADA Al 0,00 35.916,00 313,00 1 690 0,00 0,00
1345 BLU TIDE BULK CARRIER 11/07/2015 | 02:00 | 11/07/2015 | 03:10 SAIDA A1l 62,67 35.916,00 313,00 1 690 13,53 13.534.120,00
3033 BLUE SAPPHIRE BULK CARRIER 31/08/2015 | 14:30 | 31/08/2015 | 15:25 ENTRADA VISITA'S 0,00 48.907,00 313,00 1 690 0,00 0,00
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ANEXO A

Tabela 05 - Detalhamento dos dados que caracterizam a atigica demanda de poténcia
efetiva do motor principal em média e de emiss8psdificas para cada tipo e tamanho de
navio, dentro da analise da industria do transpos@ndo o métodaottom-up (dados para

0 ano de 2011).
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Ship type Size Units Number Decimal Avg. Avg. Avg. Avg  Avg.* sea Avg.* consumption Total
category active AIS Deadweight  |nstalled  Design ) speed
coverage (tonnes) power speed (knots) (‘000 tonnes) CO2
of in- (knots) days emissions
service (kW) at
ships sea (‘000 tonnes)
IHSF AIS Main  Auxiliary Boiler

Bulk carrier 0-9,999 dwt 1,283 605 0.47 5,194 1,843 11.6 177 9.7 1.2 0.5 0.1 7,077
10,000 — dwt 2,328 2,004 0.86 27,366 6,637 14.5 178 11.6 3.6 0.5 0.1 29,371
3,4999
35,000 - dwt 2,650 2,423 0.91 51,195 8,922 149 187 12.2 51 0.7 0.1 47,873
59,999
60,000 — dwt 1,951 1,823 0.93 76,913 10,384 14.7 194 12.3 6.3 1.1 0.3 45,596
99,999
100,000 - dwt 1,084 1,006 0.93 167,167 16,402 15.1 203 12.2 9.6 11 0.2 35,873
199,999
200,000 — dwt 206 196 0.95 244,150 19,877 14.6 204 124 122 1.1 0.2 8,738
+

Chemical 0-4,999 dwt 1,594 823 0.52 3,937 1,773 12.0 163 9.9 1.0 0.2 0.2 6,955

tanker
5,000 dwt 884 778 0.88 8,931 3,707 13.5 170 10.8 1.9 0.6 0.4 7,819
9,999
10,000- dwt 1,033 954 0.92 17,884 5,833 14.3 188 12.0 3.6 0.6 0.3 14,52
19,999
20,000 -+ dwt 1,41 1,27 0.90 42,782 9,398 15.0 182 126 5.2 14 0.4 29,961
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continua
Ship type Size Units Number Decimal Avg. Avg. Avg. Avg  Avg.* sea Avg.* consumption Total
category active AIS Deadweight |nstalled  Design speed
coverage (tonnes) power speed (knots) (‘000 tonnes) CO2
of in- (knots) days emissions
service (kW) at
ships sea (‘000 tonnes)
IHSF AIS Main  Auxiliary Boiler

Container 0-999 TEU 1,154 945 0.82 9,676 5,912 16.2 197 12.6 3.0 24 0.6 14,772

1,000 - TEU 1,277 1,172 0.92 20,723 12,443 19.3 206 144 5.8 2.2 04 32,935

1,999

2,000 - TEU 724 666 0.92 35,764 21,668 21.6 222 16.0 10.3 3.0 0.4 30,695

2,999

3,000 — TEU 944 864 0.92 53,951 35,98 23.8 241 16.9 16.3 3.8 0.5 59,865

4,999

5,000 — TEU 576 545 0.95 76,981 55,692 25.2 246 17.2 23.0 4.0 0.6 49,192

7,999

8,000- TEU 260 236 0.91 108,236 68,779 254 250 174 289 43 0.6 27,195

11,999

12,000 — TEU 50 47 0.94 164,333 77,563 27.1 240 16.9 309 5.2 0.8 5,291

14,500

14500 -+ TEU - - - - - - - - - - - 0
General 0-4,999 dwt 12,18 4,76 0.39 2,405 1,18 11.2 167 8.8 0.6 0.1 0.0 28,339
cargo 7

5,000- dwt 2,936 2,268 0.77 8,441 3,405 13.5 178 10.3 1.7 04 0.1 19,682

9,999

10,000 —+  dwt 2,108 1,77 0.84 22,011 7,171 154 181 12.1 3.7 1.3 0.1 32,360
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continua
Ship type Size Units Number Decimal Avg. Avg. Avg. Avg  Avg.* sea Avg.* consumption Total
category active AIS Deadweight |nstalled  Design speed
coverage (tonnes) power speed (knots) (‘000 tonnes) CO2
of in- (knots) days emissions
service (kW) at
ships sea (‘000 tonnes)
IHSF AIS Main  Auxiliary Boiler
Liquefied 0-49,999 cbm 1,088 833 0.77 7,24 3,87 139 186 12.0 2.7 0.6 0.4 12,206
gas tanker
50,000- cbm 448 416 0.93 68,019 22,327 185 262 15.1 191 4.0 0.5 29,658
199,999
200,000 - + cbm 45 38 0.84 121,27 37,358 19.3 297 16.6 344 3.9 1.0 5,504
Oil tanker 0-4,999 dwt 3,761 1,419 0.38 2,781 1,415 11.2 145 8.9 0.8 0.6 0.2 19,110
5,000 — dwt 681 529 0.78 9,005 3,134 12.7 155 9.3 1.3 1.0 0.3 5,331
9,999
10,000 — dwt 215 172 0.80 20,338 5,169 135 159 9.8 2.0 1.6 0.4 2,602
19,999
20,000 — dwt 681 623 0.91 43,467 8,57 149 169 11.9 4.1 2.0 0.6 13,819
59,999
60,000 — dwt 397 356 0.90 72,401 12,091 15.3 177 124 5.9 1.9 0.6 10,118
79,999
80,000 — dwt 878 795 0.91 106,477 13,518 15.0 180 11.9 6.2 2.6 0.8 25,786
119,999
120,000 — dwt 417 380 0.91 154,878 17,849 15.1 206 12.2 9.2 3.1 1.0 17,114
199,999
200,000 - + dwt 563 534 0.95 304,656 26,71 16.0 222 129 158 3.7 1.1 35,284
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continua
Ship type Size Units Number Decimal Avg. Avg. Avg. Avg  Avg.* sea Avg.* consumption Total
category active AIS Deadweight |nstalled  Design speed
coverage (tonnes) power speed (knots) (‘000 tonnes) CO2
of in- (knots) days emissions
service (kW) at
ships sea (‘000 tonnes)
IHSF AIS Main  Auxiliary Boiler
Other 0—+ dwt 152 28 0.18 740 594 9.8 103 8.8 04 1.3 0.4 1,046
liquids
tankers
Ferry — pax 0-1,999 gt 3,051 928 0.30 702 1,991 226 180 14.4 0.9 0.4 0.0 12,299
onl
Y 2,000—+ ot 72 37 0.51 1,73 6,785 16.8 219 13.8 4.9 1.0 0.0 1,335
Cruise 0-1,999 gt 201 72 0.36 2,306 1,219 126 119 8.8 04 1.0 0.5 1,204
2,000~ gt 72 54 0.75 4,847 4549 15.6 160 10.2 15 1.0 0.4 636
9,999
10,000- gt 116 99 0.85 4,312 19,479 19.7 209 14.0 9.9 8.9 14 7,131
59,999
60,000- gt 83 75 0.90 8,369 52,92 22.0 261 15.8 315 258 0.6 14,690
99,999
100,000+ gt 46 44  0.96 12,527 72,663 22.1 264 16.4 47.1 26.0 0.5 10,365
Ferry — ro- 0-1,999 gt 1,617 574 0.35 896 1,53 13.0 177 8.6 0.7 0.2 0.0 4,507
ax
P 2,000—+ ot 1,216 917 0.75 3,459 15,357 21.4 199 14.2 6.4 14 0.0 28,789
Refrigerated  0-1,999 dwt 1,126 802 0.71 5,538 4,877 16.0 184 13.6 34 2.3 0.4 21,212

bulk
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conclusao
Ship type Size Units Number Decimal Avg. Avg. Avg. Avg  Avg.* sea Avg.* consumption Total
category active AIS Deadweight |nstalled  Design speed
coverage (tonnes) power speed (knots) (‘000 tonnes) CO2
of in- (knots) days emissions
service (kW) at
ships sea (‘000 tonnes)
IHSF AIS Main  Auxiliary Boiler

Ro-ro 0-4,999 dwt 1,323 461 0.35 1,930 1,751 10.9 158 9.2 1.2 24 0.3 16,469

5,000—+ dwt 443 391 0.88 11,286 11,526 17.8 206 144 7.2 3.7 0.4 15,349

Vehicle 0-3,999 vehicle 300 254 0.85 9,683 8,714 18.1 228 144 6.0 1.6 0.3 7,247

4,000—+ vehicle 500 474  0.95 19,948 13,937 19.8 259 15.8 9.2 15 0.3 16,913

Yacht 0—+ ot 1,694 929 0.55 2,424 3,137 16.6 82 11.2 0.7 0.2 0.0 5,215

Service — 0—+ gt 14,22 4,204 0.30 1,342 2,437 11.9 102 7.2 0.6 0.1 0.0 30,601
tug 1

Miscellaneous 0—+ ot 22,42 2,796 0.12 281 945 115 175 7.7 0.4 0.4 0.0 57,894
— fishing 8

Offshore 0—+ ot 6,324 4,511 0.71 3,016 456 13.9 113 8.3 0.9 0.8 0.0 30,078

Service — 0—+ ot 2,863 2,347 0.82 4,735 3,782 12.7 122 8.0 1.0 0.4 0.0 12,812

other
Miscellaneous 0—+ ot 3,301 55 0.02 339 1,994 12.6 127 8.9 1.0 0.4 0.0 14,757

— other

* Indica o uso de média ponderada (por dias no mar para cada navio individual).

Fonte: IMO, 2014.
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