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RESUMO

Este estudo busca analisar a contribuigdo dos transportes maritimos nas emissdes de poluentes atmosféricos na regido
metropolitana de Salvador (RMS), sendo complementar as contribuigbes das fontes fixas e de veiculos automotores.
Para tal fim, foi utilizado o procedimento da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) que é
baseado no modo de operacdo dos navios (atracagdo, aproximagdo, cruzeiro e operagdo). As emissbes foram
estimadas para o ano de 2015, a partir do tempo e da velocidade média de operagao, além dos fatores de emissao dos
poluentes e caracteristicas especificas dos motores dos navios que transitaram pelos portos da RMS. Os resultados
apresentaram os 6xidos de nitrogénio (61%) como os poluentes em maior quantidade gerada, seguido do didxido de
enxofre (30%), material particulado (4%), mondxido de carbono (3%) e hidrocarbonetos (2%).

PALAVRAS-CHAVE: Regido metropolitana de Salvador, USEPA, Portos, emissdes.
1. INTRODUGAO

A Bahia tem a maior costa litordnea do Brasil, onde os portos baianos destacam-se na estrutura
portuaria nacional. O Porto de Salvador é responsavel pela movimentagao de 57% das exportagdes do
estado, possuindo 2.092 m de cais acostéveis cuja profundidade varia de 8 m (armazéns 1 e 2) até 15 m
(terminal de contéineres e no cais de ligagdo), com capacidade para atracagao simultanea de oito navios.
Além disso, esta entre os terminais mais importantes do pais, sendo um dos maiores do Norte/Nordeste.!

Neste sentido, a operacdo portuaria no Brasil é fiscalizada pela Agéncia Nacional de Transporte
Aquaviario (ANTAQ)®, regulamentada pela Lei 10.233 de 05-06-2001, que é vinculada ao Ministério dos
Transporte (MT) e a Secretaria dos Portos (SEP).2 Em média, mensalmente, 75 navios aportam e a
operacao é facilitada por um moderno terminal de contéineres com portéineres, transtréiner, empilhadeiras,
rech-stackers e RTGs (Rubber Tyred Gantry). Por suas caracteristicas naturais, o Porto de Salvador,
localizado de forma excepcional na Baia de Todos os Santos - BTS, tem vocagao para operar com cargas
conteinerizadas, cargas gerais, trigo, celulose e recepcdo de navios de cruzeiro maritimo. Por essas
caracteristicas, com potencial e efetivo volume de trafego maritimo, a movimentagcéo de navios nos portos
da RMS motivou o presente trabalho, cujo objetivo geral € investigar o total das emissdes de poluentes
atmosféricos (e.g. NOx, CO, MP, HC e SO2) provenientes de navios na etapa de aproximagéo no Porto de
Salvador no ano de 2015.

Os resultados obtidos a partir desta investigagdo sdo fundamentais pois serdo utilizados como
inputs na modelagem atmosférica da regido utilizando sistema integrado de modelagem WRF(Weather
Research and Forecasting Model)-SMOKE(Sparse Matrix Operator Kerner Emissions)-CMAQ (The
Community Multiscale Air Quality Modeling System).

2. METODOLOGIA

A metodologia aplicada refere-se as emissdes de navios no Porto de Salvador na etapa de
aproximagéao (os navios funcionam em marcha reduzida), para o ano de 2015, considerando o teor de 3%
de enxofre no 6leo combustivel utilizado. A equagao 1 foi utilizada para o calculo das emissdes, conforme
metodologia da Agéncia de Protegdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA), para inventarios de navios e
que representa o estado da arte neste tipo de investigagao:387

E = P(kW)x F, (%) x to(h) x F,((g | hp)h) (1)
onde E é a emissao de poluentes, P é a poténcia do motor, F. é o fator de carga, t, € o tempo de operacéo

e F. é o fator de emisséo do poluente. Assim, na aplicagdo da equagéao 1, realizou-se o levantamento dos
dados de registros no IMO (International Maritime Organization)*'%, onde estdo agregadas informagdes
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referentes a cada embarcagéo e identificou-se a poténcia instalada dos motores (poténcia dos motores,
velocidade, idade, vistorias e bandeiras). O fator de carga é adimensional, sendo um indice (entre zero e
um) que demonstra se a utilizagdo da energia é eficiente e se existem possibilidades de melhoria®. O
tempo de operagédo dos motores foi considerado 2 horas, sendo 1 hora para entrada e 1 hora para saida da
Baia®. O fator de emissdo é a relagdo entre a quantidade de poluigcdo gerada e a quantidade de matéria
prima transformada ou queimada, de acordo com a sua especificidade, expresso em grama por horse
power.hora. As emissdes totais estimadas para cada poluente foram expressas em gramas e convertidas
para toneladas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O monitoramento das emissdes atmosféricas oriunda de navios é prevista na legislagdo, conforme
Agéncia Nacional de Transporte Aquaviario (ANTAQ) e o Protocolo MARPOL-1997, que regulam as
emissdes de hidrocarbonetos (HC), mondéxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio (NOx), material
particulado (MP) e diéxido de enxofre (SO2). A Figura 1 apresenta as taxas de emissbes na etapa de

aproximacao dos navios no Porto de Salvador no ano de 2015, obtidas a partir da aplicagado da equagao
1511

Figura 1 - Emissdes de navios no Porto de Salvador em 2015
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Fonte: propria.

Conforme a Figura 1, as maiores taxas de emissdes sdo de NOx e SOz, com 61% e 30%,
respectivamente, e as menores taxas referem-se ao HC, CO e PM com 2%, 3% e 4%, respectivamente. Os
motores desses navios tém propulséo através do uso de um combustivel que é formulado a partir de uma
fragao do petréleo acrescida de uma mistura de diluentes, composta pelo 6leo diesel pesado e dleo leve de
reciclo (LCO), proveniente de processo do craqueamento catalitico. A comercializacdo desse combustivel
no mercado segue a especificagdo constante na norma 1ISO8217. Dessa forma, a utilizagdo dessa mistura
para o combustivel que impulsiona os motores dos navios tem como consequéncia a geragao dos principais
gases causadores de polui¢cdo, ou seja, os principais poluentes que contribuem potencialmente para as
mudangas climaticas e afetam negativamente a qualidade do ar em uma determinada regiao.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi investigar o total das emissées de poluentes atmosféricos provenientes
de navios durante a etapa de aproximacgao no Porto de Salvador para o ano de 2015. Desta forma, utilizou-
se a metodologia da USEPA que representa o estado da arte neste tipo de pesquisa, através da qual foi
possivel estimar a emissdo de gases de efeito estufa que contribuem de forma significativa nas mudancgas
climaticas impactando diretamente a saude publica. A atuagdo de 6rgdos reguladores neste setor vem
conseguindo pequenos avangos na redugao das emissdes através da alteragdo dos padrbes de operagao
dos navios e com medidas para controlar e melhorar a qualidade do combustivel. Contudo, o grande
potencial de emissdo dos motores de navios, em fungdo do combustivel utilizado para propulséo, requer
agdes cujo impacto na redugdo das emissdes sejam mais relevantes. Este trabalho de investigagdo das
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emissodes no porto de Salvador faz parte da obtengcdo de um inventario mais atual das emissdes de fontes
moveis e fixas na RMS e representa um avango inicial no estudo da qualidade do ar local e servira como
input para modelagem atmosférica da regiao utilizando o sistema integrado de modelagem WRF-SMOKE-
CMAQ.
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