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RESUMO

Os Compostos organicos volateis séo compostos quimicos que possuem carbono em sua
estrutura quimica e realizam reacgdes fotoquimicas no seu estado gasoso a temperatura e
pressdo ambientes. Os impactos provenientes da emissdo de compostos organicos
volateis para atmosfera acarretam em consequéncias a salde humana, expondo as
pessoas, 0 meio bidtico e o meio fisico. Estes impactos vdo desde a problemas
respiratorios nas pessoas a problemas de contaminacéo do solo e aguas por ser um dos
precursores da chuva &cida, além de ser um dos responsaveis pelo efeito “smog qual
impacta diretamente os processos de fotossintese das plantas. Por isso é necessario que
exista 0 monitoramento e controle destas emissdes. Deseja-se mostrar a embarcacao e
seus diversos fatores causadores de poluicdo. Consequéncia de uma rotina operacional
como em qualquer outra industria. Este trabalho apresenta uma sintese dos
procedimentos operacionais na operacao de carga e descarga, bem como nas travessias
até os portos de escala, em navios que transportam 6leo cru, onde € realizada uma
abordagem sobre algumas tecnologias aplicadas para a recuperacdo dos COV’s neste
tipo de navio, 0s quais sdo uma fonte importante de emissédo de compostos organicos

volateis (COV’s) do planeta.

PALAVRAS-CHAVE: Composto Organico Volatil, Emissdes, Poluicéo.



ABSTRACT

Volatile organic compounds are chemical compounds that have carbon in their chemical
structure and photochemical reactions in its gaseous state at room temperature and
pressure. The impacts resulting from the emission of volatile organic compounds into
the atmosphere result in consequences to human health, exposing people, the biotic
environment and the physical environment. These impacts range from respiratory
problems in people to the problems of contamination of soil and water by being one of
the pioneers of acid rain, in addition to being one of those responsible for the smog
effect which directly impacts the processes of photosynthesis. For this reason it is
necessary monitoring and control of these emissions. Disered to show the vessel and its
various pollution-causing factors. Consequencies over an operational routine as in any
other industry. This work presents a summary of the operational procedures in the
operation of loading and unloading, as well as voyage fase until a port of calls for this
kind of tanker where its take a approach of some technologies applied on board to VOC
recovery, it is a important source of VOC emissions of planet

KEYWORDS: Volatile Organic Compound Emissions, Pollution.



METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho constituiu-se da pesquisa bibliogréafica.

No que se refere a abordagem do problema, esta é qualitativa, ja que seu
contetdo esta diretamente ligado aos dados pesquisados, sem dados quantitativos ou
numeros estatisticos.

Para elaboracéo do trabalho, quanto aos procedimentos técnicos, utilizou-se a
pesquisa bibliografica, através dos livros, artigos e publicacbes em sites de 6rgdos
relacionados ao tema.
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INTRODUCAO

A navegacdo é a mais internacional das industrias. As atividades de transporte
maritimo cresceram, e, principalmente a de petréleo tem levado mais preocupagdo aos
dirigentes de varios paises, no que se refere a desastres causados pelo derrame dessas

substancias e suas consequéncias nas aguas jurisdicionais.

Acidentes ambientes podem decorrer de falhas humanas, seja na manipulacdo de
equipamentos ou através de gerenciamento operacional inadequado, envolvendo a

manutencdo e a seguranca do navio ou também por condi¢cdes metroldgicas incontrolaveis.

As discussdes em torno da seguranca nas operacOes de carga e descarga, em relagao
ao controle de emissdo de compostos organicos estdo cada vez mais em foco, no que diz

respeito ao planejamento das metas ambientais.

Atualmente, algumas empresas tém demonstrado preocupacdo com as perdas
envolvidas nas emisses de compostos organicos volateis (COV), no procedimento de carga,
transporte e descarga de navios, ja que estdo sendo cada vez mais cobradas pelos érgdos

ambientais que visam maior controle das fontes poluidoras.

A discussdo em torno dos compostos organicos tem sido frequente, em razdo de
estudos terem comprovado que tais compostos afetam o meio ambiente e diminuem a
qualidade do ar. Sendo que as fontes que emitem esses poluentes podem ser de origem natural
ou através de atividades humanas. Por isso, monitoramentos constantes tém sido feitos, mas
ainda ndo temos estudos significativos sobre o controle a nivel industrial. N&o existe

protocolo oficial sobre como evitar os COV’s na atividade industrial.

O presente trabalho aborda os procedimentos operacionais e a seguranca envolvida
na execucdo destes procedimento tendo em vista que as operacdes de carga e descarga de
navios petroleiros sdo uma das principais fontes nas emissdes de compostos organicos

voléateis.
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1. COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS (COV)

1.1 - DEFINICOES

Os Compostos Organicos Volateis (COV’s), sdo poluentes do ar em sua maioria
emitidos na atmosfera pela frota veicular, através de combustdo de combustiveis
fésseis e perdas evaporativas e por processos industriais, como na fabricacdo de

tintas solventes, vernizes, colas e produtos de limpeza. (CAMPOS, 2007)

Considera-se COV todo composto que, a exce¢do do metano, contém carbono e
hidrogénio, os quais possivelmente podem ser substituidos por outros &tomos como
halogénios, oxigénio, enxofre, nitrogénio ou fosforo, excluindo-se Oxidos de
carbono e carbonatos. Estes compostos encontram-se em estado gasoso ou de vapor
dentro das condi¢Bes normais de temperatura e pressdo (CNTP). Acrescenta-se ainda
que todo produto organico tendo pressao de vapor superior a 10 Pa nas CNTP, ou 0
°C e 105 Pa (1 atm) é considerado um composto organico volatil. Nos Estados
Unidos, COV sdo definidos como compostos orgénicos com pressdo de vapor
superior a 13,3 Pa a 25 °C, de acordo com o método D3960-90 da ASTM. Pela
Unido Européia, COV séo compostos organicos com pressao de vapor superior a 10
Pa e 20 °C (European VOC Solvents Directive 1999/13/EC). O “Australian National
Pollutant Inventory” define COV como um composto quimico com REVISAO DE
LITERATURA 23 pressdo de vapor superior a 2 mmHg (0,27 kPa) a 25 °C,
excluindo o metano (LE CLOIREC, 1998; ZYSMAN, 2001). Os COV foram ainda
definidos como compostos organicos com pontos de ebulicdo numa faixa de 50 a
260 °C (WHO, 1989). Este intervalo foi escolhido por razdes de capacidade de
amostragem e de andlise, mais do que do ponto de vista dos efeitos a salde
(DEWULF e WITTMANN, 2002).

Sdo considerados poluentes perigosos, sendo alguns toxicos e carcinogénicos. Desta
forma, a inalacdo dos compostos pode gerar efeitos ruins na saude humana, principalmente
quando sdo expostos a concentracdes elevadas e em um longo periodo de tempo. Os COV’s
pertencem a uma classe de substancia cujo carbono estd ligado ao hidrogénio ou a outros

elementos e que possuem presséo de vapor maior ou igual a 0,01kPa 293,15K.
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A maior parte dos compostos organicos com menos de 12 (doze) atomos de carbono

sdo considerados COV'’s.

Sdo produtos que com facilidade formam vapores a pressdo e a temperatura
ambientes, em razdo do potencial desses compostos participarem de rea¢es fotoquimicas,
tém efeito poluidor. Quando lancados na atmosfera, eles contribuem para a formacdo da
camada “smog” (polui¢do) fotoquimico, que é uma mistura de hidrocarbonetos oxidados e
outros compostos que se agravam com as radiacfes ultravioletas na superficie terrestre e
formam uma espécie de névoa na atmosfera.

Sob a acdo da radiacdo solar, em determinadas condicGes atmosféricas, alguns
hidrocarbonetos podem reagir com os 6xidos de azoto, formando poderosos

oxidantes dos quais se destaca, pela sua importéancia, 0 0zénio (ozono troposférico),
efeito vulgarmente designado por nevoeiro fotoquimico. (OLIVEIRA, 1993)

Os COV'’s sdo de interesse para reguladores da qualidade do ar por vérias razdes, ja
que alguns sdo considerados toxicos e poluentes perigosos ao ar. Outra importante razdo € o
fato deles serem precursores de poluentes secundarios do ar, tais como: o0zénio, nitrato de

peroxiacetila (PAN) e aerossoéis secundarios organicos.

A Agéncia de Protecdo Ambiental Norte Americana (EPA), definiu COV todos os
compostos de carbono que participam das reac6es fotoquimicas atmosféricas, excluindo desta
classificagdo o monoxido de carbono, o dioxido de carbono, o acido carbonico, carbonato de
amonio e os carbetos ou carbonatos metélicos. Sdo, também, exclusos desta classificagdo,
devido a sua baixa reatividade fotoquimica, os seguintes compostos: metano, etano, cloreto de
metileno, meticloroférmio, varios fluorcarbonos e varios CFCs (Clorofluorcarbonos),

HCFCs(Hidroclorofluorcarbonos) e HFCs(hidroflourcarbonos).

1.2 — CLASSIFICACAO DE COV'’s

Quanto a classificagdo, € comum o termo COV e Hidrocarbonetos serem
confundidos, sendo este ultimo pertencente a um subgrupo dos compostos organicos volateis.

No grupo dos Hidrocarbonetos encontram-se os alcanos, os alcenos, que sdo
altamente reativos, os alcinos (raros na atmosfera) e os arométicos. (DUARTE & GRAUER,
2009)
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A maioria dos compostos organicos, segundo HUNTER e OYAMA (2000), tem em
sua composicdo até doze atomos de carbono e estdo inseridos na classificacdo de COV’s,
inclusos a maioria dos hidrocarbonetos policiclicos aromaticos.

Os COV’s, quando lancados na atmosfera, s@o considerados precursores
fotoquimicos, podendo reagir com os éxidos de nitrogénio (NOXx) na presenca de radiacdo
solar, formando o ozénio troposférico (O3), que é altamente toxico para 0 meio ambiente e
para a salde humana.

Segundo dados da USEPA de 1996, as fontes veiculares sdo responsaveis por 42%
das emissbes de COV’s liberados na atmosfera, seguidas pelos processos industriais que
utilizam solventes, representando 33%. Os 25% restantes sdo oriundos das atividades de
transporte e armazenagem de produtos, queima de combustiveis, além de atividades rotineiras
de industrias, tais quais: quimica, petrolifera, de papel e celulose, alimenticia e metallrgica
(http://www3.epa.gov/).

Na Industria Petrolifera, as emissdes destes compostos acontecem desde a fase de
exploracdo do petroleo, transporte e refino, até chegar a etapa de comercializacdo, ou seja, da
distribuicdo ao consumo final. No decorrer deste trajeto, as maiores fontes potenciais de
emissdo de COV’s sdo: as operacOes de carregamento e descarregamento de 6leos crus e seus
derivados (Caminhdes-tanque e vagdes tanque, em ilhas de carregamento, e em terminais
maritimos), as operacdes de estocagem e as operacdes de tratamentos de efluentes das
refinarias. Na inddstria petroguimica, os COV’s sdo originados de tanques de estocagem,
vazamentos de tubulacfes e equipamentos e sistemas de aquecimento. Nestas industrias, 0s
COV’s em sua maioria sdo provenientes dos solventes, lubrificantes e combustiveis em geral.
(https://ouvidoria.petrobras.com.br)

Os compostos organicos volateis (COV) podem ser emitido a partir de carga
transportada a bordo de navios. As emissdes de COV ocorrem principalmente durante a carga
e em transito. A parte da emissdo de COV que é gerada durante o carregamento pode ser
contabilizado em inventarios de emissdes nacionais . A seguir poderemos avaliar as emissoes
de COV que ocorrem durante o transporte de petroleo bruto, pela combinacdo de dados

disponiveis e da literatura existente.
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1.3 - PRINCIPAIS FONTES DE COV'’s

Os COV’s sdo importante fonte de emissao de carbono, atuando na producdo de

acidos organicos atmosféricos, como também nas reacdes fotoquimicas de interesse regional e

global.

As fontes de emissdo de COV para a atmosfera podem ser biogénicas, provenientes

da matéria viva. As fontes biogénicas ocorrem principalmente nas regides tropicais da terra,

como consequéncia das condicGes de temperatura favoraveis e a intensa radiacdo solar.

Dentre as fontes biogénicas destacam-se as emissdes de plantas, arvores e animais selvagens,

incéndios naturais e processos anaerébicos em mangues.

Podem ser também, antropogénicas, que sdo emitidas a partir de atividades humanas

tais como: processos de combustdo e evaporacdo de combustiveis, 0 uso de solventes,

armazenagem e distribuicdo de matérias primas e produtos de processo de refino de petréleo,

aterro.

As indUstrias, principalmente as de processamento de petrdleo, sdo as principais
fontes fixas emissoras de gases para a atmosfera. Neste caso, os poluentes mais
comuns compreendem COV (principalmente hidrocarbonetos saturados e
aromaticos), compostos sulfurados nitrogenados e material particulado
(KALABOCAS, 2001).

Segundo Andrade (2002):

Por meio, principalmente da combustdo do etanol combustivel, outros compostos
também sdo considerados COV por sua reatividade fotoquimica. Esses sdo 0s
compostos carbonilicos, basicamente aldeidos e cetonas, que sdo emitidos para a
atmosfera.

Dentre os compostos carbonilicos mais abundantes, estdo o formaldeido e o
acetaldeido, que correspondem a crca de 90% de fracdo destes compostos na
atmosfera e os outros 10%, séo representados por proprionaldeido, propanona,
acroteina e bensazodeido. Além de serem precursores de oxidantes fotoquimicos
como ozdnio, perxiadetilnitratos (PAN) e perixusenzolnitratos (PBN), os qual sdo
altamente irritantes para os olhos e séo fitotoxicos, as carbonilas também originam
acidos organicos atmosféricos, que provocam a chuva acida e acidificagéo de lagos.

As fontes de emissfes atmosféricas podem ser pontuais e ndo pontuais.
Na fonte pontual toda a emissdo se localiza em um Unico ponto, tais como as

chaminés de fornos e caldeiras, e também os suspiros de tanques de armazenamento,

referentes a indUstria.
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Na fonte ndo pontual, temos como caracteristica as areas abertas a atmosfera, onde a
emissdo ocorre em razdo da volatilizacdo de compostos que séo presentes na massa liquida,

tal como o tratamento de efluentes com bacias e coletoras. (Wallace, 1979).

Ainda segundo Wallace, 1979:

As fontes mdltiplas de emissdes ndo pontuais sdo compostas de equipamentos e
componentes integrantes dos sistemas de transporte de produtos dentro do processo,
dentre os quais podem ser citados: bombas, compressores, flanges e valvulas. Todos
esses equipamentos e componentes possuem sistemas de selagem para impedir que o
produto escape para fora do processo. A emissdo nesses tipos de fontes decorre de
pequenos vazamentos no sistema de selagem.

Embora os COV’s sejam geralmente lembrados em sua fase de gas, eles podem se
condensar como particulas ou forem absorvidos por particulas inorganicas, que entdo passam
por uma transformac&o quimica.



20

2. OPERACOES DE CARGA E DESCARGA EM NAVIOS

2.1 - TRANSPORTES MARITIMOS

A historia do transporte maritimo tem fatos significativos ocorridos na vida dos
povos, expondo que o mar foi responsavel pelas grandes descobertas, bem como o caminho
natural para a integracdo social da humanidade. O transporte maritimo foi o primeiro a ser
utilizado comercialmente pelo homem. Desta forma, o trabalho de carga e descarga em

embarcacdes mercantes ja existe ha séculos.

2.1.1.Vantagens e Desvantagens do Transporte Maritimo

Vantagens:
a) Maior capacidade de carga;

b) Carrega qualquer tipo de carga;
¢) Menor custo de transporte.

Desvantagens :

a) Necessidade de transbordo nos portos;
b) Distancia dos centros de producéo;
c) Maior exigéncia de embalagens;

d) Menor flexibilidade nos servicos aliados a frequentes congestionamentos 0s portos.

Antes de falarmos sobre as operagdes de carga e descarga em navios, citaremos oS
principais tipos de navios, a partir de sua construcdo na forma adequada para o0s produtos que

ird transportar: (Porto Gente, 2009)

a) Cargueiro Convencional: para o transporte de carga geral, com os pordes divididos de

forma a atender diferentes tipos de carga;
b) Graneleiro: visando o transporte de granéis sélidos;

c¢) Tanque: destina-se ao transporte de granéis liquidos;
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d) Full Container Ship ou Porta-conteiner: sdo navios que transportam a sua carga em
contentores e que transportam a maioria das cargas do mundo, visto que podem transportar

quase todo o tipo de cargas;

e) Roll-on/Roll-off: apropriado para o transporte de veiculos, que sdo embarcados e
desembarcados, através de rampas, com 0s seus proprios movimentos. Pode propiciar a
conjugacao com o transporte terrestre, ao carregar a propria carreta ou o contéiner sobre rodas

(“boogies™);

f) Lash ou porta-barcacas: projetado para operar em portos congestionados, transporta, em seu
interior, barcacas com capacidade de aproximadamente 400 t ou 600 m3, cada uma, as quais

sdo embarcadas e desembarcadas na periferia do porto;

g) Sea-bea: é o mais moderno tipo de navio mercante, pois pode acomodar barcacas e

converter-se em Graneleiro ou Porta-conteiner;

h) Frigorifico: sdo navios especializados em transporte de carga refrigerada, por exemplo,

medicamentos, alimentos entre outras cargas.
2.2 - CARGA E DESCARGA

O procedimento da operagcdo de carga e descarga em navios € muito importante,
principalmente para industria petrolifera. Sua execucdo deve ser eficaz, para que os custos
sejam reduzidos. Assim, é fundamental a elaboracdo de um plano de carga, de um estudo
sobre o produto que serd manejado, segregando as cargas. Isto objetiva a prevencdo de

acidentes e garantindo um fluxo eficaz da logistica envolvida.

2.2.1 Principais equipamentos utilizados em operag0es de carga descarga:

a) Guindaste de Multiplo Uso: equipamento utilizado em diversas praticas de movimentacédo
maritima de diversos tipos de cargas e navios, tais como navios para contéineres, graneleiros,

carga pesada, multiuso, frigorificos e navios tanque.

Atualmente, a industria contempla uma gama de tipos de guindastes desde guindastes de
bordo com basculamento da lanca por cabos de aco ou por cilindros hidraulicos, guindastes

com garra, guindastes tipo ponte, guindastes para cargas pesadas, para provisdes e mangotes.
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b) Bragos de Carga: equipamento utilizado para recebimento de dleo diesel / querosene e de
gasolina / alcool. Montados em coluna tubular redonda com base fixa no solo, ou em estrutura
aérea fixa, ou estrutura mével. Através de um sistema de cilindro pneumatico de simples ou

dupla agdo é responsavel pela movimentacgdo de diferentes tipos de cargas.

2.3 - CARGA PERIGOSA

O International Maritime Dangerous Goods Code (IMDG), estabelece as normas
para a segregacdo a bordo dos navios das cargas perigosas, porém na préatica, a tabela de
segregacdo, é aplicada inclusive nas &reas portuarias, patios e armazéns, ja que seu
cumprimento implica em uma seguranca maior na movimentacdo destas cargas (INCATEP,
2004). Para o IMDG Code da IMO, carga perigosa €:

Qualquer substancia que, sob condicbes normais tenha alguma instabilidade
inerente, que sozinha ou combinada com outras cargas, que possa causar incéndio,
exploséo, corrosdo de outros materiais, ou ainda, que seja suficientemente toxica

para ameagcar a vida ou a salde publica se ndo for adequadamente controlada.

Para se atender as necessidades de producdo do mundo moderno, faz-se notar uma
movimentacdo de produtos perigosos, cada vez maior. E, durante esta movimentagdo podem
ocorrer varias situacdes de acidentes, tais como: rompimento de recipientes, embalagens ou
tanques de acondicionamento, como vazamentos, derrames, lancamentos, acumulos,
infiltracBes, emissdo de gases ou vapores, incéndios, explosdes entre outros fatores de risco,

causando danos irreversiveis ao meio ambiente.

A intensidade de risco estd associada a periculosidade do material manuseado com
potencial para causar simultaneamente multiplos danos ao meio ambiente e a salde dos

funcionarios expostos.

A Autoridade Reguladora deve estabelecer uma legislagdo geral para atender a
construcdo de novas instalagdes e que atendam também as mudancas, para aumentar ou

modificar as instalacdes ja existentes.
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3 - REQUISITOS LEGAIS

3.1- NORMAS E LEGISLACAO BRASILEIRA

No comeco da década de 70, a preocupacdo com a poluicdo ambiental se intensificou

no Brasil.

Nas metropoles, os problemas com a poluigdo do ar tornaram-se evidentes, como
também se tornou evidente a necessidade de se adotarem politicas publicas. Problemas
respiratorios, mortalidade infantil, ma formacgédo congénita, entre outros problemas de saude
publica, obrigaram a adocdo de medidas para reducdo na emissdo de poluentes atmosféricos
nos grandes centros urbanos. No setor agricola o tema permanece pouco explorado e as

decis@es de politicas e encaminhamento cientifico sdo baseadas em diretrizes internacionais.

O controle da poluicdo atmosférica, teve sua primeira legislacdo federal com a
Portaria do Ministério do Interior de n® 231, de 27 de abril de 1976, que visava estabelecer
padrdes nacionais de qualidade do ar para material particulado, diéxido de enxofre, monoéxido

de carbono e oxidantes fotoquimicos.

Em 22 de dezembro de 1977, pelo Decreto Federal n° 81.107, foi declarado de
Seguranca Nacional o controle ambiental das atividades publicas e privadas relacionadas as:
industria de armamentos; quimicas; petroquimicas; de cimento; materiais de transporte;
celulose; fertilizantes; defensivos agricolas e as refinarias de petréleo. Porém, foi na década
de 80 que a legislacdo ambiental foi estruturada como politica e obteve o controle da poluicéo

e implementou o desenvolvimento sustentavel.

Ja os padrBes nacionais de qualidade do ar para 0z6nio, mondxido de carbono,
dioxido de nitrogénio, didxido de enxofre, material particulado, fumagca e particulas inalaveis,
foram determinados pela Resolucdo CONAMA 03, de 1990. (Anexo A)
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3.2— IMO E A LEGISLACAO INTERNACIONAL

A poluicdo dos mares e oceanos por 6leo, foi tratada como problema na primeira
metade do século XX, devido ao grande impacto ambiental que este evento proporciona ao se
materializar, com isso varias na¢fes criaram regras nacionais para o controle de descargas de

6leo em suas aguas territoriais.

No ano de 1948, em Genebra, ocorreu uma conferéncia internacional, em que foi
adotada uma convengdo denominada de IMO - Internacional Maritime Organization, que

entrou em vigor em 1958.

Em1954, o Reino Unido organizou uma conferéncia sobre a polui¢do por 6leo,
Convencao Internacional para a Prevencdo da Poluicio por Oleo — OILPOL. Sendo a primeira
convencao internacional reconhecida, com o objetivo de prevencdo da contaminacéo por 6leo
transportado pelos navios.

Em 1967, o acidente com o navio Torrey Canyon, que provocou 0 vazamento de
119.000t de petroleo bruto atingindo a costa sudoeste da Inglaterra e a costa norte da Franca

evidenciou a ameaca ao meio ambiente com o aumento do trafego e porte dos navios.

Figura 1: Petroleiro Torrey Canyon apds ser atacado (Fonte: Google)

Apo6s este acidente, a IMO introduziu uma série de medidas preventivas para
acidentes com petroleiros e visando minimizar as consequéncias. Foi também alvo das suas

preocupacdes a ameaca causada por rotinas operacionais tais como a limpeza de tanques de
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carga e a disposicdo de efluentes gerados em espacos de maquinas — em termos de volumes
gerados, sem divida alguma era uma ameaca muito maior do que a polui¢do acidental.

Mediante a gravidade da situacdo, a IMO com o intuito de prevenir a poluicdo
acidental e operacional, preconizou ac¢des que culminaram em acordos internacionais,
destacando-se a Convencao Internacional para a Prevencdo da Poluicdo por Navios, assinada
em 17 de fevereiro de 1973, que ficou posteriormente conhecida como MARPOL 73/78 apds
inclusdo em 1978 de alteracdes no texto original. Estas alteracGes sdo ddo-se através de
decisdes do Comité Maritimo de Protecdo ao Meio (MEPC) que ap0s aprovacao das Partes
elabora emendas a Convencdo MARPOL até os dias atuais.

Conforme consta na pagina do Portal Maritimo:
Marpol 73/78 é a mais importante convencdo ambiental maritima. Foi projetado para
minimizar a poluicdo dos mares e tem como objetivo: preservar o ambiente marinho
pela eliminagdo completa de poluicéo por dleo e outras substancias prejudiciais, bem
como, minimizar as consequéncias nefastas de descargas acidentais de tais

substancias. (http://portalmaritimo.com/publicacoes/marpol-7378/)

O MARPOL contém 6 anexos, relacionados com a prevencdo das diferentes formas de
poluicdo marinha, por navios: Anexo | — Oleo; Anexo Il — Substancias Liquidas Nocivas
Transportadas a granel; Anexo Il — Substancias Prejudiciais Transportadas em forma
Empacotada; Anexo IV — Esgoto; Anexo V — Lixo e Anexo VI — Poluicdo de Ar. (Portal
Maritimo, 2011)

Em seu anexo VI, ha regras para Regras para a Prevengdo da Poluicdo do Ar
Causada por Navios. (Anexo B)

A MARPOL 73/78 inclui regulamentacgdes referentes a subdivisdo e para assegurar
que, em estabilidades projetadas qualquer condi¢do de carga, 0 navio possa resistir apos ter
sofrido um a colisdo ou naufragio. Uma das medidas implementadas, foi o posicionamento
dos tanques de lastro segregado onde se espera o maior impacto durante uma colisdo ou
naufréagio reduzindo, desta forma, a quantidade de carga derramada.

Mesmo com a introducdo da MARPOL, nédo foi suficiente para impedir que novas
catastrofes ambientais, com o acidente com o0 navio Exxon Valdez em 1989 no Alaska,
viessem a ocorrer. Apds este acidente, foi formulado, por parte dos Estados Unidos, o Qil
Pollution Act de 1990 — OPA 1990 - prescrevendo o casco duplo para os petroleiros
construidos a partir de entdo e um cronograma de retirada da ativa dos navios de casco

simples.


http://portalmaritimo.com/publicacoes/marpol-7378/
http://portalmaritimo.files.wordpress.com/2010/10/anexo_i_marpol.pdf
http://portalmaritimo.files.wordpress.com/2010/10/anexo_ii_marpol.pdf
http://portalmaritimo.files.wordpress.com/2010/10/anexo_ii_marpol.pdf
http://portalmaritimo.files.wordpress.com/2010/10/anexo_iii_marpol.pdf
http://portalmaritimo.files.wordpress.com/2010/10/anexo_iii_marpol.pdf
http://portalmaritimo.files.wordpress.com/2010/10/anexo_iv_marpol.pdf
http://portalmaritimo.files.wordpress.com/2010/10/anexo_v_marpol.pdf
http://portalmaritimo.files.wordpress.com/2010/10/anexo_vi_marpol.pdf

Figura 2: Navio Exxon Valdez. Fonte: Portal Maritimo

Figura 3: Navio Exxon Valdez. Fonte: Portal Maritimo
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Figura 4:

Derrame de 6leo - Exxon Valdez — Fonte: Portal Maritimo
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4 - A EMISSAO DE COV NAS OPERACOES DE CARGA
E DESCARGA

Muito se tem falado a respeito das emissdes atmosféricas no setor petroquimico, uma
vez que toneladas de produtos sdo langcadas na atmosfera. A preocupagdo com as perdas
envolvidas nas emissdes de compostos organicos volateis (COV’s) para a atmosfera € uma
constante, ja que as consequéncias destas perdas vdo desde os efeitos nocivos a salde do

trabalhador e a0 meio ambiente como as perdas no setor financeiro.

Estas emissbes podem ocorrer desde a etapa de extracdo do petréleo, passando pelas
etapas de carga/descarga, transporte, refino e transformacdo na inddstria petroquimica, até chegar na
etapa de comercializagéo, ou seja, distribuicdo e consumo final. O processo de carga e descarga, €
responsavel pelas maiores fontes potenciais de emissdo de COV’s. Sendo necessario o controle

destas emiss@es, ja que as operacles sdo realizadas em sua maioria, expostas a atmosfera.

4.1 - EMISSOES ATMOSFERICAS

Emissdes Atmosféricas sdo aquelas substancias em forma de particulas, gases e
aerossois que se formam como subprodutos dos processos de combustdo ou das
transformagdes de matéria-prima que, quando langadas a atmosfera em
concentragdes superiores a capacidade do meio ambiente em absorvé-las, causam
alteragBes na qualidade do ar. (http://creaweb.crea-pr.org.br/)

A Declaragdo de Emissdes Atmosféricas é exigida de todo e qualquer
empreendimento / atividade que, em sua operacdo, cause / provoque a emissdo de
particulas, gases e aerossOis que se formem como subprodutos dos processos de
combustéo ou das transformagdes de matérias-primas.
(http://creaweb.crea-pr.org.br/)
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Figura 5: Emisséo Atmosférica.
Fonte: www.google.com

4.1.1 — Natureza das emissdes atmosféricas gasosas

Para facilitar o estudo relativo as emissdes atmosféricas, as fontes emissoras de gases
a partir de processos industriais foram divididas em 3 categorias: emissdes pontuais, emissdes
fugitivas e emissGes evaporativas.

4.1.1.1 — EmissOes Pontuais: pontos de emissdo continua de um dado processo, cuja
caracteristica deste determina o perfil da emissdo. Por exemplo: chaminés, tubulagdes,

desgaseificacdo de equipamentos e outras.

4.1.1.2 — Emissdes Fugitivas: As emissdes fugitivas incluem perdas de vapores e
gases oriundas de equipamentos como bombas, valvulas, flanges, conexdes, etc. A emissdo
destes equipamentos representa uma parcela significativa das emissdes totais de uma planta
de processamento de organicos, pois pesar de individualmente esses acessérios contribuirem

pouco, o seu grande numero faz com que o total de emissdes seja bastante representativo.

4.1.1.3 - EmissOes evaporativas: As emissdes evaporativas sao provenientes de areas
abertas para a atmosfera. Compde este tipo de emissdo as bacias de decantacdo, lagoas de

estabilizacdo, reatores abertos como as bacias de tratamento bioldgico de efluentes liquidos,


https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCIuhl6Tqg8kCFUQckAodQ1sD7g&url=https://nelsontembra.wordpress.com/2010/11/06/eminario-internacional-sobre-regulamentacao-de-mercado-de-emissoes-atmosfericas/&psig=AFQjCNG3LdIUcngfEfVXv-BnLiIBLWweRw&ust=1447175297413353

separadores de agua e
refrigeracéo.
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6leo, redes de drenagem, tanques, ilhas de carregamento e torres de

Na Figura 3, observa-se que as emissdes de VOCs durante as operacdes de carga e
descarga de derivados liquidos de petréleo em navios compartimentados se dao por
evaporacdo e/ou exaustdo através do topo dos tanques de carga. Esta perda de
produto durante o carregamento ocorre quando 0s vapores Organicos presentes no
tanque séo expulsos para a atmosfera, enquanto este mesmo tanque é carregado com
um novo liquido. Estes vapores sdo constituidos fundamentalmente por: a) Vapores
formados no tanque vazio pela evaporagdo do produto residual carregado
anteriormente; b) Vapores transferidos através de sistemas de balanco de vapor,
guando um tanque de carga que esta sendo descarregado resgata os vapores que
estdo sendo deslocados para fora de um outro tanque que esta sendo carregado e c¢)
Vapores gerados no tanque enquanto um novo produto é carregado, (Agencia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos — EPA, 1995).

Figura 6: Carregamento de derivados liquidos de petréleo. (Fonte: EPA, 1995)
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Figura 7: Carregamento de um navio-tanque com liquido organico
Fonte: www.google.com
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Atualmente, a cobranca feita pelos Orgdos ambientais para maior controle, esta
atingindo cada vez mais empresas. A reducdo nas emissfes de por vazamento, que ocorrem

através de valvulas, bombas e conexdes de processo, podem ser monitoradas e reparadas.

Faz-se necessario, estudos mais profundos sobre tais emissdes e seu controle nas
indUstrias, j& que a legislacdo brasileira ndo estabelece nenhum limite para as taxas de
emissdes de COV'’s.

4.2 - EFEITOS QUE OS POLUENTES PODEM CAUSAR NA ATMOSFERA

Os poluentes que sdo apresentados na Resolugdo CONAMA 03/90, podem causar
efeitos na atmosfera. Séo eles:

- SOx - Oxidos de Enxofre : Estes poluentes, de origem principalmente industrial, é gerado
em processos de combustdo (6leo pesado, carvao, gasolina, 6leo diesel, etc.). Ele é bastante
irritante para as membranas mucosas e vias respiratdrias. Pode causar edema pulmonar e
bronquite. Sao responsaveis pela formacao da chuva acida que ao meio ambiente, causam
sérios danos como a acidificacdo da agua de rios e lagos; altera o equilibrio quimico do solo,
afetando o desenvolvimento da vegetacdo; por ser corrosiva, pode destruir estruturas
metalicas e monumentos e desfolhar totalmente copas de arvores. Uma das rea¢fes mais
comuns é a oxidacdo do dioxido de enxofre (SO;) que produz o anidro de enxofre (SO3)
representado na seguinte forma: SO, + %2 0, 2 SOs3,

- CO - Monoxido de Carbono (CO): Ele é gerado na combustdo incompleta de combustiveis
utilizados nos veiculos. Existem altas concentracdes de CO em locais cobertos (tuneis,
estacionamento, etc.) onde os veiculos circulam em nimero importante. Este se transforma
em CO2 distante da fonte emissora. Em elevadas concentragdes pode levar ao coma e depois
a morte. Como os o0xidos de nitrogénio e os hidrocarbonetos, este esta envolvido na formagéo
do ozdnio troposférico.

- MP - Material Particulado: Os particulados sdo constituidos de particulas poluentes de
composicao diversa e tamanho entre 0,001 e 50 um. Estas s@o o resultado na maior parte
geradas da reuniéo na atmosfera de diversas fontes de poluicdo. Estas contém substancias
toxicas como metais pesados ou hidrocarbonetos. Somente particulas menores que 10 pum
(PM10) permanecem em suspensao na atmosfera. Estas particulas pequenas (PM10) séo
emitidas principalmente pelos veiculos a Diesel. Estas podem penetrar profundamente nos
alvéolos pulmonares e causar problemas respiratdrios, entre outros, e causar cancer. Sua
deposicéo degrada materiais e bloqueiam a respiracao das plantas.

- COV - Compostos Organicos Volateis (COV): Este termo inclui os hidrocarbonetos (HC),
os solventes e alguns compostos organicos. Estes poluentes sdo muito diversificados. Alguns
dos hidrocarbonetos, os HAP (Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos), tais como o
Benzeno, sdo cancerigenos. Os hidrocarbonetos podem ser provenientes dos solventes, das
pinturas, dos automoveis, do uso de fertilizantes, atividades da industria de dleo e gés, da
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decomposicédo de matéria organica, etc. Os HC participam do efeito estufa pela formacéao de
CH,. Além disso, eles favorecem a formacéo do ozdnio troposférico.

Atualmente, apesar de muitos estados brasileiros terem assumido 0 compromisso na
realizacdo do controle da polui¢do, ndo o fizeram. Os motivos para que 0 COMPromisso
assumido ndo fosse executado, sdo da falta de capacitacdo técnica e pessoal necessario para 0
uso de equipamentos. Em razdo disso, ainda ndo existe um programa de monitoramento da
qualidade do ar em nivel federal, nem um inventario nacional que abranja a emissdo de
poluentes, havendo somente, algumas iniciativas isoladas de alguns setores da Industria

Nacional, como a de Oleo e Gés.

Os métodos publicados pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
(EPA) sao reconhecidos, aprovados e adotados pelos Estados Unidos, Europa e Japéo, no que
diz respeito a estimativa de emissdo de COV'’s, seja pelo modelo matematico empirico, seja
por fatores de emissdo. Estes servem como o inicio para o reconhecimento de uma forma
menos custosa e consistente, de quanto de produto se esta perdendo para dai entdo se avaliar a
necessidade de controle e/ou recuperagéo destes produtos.

43. EFEITOS QUE COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS PODEM CAUSAR A
SAUDE

Conforme citado anteriormente, alguns tipos de COV podem causar irritacdo nos
olhos, nariz e garganta e ainda provocar nauseas, vertigens e reducao da forca fisica podem
provocar, aumentam o risco de asma, e podem afetar os sistemas nervoso, imunoldgico e
reprodutor. O benzeno e o tetracloroetano, ndo sédo considerados perigosos, mas podem
provocar efeitos mutagénicos ou carcinogénicos em exposi¢des de longo prazo,

Os produtos das reacGes de oxidacdo dos alquilbenzenos, como xilenos e
trimetilbenzenos, na atmosfera incluem compostos potencialmente toxicos e mutagénicos
como aldeidos aromaticos, quinonas, dicarbonilas, epdxidos, além de aerossois organicos
secundarios. (Peixoto e Pinheiro, 2014)

Estudos epidemiologicos tem demonstrado a relacdo entre a poluicdo do ar e o
cancer. O ar ambiente, principalmente em ambientes urbanos densamente povoados, contém
uma grande variedade de conhecidos compostos carcinogénicos, incluindo compostos

organicos, como benzo[a]pireno e benzeno, € compostos inorganicos, como arsénio € cromo.
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particulado.
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5- CONTROLE DE EMISSOES DE COV’s NAS OPERACOES DE
CARGA E DESCARGA DE DERIVADOS LIQUIDOS DE PETROLEO

As emissdes Compostos Organicos Volateis, durante as operacdes de carga e
descarga de dleo cru e alguns de seus derivados em embarcacGes, ddo-se por evaporagdo e/ou
exaustdo, através do topo dos tanques de carga. Esta perda de produto durante o carregamento
ocorre quando 0s vapores organicos presentes no tanque sdo expulsos para a atmosfera
enquanto este mesmo tanque é carregado com um novo liquido.

Estes vapores sdo constituidos por:

1) Vapores formados no tanque vazio pela evaporacdo do produto residual carregado
anteriormente;

2) Vapores transferidos através de sistemas de balanco de vapor, quando um tanque de
carga que esta sendo descarregado resgata os vapores que estdo sendo deslocados para
fora de outro tanque que estd sendo carregado, vapores gerados no tanque enquanto

um novo produto é carregado.

Na Industria Petrolifera, as emissdes destes compostos acontecem desde a fase de
exploracdo do petrdleo, transporte e refino, até chegar a etapa de comercializacdo, ou seja,
da distribuicdo ao consumo final. Durante este trajeto, as maiores fontes potenciais de
emissdo de COV'’s sdo: as operacOes de carregamento e descarregamento de 6leos crus e
seus derivados (Caminhdes-tanque e vagdes tanque, em ilhas de carregamento, e em
terminais maritimos), as operacdes de estocagem e as operacdes de tratamentos de
efluentes das refinarias. Na indudstria petroquimica, os COV’s sdo originados de tanques
de estocagem, vazamentos de tubulagdes e equipamentos e sistemas de aquecimento.
Nestas industrias, os COV’s em sua maioria sdo provenientes dos solventes, lubrificantes
e combustiveis em geral.

Os COV’s , segundo estudos de Emissdes de Gases do Efeito Estufa (IMO, 2009)

podem ter suas emissdes medidas estimadas de trés maneiras:

a) Baseada na quantidade de carga embarcada e desembarcada;

b) Baseada na pressao de vapor de 6leo cru na operacdo de carga e descarga;
c) Medig0es diretas de emissdes de COV / NMCOV.

As medicOes estimadas baseada na quantidade de carga embarcada, levam em conta

um estudo do Instituto de Energia do Comité de Hidrocarbonetos 4 A (HMC-4 A), que
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coletou e analisou dados do transporte mundial de petréleo. O banco de dados, até 2006,
contempla dados para 40% do volume global de éleo cru transportado por navios. O banco
de dados dispde de dados sobre Volume Liquido Padrdo (NSV), qual é calculado em uma
viagem individual. O volume liquido padrdo para transporte de 6leo cru, ja deduzido as
parcelas de sedimentos e agua, medidos a 60 °F tem como perdas liquidas de 0.177% do
NSV do volume carregado em 2006. Estes sdo coletados de varias medicdes de carga que
possuem desvio padrdo médio de 0.31%. Com estes dados ndo é possivel identificar a
perda de metano e NMCOV separadamente, nem atribuir em que fases do transporte
(carga, viagem, etc) estas perdas ocorrem de forma mais precisa. A perda de massa devido
a emissao de VOC um pouco menores que a perda de NSV. Calculos de alguns exemplos
tipicos indicam que as perdas de massa estdo entre 25% e 40% menores que as perdas
volumétricas. De acordo com estatisticas da “BP global energy”, o transporte de 6leo cru,
no ano de 2006 foi de 1.941 milhdes de toneladas, que teve como valor correspondente de

emissdes de VOC ( metano + NMCOVs) de algo em torno de 2,4 milhdes de toneladas.

As emissdes baseadas na pressdo de vapor de Oleo cru nas operagdes de carga e
descarga sdo estimadas de acordo com a metodologia do boletim n° 2518 da American
Petroleum Intitute (A.P.1.), que coleta medicdes de carga e dados de 32 navios, no qual é
obtida uma média de emissdes para uma viagem. Nesta metodologia estima-se que 0,26%
de massa é perdida para atmosfera através da emissdo de COVs. Este método de estima de
emissdes de VOC sdo duas vezes maiores que no método de medicao através do NSV, o
qual leva em conta ndo so a fase de carga com também transporte e descarga. Este método
ndo é suportado por emissdes diretas de COVs, tdo pouco por analises cientificas,

utilizando fatores de emissao padrao.

As medicdes emissdes diretas de COV/NMCOVs consiste de uma série de medi¢coes
realizadas entre os anos de 1986 e 2006 pela MARINETEK/SINTEF qual foram
realizadas medicgdes de emissdes de COVs de diferentes navios aliviadores carregando
6leo cru de diferentes plataformas (pocos) no Mar do Norte. Neste tipo de medicdes sdo
levados em conta a vazéo, pressdo absoluta, temperatura e composicdo do gas que escapa
dos tanques de carga do navio para atmosfera. As emissbes de COVs sdo bastante
variadas, podendo assumir valores de 0,04% a 0,27% de massa. Medi¢gbes em um mesmo
poco tem uma razdo de 1:2 na emissdo de COVs. Um fator importante a ser distinguidos

das operacdes onshore (terminais) das operacdes offshore (plataformas) € o fato do navio



36

possuir movimentos livres (balangos) durante a fase de carregamento. Isto pode ser o
provavel motivo que explique a variacdo da emissdo de VOCs no mesmo pogo. As
diferencas de temperatura também sdo fatores importantes que contribuem com a variacao
de medicdo de emissfes de COVs. Também, a quantidade de COVs remanescente de
ultimo carregamento nos tanques de carga, antes de uma nova operacdo podem contribuir
para aumento o diminuicdo das medicfes de emissdes de COVs para atmosfera. Para
MARINETEK, €é possivel separar as medicdes de COV em NMCOV e emissdes de
metano. A massa de metano emitida em comparacdo com as emissoes totais de COV varia
de 0 4 0.5. As emissfes de NMCOVs também sdo realizadas em viagem. Em viagens
curtas, entre 12H e quatro dias, as emissdes variam de 0% a 10% das emissdes de
NMCOVs durante o carregamento, dependendo de alguns fatores como composicéo e

temperatura do 6leo cru e estado do mar.

Os principais métodos utilizados para carregamento de tanques de carga de
caminhdes, trens e embarcacdes sao:

Método de carregamento com tubo ndo submerso (o liquido é langado no tanque num
nivel proximo ao topo. O que resulta em grande turbuléncia e contato liquido/vapor, tendo
como consequéncia altos niveis de geragdo de vapores organicos e emissoes);

Método de carregamento com tubo submerso (a extremidade do tubo é posicionada
proximo ao fundo do tanque de carga, ficando mergulhado no liquido. Este é entdo
carregado quase que sem turbuléncia, diminuindo em muito as emissdes);

Método de carregamento com tubo fixado no fundo do tanque de carga (onde o
liquido entra de forma controlada, o que resulta em menor emissao de COV’s).

O sistema de controle de emissédo de vapores pode ser considerado simples. No
momento em que 0sS navios tanques estdo em um terminal, carregando, 0s vapores em
repouso sdo deslocados pela carga ou lastro que entra, sendo transferidos para terra para
tratamento ou disposicdo. Todavia, as implicacdes operacionais e de seguranca sdo de
suma importancia, em razdo do navio e terminal estarem ligados através de um fluxo
comum de gas, o que faz com que a operacdo tenha riscos adicionais, que devem ser
devidamente controlados. Para tanto, tem sido desenvolvido projetos, construcdo e
operacdo de sistemas coletores de vapores em navios petroleiros e sistemas de controle de
emissao de vapores em terminais, em nivel internacional, através da IMO.

E fundamental que seja assegurado que os dispositivos de protecdo de vacuo/pressao
de cada tanque de carga estejam operando totalmente e que as vazOes de carregamento
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ndo ultrapassem a vazao maxima permitida. Faz-se necessario que as pressdes no interior
das tubulacdes do sistema coletor de vapores, sejam regularmente monitoradas por
sensores incorporados, com a funcdo de alarmar alta e baixa pressao, ligados a alarmes
visual e sonoro.

Para que haja protecdo contra a possibilidade de conex&o erronea do manifold de
vapores do navio com a linha de produtos do terminal, a conexd de vapor deve ser
nitidamente identificada por pintura externa, em um trecho de um metro, com faixas
amarelas e vermelhas e a inscrigéo, por extenso da palavra “VAPOUR” em letras na cor
preta, por cima das faixas. Adicionalmente, um pino guia cilindrico permanentemente
fixado em cada face externa do flange na posicdo superior no circulo formado pela
furacdo do flange. O projeto do pino guia deve conter as seguintes dimensdes: 25,4 mm
(1pol) de comprimento perpendicular a faca do flange e 12,7 (1/2pol.) em didmetro, de
modo a evitar a conex@o de mangotes de transferéncia padréo de produtos. Flanges cegos,
extremidades de reducgdes a bordo e mangotes para linha de vapores terdo um furo extra

para acomodar o pino guia da face externa do flange.

Todas as dimensoes astio em milimeiros

Esiom perpandiculsr na
face exierna do flange
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Figura 8: Flanges do Manifold da Linha de Vapores, Orientacdo e Identificagdo
Fonte: ISGOTT 5Ed. 2008
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6 — PLANO DE GERENCIAMENTO DE COV

Conforme a regra 15 do Anexo VI da MARPOL 73/78, revisada pela resolucdo IMO
MEPC.176(58) que regula as emissfes de Compostos Organicos Volateis (VOC) em navios
destinados a operar em Portos ou Terminais de um Pais Signatario, deve controlar as referidas
emissdes. No subparagrafo 15.6 da supracitada regra, os Navios Tanques empregados no
transporte de Oleo Cru devem ter a bordo implementado um Plano de Gerenciamento de
Compostos Organico Volatil aprovado pelo Governo do Estado sob qual a bandeira o navio
esteja a arvorar, conforme a resolucdo MEPC.185(59), devendo ser especifico para cada

navio.

O objetivo do plano de gerenciamento de COV identificar arranjos e equipamentos
requeridos conforme a Regra 15.6 do Anexo VI da MARPOL, estabelecendo procedimentos
de operacgdo para o controle das emissdes de VOC sendo este, de conhecimento de todos 0s
oficiais envolvidos na operagdo. O Plano de Gerenciamento de VOC néo deve ser utilizado
como um guia de segurancga, para tal, outras publicacbes devem ser tomadas como referéncia
para avaliar perigos a segurancga. O Plano de Gerenciamento de VOC deve ser aprovado por
uma Sociedade Classificadora em nome da Administracdo e nenhuma revisdo deve ser
realizada por qualquer parte sem prévia aprovacdo da referida Sociedade Classificadora. O
plano de gerenciamento de VOC deve ser revisado e atualizado regularmente.

Os requerimentos das regras 15.1 a 15.5 sdo aplicaveis apenas a Navios tanque que
operem em Portos ou Terminais de Paises que ratificaram o referido Anexo.
Estes Portos e terminais deverdo possuir um Sistema de Controle de Emissdo de Vapores
(VECS) conforme estabelecido pelo MSC/Circ. 585. Navios tanque programados para
escalarem estes Portos ou Terminais no tocante a operagdes de controle dos COVs devem
possuir um Sistema Coletor de Vapores aprovado pela Administracdo, devendo levar em
conta padrGes de seguranca como preconizado na MSC/Circ. 585, devendo utilizar este
sistema durante operagdes de carregamento de cargas de 6leo cru que tenham a propriedade
de serem acumuladoras de cargas eletroestaticas com alta pressdao de vapor Reid e
procedimentos com a finalidade de prevenir ou minimizar as emissdes de VOC durante as

operacgdes de carregamento, descarga e viagem.
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As precaucdes para que sejam evitadas as emissdes de COV sdo:

Para controlar estas emissdes, existem quatro fatores que impactam extensao e a razéo
de desenvolvimento de gases Ndo Metano COV originarios do 6leo cru e seu
subsequente escape para atmosfera. Sdo estes:
¢ Volatilidade ou Pressao de Vapor conforme o tipo de 6leo carregado;
¢ A temperatura do liquido e fases de gas no tanque de 6leo cru;
¢ A pressdo selecionada ou controle da fase de vapor dentro do tanque de
carga (temperatura para aguecimento da carga);
¢ Tamanho ou volume da fase de vapor no interior do tanque de carga.
Adicionalmente, a empresa de navegacdo tem recomendacOes e equipamentos
instalados nos seus navios para minimizar/reduzir emissdes de COV :
= Uma linha Coletora de Vapores (VECS) instalada nos manifolds de
boreste e bombordo por ante a vante e a ré destes, associados a linha
principal do Sistema de Gas Inerte, com finalidade de descarte de gases
através desta para o Terminal;
= Valvulas de Presséo e vacuo instaladas em cada tanque;
= Comunicacdo entre os tanques de carga através da linha principal de gas
inerte no conves principal;
= Quando o 6leo cru requer aquecimento, deve-se prover uma temperatura
minima para aquecimento conforme instrucdes do embarcador da carga;
= Na fase inicial do carregamento, a vazdo deverd ser controlada para o
minimo permitido pela instalagdo e/ou navio;
= Quando a pressdo nos tanques de carga atingir o minimo permitido no
SGI, este devera ser posto em funcionamento até que a pressao nos
tanques alcance o valor de 0,05Kg/cmz, conforme instrucdes da empresa.
Uso de aparelhos, equipamentos ou mudancgas de projeto para minimizar as emissoes
de COV devem ser considerados. Embora existam alguns sistemas para minimizar as
emissdes de COV, como valvula VOCON, KVOCS, sistema de absorcéo, sistema de
condensacao e sistema de adsorcdo, ainda é empregada na grande maioria dos navios
tanques o sistema VECS para uso nos terminais e em operagdes STS, quando

aplicavel.
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No tocante a seguranca da operacéo, relativo a aplicacdo do plano de gerenciamento
de COV, as melhores préticas de gerenciamento s&o:

" Procedimentos de carregamento devem levar em conta uma potencial
liberacdo devido a baixa pressdo e, quando possivel, o alinhamento da carga das
tomadas do manifold até o tanque deve ser realizado no tanque mais préximo para
evitar ou minimizar turbilnonamento excessivo e altas velocidades nas linhas de
carga;

. O navio deve selecionar as pressdes maximas para 0s tanques de carga.
A pressao deve ser 0 mais alta quanto possivel e deve-se objetivar a manutencao
nestes niveis durante a operacao e transporte de cargas relevantes;

" Quando da despressurizardo dos tanques e carga for necessaria, esta
deve ser a menor possivel para manter a pressao nos tanques a mais alta possivel,

" Quantidade de gas inerte nos tanques deve ser minimizada. Aumento
da pressdo nos tanques adicionando gas inerte ndao previne emissées de COV, mas
isto deve aumentar as emissdes por liberacdo pelos suspiros (valvulas PV’s),
portanto aumentando as emissoes; e

" Quando realizando operagdes de limpeza de tanques (crude oil
washing) deve-se considerar os efeitos de emissbes de COV. Estas emissoes
podem ser reduzidas diminuindo-se o tempo do ciclo de limpeza dos tanques ou

realizar esta operagdo de modo fechado.

6.1 — OS TANQUES DE CARGA E SUAS POSICOES

O navio para ser adequado para o transporte de 6leo cru tendo um ponto de fulgor
igual ou inferior a 60 °C e ser capaz de carregar e descarregar trés diferentes tipos de éleo de
carga simultaneamente, sem contaminacdo desde o tanque de 6leo de carga / tubulacéo a ser
dividido em trés grupos.

Distribuicdo de petréleo nos tanques de carga é feito por meio de grupos de tanques
(segregacdes). A descarga de petréleo bruto é feita através de bombas de carga que operam na
Casa de Bombas. Estas bombas séo interligadas aos tanques de carga por meio de linhas de
carga, também segregadas.

Tomou-se como exemplo de navio que transporta éleo cru os dados do Navion
Stavanger(figura 9) que possui as seguintes caracteristicas: trés bombas de carga centrifugas,

com uma capacidade nominal de 3.800 m3/h e pressdo de descarga de 13,5 kg/cm?2.
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NAVION STAVANGER

Figura 9:Navio Shuttle Tanker Navion Stavanger
Fonte: Manual VOC Navion Stavanger

As segregac0es instaladas a bordo deste navio sdo dispostas como segue:

1- Tanks 1 BB/BE; 4 BB/BE and Slop BB/BE ( Bombordo e Boreste )
2- Tanks 2 BB/BE e 5 BB/BE ( Bombordo e Boreste )
3- Tanks 3 BB/BE e 6 BB/BE ( Bombordo e Boreste )

Estdo instaladas tomadas para coleta de gases com uma conexdo de flange padrao e
uma valvula manual (bombordo e boreste) dispostas nas extremidades do manifold com a
finalidade de coletar de vapores a partir dos tanques de carga durante o carregamento. A linha
principal do sistema de alivio de gases e linhas de insuflacdo esta interligada ao sistema de
coleta de vapores (VECS) para a coleta de vapor dos tanques até as tomadas para coleta de
gases. As tomadas para coleta de gases estdo instaladas sobre a bandeja do manifold de carga
com a finalidade de recebimento de drenagem de residuos existentes, € comum o residuo
encontrado nestas redes ser agua condensada, que deve ser drenada.

Os tanques de carga do navio séo distribuidos no centro, a bombordo e boreste, de
vante para ré e associada com dois tanques de residuos a ré dos tanques de carga. Linha de
carga, com um diametro de 24 polegadas, é instalada ao longo do convés principal, associada
com as tomadas dos manifolds de ambos os bordos, estas tomadas encontram-se a meia-nau.
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Ha também linhas para enchimento dos tanques (“drop lines”). Encontra-se instalada na proa,
uma linha de carga que se liga a linha de carga principal para o carregamento atraves da proa,
este sistema é conhecido por “Bow Loading System” - BLS.

Vélvulas de pressdo/vacuo para ventilagdo dos tanques estdo ligada a uma rede
comum e é projetada para ter uma capacidade adequada para 1,25 vezes a vazdo de
carregamento da carga que para este navio é de 17,000 m3/h. Quatro reducGes de 16 polegadas
diametro nominal para flange apresentacdo (acessorios principais) e duas reducbes de 12
polegadas (sobressalente) para ligagdo a tomada de terra para as tomadas do coletor de gases.
Normalmente, € utilizada para conexdo a tomada de coleta de gases dos tanques de carga, a
ser descarregada para a instalacdo portuaria, um mangote flexivel.

O sistema de ventilacdo e gas inerte instalado a bordo do navio estd em
conformidade com SOLAS I1-2 e Regras 11.6 e 5.

6.2 — SISTEMA DE VENTILACAO DOS TANQUES E REDE PRINCIPAL DE GAS
INERTE

As valvulas de pressao e vacuo em tanques de carga e tanques de residuos sdo do
modelo HV 1SO 125, fabricada pela empresa TANKTECH e suas caracteristicas operacionais
(vazdo) sdo: Tanques de carga de 1/2/3/4/5/6 bombordo e boreste — vazdo = 2.790 mé/h e
Tanques de residuos (Slops) bombordo e boreste — vazdo = 1700 m3/h.

A linha principal de gas inerte possui 500 mm de didmetro, e esta associada com uma
valvula de pressao e vacuo para cada tanque, permitindo uma vazdo maxima de carregamento
de 12.000 m3/h.

Os tanques de carga sdo providos com um poste de ventilagdo que permite a descarga
de pressdo no caso de a pressdo atingir o limite de abertura de valvula, e também, permite a

admissao de ar no caso de o tanque estiver sujeito a vacuo.

Neste navio, caso seja necessario ventilar ou purgar os tanques, ndo h4 uma opcéo de
by-pass com valvulas agregadas ao poste de ventilagdo associado as valvulas de pressao e
vacuo equipado com uma tela corta-chama e flange para facilitar a operacdo. E necessario
manter aberta a valvula de alivio de pressdo no tanque.

O meio de controle terciario de controle de pressdo conforme exigido pela
Convencdo SOLAS, significa ter nos tanques do navio, em conjunto com sistema de controle
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de nivel (sonda radar do tanque) a leitura de pressdo nos tanques e meios de controla-la
através da programacao de alarmes.

O gés inerte, para manter os tanques sob pressdo e controlar excessiva vaporizagdo do
produto, é gerado pelo reaproveitamento dos gases da caldeira, que sdo tratados num
purificador (torre de lavagem — “scrubber”). A utilizagdo do sistema de gés inerte reduz a
emissdo de compostos organicos volateis, tendo em conta que toda a abertura da valvula de
pressdo/vacuo poderia libertar misturas de gases inertes com vapores da carga transportada.

O sistema de géas inerte interliga todos os tanques de carga e tanques de residuos
através de uma linha principal distribuida ao longo de todo o convés principal. Esta linha
principal é ligada ao poste de ventilacdo na proa com a opera¢do manual, com uma altura de 6
metros, e o ruptor de vacuo/pressdo, ajustado para funcionamento automaticamente a pressao
do sistema de géas inerte em caso de falha das valvulas de pressdo/vacuo (segundo meio de
controle).

A rede principal de gas inerte no convés principal esta equipada com um alarme de

pressao e sistema de controle no centro de controle de carga e no passadi¢o do navio.

Figura 10: Diagrama planta Sistema de G4s Inerte
Fonte: Manual VOC Navion Stavenger
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6.3 — VALVULAS DE ISOLAMENTO E ARRANJOS DE VEDACAO

Em cada tanque tem instalada na linha de insuflacdo de gas inerte, duplo bloqueio de
valvulas ou uma valvula com um flange ocular para assegurar que os gases da carga ou do gas
inerte ndo se comuniquem com outros tanques de carga. Estas valvulas devem permanecer
abertas durante a carga do navio, navegacdo até o porto de destino e descarga do navio. No
caso de ser necessario separar carga, estas valvulas devem ser mantidas fechadas para evitar a
contaminacdo do produto transportado. Valvulas das linhas de gas inerte que penetram 0s
tanques de carga sdo mantidos abertos e / ou fechados, com um dispositivo de blogueio em
conformidade com o Regulamento SOLAS, a fim de evitar ser inadvertidamente aberta ou
fechada e este é controlado pelo navio de pessoa designada (Imediato). A abertura ou
fechamento destas valvulas deve ser feita pelo tripulante pelo navio e um registro atualizado
dessas operagdes deve ser mantido. (Figura 11)

Os tangues de carga sdao mantidos fechados e ha instrucdes que s6 podem ser abertas

somente se autorizado pela pessoa responsavel pela operacao (Imediato).

Figura 11: Valvula de Isolamento linha gas inerte de um tanque de carga.

Fonte: Manual VOC Navion Stavanger
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Os tanques de carga se comunicam com o poste de ventilacao (“master riser”) através
da linha de gas inerte ao longo convés principal do navio. A valvula no posto de ventilacdo é
de operacdo manual e s6 pode ser aberto com uma autorizacdo do Imediato, liberando gases a
uma altura segura para dispersa-los sem danos a salde ocupacional. O “Master riser”, gas
inerte ou valvulas de alivio de pressdo (“press vacum valves”) dos tanques de carga possuem
valvulas de acionamento manual, portanto, ndo permitem qualquer emissdo de gases de carga

ou de gas inerte para o ambiente sem que a valvula seja aberta.

Figura 12: Poste de Ventilacdo (Vent Riser)
Fonte: Manual VOC Navion Stavanger

Ruptor de vacuo-pressao (“PV breaker”): Consiste de um dispositivo de seguranca que
provoca interrupgdo da ocorréncia de excesso de pressdo ou vacuo nos tanques de carga. Este
dispositivo esta associado a linha principal de gas inerte. O seu funcionamento é associada
com um selo de agua que interrompe automaticamente no caso de a pressdo no sistema
exceder o limite da pressdo da valvula de alivio de pressdo, expulsando a agua, que forma um
selo, quando a pressao de projeto é ultrapassada, permitindo o alivio da pressdo para o
ambiente. Da mesma forma, quando os limites de abertura das valvulas de vacuo dos tanques
forem superados, chegando a atingir o limite do ruptor de vacuo, o selo de dgua é quebrado,
admitindo ar atmosférico para o interior dos tanques de carga, equilibrando as pressdes do

tanque e atmosfera.
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6.4 — VALVULAS DE PRESSAO/ALIVIO DE VACUO NO CASO DE O TANQUE DE
CARGA ESTEJA ISOLADO DOS DEMAIS TANQUES DE CARGA E LINHA DE GAS
INERTE

Vélvulas de pressdo e vacuo em tanques de carga sdo calibradas e certificados por
meio de ensaios realizados na presenca do representante da Sociedade Classificadora do
navio, a fim de assegurar que eles vdo atuar em caso de excesso pressao ou VAcuo ou no caso
de haver uma alteracdo de temperatura que compromete a pressao dentro do tanque. As

valvulas PV deste navio séo do tipo de alta velocidade.

Figura 13: Esquema de funcionamento do ruptor de vacuo-pressao
Fonte:Manual VOC Navion Stavanger

Alguns navios tém, no poste de ventilacdo, onde a vélvula de pressdo e vacuo é
instalada, uma vélvula, normalmente do tipo borboleta, que é mantida fechada. Associada a
valvula, na parte superior do poste de ventilacdo € instalada uma tela corata-chamas com

tampa. Este dispositivo é para ser usado, com autorizacdo do Imediato, apenas quando estiver
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sendo realizada operacao de purga do tanque ou operacdes de desgaseificacédo, evitando assim
possiveis danos ou acumulo de impurezas sobre a valvula de pressao / vacuo.

Deve notar-se que a ultrapassagem das pressdes maximas admissiveis pode levar a
falhas estruturais. Se tal falha estrutural resulta em abertura da estrutura do tanque para a
atmosfera, as emissdes de COV descontroladas irdo ocorrer em conjunto com a possibilidade
de poluicdo por Oleo para o mar. Além disso, isso pode resultar em perda de gas inerte
protecdo com riscos subsequentes relacionadas com incéndio e exploséo.

Excesso de pressao dentro de tanques ou dentro do sistema de alivio de pressdo pode
causar falha estrutural dos tanques de carga ou do casco do navio, 0 que poderia resultar na
deformacédo do tanque ou explosdo. O ndo cumprimento de regras definidas para o sistema
pressdo pode levar a uma emissdo descontrolada de gases de 6leo cru para a atmosfera e estes
vazamentos que podem causar poluicdo, inclusive do mar incluido. A falta de controle da
pressdo pode levar a despressurizacdo do tanque, o que poderia resultar em consequéncias

como incéndio ou risco de exploséo.
O controle de presséo e alarmes de alta e baixa presséo, é feito da seguinte forma:

Poste de Ventilacdo (Master riser) - normalmente utilizado durante o carregamento para o
controle de pressdo de vapor do tanque. O alivio de pressdo pelo "Mater riser” pelo navio,
associado com a principal linha de gas inerte, deve ser usado apenas em opera¢des de purga
ou ventilacdo de linhas e a sua valvula de controle ndo pode estar aberto durante a carga do
navio.

Quando o poste de ventilagdo da proa é usado, a valvula é operada manualmente e esta é
aberta apenas para manter o nivel de pressdo nos tanques dentro de limites operacionais

recomendado pelo manual de Operacdes da Companhia.

Ruptor de Vacuo-Pressdo (PV breaker) Com a finalidade dar suporte ao o sistema de
seguranca de sobrepressdo para as valvulas Pressdo e vacuo o ruptor de vacuo pressao é
considerado como meio secundario de protecdo. O Ruptor de vacuo-pressdo € instalado na
rede principal de gas inerte e s@ ira atuar no caso de a pressao no interior de tanques e na rede
principal gas inerte vier a excede os limites de pressdo principal (individual) e valvulas de
V4cuo existente nos tanques de carga ndo atuarem. Agua doce, destinada a funcionar como
selo é misturada no interior do ruptor de vacu pressdo com etyleneglycol a uma taxa de 50%,

a fim de evitar congelamento, devendo esta mistura ser realizada apenas para operacdes em
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locais com clima em que a temperatura ambiente esteja proximo do ponto de fusdo da agua,
permitindo um funcionamento seguro em caso de excesso de pressdo ou vacuo no principal
linha de gas inerte e no interior dos tanques de carga.

A construcdo e operacdo do ruptor de vacuo-pressdo pode ser visto na figura acima.
O ajuste de pressdo no ruptor de vacuo-pressdo é conseguida por meio da coluna de agua
interna com pressao ajustada a aproximadamente 2.000 mmWG. A coluna de 4gua também
isola a fase de vapor contra a entrada de ar exterior no sistema. No evento de um surto de
pressdo dentro do sistema de vapor, o tanque da coluna de agua ou seria deslocado para fora
do disjuntor para o convés, em caso de excesso pressdo, ou arrastados para os tanques de
carga, no caso de vacuo. Isso vai, portanto, abrir o sistema total de vapor para o ambiente
externo e pressao atmosférica e, devido as dimens@es do equipamento, vai aliviar a pressdo no
sistema muito rapidamente. Assim, este mecanismo de seguranca, devido a sua configuracao
de pressdo so6 funciona se as valvulas de pressdo e vacuo dos tanques ndo funcionarem ou néo

forem capazes de aliviar o aumento da pressdo adequadamente.

Valvulas de Pressdo e vacuo dos tanques de carga - A valvula de pressao e de vacuo em
cada tanque de carga é o principal dispositivo de seguranca para protecdo contra 0 excesso de
pressdo ou de vacuo no interior do tanque. Ha instrucbes para a manutencao periodica, de
modo a que a tripulacdo, antes de cada operacdo, verifique a operacdo das valvulas PV’s
(atraves de abertura manual e automatica).

A vélvula P/ V é o principal mecanismo para a protecdo do tanque de carga sobre pressao. Os
requisitos de concepc¢éo e de funcionamento das valvulas P / V sdo estabelecidos pelo padrao
ISO 5364: 2000, mas o ajuste da pressdo de abertura e de fechamento das valvulas individuais
é definido de acordo com a tolerancia do projeto relevante a estrutura havendo a necessidade

de aplicar as margens de segurancga necessarias.

4

—

=l

Figura 14: Apresentacéo e construcdo de vélvula de presséo
e vacuo (PV) de alta velocidade Fonte: Navion Stavanaer



49

Um desenho de uma valvula P / V pode ser visto acima (Figura 14). A valvula é
montada num duto vertical ligado diretamente na parte superior do tanque de carga. A valvula
é constituida por duas seccdes, a sec¢do de protecdo de vacuo no lado esquerdo da valvula
como mostrado, e 0 mecanismo do lado direito para controle de pressao. Ambos 0s
mecanismos dependem de um diafragma (peso padrdo) que seré levantado quando sejam
atingidas as pressdes projetadas. No lado da valvula de pressao, a extremidade de saida é
concebida de tal modo que a velocidade de saida dos vapores atinja a velocidade requerida de

modo a manter a area de trabalho do baralho livre de vapores de hidrocarbonetos.

Definicdes para dispositivos de alivio de presséo / vacuo - Embora a pressao de projeto dos
tanques de carga de navios seja de cerca de 2.5 kg/cm? e menos 0,07 kg/cm? para o vacuo, o
ajuste feito para tanques do navio é:

Valvula individual presséo a véacuo (principal):

Abertura devido ao excesso de pressdo + 0,14 kg / cm2

Abertura devido ao excesso de vacuo - 0,035 kg / cm2

Ruptor de vacuo-pressao (secundaria):

Abertura devido ao excesso de presséo + 0,180 kg / cm2

Abertura devido ao excesso de vacuo - 0,063 kg / cm2

Alarme Controle de Emisséo de Gases (VEC):

Alarme de alta pressdo € normalmente acionado quando a presséo de vapor dos gases

da carga alcanca 90% do valor de acionamento de uma valvula P/V (120 mBar) .

Mecanismo secundario de seguranca dos tanques - Programacao de alarmes de alta e baixa
presséo.

la - Os tanques de carga estdo equipados com controle de pressdo no centro de controle de
carga (CCC) atr avés do sistema de medicdo radar dos tanques. O sistema de radar de
sondagem dos tanques instalado neste navio tem sensores para verificar a presséo nos tanques
de carga com as seguintes configuragdes alarmes:

Alta pressdo: 1200 mm WG;

Baixa pressdo: 200 mm WG;

Muito baixa presséo: 100 mm WG

1b — A linha principal de gas inerte no convés principal esta equipada com um alarme de

pressdo e um sistema de controle no CCC e no passadico.
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Descricao Configuracéo
Pressao do gas inerte na linha principal 1,200 milimetros WG
Baixa pressdo Gl 100 milimetros WG

Procedimentos para minimizar emissdes de VOC durante operacdes de carga

Exemplo de melhores praticas

Procedimentos para liberacdo manual da pressao (controle de pressdo do tanque): A
melhor maneira de evitar 0 excesso de pressao no interior dos tanques de carga durante o
carregamento é manter o tanque inertizado com a linha principal de gas inerte, sob uma
pressdo de 0,05 kg/cm2. Valvulas que fornecem gas inerte para os tanques de carga devem ser
mantidas abertas e bloqueadas e devem-se verificar todas as valvulas PV’s nos tanques de
carga, se o ruptor de vacuo-pressao esta calibrado dentro dos parametros desejados, se todos
0S acessos para o interior da carga tanques estdo estanques e pressdo monitoramento através
do dispositivo no Centro de Controle de Carga e no passadi¢o estdo em bom estado de
funcionamento.

Liberacdo manual / blow-down de ullage (espaco de vapor) pressao deve ser evitado,
na medida do possivel. O limite superior para a liberacdo deve ser mantido o mais préximo
possivel ao das configuracdes das valvulas P/V’s. Se a pressao baixar no tanque, ocorre que se
deve iniciar a reinertizacdo pela rede de insuflacdo do referido tanque. E necessario que se
certifique da pressdo de suprimento do gas inerte seja mantida sempre inferior a pressao de
abertura das valvulas P/V.

Condicéo e manutencdo das valvulas PV: Ha instru¢cdes de manutencdo periodica
para que a tripulacdo possa verificar a sua operacdo de acordo com as recomendacgdes do
fabricante e procedimentos de manutencdo definidos no Manual de operagdo da Companhia
(operacBes de abertura manual e controle automatico). Antes de cada operagdo, o oficial
responsavel ira atribuir ao oficial de quarto que avalie o seu funcionamento.

Condicoes de vedacdo dos tanques e tomadas de amostra: Antes de cada operacao, o
Imediato ou o oficial de servigo deve visualmente inspecionar as condi¢Ges de estanqueidade
dos tanques, juntas de vedacdo, domos, elipses, juntas de vedacdes de borracha (flextalicas)
das redes de carga e de gas inerte juntas de vedacdes de borracha do sistema e do ajustamento
do seu sistema de bloqueio. Esses itens sdo incluidos nas vistorias para certificacdo de borda
livre.

Procedimentos para insuflagdo com gas inerte: ApGs a pressurizacdo do tanque, 0

sistema de gas inerte deve manter uma pressao positiva de 0,05kg/cm?2 no tanque e na linha de
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gas inerte. Durante a carga, o sistema deve ser mantido desligado e sé sera ativado no caso de
a pressao no interior de tanques atingirem um nivel que poderia causar a entrada de oxigénio
para os tanques. A pressdo minima recomendada é de 0,02 kg/cmz2. Ao atingir este o nivel, o
sistema de gas inerte deve ser colocado em operacdo para a atmosfera até atingir o limite de
8% de oxigénio, quando ele pode ser dirigido para os tanques de carga, até que a pressao
atinja 0,05kg/cm?, em seguida, ser desligado.

Tanques parcialmente cheios: Apoés a elaboracdo do plano de carga, além de levar em
conta a estabilidade do navio e forgas, o Imediato pela operagéo deve deixar os tanques de
carga parcialmente carregados, a fim de evitar turbilhonamento, o excesso de superficie livre
e espacos vazios que causar uma maior evaporacdo de 6leo cru. A situacdo de tanques
parcialmente carregados sO serd utilizada em caso programa de carga do navio impede carga
total do tanque, a 98% da sua capacidade, ou no caso de haver quantidades de cargas
segregadas que impedem que 0s tanques em cada segregacdo possam ser completamente
carregados.

Sequéncia de carregamento e vazdes: O navio deve carregar em conformidade com o
seu Manual de Operacgdes, manual de trim e estabilidade e programa de carga previamente
aprovados. A pessoa responsavel pela operagdo deve executar a sequéncia da operacdo e
estabelecer uma vazdo de carregamento de acordo com 0s conceitos de vazdo maxima
permitida para um grupo de tanques ou quando carregando carga homogénea, monitorando se
as condi¢Oes de vazdo, pressao, nivel do da carga nos tanques e os limites de estabilidade bem
como, forgas de tosamento e alquebramento méximos permitidos estdo sendo atendidas.

A vazdo inicial de carga em tanques de carga vazios deve ser aumentada
progressivamente depois de atingido um nivel que iniba a formacao de vapor a partir da carga
no interior do tanque.

Uso da rede de retorno de vapores quando disponibilizadas instalagcdes pelo
Terminal: Quando o navio esta operando em Terminais equipados com sistema VECS que
permitem a conexdo de uma linha de retorno de vapores, tal linha deve ser conectada e
procedimentos adicionais devem ser implementados para controlar o retorno de gas para a
instalagdo de recepgdo no Terminal, com monitoramento continuo da pressdo no o sistema

operacional.
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6.5 — SISTEMAS, METODO E PARAMETROS DE OPERACAO DO EQUIPAMENTO
PARA CONTROLAR AS EMISSOES DE COV DURANTE A OPERACAO DE CARGA

6.5.1- Sistemas de Controle de Emissfes de Gases (vazfes maximas admissiveis de
carregamento correspondente a maxima densidades gas /ar e aumento da vazdo do gas

devem ser especificadas)

Em navios equipados com VEC's , tem principio subjacente de que COV gerado nos
tanques de carga durante o carregamento é retornado ao Terminal para o processamento,
através da conexd@o de rede ou mangote, em vez de ser emitido para atmosfera através do
sistema de alivio do navio(valvulas PV, Master riser e/ou ruptor de vacuo-pressao).

O Sistema de Controle de Emisséo de Gases (VECS) foi introduzido em 1990 como
um requisito para os petroleiros que carregam substancias liquidas nocivas de petréleo nos
terminais dos Estados Unidos da América (USCG 46 CFR Part 39). A IMO adotou este
sistema como pratica através da Circular IMO do Comité de Seguranca Maritima
(MSC.Circ.585 "NORMAS PARA SISTEMAS DE CONTROLE DE EMISSAO VAPOR")
em 1992. Os regulamentos internacionais exigindo controle de emissédo de vapor foram
introduzidos através Reg.15 do anexo VI da MARPOL 73/78, tal como adotada em 1997,
embora s é exigida para 0s navios que operam em terminais que a IMO determinou que 0
sistema VECs seja obrigatoria.

As vazdes de carregamento maximas admissiveis e as correspondentes maximas
densidades da mistura vapor/ar e aumento da vazao de vapor deve ser especificado no manual
de gerenciamento de VOC.

Para 0 navio “Navion Stavanger”, referente ao Manual VECs, as seguintes restri¢goes
de vazéo de carregamento, aplicam-se:

Vazado maxima de carregamento para um tanque em operacao: aprox. 3.000 m3/h;
Vazdo méaxima de carregamento para o tanque de residuos (Slop): aprox. 625 m3/h;
Vazéo méaxima de carregamento para todos os tanques em operagdo: aprox. 12.000 mé/h;

As limitagBes acima se aplicam para uma carga com uma taxa maxima de crescimento
de vapor 1,25 e uma densidade méxima de 1.529 kg/m3. Para as taxas de crescimento mais
baixas e vapor densidades, a vazdo de carregamento pode ser aumentada em conformidade

com o estabelecido no Manual do VECs.
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No caso do Terminal, onde o navio esteja operando, disponha de uma linha de
retorno de vapor para o Terminal (linha VECSs), esta deve ser conectada e procedimentos

operacionais devem ser acordados. (Figuras 15 e 15 a)

Figura 15:Tomada para conexdo da rede Figura 15 a: Mangote de conexao para retorno

retorno de vapores do Terminal. de vapores do Terminal.
Fonte: Manual de VOC Navion Stavanger. Fonte: Manual de VOC Navion Stavanger.

6.5.2 - — Procedimentos Pré-Operacionais (Antes da Chegada)

1. Verificar o teor de oxigénio de cada tanque de carga e verificar se todos se
encontram com teor de oxigénio abaixo de 8%. Este procedimento deve ser realizado antes de
entrada em areas que possuam restrices quanto a emissao de vapores. Registro em livro
apropriado deve ser realizado de que tal verificagao foi realizada;

2. Inspecionar nivel de agua dos dispositivos de protecdo (tanque de selagem e
ruptor de vacuo-pressao) do sistema de alivio (“venting system”), certificando-se que estéo
operando no nivel adequado;

3. Checagem completa da linha de gas inerte e linha coletora de gases para
verificacdo de sinais de vazamento. Registro desta inspecdo deve ser langado em livro
adequado;

4.  Verificar o posicionamento, quanto a abertura e fechamento, de todas as
valvulas do Sistema de Gas Inerte e Sistema coletor de gases. Em particular, verificar o
fechamento da valvula de isolamento do Sistema de Gas Inerte. Registro desta inspecdo deve
ser lancado em livro adequado;

5. Verificar funcionamento das valvulas de pressdo e vacuo, através da
movimentacdo de sua parte superior, devendo esta ser de facil acionamento. Registro desta
inspecdo deve ser langado em livro adequado;
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6. Testar alarme de nivel alto de cada tanque, verificando seu correto

funcionamento. Registro desta inspecdo deve ser lancado em livro adequado;

6.5.3 - Procedimentos Pré-Operacionais (Atracado)

10.

11.

Presséo nos tanques de carga no momento da atracagéo;
Valores minimos de alivio de pressao do Sistema de Alivio (“ventting
system”) do navio;
Valores maximos de alivio de pressdo do Sistema de Alivio (“ventting
system”) do navio;
Vazdes inicial e maxima prevista para operacdo de carga programada
para aquele terminal;
Vazdo maxima para operar com o Sistema Coletor de Vapores do
Navio e Terminal, obedecendo as limitacdes locais;
Origem dos gases que serdo descarregados na presente operacdo, bem
como, cargas manuseadas anteriormente;
Pressfes maximas prevista na tomada sistema coletor de gases para o
carregamento dos tanques do navio na vazao maxima;
Valor da pressdo a ser mantida no interior dos tanques de carga durante
a operacao;
Valores minimos e maximos de pressdo no Sistema de Coleta de
Vapores;
Alarmes do sistema coletor de vapores do Terminal e valores minimos
e maximos de operacao ao longo da linha do terminal;
Verificar 0s seguintes pontos:

a. Nivel de oxigénio dos tanques inferior a 8% em volume;

b. Teste do alarme de nivel alto nas ultimas 24 horas;

c. Posicionamento correto das valvulas do sistema coletor de

Vapores.

Outras consideracBes sobre as verificacdes Pré-operacionais aplicadas ao Sistema
Coletor de Vapores (VECS) sao:

1. Certificado de Teste de vazamento, quando e se testado demonstrar

comprovacao (Terminal);
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2. Confirmar que os equipamentos coletores de gases instalados no
Navio e Terminal estdo de acordo com os requerimentos da CFR 33
Parte 154 Sub par. E e estes possuem certificado da Sociedade
classificadora e USC;

3. Confirmar se o Terminal possui dispositivos de protecdo contra
vazamentos estd disponivel (valvulas de contencdo de vazamentos
ou sistemas de alivio);

4. Confirmar se 0 navio possui sistema de medicdo fechado e esta
operacional;

5. Valores de acionamento de cada véalvula de contencdo de
vazamentos, sistemas de alivio e valvulas de presséo e vacuo;

6. Confirmar com o Terminal se este dispde de nitrogénio para
drenagem da rede de carga.

6.5.4 - Procedimentos durante o carregamento

Antes de Iniciar operacgdo de transferéncia de gases: Antes de iniciar a operagao
de transferéncia de gases(vapores), 0 representante do Terminal (operador) vai checar os
estdgios do sistema de recuperacdo de vapores da planta do Terminal. Isto inclui uma
verificacdo de ERD (“Emission Reduction Device) e outro equipamento do sistema. As
configuracdes de alarme e parada do sistema acordadas serdo inseridas e verificadas com o
navio.

Os mangotes de vapor e de carga sdo conectados ao navio, e a purga dos mangotes de

gases é purgado com nitrogénio no pier.

Operacao A sequencia para inicio da operacao de carga e transferéncia dos gases da
carga ¢é dada a seguir:
O terminal solicitard ao navio que abra suas valvulas de carga e confirme que esta

pronto para receber a carga;

O terminal entdo confirmard com o navio a leitura do indicador de pressao do
sistema de transferéncia de vapores;

O terminal solicitara ao navio que abra a vélvula da tomada do sistema coletor de
vapores (AS VAVLULAS DEVEM PARMANCER TOTALMENTE ABERTAS E NAO
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SERA PERMITIDO ESTRANGULAMENTO DAS VALVULAS DURANTE A
OPERACAO DE TRANSFERENCIA DE GASES);

O navio e o terminal monitorardo a pressao de transferéncia de gases certificando-se
de que esta estara sempre abaixo dos limites méximos de operacao;

A operagdo de carga serd realizada dentro dos padrdes estabelecidos na reunido

inicial quanto a pressao e vaz0es de carregamento.

Durante a operagéo de Transferéncia: O navio e terminal monitoraréo a vazéo de
carregamento para verificacdo de que os valores maximo de vazdo ndo foram excedidos; A
pressdo de gases sera monitorada por ambos, afim de que se mantenha dentro do estabelecido,
realizando ajustes necessarios. A definicdo do controle pressdo pode ser ajustada pelo
operador sem interromper o carregamento. Por exemplo, se foi acordado pressées é de 0,7
psi(0.5kg/cm?), e na dire¢do da extremidade de carregamento é desejado um aumento para a
para 1,1 psi (0.077 kg/cm?) terminar a operacdo de carga com uma pressdo de vapor mais
elevada pode ser feito sem qualquer interrupcédo da operacdo de carregamento o tempo que for
necessario permanecendo dentro dos padrdes operacionais. Registre qualquer mudanga nos

padrdes de pressdo acordados.

Parada - término da operacdo: O Terminal fecharad suas valvulas de operacdo de
carregamento, confirmando tal fato ao navio; O navio entdo fechara as tomadas de carga e do
sistema de transferéncia de gases; apds a confirmacdo do fechamento das valvulas de carga e
transferéncia de gases o terminal efetuara drenagem dos mangotes utilizados na opera¢ao com
nitrogénio; Depois de completada a purga dos mangotes com nitrogénio, 0s mangotes serao

entdo desconectados.

6.6 - PROCEDIMENTOS ADOTADOS EM CASO DE ANORMALIDADES
OPERACIONAIS

O sistema de coleta de vapores deve ser considerado como um sistema passivo, todos
os controles dinamicos como controle da pressdo, parada do sistema, etc. sdo feitos pelo
Terminal. O pessoal do Terminal deve se certificar que vai incorporar todos os limites
operacionais determinados, como a pressdo do tanque, as capacidades de P/V, etc., durante a

reunido inicial
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No entanto, é importante que a tripulagdo do navio monitore as pressdes dos tanques
para verificar que estes parametros ndo sejam excedidos. Discuti-se abaixo, as a¢fes que 0

navio pode adotar numa situacdo de emergéncia depois de informar o pessoal do terminal.

Baixa pressdo de gases no navio: A valvula de controle da pressdo do terminal
mantera normalmente a pressdo em pelo menos 0.5 Psi (0.035kg/cm?2) no interior dos tanques
do navio.

Baixa pressdo anormal pode ocorrer por varios motivos mas ndo se limita os
indicados a seguir: carregamento foi interrompido enquanto o sistema de transferéncia de
vapores ainda estava em operacao; valvula de controle da pressao do sistema de recepcao do
terminal apresente defeito, ou insercdo de valores de pressdo errados no sistema pelo pessoal
do terminal; compressor ou ventilador com defeito ou baixa performance de funcionamento;

Se a pressdo em qualquer parte do sistema de controle de emissdo de gases se
aproximarem de 0.288 psi (0.02kg/cm?), valor em que o alarme do sistema de gas inerte
também alarmaria, devendo entdo tomar as seguintes ac¢6es: informar ao pessoal do terminal
gue a pressdo do sistema de transferéncia de gases esta baixa. Informar a pressao lida no
momento da informacdo bem como o histérico das pressbes registradas; verificar se a
operacgdo de carga foi interrompida, se informando com o pessoal do terminal a previsdo para
reinicio; pressdo em 0.2psi (0.014 kg/cm?) o alarme do sistema de coleta de gases do terminal
devera alarmar. Se a pressdo do tanque estiver caindo ainda e se aproximando de 0.144psi
(0.1kg/cm?) o alarme de pressdo muito baixa devera ser ativado no painel do sistema de gés
inerte, no centro de controle de carga (CCC). Caso isto ocorra, feche a valvula da tomada de
coleta de gases apds informa o pessoal do terminal. Isto garantird que pressdo positiva é
mantida no interior do tanque. Esta acdo deverd causar uma parada automatica da planta de
recebimento de gases no terminal.

Alta pressdo de gases no navio O sistema de alivio de pressao existente a abordo
garantird que a pressdo sob nenhuma circunstancia exceda 2.0psi (0.14kg/cm?2). O alarme ira
operar no painel do sistema de gas inerte no CCC se a pressdo chegar ao valor informado
acima.

Sobre presséo pode ocorrer por varios fatores mas ndo limitado aos informados a seguir:

v' Valvula do manifold fechada ou estrangulada por engano,

durante operacdo de carga;



58

Vélvula da tomada de vapores fechada ou estrangulada por

engano durante a operacéo de carregamento;

Queda de pressdo na linha do sistema de coleta de gases ser

maior que a calculada para uma determinada vazao;

Excesso de liquido acumulado no interior da linha de gases ou

mangote de transferéncia do terminal;

Press@es selecionadas de forma errada pelo pessoal do terminal,

Sistema de controle de pressdo no equipamento do terminal

com defeito ou mau funcionamento;

As seguintes acdes devem ser tomadas pela tripulacdo apds constatar aumento da

pressdo nos tanques:

v

v

v

Informar ao pessoal do terminal a pressdo verificada no
momento e seu historico;

Verificar se a valvula da tomada de vapores no manifold e
valvula de vapor riser estdo totalmente abertas inspecionando
os indicadores de posicao;

Checar se ha excesso de liquido na rede de gases abrindo a
valvula de dreno na parte inferior do manifold da rede de
vapores;

Se 0 a pressao alta persistir, informe o terminal para que a
operagdo de carregamento tenha sua vazdo reduzida e
investigue as causas;

Continue a monitorar a pressdo. Se ela se aproximar de 2.0psi
(0.14kg/cm?), verifique se as valvulas de pressdo e vacuo de
alta velocidade abriram automaticamente, informando ao
terminal caso positivo. Se estas falharam na abertura no
modo automatico devem ser abertas no modo manual.
Continue a monitorar a pressdo e verifique se a valvula PV
fechou;

Registre estas acdes com a descri¢do do incidente deixando

que o terminal informe a situacdo para as autoridades;
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6.7 - PROCEDIMENTOS PARA MINIMIZAR A EMISSAO DE COV EM VIAGEM

A melhor maneira de evitar o0 excesso de pressdo no interior dos tanques de carga
durante a viagem é manter o tanque inertizado e a linha principal de gas inerte, sob uma
pressdo de 0,05 kg/cm2. As vélvulas de insuflacdo de gas inerte para os tanques devem ser
mantidas abertas e blogueadas. Manter bem fechado e estanque todos 0s acessos para O
interior dos tanques de carga e monitorar a pressdo atraves do painel do SGI instalados no

Centro de Controle de Carga e no passadico.

Procedimentos de alivio de pressdo manual (controle de pressdo do tanque): As
valvulas de pressdo e vacuo de alta velocidade (P / V) sdo mantidas na condigdo de
funcionamento automatico para controlar a pressdo no interior de tanques e evitar a perda de
gases da carga para o0 ambiente.

CondicGes e manutencao das valvulas P / V: Ha instrugdes para inspecdes visuais
periddicas de modo a que a tripulagdo possa verificar a sua estanqueidade.

O navio deve manter o controle e registros de abertura de valvulas P/V’s para cada tanque,
anotando o tempo em que permaneceu aberto e o tipo de carga transportada.

Figura 16: manutencdo em uma valvula PV pela tripulagéo.
Fonte: Manual de VOC do Navion Stavanger.

Condicles das juntas de vedacdo para domos e redes: As recomendacdes para
manutencdo da estanqueidade das juntas flexiveis das redes de carga e gés inerte, aléem das
tampas de elipses e domos dos tanques de carga devem ser seguidas da mesma forma para a
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condicdo de viagem. Vistorias periddica em funcdo do tempo da viagem, para verificacdo da
estanqueidade devem ser avaliadas e realizadas.

Procedimentos de inertizacdo: Durante a viagem, as pressdes no interior dos
tanques de carga devem ser mantidas positivas e maiores que 0.5 kg/cm?2. No caso de queda da
pressdo no interior dos tanques de carga e na linha principal de gas inerte e a pressdo chegar
ao valor de 0.2kg/cm?, a planta de gas inerte deve ser posta em funcionamento, inicialmente
para atmosfera até que o analisador fixo de oxigénio indique 8% em volume de oxigénio,
quando entdo deve ser direcionado para os tanques de carga até que a pressao atinja o valor de

0.5 kg/cmz, desligando-se a planta de gas inerte.

Tanques parcialmente cheios: Durante a viagem, ndo sdo permitidas transferéncias
de carga, exceto em casos onde as condicBes meteoroldgicas possam comprometer a
estabilidade do navio ou para ajuste de trim, ou ainda, por solicitagdo do consignatario da

carga.

Procedimento de limpeza de tanques (Crude oil washing — COW): Caso 0 navio
necessite realizar uma operacao de limpeza de tanques (COW), durante a viagem, esta devera
ser realizada em circuito fechado. O Imediato de vé seguir os procedimentos previstos no
manual aprovado de operagdo COW do Navio assim como os procedimentos descritos no
manual de trim e estabilidade do navio. Esta limpeza devera ser realizada com o menor

numero de ciclos possiveis fim de evitar a emisséo de gases COV para atmosfera.

Temperatura da carga: O navio é provido com sistema de aquecimento de carga
através da instalacdo de serpentinas de aquecimentos no fundo dos tanques de carga. Caso
seja necessario, para manutencdo das propriedades de bombeio do dleo, este deverd ser
aquecido o menor tempo possivel, fim evitar funcionamento excessivo do aquecedor,
consumo excessivo de combustivel e principalmente evitar a criacdo de vapores da carga

(COVs) dentro dos tanques.
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6.8 — PROCEDIMENTOS PARA MINIMIZAR A EMISSAO DE COV DURANTE A
OPERACAO DE DESCARGA/DESLASTRO

Controle do excesso de suprimento de gas inerte para os tanques de carga: Antes do
inicio da operagdo de carga, 0 navio deve manter uma pressao inicial no interior dos tanques
de 0.05kg/cmz2. O lastro do navio é realizado de maneira simultanea a operacdo de descarga,
com a finalidade de manter a estabilidade do navio como requerido pelo manual de trim e
estabilidade. A fim de evitar excesso de pressdo no interior dos tanques de carga, o sistema de
gas inerte deve ser colocado em operagdo, no modo automatico, com sua producdo
inicialmente, voltada para atmosfera. Quando a pressdo no interior dos tanques alcancar
0.02kg/cm?, a valvula de controle de fluxo, mudara de posicdo passando a direcionar o gas
inerte para o interior dos tanques de carga até que seja atingida a pressdo de 0.05kg/cm2.

Cumprindo este procedimento, a pressdo no interior dos tanques nao permitird a entrada de
oxigénio devido ao excesso de vacuo ou abertura da valvula de pressao (P/V) de cada tanque
para atmosfera, devido ao excesso de pressdo. No caso de os limites de abertura ndo serem
atingidos, o sistema secundario, ruptor de vacuo-pressdo, manter-se-a fechado e ndo permitira
que nem os vapores da carga e gas inerte sejam emitidos para atmosfera nem permitird a

entrada de oxigénio nos tanques de carga.

ConsideracOes sobre operacdo de COW no tocante a emissdo de COV: Quando uma
operacdo de limpeza de tanques com 6leo cru € preparada para controle de residuos, o
Imediato deve manter a press@o no interior dos tanques em torno de 0.05kg/cm? durante todo
0 periodo que durar a operacdo. A limpeza dos tanques através de COW deve ser realizada em
circuito fechado ou ainda, juntamente com a descarga diretamente para o terminal, no caso de

limpeza realizada diretamente para o terminal, minimizando assim as emissdes de COV.
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Figura 17:Diagrama de operacdo do sistema de limpeza COW -
circuito fechado. Fonte: Manual de VOC Navion Stavanger

Responsavel por implementar o plano COV (Pessoa designada): Uma pessoa sera
designada para assumir completamente o gerenciamento do plano de gerenciamento de VOC
a bordo do navio.

O Imediato é o responsavel designado para todo carregamento, descarga e operacées
de limpeza de tanques usando 0leo ou agua. No caso do Imediato ser assistido por oficiais de
convés nas operagdes acima mencionadas, estes devem ser treinados para operar o sistema de
forma a garantir que a pressao no interior de tanques ndo aumente além dos limites maximos e
minimos de exigido para tanques de carga e linha principal de gas inerte, como descrito no
item 6.6.

A pessoa designada de preferéncia deve ter: Pelo menos um ano de experiéncia em
tanques de petréleo onde seus deveres incluiram todas as operagdes relevantes de gestdo VOC
de movimentacdo de carga. Na auséncia de experiéncia com gestdo de VOC, ele ou ela deve
ter concluido um programa de formacdo em gestdo de VOC conforme especificado no
manual.

Para carga, descarga e opera¢es com 6leo ou &gua para ser realizada pelo diretor ou
outros agentes de limpeza de tanque, é necessario que estes tenham pelo menos um ano de
experiéncia em petroleiros, onde tais operacdes sdo executadas. E necessério que os oficiais

estejam familiarizados com os dispositivos operacionais no navio ou tenham algum curso de
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formacgéo especifica para o controle de emissdo de gases para 0 ambiente e saibam das
instrucdes e procedimentos contidos da carga e gas inerte, plano de gerenciamento de Gases
para o ambiente. Ter participado pelo menos duas vezes em operacfes de carga de carga,
operacGes de lavagem de Oleo cru e ter passado em navio onde foram aplicados o0s
procedimentos de gestdo de COV, um dos quais deve ser um navio especifico ou um navio
semelhante em todos os aspectos relevantes, para que ele ou ela assumam a responsabilidade
da gestdo de COV. O imediato, pessoa designada e os outros oficiais do navio tém de ter
participado em, pelo menos, duas operagdes em navios onde o controle de gas e gestdo é
executado, com similaridades operacionais em todos 0s aspectos; Seja plenamente conhecedor
do contetdos do manual de gerenciamento de COV. O imediato e os oficiais que irdo
participar nas operacdes do navio devem ser familiarizados com todos os procedimentos e
recomendacgdes contidos no Manual aprovado, tanto pelo Comandante do navio ou pelo
Imediato que sera substituido direto.

Controle e monitoramento do escape de VOC: A manutencdo de registros é necessaria, a
fim de documentar a conformidade com os requisitos do plano de gestéo e, potencialmente, a
extensdo da liberacdo de gases provenientes dos tanques de carga de 6leo cru.

Todas as operacdes de controle de emissao atmosférica de gas de carga devem ser registradas
no livro de registro convés, evidenciando as recomendacGes e procedimentos do Manual
foram corretamente cumpridas.

A forma de manutencdo de registros é dependente da forma especifica do método
utilizado para minimizar a emissé@do de VOCs a partir da carga de Oleo cru. Sera também
dependem da operacdo a ser executada pelo navio que implique a liberacdo de VOC, ou seja,
durante a carga, o transporte ou como um resultado de uma operagéo de COW.

Os registros devem detalhar os métodos usados para minimizar as emissdes de gases
de petréleo bruto. O método utilizado deve servir como parametro para avaliar se 0s
procedimentos sdo adequados e se durante o carregamento, a viagem ou operacdes de limpeza
de tangques com 6leo cru ou de limpeza com agua sdo suficientes para controlar as emissdes de
vapor para 0 meio ambiente.

O registro dos procedimentos manutencdo poderia ser a seguinte: Um registro do
tempo e da pressdo dentro do sistema de gas do tanque / vapor antes do langcamento dos gases.
O tempo de abertura das valvulas de pressdo e vacuo e informacgdo da pressdo no tanque de
carga devem ser registrados.
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O mesmo procedimento deve ser seguido no caso de o navio abri o poste de
ventilacao.

Caso o ruptor de pressdo se abre, o oficial responsavel deve recompor imediatamente
o nivel de liquido no seu interior e pressurizar 0s tanques de carga com gas inerte até que a
presséo atinge 0,05kg/cm?, evitando assim a entrada de oxigénio nos tanques.

Um registro do tempo e da pressdo dentro do sistema de gas / vapor apds a liberagéo
tenha sido concluida.

O tempo de fechamento das vélvulas de pressdo / vacuo e a informagdo da pressao
tanque de carga devem ser registrados.

6.9- OUTRAS TECNOLOGIAS PARA O CONTROLE DE EMISSAO DE COV’S

As tecnologias disponiveis para tratamento dos COV’s podem se dividir conforme

formacéo dos gases:

Preventiva (Passiva) das emissdes para a atmosfera, quando evitam a formacao de
tais vapores, decrescendo a sua liberacdo e de outros compostos na fase gasosa (e.g.: H,S),
contidos no petréleo, durante o seu carregamento.

Recuperadora (Ativa), quando ndo existem maiores preocupac¢des com as condig¢oes
operacionais do petréleo na etapa do seu bombeio para 0 compartimento que 0 armazena e,
posteriormente, se remove, parcialmente ou totalmente, aqueles vapores liberados, podendo,
em funcdo do processo aplicado, gerar outras modalidades de impacto ambiental (por
exemplo: residuos solidos, emissdes de NOx, CO; ).

VOCON. A INTERTANKO tem recomendado o uso de medidores que verifiqguem a
composicao dos gases e gravem a queda de pressdo. A pressao de trabalho recomendada no
interior do tanque é na maioria as vezes, algo entre 400 mmWG e 1000 mmWG durante o
transporte da carga de 0leo. Ao invés de contar com uma valvula P/V para a pressdo nestes
niveis que é o procedimento usual em cada tanque, toda vez que a pressao atinge o limite
maximo, a véalvula € aberta manualmente até a pressdo decair para 300 mmWG. A
despressurizacdo dos tanques representa em média, uma perda de 25% da carga durante a
viagem. Esta despressurizacdo manual deve cessar em cada tanque quando houver queda de
pressdo entorno de 700 a 850 mm da coluna d’agua, porque neste momento esta abaixo da

pressdo de saturacdo de vapor dificultando o desprendimento de emissfes. Para auxiliar esta
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despressurizacao utiliza-se um mecanismo hidraulico monitorado por um medidor de presséo,

conforme demonstra a figura a seguir:

h

|
il

B e

Figura 18: valvula VOCON
Fonte: Manual VOC do Navio Navion

No entanto, para o programa de carregamento, a valvula também permite uma
pressdo mais elevada deve ser mantida durante todo o processo de carregamento, a fim de
limitar o grau de evolucdo de vapor a partir do 6leo cru a pressdo de vapor, uma vez saturado
¢ conseguido dentro do sistema de tanque de vapor. Esta valvula € normalmente um
mecanismo de valvula unica e localizado na parte inferior do Master Riser de modo realizar
um by-pass para a valvula do Master Riser. A pressdo de fechamento estabelecida para a
valvula pode ser feito localmente ou remotamente na sala de controle de carga, dependendo

da sofisticacdo do sistema instalado.

6.10- SISTEMA KVOC

O KVOC ¢é um passivo sistema de prevencao, sem partes méveis e, portanto, ndo vai
precisar de energia para funcionar. O sistema ap0s a instalacdo ira ser uma parte integrante do
sistema de carregamento e garantir 100% de regularidade durante toda a vida Util do navio.

Se a tecnologia for implementada corretamente, ird eliminar a maior parte do VOC
geracdo durante a carga e, consequentemente, também durante a fase de viagem. Se ainda

COV sdo emitidos, ele pode ser porgque o 6leo recebido do terminal pode conter gases como
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micro bolhas ou 0 TVP do éleo carregado sdo tais que o 6leo esta evaporando nos tanques. O

Sistema KVVOC néo pode impedir emissdes de COV.

6.10.1 — FORMACAO DE COV EM TANQUES SEM A INSTALACAO DO
SISTEMA KVOC

Oleo sujeita a baixa presséo no Manifold de &rea devido a succéo fornecida pelo peso
de a coluna de 6leo na linha de enchimento (Drop Line) que resultara na formacgéo de bolhas
que aparecem nos tanques como VOC.

Este processo € conhecido por “flashing” e contribui significativamente para a
emissdo total de COV de navios petroleiros. As fracdes mais leves de hidrocarbonetos (HC)
do 6leo flashes em vapor quando a pressdo € reduzida abaixo da Pressdo de vapor verdadeira
do 6leo (TVP).

Reduzida a pressdo, a evaporagdo ocorre ainda na tubulacdo do convés e linha de
enchimento desenvolvendo estrangulamento a jusante.

Evaporagdo do dleo é esponténea, e a reabsor¢do e condensacdo de gas quando a
pressdo é aumentada para uma pressao acima da TVP é um processo muito lento. Portanto, a
maior parte do gas gerado pela evaporacdo no sistema de tubulacéo € feita com o 6leo dos
tanques de carga e mais langado no interior dos tanques onde se enriquece 0 gas inerte com
hidrocarboneto gasoso.

Além disso, as bolhas gasosas maiores ira provocar uma elevacdo de gas que
removera quantidade adicional COV e aumentar a turbuléncia no interior do tanque. Algumas
das bolhas de gas sdo muito pequenas e estas podem levar varios dias e até semanas para
migrar para a superficie de tanques. Este COV serd liberado durante a viagem do navio
petroleiro. Assim, quanto maior a linha de enchimento, portanto, mais COV € gerado. Quando
o nivel dos tanques aumenta, a formac&o de COV ira diminuir. E por isso que a formagcéo de
COVs sdo especialmente incrementadas durante o inicio da operacdo de carregamento em

comparagdo com a fase final do carregamento.



67

Creation of Flash Loading arm
micro bubbles

s b

Convective
circulation
\ in gas phase Release
s of gas ' s
fl_:_tlﬂusjun
i
Gas lift |
' Convective
! circulation
in oil phase
Turbulence Accumulation
from feed ( ') of micro bubbles
| i k h k J .) ) 'I
b I | [ ) <+’
Qil feed with
gas bubbles [

Figura 19: Processo de formacdo de COVm tanques sem
KVOC instalado. Fonte: Folheto Knutsen Tecknology 2012.

O objetivo com o sistema KVOC é evitar flash e, assim, minimizar a geracdo de
VOC. Para a carga do petroleiro nos terminais, KVOC é esperado para evitar a geracdo de
mais de COV. A linha de enchimento (drop line) comum € substituida por uma nova linha de
enchimento com diametro que garantir que a formacéo de gases ndo ira ocorrer se o fluxo for
menor do que a maxima de projeto. Uma vez que as bolhas de gas ndo sdo mais geradas, a
libertacdo de COV durante a viagem também serd minimizada. O K\VOC tem uma superficie
interna limpa. A prevencdo geral € baseada na reducdo da velocidade de modo a que as bolhas
de gas ndo sigam o fluxo do éleo. Em seguida, uma coluna de gas sera estabelecida no meio
da coluna, enquanto o nivel do éleo na coluna ajusta-se automaticamente com o nivel no
tanque. Aumento do nivel no interior do sistema KVOC também aumentara ligeiramente a
pressdo. Este aumento de pressdo ira garantir uma contra pressdo positiva para os bracos de
carregamento, devendo assegurar que a pressao permanecer acima do ponto de vaporizacdo
(TVP).
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Figura 20:Aplicacéo do sistema KVVOC fim prevenir a formagéo
de VOC. Fonte:Folheto Knutsen Tecknology setembro 2012.

6.11 — SISTEMA DE RECUPERACAO DE VAPOR - URV

Séo equipamentos de controle antipoluicéo, utilizados para absorcéo de gases
potencialmente poluidores que séo lang¢ados na atmosfera.

Estes equipamentos, geralmente sdo utilizados em terminais de carregamento de
combustiveis volateis ou em sistemas de armazenamento para gasolina, metanol
QAV entre outros.

Além dos beneficios ao meio ambiente , a utilizagdo de uma URV permite a
reducdo dos desperdicios de produtos, ja que o vapor é recuperado na maioria das
vezes e 0 seu retorno sobre o investimento da Unidade ocorre em curto periodo de
operagdo. (www.ikso.com.br)



69

I PO R O

0 e R
Wl ST SR B I'PJ{'J o TR ! 1 l l

Figura 20: Tanques para recuperacdo de COV.
Fonte: www.anoale.com

A emissdo indesejada de compostos organicos volateis (COVs) na atmosfera deve ser
evitada nas industrias de processos quimicos, dai a existéncia de diversas estratégias para
diminuir ou até mesmo eliminar o lancamento de COV’s para a atmosfera durante as
operacOes de carga e descarga de derivados liquidos de petréleo. Uma delas, e talvez a mais
simples e menos correta, no sentido ambiental € a destruicdo atraves da combustdo dos
vapores emitidos por incineracdo, queima no flare ou oxidacdo catalitica. Estes métodos
eliminam a possibilidade de recuperagdo do produto, geram outros poluentes e o calor de sua
combustdo geralmente ndo € economicamente aproveitavel, sendo assim, sdo mais adequados
para emissdes com baixa concentragdo de vapores.

A utilizacdo de tecnologias de recuperacdo para reduzir as emissées de COV'’s, mais
desejadas, onde os VOCs presentes na corrente de ar gerada durante a carga ou descarga de
produtos, s&o recuperados, estocados e posteriormente reutilizados. As unidades de
recuperacdo de COVs sdo compostas de duas etapas: separagéo e liquefacdo. E as tecnologias
usadas para separar 0s compostos organicos do ar sdo: adsorsdo em carvao, absorcao,
condensacao e separagao por membrana seletiva.

Uma breve descri¢do de cada um destes processos sera feita a seguir:
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6.11.1- Sistema de Condensacao

O principio é semelhante a das plantas re-liquefacdo em Navios de transporte de
GLP. Isto é, condensacdo de NMCOV emitida a partir de tanques de carga. No processo, 0
COV passa através de um duto neutralizador, antes de ser pressurizado e liquefeito num
processo de dois estagios. O gas liquefeito resultante é armazenado em um tanque no convés
sob pressdo e podendo ser descarregado para 0 Terminal ou ser usado como combustivel
(incluindo possivelmente metano e etano) para as caldeiras ou motores sujeitos a rigorosos
requisitos de seguranca. E também concebivel que o gas armazenado possa ser usado como
uma alternativa ao gas inerte sujeito a aceitacdo Administracao.

O método de condensacdo para abatimento de compostos organicos volateis é mais
empregado como uma tecnologia auxiliar, por conta dos custos e limitagdes envolvidas no
processo. As condi¢des necessarias para 0 processo de condensacdo de um gas/vapor
dependem de suas propriedades fisicas e quimicas, podendo ocorrer de duas formas: por
compressdo do volume do gas, aumentando a pressdao do sistema; ou por reducdo da
temperatura, mantendo a pressdo do sistema fixa ou pela combinacdo da compressdo e
resfriamento gasosa. Em todas as situacgdes, a condensagdo ocorre quando a presséo do COV
se iguala a pressdo de vapor do sistema. (SCHIRMER, 2007).

Com relacdo aos compostos organicos volateis, a condensacdo € mais eficiente para
aqueles com pontos de ebulicdo acima de 38 °C e concentragdes superiores a 5000 ppm.
Baixos pontos de ebuli¢do inviabilizam o processo por demandar o resfriamento excessivo do
sistema. Os percentuais de eficiéncia na recuperacao dos gases variam de 70% a 85% (KHAN
e GHOSHAL, 2000).
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Figura 21: Esquema de funcionamento de uma planta de condensacéo instalada
a bordo de um navio. Fonte: Manual VOC Navion Stavager.
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A tecnologia de condensacéo, apesar do seu largo uso, possui algumas desvantagens:
Regularmente deve-se fazer o degelo da unidade, e este procedimento operacional produz
uma corrente de dgua contaminada com organicos; Da mesma forma que a absorcéo, esta
tecnologia € mecanicamente complexa e necessita de intensa manutencdo; Devido as
baixas temperaturas operacionais, esta tecnologia é energeticamente pouco eficiente, e
constitui substancial custo de operacdo. (ASSUNCAO, 2003)

6.11.2 - Sistema de Absorcao

No processo de absorcdo, as moléculas de COV’s contidas na corrente gasosa s&o
dissolvidas, através de transferéncia de massa, em uma corrente contendo um solvente liquido
resfriado. A forga motriz para a transferéncia de massa é a diferenca entre a presséo parcial do
poluente na corrente de gas e a pressdo de vapor (ou solubilidade) deste mesmo poluente na
corrente liquida. Ou seja, quanto maior a pressdo parcial do poluente emitido e quanto menor
a pressdo de vapor deste poluente na corrente liquida, maior a eficiéncia de absorcéo, e
consequentemente de recuperacdo, (HUNTER e OYAMA, 2000).

A eficiéncia esperada neste tipo de processo, para recuperacdo de butano é em média

de 95% a 97%., dependendo das propriedades de absorcao do liquido utilizado.

Segundo HUNTER e OYAMA:

O tamanho de um sistema de absorcdo pode ser minimizado usando um liquido que
reaja com o poluente (absor¢do quimica). Porém neste caso, a recupera¢do do
poluente torna-se inviavel, uma vez que ele ja reagiu e formou outros compostos.
Para o processo aqui discutido (carga e descarga de derivados liquidos de petr6leo),
o ideal é optar pela tradicional absorcao fisica, onde o poluente dissolvido no liquido
pode ser posteriormente recuperado e reutilizado.

A tecnologia de absorcdo, apesar do seu uso ja consolidado na indUstria, possui
alguns pontos negativos: a) E mecanicamente complexa, necessitando intensa
manutencdo; b) N&do é apropriada para tratar correntes de vapor com diferentes
compostos organicos em sua composi¢do, pois é improvavel encontrar um solvente
liquido que absorva, de forma eficiente, diferentes substancias, ou seja, 0 processo
teria baixa eficiéncia; c) Requer um substancial tempo para a partida antes de estar
disponivel para operacéo,
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A tecnologia baseia-se na absorcdo de compostos organicos volateis em um fluxo
contra-corrente de 6leo cru em uma coluna de absorcdo. O vapor é alimentado para a parte
inferior da coluna, com a corrente lateral de 6leo cru como meio de absor¢do. O dleo
contendo o VOC absorvido é, em seguida, encaminhado a partir da parte inferior da coluna de
volta para a linha de carregamento, onde é misturado com o fluxo principal de carregamento
de petroleo cru. Bombas de 6leo e compressores sdo usados para pressurizar o gas e petréleo.
Gases ndo absorvidos sdo aliviados para o poste de ventilacdo ( “riser”) para aumentar a
eficiéncia de recuperacdo. Conceitos semelhantes foram desenvolvidos utilizando
amortecedores de redemoinho em vez de coluna de absorcéo.

Para 0s casos em que seja de interesse a recuperacdo e reutilizacdo dos COVs, como
em processos de carga e descarga de derivados liquidos de petroleo, a absor¢do quimica é
inviavel, ja que ha informagdo de novos compostos a partir da reacio (BELEM e VARGAS,
2008).

A Absorcdo fisica é recomendada para recuperacdo de COVs em sistemas com altos
volumes ou em que os compostos possuam alto valor agregado. A absorcdo, e, geral pode ser
empregada no abatimento de correntes de gases com concentragdo entre 500 a 5000 ppm de
COVs e em operacOes que ndao operem ciclicamente, devido as limitacdes operacionais

relacionadas a partida e a estabilizacdo deste sistema.

[ InertGas 1
Crude Oil
B vocinent

Figura 23: Esquema de funcionamento de uma planta de recuperagdo de COV do tipo absorcéo

instalada a bordo de um navio. Fonte: Manual VOC Navion Stavager.

A eficiéncia de remocao dos compostos pela absorcdo sera funcdo, principalmente,
da solubilidade do dos compostos organicos volateis no liquido, nos casos de absorcdo fisica e
da velocidade da reacéo entre os compostos organicos volateis e o liquido no caso da absor¢ao
quimica. Além destes fatores, a razdo de transferéncia na interface gas-liquido depende da

area disponivel para contato gas-liquido, da concentragdo dos compostos organicos em sua
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fase gasosa e na fase liquida e da vazédo do gas em relacdo a vazédo do liquido. Deste modo, o
absorvedor prover uma area de contato suficiente, além de utilizar uma vazdo de liquido
adequada para o volume de gases a serem tratados.

A faixa normal de eficiéncia dos absorvedores é de 80% a 95%. Os gases e vapores
organicos, neste tipo de tratamento, necessitam de liquido absorvente adequado (tipo
organico), pois de modo geral, ndo sdo solluveis em agua, sendo a utilizacdo limitada e
dependente de testes especificos, afim de garantir uma eficiéncia adequada. Os absorvedores,
de modo geral, apresentam as seguintes limitagdes: corrosdo, temperatura de operacao inferior
a 100 °C e saturacdo do material absorvente com o géas efluente. (DE MELO LISBOA e
SCHIRMER, 2007).

6.11.3 — Sistema de Adsor¢do: no processo de adsorcdo as moléculas de
hidrocarbonetos aderem fisicamente aos poros ativados da superficie de um sélido, como por
exemplo, o carbono ativado. Este processo tem alta seletividade, na adsorcdo de butano e
compostos mais pesados. Com esta tecnologia € possivel obter uma recuperacdo de 99%.
Como o carbono tem capacidade de adsor¢do limitada, € necessario, para que 0 processo seja
continuo, a instalacdo de menos dois vasos contendo carvdo ativado, revezando entre 0s
modos de adsorcdo e regeneracdo ou dessorsao utilizando-se uma corrente aquecida de vapor
d’agua ou fazendo véacuo no sistema, de maneira tal que o processo de adsorcao é revertido.
(CONCAWE, 2002) Em sistemas de adsorcdo instalados nas ilhas de carregamento e nos
terminais maritimos para recuperacdo de VOC’s, o método para regeneracdo mais usado € a
utilizacdo de bombas a vacuo e/ou sopradores, uma vez que torna-se dispendioso a instalacdo
de um sistema para geracédo de vapor, (HUNTER e OYAMA, 2000).

Conforme consta no Manual VOC Navion Stavanger, Tee Key:
No processo de ABV, os vapores de 6leo cru sdo filtrados através de carvédo
activado, que adsorve os hidrocarbonetos. Em seguida, o carbono € regenerado a fim
de restaurar a sua capacidade de adsorcao e adsorver hidrocarbonetos no préximo
ciclo. A pressdo no leito de carvdo é reduzida por uma bomba de véacuo até atingir
um nivel em que os hidrocarbonetos sdo removidos do carbono. Os vapores
extraidos, altamente concentrados, em seguida, passar para o0 absorvedor, onde 0 gas
¢ absorvido num fluxo de 6leo cru retirado dos tanques de carga e retornando para
os tanques de carga. Como os sistemas de adsorcdo em leito de carbono séo
normalmente sensiveis a elevadas concentragdes de hidrocarbonetos no fluxo de
entrada de VOC, o fluxo de alimentagdo de COV passa primeiro através de um
absorvedor de entrada, onde alguns hidrocarbonetos s&o removidos por absorc¢éo. O
fluxo de VOC recuperado pode ser reabsorvido no 6leo cru originario do mesmo

absorvedor de entrada.
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O carvao ativado é considerado um adsorvente adequado para COV’s com peso
molecular entre 40 e 150 e com ponto de ebulicdo entre 40 °C e 260 °C (KHAN e
GHOSHAL, 2000). A impregnacdo do carvao ativado, com substancias quimicas com
espécies ativas, pode aumentar a afinidade adsortiva de certas substancias (DE MELO
LISBOA e SCHIRMER, 2007). Os sistemas de adsorcao de recuperacdo de COV’s instalados
em estacOes de carregamento (navios) e nos terminais maritimos geralmente utilizam como
método de regeneracdo, bombas a vacuo e/ou sopradores, devido a instalacdo de um sistema

para geragdo tornar o processo dispendioso (BELEM e VARGAS, 2008).

Quanto a configuracdo do sistema de adsorcao, os adsorvedores podem ser de leito
anico ou multiplos, fixos ou moveis. Nos adsorvedores de leitos multiplos e fixos o gés entra
na parte superior da coluna do leito e € distribuido entre as camadas. Conforme figura abaixo,
adsovedor de leito fixo de carvdo ativado com dois adsovedores em paralelo, o gas a ser

tratado entra pelo fundo e sai pelo topo limpo.

/_\. Purified air

Crasoline inlet

Woacuumn g

Gasoline returmn
including recawvered
product.

Figura 24: Adsovedor de leito fixo de carvdo ativado

6.11.4 — Sistema de Separacdo por Membrana - nesta tecnologia 0s compostos
organicos sdo separados da corrente gasosa passando por um filtro de membrana
semipermeavel de superficie vitrea ou feita de um polimero especial. A forca motriz para
separagdo é devido a um gradiente de pressdo estabelecido através da membrana. A

membrana € projetada para permitir que as moléculas de ar ou as moléculas do poluente
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passem preferencialmente, resultando em uma corrente mais concentrada do poluente em um

dos lados da membrana.

Conforme estudos de HUNTER e OYAMA

Os sistemas de membrana sdo bastante apropriados para processo de operacdo
continua, além de poderem ser usados com uma larga variagdo na concentragdo e na
vazdo da corrente de entrada. Uma outra vantagem é a facilidade de instalagdo. Com
esta tecnologia, facilmente se obtém uma eficiéncia de recuperacdo de 99% para
vapores de gasolina emitidos nas operagdes de carga e descarga de caminhdes e
vagdes-tanque, e navios. Porém o sistema de separacdo por membrana tem altos
custos energeéticos, uma vez que requer a instalacdo de compressor de alta poténcia,
com o0 objetivo de se maximizar a diferenca de pressdo através do filtro de
membrana.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os compostos organicos volateis tém cada vez mais importancia nos estudos de suas
emissdes e no seu efeito poluidor, ja que reagem induzidos pela luz, formando oxidantes
fotoquimicos. Juntos originam a poluicdo do ar, o que prejudica a qualidade do ar e a salde

dos individuos.

Em relacdo aos efeitos nocivos do composto organico volatil ao meio ambiente, o
associado ao benzeno é o que demonstra ser o de maior gravidade, pois contribuem
consideravelmente para as mudancas climaticas que vem ocorrendo, desde o inicio da
industrializacdo, onde foram necessarias a utilizacdo de novas fontes de energia para o
desenvolvimento dos povos. Quanto aos efeitos causados pelos poluentes secundarios, que
sdo produzidos a partir da oxidacdo dos COV’s, 0s mais preocupantes Sdo 0S que estdo
associados aos dioxidos de nitrogénio e ao ozdnio troposférico (O3). Na questdo ambiental a
operacdo apresenta probabilidades de ocasionar uma catéstrofe ambiental, e, em alguns casos

irreparaveis.

Faz-se necessario o conhecimento das emissfes de COV’s nas operacBes de
carregamento, transporte e descarga de navios, ja que a seguranca do navio e a integridade de
todos os envolvidos na operacdo, tanto quanto o meio ambiente deve ser, sempre, prioridade.
Muito embora, os navios de grande porte disponham de tecnologia instalada, por forca de
regras de construgcdo (SOLAS), para realizar operagfes de movimentacdo de carga com
processos minimizados de emissdes de COVs, no Brasil, ndo esta regulamentada lei que
intronizaria o0 Anexo VI da MARPOL, sendo assim, os Terminais Nacionais que operam com
6leo cru vindo das bacias petroliferas, por motivos de custos de aquisicdo e manutencdo de
plantas de tratamentos de gases oriunda da operacdo de Navios, ainda ndo dispdem de
tecnologia e equipamentos instalados para recuperacdo dos vapores gerados nas referidas

operacoes.

Sdo varias as tecnologias para o controle de emissdes e recuperacdo de produtos
organicos. Sendo fundamental a escolha de uma tecnologia apropriada para cada situagdo. Isto
requer um conhecimento do processo e uma analise do custo beneficio que envolve o

procedimento.
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ANEXO A

RESOLUCAO/CONAMA/N.? 003 de 28 de junho de 1990

Publicada no D.O.U, de 22/08/90, Secéo I, Pags. 15.937 a 15.939.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das atribuicdes
que Ihe confere o inciso 11, do Art. 6°, da Lei n° 7.804, de 18 de julho de 1989, e tendo em
vista o disposto na Lei n°® 8.028, de 12 de abril de 1990, Decreto n°® 99.274, de 06 de junho de
1990 e,

Considerando a necessidade de ampliar o numero de poluentes atmosféricos passiveis de
monitoramento e controle no Pais;

Considerando que a Portaria GM 0231, de 27.04.76, previa o estabelecimento de novos
padrdes de qualidade do ar quando houvesse informacéo cientifica a respeito;

Considerando o previsto na Resolugdo CONAMA n° 05, de 15.06.89, que instituiu o
Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar "PRONAR, RESOLVE:

Art. 1° - Sdo padrdes de qualidade do ar as concentracdes de poluentes atmosféricos que,
ultrapassadas, poderdo afetar a salde, a seguranca e o bem-estar da populacdo, bem como
ocasionar danos a flora e a fauna, aos materiais e ao meio ambiente em geral.

Paragrafo Unico - Entende-se como poluente atmosférico qualquer forma de matéria ou
energia com intensidade e em gquantidade, concentracdo, tempo ou caracteristicas em
desacordo com os niveis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar:

| - improprio, nocivo ou ofensivo a salde;

Il - inconveniente ao bem-estar publico;

Il - danoso aos materiais, a fauna e flora.

IV - prejudicial a seguranca. ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade.

Art. 2° - Para os efeitos desta Resolucdo ficam estabelecidos os seguintes conceitos:

| - Padrdes Priméarios de Qualidade do Ar sdo as concentracdes de poluentes que,
ultrapassadas, poderdo afetar a saude da populacéo.

Il - Padrdes Secundéarios de Qualidade do Ar sdo as concentracdes de poluentes abaixo das
quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populacéo, assim como o
minimo dano a fauna, a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral.
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Paragrafo Unico - Os padrdes de qualidade do ar serdo o objetivo a ser atingido mediante &
estratégia de controle fixada pelos padrdes de emissédo e deverdo orientar a elaboragédo de
Planos Regionais de Controle de Poluicdo do Ar.

Art. 3° - Ficam estabelecidos os seguintes Padrdes de Qualidade do Ar:

| - Particulas Totais em Suspensao

a) Padrdo Primario

1 - concentracdo média geométrica anual de 80 (oitenta) microgramas por metro cubico de ar.

2 - concentracdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 240 (duzentos e quarenta)
microgramas por metro cubico de ar, que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.

b) Padrdo Secundario

1 - concentracdo média geométrica anual de 60 (sessenta) micro gramas por metro cubico de
ar.

2 - concentracdo media de 24 (vinte e quatro) horas de 150 (cento e cingiienta) microgramas
por metro cubico de ar, que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.

Il - Fumaca
a) Padréo Primario
1 -concentracdo média aritmética anual de 60 (sessenta) microgramas por metro ctbico de ar.

2 -concentracdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 150 (cento e cingiienta) microgramas
por metro cubico de ar, que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.

b) Padrdo Secundéario
1 - concentracdo média aritmética anual de 40 (quarenta) microgramas por metro cubico de ar.

2 - concentracdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 100 (cem) microgramas por metro
cubico de ar, que nao deve ser excedida uma de urna vez por ano.

I11 - Particulas Inalaveis
a) Padrdo Primério e Secundario

1- concentracdo média aritmética anual de 50 (cinglienta) microgramas por metro ctbico de
ar.

2 - concentracdo media de 24 (vinte e quatro) horas de 150 (cento e cingiienta) microgramas
por metro cubico de ar, que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.

IV - Dioxido de Enxofre
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a) Padrdo Primario
1- concentracdo média aritmética anual de 80 (oitenta) microgramas por metro cubico de ar.

2- concentracdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 365 (trezentos e sessenta e cinco)
microgramas por metro cubico de ar, que ndo deve ser excedida mas de uma vez por ano.

b) Padrdo Secundario
1 - concentracdo média aritmética anual de 40 (quarenta) microgramas por metro cubico de ar.

2 - concentracdo média de 24 (vinte e quatro) horas de,100 (cem) microgramas por metro
cubico de ar, que nao deve ser excedida mas de urna vez por ano.

V-Monoxido de carbono
a) Padréo Primario e Secundario

1- concentragdo medio de 8 (oito) horas de 10.000 (dez mil) microgramas por metro cubico de
ar (9 ppm), que nédo deve ser excedida mais de uma vez por ano.

2 - concentracdo média de 1 (urna) hora de 40.000 (quarenta mil) microgramas por metro
cubico de ar (35 ppm), que nao deve ser excedida mais de uma vez por ano.

VI-Ozonio
a) Padrdo Primario e Secundario

1 - concentracdo média de 1 (uma) hora de 160 (cento e sessenta) microgramas por metro
cubico do ar, que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.

VII - Dioxido de Nitrogénio

a) Padrdo Primario

1 - concentracdo média aritmeética anual de 100 (cem) microgramas
por metro cubico de ar.

2 - concentracdo média de 1 (uma) hora de 320 (trezentos e vinte)
microgramas por metro cubico de ar.

b) Padrdo Secundario

1- concentracdo média aritmética anual de 100 (cem) microgramas
por metro cubico de ar.

2 - concentracdo média de 1 (uma) hora de 190 (cento e noventa)
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microgramas por metro cubico de ar.

Art. 3° - Ficam estabelecidos os seguintes métodos de amostragem e analise dos poluentes
atmosféricos a serem definidos nas respectivas Instru¢cdes Normativas:

a) Particulas Totais em Suspensao - Método de Amostrador de Grandes VVolumes ou Método
Equivalente.

b) Fumaca - Método da Refletancia ou Método Equivalente.
c) Particulas Inalaveis - Método de Separacéo Inercial/Filtracdo ou Método Equivalente.
d) Diéxido de Enxofre - Método de Pararonasilina ou Método Equivalente.

e) Mondxido de Carbono - Método do Infra-Vermelho ndo Dispersivo ou Método
Equivalente.

f) Oz6nio - Método da Quimioluminescéncia ou Método Equivalente.
g) Didxido de Nitrogénio - Método da Quimioluminescéncia ou Método Equivalente.

§ 1° - Constitui-se Método de Referéncia, os métodos aprovados pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial - INMETRO e na auséncia deles 0s
recomendados pelo IBAMA como os mais adequados e que deva ser utilizado
preferencialmente.

8 2° - Poderdo ser adotados métodos equivalentes aos métodos de referéncia, desde que
aprovados pelo IBAMA.

8 3° - Ficam definidas como condigdes de referéncia a temperatura de 25°C e a pressao de 760
milimetros de coluna de mercurio (1.013,2 milibares).

Art. 4° - O monitoramento da qualidade do ar é atribuicdo dos Estados.

Art. 5° - Ficam estabelecidos os Niveis de Qualidade do Ar para elaboragdo do Plano de
Emergéncia para Episodios Criticos de Poluicdo do Ar, visando providéncias dos governos de
Estado e dos Municipios, assim como de entidades privadas e comunidade geral, com o
objetivo de prevenir grave e iminente risco a salde a satde da populacao.

8 1° - Considera-se Episodio Critico de Poluigdo do Ar a presenca de altas concentragdes de
poluentes na atmosfera em curto periodo de tempo, resultante da ocorréncia de condi¢des
meteoroldgicas desfavoraveis a dispersdo dos mesmos.

§ 2° - Ficam estabelecidos os Niveis de Atencdo, Alerta e Emergéncia, para a execuc¢do do
Plano.

8 3° - Na defini¢do de qualquer dos niveis enumerados poderdo ser consideradas
concentracOes de didxido de enxofre, particulas totais em suspensdo, produto entre particulas
totais em suspensao e didxido de enxofre, monoxido de carbono, ozonio, particulas inalaveis,
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fumaca, dioxido de nitrogénio, bem como a previsdo meteoroldgica e os fatos e fatores
intervenientes previstos e esperados.

8 4° - As providéncias a serem tomadas a partir da ocorréncia dos Niveis de Atengéo e de
Alerta tem por objetivo evitar o atingimento do Nivel de Emergéncia.

8 5° - O Nivel de Atencéo sera declarado quando, prevendo-se a manutencao das emissdes,
bem como condi¢6es meteoroldgicas desfavoraveis a dispersdo dos poluentes nas 24 (vinte e
quatro) horas subsequentes, for atingida urna ou mais das condi¢fes a seguir enumeradas:

1. concentracdo de didxido de enxofre (SO2), média de 24 (vinte e quatro) horas, de 800
(oitocentos) microgramas por metro cubico;

2. concentracdo de particulas totais em suspensdo, média de 24 (vinte e quatro) horas, de
375 (trezentos e setenta e cinco) microgramas por metro cubico;

3. produto, igual a 65x103, entre a concentracdo de didxido de enxofre (SO2) e a
concentracdo de particulas totais em suspensdo - ambas em microgramas por metro
cubico, média de 24 (vinte e quatro) horas;

4. concentracdao de monoxido de carbono (CO), média de 08 (oito) horas, de 17.000
(dezessete mil) microgramas por metro cubico (15 ppm);

5. concentragdo de 0zdnio, média de 1 (uma) hora. de 400 (quatrocentos) microgramas
por metro cubico;

6. concentracdo de particulas inalaveis, média de 24 (vinte e quatro) horas, de 250
(duzentos e cinglienta) microgramas por metro cubico;

7. concentracdo de fumaca, média de 24 (vinte e quatro) horas, de 250 (duzentos e
cinglienta) microgramas por metro cubico.

8. concentracdo de didxido de nitrogénio (NO2), média de 1 (uma) hora, de 1130 (hum
mil cento e trinta) microgramas por metro cubico.

8 6° - O Nivel de Alerta seré declarado quando, prevendo-se a manutencgdo das emissdes, bem
como condigdes meteorologicas desfavoraveis a dispersdo de poluentes nas 24 (vinte e
quatro) horas subsequentes, for atingida uma ou mais das condicdes a seguir enumeradas:

1. concentracdo de didxido de enxofre (SO2), média de 24 (vinte e quatro) horas, 1.600
(hum mil e seiscentos) microgramas por metro cubico;

2. concentracdo de particulas totais em suspensdo, média de 24 (vinte e quatro) horas, de
625 (seiscentos e vinte e cinco) microgramas por metro cubico;

3. produto, igual a 261 x 103, entre a concentracdo de dioxido de enxofre(SO2) e a
concentracdo de particulas totais em suspensdo - ambas em microgramas por metro
cubico, média de 24 (vinte e quatro) horas;

4. concentracdo de monoxido de carbono (CO), média de 8 (oito) horas, de 34.000 (trinta
e quatro mil) microgramas por metro cubico (30 ppm);

5. concentracdo de ozonio, média de 1 (uma) hora. de 800 (oitocentos) microgramas por
metro cubico;

6. concentracdo de particulas inalaveis, média de 24 (vinte e quatro) horas, de 420
(quatrocentos e vinte) microgramas por metro cubico.

7. concentracdo de fumaca. média de 24 (vinte e quatro) horas, de 420 (quatrocentos e
vinte) microgramas por metro cubico.

8. concentracdo de dioxido de nitrogénio (NO2), média de 1(urna) hora de 2.260 (dois
mil, duzentos e sessenta) microgramas por metro cubico:
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8 7° - O nivel de Emergéncia sera declarado quando prevendo-se a manutengéo das emissoes,
bem como condi¢bes meteoroldgicas desfavoraveis a dispersdo dos poluentes nas 24 (vinte e
quatro) horas subsequentes, for atingida uma ou mais das condic¢des a seguir enumeradas:

1. concentragdo de dioxido de enxofre (SO2 ); média de 24 (vinte e quatro) horas, de
2.100 (dois mil e cem) microgramas por metro cubico;

2. concentracdo de particulas totais em suspensdo, média de 24 (vinte e quatro) horas, de
875 (oitocentos e setenta e cinco) microgramas por metro cubico;

3. produto, igual a 393 x 103, entre a concentracdo de dioxido de enxofre (SO2) e a
concentracdo de particulas totais em suspensao - ambas em microgramas por metro
cubico, média de 24 (vinte e quatro) horas;

d) concentragdo de mondxido de carbono (CO), média de 8 (oito) horas, de 46.000 (quarenta e
seis mil) microgramas por metro cubico (40 ppm);

1. concentragdo de 0zbnio, média de 1 (uma) hora de 1.000 (hum mil) microgramas por
metro cubico;

2. concentracdo de particulas inalaveis, média de 24 (vinte e quatro) horas, de 500
(quinhentos) microgramas por metro cubico;

3. concentracdo de fumaca, média de 24 (vinte e quatro) horas, de 500 (quinhentos)
microgramas por metro cubico;

4. concentracdo de didxido de nitrogénio (NO2), média de 1 (uma) hora de 3.000 (trés
mil) microgramas por metro cubico.

8 8° - Cabe aos Estados a competéncia para indicar as autoridades responsaveis pela
declaracdo dos diversos niveis, devendo as declaracdes efetuar-se por qualquer dos meios
usuais de comunicacdo de massa.

8 9° - Durante a permanéncia dos niveis acima referidos, as fontes de polui¢do do ar ficaréo,
na &rea atingida sujeitas as restri¢cbes previamente estabelecidas pelo 6rgao de controle
ambiental.

Art. 6° - Outros Padrdes de Qualidade do Ar para poluentes, além dos aqui previstos, poderdo
ser estabelecidos pelo CONAMA, se isto vier a ser julgado necessario.

Art. 7° - Enquanto cada Estado ndo deferir as areas de Classe I, 11 e 11l mencionadas no item
2, subitem 2.3, da Resolugdo/CONAMA n° 005/89, serdo adotados os padrdes primarios de
qualidade do ar estabelecidos nesta Resolucéo.

Art. 8° - Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacéo, revogadas as disposi¢des
em contrario.

Ténia Maria Tonelli Munhoz José A. Lutzenberger
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ANEXO B

ANEXO VI REVISADO DA MARPOL
Regras para a Prevencdo da Poluicdo do Ar Causada por Navios
CAPITULO I
GENERALIDADES
Regra 1
Aplicagao
O disposto neste Anexo devera se aplicar a todos 0s navios, exceto quando expressamente
disposto em contrario nas Regras 3, 5, 6, 13, 15, 16 e 18 deste Anexo.
Regra 2
Definicdes
Para os efeitos deste Anexo:
1 Anexo significa o Anexo VI da Convengéo Internacional para a Prevencdo da Poluicéo
Causada por Navios, 1973, (MARPOL), como modificada pelo Protocolo de 1978 relativo
aquela convencéo, e como modificada pelo Protocolo de 1997, como emendado pela
Organizacdo, deste que essas emendas sejam adotadas e entrem em vigor de acordo com o
disposto no Artigo 16 da presente Convencao.
2 Um estagio de construcao semelhante significa o estagio em que:
.1 tenha inicio uma construcao que possa ser identificada com um navio especifico; e
.2 tenha tido inicio a montagem daquele navio, compreendendo pelo menos 50 toneladas ou
1%, da massa estimada de todo o material estrutural, o que for menor.
3 Data de aniversario significa o dia e 0 més de cada ano que correspondem a data em que
expira a validade do Certificado Internacional de Prevencéo da Poluicdo do Ar.
4 Dispositivo de controle auxiliar significa um sistema, uma funcdo ou uma estratégia de
controle instalada num motor diesel maritimo que é utilizada para proteger o0 motor e/ou seus
equipamentos auxiliares contra condi¢Ges de funcionamento que possam provocar danos ou
avarias, ou que é utilizada para facilitar a partida do motor. Um sistema de controle auxiliar
pode ser também uma estratégia ou uma medida que tenha demonstrado de maneira
satisfatoria ndo ser um dispositivo atenuador do controle.
5 Alimentacéo continua é definida como o processo através do qual os residuos sdo langados
numa camara de combustdo sem a ajuda humana enguanto o incinerador esta em suas
condigBes normais de funcionamento, com a temperatura de funcionamento da cdmara de
combustdo entre850°C e 1.200°C.
6 Dispositivo atenuador do controle significa um dispositivo que mede, sente ou reage a
variaveis de funcionamento (ex.: velocidade do motor, temperatura, pressdo de admissdo ou
qualquer outro parametro), com o propésito de ativar, modular, retardar ou desativar o
funcionamento de qualquer componente ou a acdo do sistema de controle de emissbes, de
modo que a eficacia do sistema de controle de emissdo seja reduzida nas condicdes
encontradas durante o funcionamento normal, a menos que a utilizacdo de tal dispositivo
esteja incluida de maneira substancial nos procedimentos de testes aplicados para a
certificacdo de emissoes.
7 Emissao significa qualquer liberacdo por navios, para a atmosfera ou para o mar, de
substancias sujeitas a controle por este Anexo.
8 Area de Controle de Emisséo significa uma area em que ¢ exigida a ado¢ao de medidas
especiais obrigatorias para as emissdes de navios, para impedir, reduzir e controlar a poluicdo
do ar por NOx ou por SOx e por matéria sob a forma de particulas, ou pelos trés tipos de
emissdes, e 0s consequentes impactos adversos sobre a salde humana e 0 meio ambiente. As
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Areas de Controle de Emissdo deverdo abranger as listadas nas Regras 14 e 14 deste Anexo,
ou designadas de acordo com essas regras.

9 Oleo combustivel significa qualquer combustivel entregue ou destinado & combustéo para a
propulsdo ou para a operacdo a bordo de um navio, inclusive combustiveis destilados e
residuais.

10 Arqueacao bruta significa a arqueacdo bruta calculada de acordo com as regras para a
medicdo de tonelagem contidas no Anexo | da Convencdo Internacional sobre Medigdes da
Tonelagem de Navios, 1969, ou em qualquer Convencdo que venha a sucedé-la.

11 Instalac@es, em relacdo a Regra 12 deste Anexo, significa a instalagdo num navio de
sistemas, equipamentos, inclusive unidades portateis de extin¢do de incéndio, isolamento ou
outro material, mas exclui o reparo ou a recarga de sistemas, equipamentos, isolamento ou
outros materiais previamente instalados, ou a recarga de unidades portateis de extin¢ao de
incéndio.

12 Instalado significa um motor diesel maritimo que esteja instalado, ou destinado a ser
instalado, num navio, inclusive um motor diesel maritimo auxiliar portétil, somente se o seu
sistema de alimentacdo de combustivel, de resfriamento ou de descarga for parte integrante do
navio. Um sistema de alimentacdo de combustivel sé é considerado como sendo parte
integrante do navio se estiver fixado de maneira permanente ao navio. Esta definicdo inclui
um motor diesel maritimo que seja utilizado para suplementar ou para aumentar a capacidade
de poténcia instalada do navio e que se destine a ser parte integrante do navio.

13 Estratégia irracional de controle de emissao significa qualquer estratégia ou medida que,
guando o navio é operado em condi¢Bes normais de utilizacao, reduz a eficacia de um sistema
de controle de emissao a um nivel inferior ao que é esperado nos procedimentos de teste de
emissdes aplicaveis.

14 Motor diesel maritimo significa qualquer maquina alternativa de combustédo interna que
funcione com um combustivel liquido ou com dois tipos de combustivel, a qual se aplique a
Regra 13 deste Anexo, inclusive sistemas recalque/ mistos, se usados.

15 Codigo Técnico de NOx significa o Codigo Técnico sobre o Controle da Emissdo de
Oxidos de Nitrogénio por Motores Diesel Maritimos, adotado através da Resolugdo 2 da
Conferéncia da MARPOL de 1997, como emendado pela Organizacdo, desde que essas
emendas sejam adotadas e entrem em vigor de acordo com o disposto no Artigo 16 da
presente Convencéo.

16 Substancias redutoras de ozonio significa as substancias controladas definidas no
paragrafo(4) do Artigo 1 do Protocolo de Montreal sobre Substancias que Reduzem a Camada
de Ozonio, 1987, listadas nos Anexos A, B, C ou E do mencionado Protocolo em vigor no
momento da aplicacdo ou da interpretacao deste Anexo.

As substancias redutoras de 0zonio que podem ser encontradas a bordo de navios

abrangem, mas ndo estdo restritas a:

Halon 1211 Bromoclorodifluormetano

Halon 1301 Bromotrifluormetano

Halon 2402 1,2-Dibromo -1, 1, 2, 2-tetrafluoretano (também conhecido como Halon

114B2)

CFC-11 Triclorofluormetano

-4 -

CFC-12 Diclorofluormetano

CFC-1131, 1, 2 - Tricloro - 1, 2, 2 — trifluoretano

CFC-114 1, 2 - Dicloro -1, 1, 2, 2 — tetrafluoretano

CFC-115 Cloropentafluoretano
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17 Incineracdo a bordo significa a incineracdo de residuos, ou de outra matéria, a bordo de
um navio, se esses residuos, ou essas outras matérias, tiverem sido geradas durante a operacao
normal daquele navio.

18 Incinerador de bordo significa a instalacdo de bordo destinada a finalidade principal de
incineracao.

19 Navios construidos significa navios cujas quilhas tenham sido batidas, ou que estejam num
estagio de construcao semelhante.

20 Borra de 6leo significa a borra proveniente dos separadores de 6leo combustivel ou de
6leo lubrificante, os residuos de 6leo lubrificante provenientes das maquinas principais ou
auxiliares, ou os residuos de Oleo provenientes dos separadores de &gua do pordo, dos
equipamentos de filtragem ou das bandejas coletoras de 0leo.

21 Navio-tanque significa um petroleiro, como definido na Regra 1 do Anexo I, ou um
naviotanque para produtos quimicos, como definido na Regra 1 do Anexo Il da presente
Convengdo.

Regra 3

Excecdes e Dispensas

Generalidades

1 As regras deste Anexo nédo deverdo se aplicar a:

.1 qualquer emissdo necessaria, com o proposito de assegurar a seguranca do navio ou de
salvar vidas humanas no mar; ou

.2 qualquer emissdo resultante de avarias sofridas pelo navio ou por seus equipamentos:

2.1 desde que, apds a ocorréncia da avaria ou a descoberta da emissao, tenham sido

tomadas todas as precaucdes razoaveis com o propdsito de impedir ou de

minimizar a emisséo; e

.2.2 exceto se 0 armador ou o comandante agir com a intencdo de causar avarias, ou

de maneira imprudente e ciente de que provavelmente ocorreriam avarias.

Provas para a Reducédo da Emissédo de Navios e para Pesquisas sobre a Tecnologia de
Controle

2 A Administracdo de uma Parte pode, em cooperac¢do com outra Administracdo como for
adequado, conceder uma dispensa do cumprimento de disposicGes especificas deste Anexo
para um navio realizar provas para o desenvolvimento de tecnologias de reducéo e controle de
emissdo do navio e de programas relativos ao projeto de motores. Uma dispensa dessas s
devera ser concedida se a aplicacdo das disposicdes especificas do Anexo, ou do Cddigo
Técnico de NOx de 2008 revisado, puder impedir a realizacdo de pesquisas para o
desenvolvimento dessas tecnologias ou programas. Uma autorizacdo para uma dispensa
dessas s6 devera ser concedida ao numero minimo necessario de navios e devera estar sujeita
as seguintes disposicdes:

.1 para motores diesel maritimos com um deslocamento de até 30 litros por cilindro, a
duracdo das provas de mar ndo devera ser superior a 18 meses. Se for necessario um

tempo adicional, uma ou mais Administragdes que tenham concedido a dispensa

podem permitir uma renovacdo por um periodo adicional de 18 meses; ou

.2 para motores diesel maritimos com um deslocamento de 30 litros por cilindro ou mais,

a duracdo das provas de mar do navio ndo devera ser superior a 5 anos e devera ser exigido
um exame do progresso, feito em cada vistoria intermediaria pela Administracdo, ou pelas
Administracdes que concederam a permissdo. Uma autorizacdo pode ser retirada com base
nesse exame, se 0s testes ndo tiverem cumprido as condi¢des da autorizacdo, ou se for
verificado que provavelmente a tecnologia ou o programa ndo produzira resultados eficazes
na reducdo e no controle das emissdes do navio. Se a Administracdo, ou Administragdes, que
realizaram os exames verificarem que é necessario um tempo adicional para realizar um teste
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de uma tecnologia especifica, ou de um programa especifico, uma autorizacdo pode ser
renovada por um periodo de tempo adicional ndo superior a cinco anos.

Emissdes Provenientes de Atividades Minerais no Fundo do Mar

3.1 As emissdes diretamente provenientes da prospeccao, da exploracédo e do consequente
processamento ao largo (“offshore™) de recursos minerais do fundo do mar estdo, de acordo
com o Artigo 2(3)(b)(ii) da presente Convencdo, dispensadas do cumprimento do disposto
neste Anexo. Essas emissfes abrangem as seguintes:

.1 emissdes decorrentes da incineracdo de substancias que sdo Unica e diretamente

resultantes da prospeccao, da exploragéo e do consequente processamento ao largo de
recursos minerais do fundo do mar, abrangendo, mas néo se restringido a combustdo

de hidrocarbonetos e a queima de material de escavacdo, lamas e/ou liquidos

estimuladores durante o término da perfuracdo de pocos e de operacdes de teste, e a
combustdo proveniente de situagdes anormais;

.2 a liberacdo de gases e de compostos volateis contidos em fluidos de perfuracdo e em
material de escavacéo;

.3 emissoes relacionadas unica e diretamente com o tratamento, 0 manuseio ou 0
armazenamento de minerais do fundo do mar; e

.4 emissdes de motores diesel maritimos dedicados unicamente a prospeccéo, exploracéo

e consequente processamento ao largo de recursos minerais do fundo do mar.

3.2 Quando aprovado pela Administracdo, as exigéncias da Regra 18 deste Anexo ndo
deverdo se aplicar a utilizacdo de hidrocarbonetos que sejam produzidos e subseqlientemente
utilizados no local como combustivel.

Regra 4

Equivalentes

1 A Administracdo de uma Parte pode permitir que qualquer acessorio, material, aparelho ou
mecanismo seja instalado num navio, ou que outros procedimentos, 6leos combustiveis
alternativos ou métodos para o atendimento de exigéncias sejam utilizados como alternativa
aos gue sdo exigidos por este Anexo, se tal acessério, material, aparelho ou mecanismo, ou
outros procedimentos, combustiveis alternativos ou métodos forem pelo menos tdo eficazes
guanto os exigidos por este Anexo em termos de reducdo das emissdes, inclusive por qualquer
das normas apresentadas nas Regras 13 e 14.

2 A Administracdo de uma Parte que permitir que um acessério, material, aparelho ou
mecanismo, ou outros procedimentos, 6leos combustiveis alternativos ou métodos para o
atendimento de exigéncias sejam utilizados como alternativa aos que sao exigidos por este
Anexo deveré informar a Organizacdo, para disseminacdo as Partes, os detalhes daquela
permissao, para a sua informacao e acGes apropriadas, se houver alguma.

3 A Administracdo de uma Parte deve levar em consideracdo quaisquer diretrizes pertinentes
elaboradas pela Organizacdo que digam respeito aos equivalentes de que trata esta regra.

4 A Administracdo de uma Parte que permitir a utilizacdo de um equivalente, como
estabelecido no paragrafo 1 desta regra, devera empenhar-se para ndo prejudicar ou causar
danos ao seu meio ambiente, a salde humana, as propriedades ou aos recursos, seus ou de

outros Estados.
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