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Resumao A crescente capacidade do transporte hidrovidmimdial na acomodacédo de volumes de
cargas cada vez maiores despertou a necessidadsstados sobre as emissdes de poluentes
atmosféricos oriundos destas atividades, uma vezegsa tendéncia acompanha o ritmo da poluicdo
produzida por este tipo de fonte, prejudicando alidade do ar. Tais estudos visam, sobretudo,
guantificar as emissdes de fontes tanto estacam@uanto mdveis e servem como uma poderosa
ferramenta de gestdo ambiental. Os estudos readizazrca das emissdes de poluentes das atividades
marinhas do Porto de Salvador no ano de 2010, fapamsentados sob a forma de um inventério
parcial, baseado no modelo utilizado nos Estadoslddn(EUA), o bottom-up. Tal estudo visa
guantificar o volume de poluentes lancados pelogsorae, para isso, adotou-se o procedimento
sugerido pela Agéncia de Protecdo Ambiental dogdgstUnidos (U.S. EPA), que dividiu em quatro
etapas o0 modo de operacdo dos navios: atracac@oxirapcdo, cruzeiro e operacdo. Foram
guantificadas as emissdes de monodxido de carbadadd de enxofre, hidrocarbonetos, 6xidos de
nitrogénio e material particulado, referentes patde aproximac¢éo dos navios ao Porto de Salvador
no ano de 2010, onde os Oxidos de nitrogénio apexeccomo 0s maiores poluentes. Atualmente
estdo sendo quantificadas as emissdes referendémpa de atracacdo destes navios. Pretende-se,
posteriormente, quantificar os poluentes emitidos tedas as etapas citadas. Para o calculo das
emissOes foram utilizados dados referentes a tomiepso em estudo (tempo da operacéo, velocidade
média, fatores de emissdo dos poluentes) além meteesticas especificas dos motores de cada
navio. Por fim, as emissfes serdo apresentadasudeina a revelar a contribuicdo das atividades do
transporte maritimo para a poluicdo atmosfériceegiio metropolitana de Salvador.

Palavras—chave:emissdes atmosféricas, inventario, poluentes a#érios$ de portos

1. INTRODUCAO

O Porto de Salvador tem localizacdo estratégicBaia de Todos os Santos. Suas atividades
vao de servicos de exportacdo e importacdo de fm®del movimentacdo de contéineres até a
atracacéo de cruzeiros maritimos, de carateritgigf administrado pela Companhia das Docas do
Estado da Bahia e possui um cais com cerca de 2@85mtensdo. Dentre os tipos de transporte de
cargas existentes, o maritimo é o que menos pakeirantém fixo no que tange ao comércio exterior
brasileiro, chegando a representar 96% do volurmeegportacdes no ano de 2010 enquanto que nas
importac@es representou 88% (ANTAQ, apud De P&@al). As pesquisas referentes a emissdes de
gases poluentes tém ganhado importancia, vistos§oepoderosas ferramentas no que tange ao
controle da qualidade do ar. A quantificacdo dags&ies destes gases, oriundos tanto das fontes
estacionarias quanto das fontes moveis, fornecerniafcdes suficientes para dispor decisdes
referentes a otimizacdo da qualidade e a coordenagiiental, além de revelar a natureza e a
extenséo de cargas de poluentes no ambiente pesospbs de fonte.

O Porto de Salvador esta passando por reformasngéagdo, o que vai permitir tanto o
aumento do quantitativo de navios que operaraolsineamente, como facilitar a atracacdo de navios
de maior calado (porte). Dessa forma, estima-gea@uolume de emissGes atmosféricas também
acompanhara essa tendéncia, conforme a figura 01.
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Figura 01 — Evolugéo estatistica portuaria em md&sate: De Paula, 2011.

Todo navio tem, pelo menos, 0s seguiategpamentos: um motor principal (propulséo), os
motores auxiliares (responsaveis pela geracdoatgiara bordo), e 0s equipamentos secundarios, tais
como guindastes, maquina do leme, sistemas hido&ulisistema de refrigeracdo, purificadores,
turbinas, entre outros. Em velocidades distintasatambém a quantidade de poténcia requerida do
motor pelo havio.

O projeto desenvolvido pelo Instituto Federal deidatdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia
(IFBA), adotou o procedimento sugerido pela U.SAERgéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos), que dividiu o0 modo de operagédo dos naetogjuatro tipos: aproximacao (velocidade baixa
usando pouca poténcia do motor), atracacao (bandasso da sua poténcia), cruzeiro (velocidade em
alto mar usando alta poténcia do motor) e oper@gamde motores auxiliares).

Os poluentes despejados na atmosfera estdo expodiesrsos processos que podem alterar a
sua concentracdo no ar. Diante disso, fatores aamentes de vento, umidade do ar, e o regime de
chuvas podem originar problemas no que tange ameEsio ambiental, como por exemplo, as chuvas
acidas. Dai a importancia que se tem em utilizagritérios de emissdes atmosféricas juntamente com
informacdes meteoroldgicas. E importante tambésafes que quanto maior for a poténcia requerida
para o funcionamento do navio, maior serd o consdenoombustivel e, consequentemente, maior
sera a quantidade de poluentes produzidos. A @awapresenta trés fases primordiais na Natureza: a
producédo e a emissdo dos poluentes, o transpartdifasdo dos mesmos (pela acdo do vento e das
chuvas) e o contato com o homem, animais e vegetais

O trabalho desenvolvido revelou as emissdes rdfgenetapa de aproximagéo dos navios, que
compreende a sua entrada na Baia de Todos os S8emsdo a estimativa, feita por De Paula
(2011), na etapa de aproximacdo, os Oxidos deggitio (NOx) apareceram como 0S maiores
poluentes.

A preocupagdo com a qualidade do ar e o constamerdo da frota de carros e outras fontes
de emissdes de poluentes atmosféricos e matertaybado, sdo a forgca motriz para pesquisas de tal
natureza.

Os objetivos primordiais deste inventario foram:

a) quantificar as emissdes dos poluentes atmos&rariundos das atividades maritimas que
ocorreram no Porto de Salvador de 2010, na etapprdgimacao e dos navios;

b) conhecer os modelos adotados por paises degelmso(EUA e Canada) quanto a confeccao
de inventarios desta natureza.
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Os poluentes quantificados pelo inventario em guefiram os 6xidos de nitrogénio (NQ
monoxido de carbono (CO), hidrocarbonetos (HCYa&idd de enxofre (S

2. MATERIAL E METODOS

Para a quantificacdo em emissdes dos poluentes adiados, foi feita uma coleta de dados no
préprio Porto de Salvador (De Paula, 2011). Os sladferem-se as particularidades de cada navio
como a poténcia em uso, velocidade na etapa entéguésmpo de operacao e o tipo de combustivel
utilizado.

O método para a realizacao calculos foi baseadoatelo utilizado pelos Estados Unidos, o bottom-
up, que considera as emissdes de acordo com a&secdsticas do navio, como tamanho e poténcia em
uso, além do tipo de combustivel consumido. E salgjde teor de enxofre pode variar com a
gualidade e a quantidade do combustivel utilizddado, portanto, lugar a uma margem de erro. Com
isso, salienta-se que na estimativa de emissa®ainld de enxofre, foi considerada a presenca de 3%
de enxofre no 6leo utilizado. E importante mensupae quanto maior for o teor de enxofre no
combustivel, maior serd a producéo de diéxido defem como poluente atmosférico. Para o calculo
das emissdes utilizou-se a formula conforme a di@2:

Fmissio = Potdrcia (K W) x Fator de carga(®t) x Tempo de aparagdo (i) x Fator de emisséo (gihp b} |
Figura 02 — Férmula para o calculo das emissoes.

Foi calculada a poténcia média dos motores emdunaaiento da etapa em estudo. O fator de
carga é um indice (entre zero e um) que demonstaausilizacdo da energia é eficiente e se existem
possibilidades de melhoria. Tal fato € adimensijomalseja, ndo possui unidade de medida. O tempo
de operagéo sera expresso em horas e refere-smpo ¢m que o cada navio leva para a operacdo em
questdo (aproximacao). O fator de emissdo € admlagtre a quantidade de poluicdo gerada e a
quantidade de matéria prima transformada ou queimdd acordo com a sua especificidade. E
expresso neste caso, em grama lpanse power.hora. As emissdes calculadas seréo obtidas em
gramas e convertidas para toneladas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 01 mostra o quantitativo de navios por e@sr tipo de embarcacao, totalizando 786
operacOes (CODEBA, 2011).

Tabela 01 — Quantitativo de navios por tipo de eodio

Més Contaneirog Graneleirgs Carga Geral Passaggiro©utros
Janeiro 39 04 02 31 00
Fevereiro 44 02 06 31 00
Margo 44 02 05 22 00
Abril 40 03 04 06 01
Maio 84 04 04 03 01
Junho 52 04 04 00 00
Julho 44 06 05 00 00
Agosto 39 07 07 00 01
Setembro 42 02 07 00 00
Outubro 44 06 06 00 00
Novembro 42 06 06 07 00
Dezembro 35 04 07 21 00
Total 549 50 63 121 03

Fonte: CODEBA, 2011



o ey . L
VIICONNEPI k

‘ m! u.,« : A
X

A tabela 02 revela o célculo das emissfes atmoafdriundas dos navios que operaram no Porto de
Salvador no ano de 2010, ao longo da etapa deia@c&o. A etapa de aproximacdo corresponde ao
momento em que 0s havios estdo em marcha redmeedendo a atracacdo dos mesmos ao longo
do cais. As estimativas das emissdes atmosférwatapa de aproximacao revelaram que os Oxidos
de nitrogénio apareceram como 0S maiores polueAtasassa emitida dos Oxidos de nitrogénio
corresponde a 853 toneladas, seguidos do didxidgmxigfre, com 460 toneladas, e em menor escala o
mondéxido de carbono, o material particulado e dsoearbonetos.

Tabela 02 - Emiss@es atmosféricas da atividadeodo Be Salvador (etapa de aproximacao)

Emissdes HC | co | NG| MP | SO
2010 (Kg)
Janeiro 2.407 4.997 107.852 7.860 58.252
Fevereiro 2.325 4.827 104.182 7.593 56.270
Margo 1.966 4.082 88.109 6.421 47.589
Abril 1.487 3.088 66.648 4.857 35.997
Maio 2.217 4.602 99.330 7.239 53.649
Junho 1.320 2.741 59.157 4.311 31.952
Julho 1.182 2.454 52.961 3.860 28.605
Agosto 1.056 2.191 47.302 3.447 25.549
Setembro 1.096 2.274 49.091 3.578 26.515
Outubro 1.343 2.788 60.176 4.386 32.502
Novembro 1.439 2.986 64.463 4.698 34.817
Dezembro 1.190 2.470 53.321 3.886 28.800
Total (Kg) 19.027 39.499 852.591 62.138 460.496
Total () 19 39 853 62 460

Fonte: De Paula, 2011

6. CONCLUSOES

O inventério em questdo permitiu a confirmacao e poluicdo continua, proporcional
as atividades maritimas do Porto de Salvador. Qagsto, os 6xidos de nitrogénio apareceram como
0s maiores poluidores na etapa de aproximacaonténes de tal natureza revelam a importancia no
que tange a qualidade do ar e sédo excelentes famtaspara o controle da mesma. Sabe-se que os
valores calculados sdo apenas estimados. Entreiamentérios de emissdes apresentam algumas
limitacbes. O teor de enxofre dos combustiveiszatios é uma delas. Os combustiveis utilizados nas
propulsdes de grandes navios sd0, na maioria dass,veompostos por uma mistura de Oleo
combustivel e éleo diesel, por isso apresentanvetasidade e um teor de enxofre elevado. Porém,
determinar o tipo e a composicdo do combustivel {ser de enxofre) de um navio qualquer pode se
tonar uma tarefa dificil, frente a dificuldade datemcdo de informacdes a cerca das propriedades
fisico-quimicas do combustivel de diferentes luggser onde tais navios tenham, possivelmente,
passado.

Estudos estdo sendo realizados para estimativasnlasdes na etapa de atracacdo dos navios
do Porto de Salvador. O objetivo é quantificarragsdes oriundas das atividades marinhas do ano de
2010 na etapa citada. Os célculos seréo feitoslk@sa no modelo estadunidense e espera-se que 0
referido inventario esteja disponivel a partir deelro de 2013.

A expectativa de pesquisadores da area é que ssfiedtais naturezas possam ganhar corpo,
realizando célculos estimativos para as etapaantest (cruzeiro e operagao), necessarias para a
elaboracéo do inventario de emiss@es atmosférieasimas. Emissdes das atividades em terra, como
a movimentacao de veiculos pesados, leves, equipasnde carga e descarga, poderdo ser Uteis no
gue diz respeito a melhoria do referido inventario.
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O intercambio de informacdes com outros pesquisadgue realizam trabalhos semelhantes ou
podem fazer uso dessas informacgdes aqui geradémrar@o os resultados de simulagédo da qualidade
do ar na regido metropolitana de Salvador. Boariboitdo sera também ao inventario que o governo
do estado da Bahia pretende realizar através ddVIMNESrgao executivo da politica ambiental
estadual.
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