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RESUMO

Neste trabalho sobre os desafios da implementacdo das novas tecnologias para os
equipamentos navais, efetuado em conjunto com todos os atores envolvidos na aventura
maritima, ou seja, fornecedores de equipamentos, armadores, estaleiros e governos, com destaque
para o governo dinamarqués, sera discutido a evolucao das pesquisas e testes de campo realizados
objetivando atender aos requisitos atuais e futuros da legislagdo ambiental criada pela IMO que
limitam as emissdes de gases poluentes proveniente da queima de combustiveis proveniente do
petrdleo rico em enxofre.

O Comité de Protecdo Maritima Ambiental, que faz parte da Organizagdo Maritima
Internacional, com sede em Londres, decidiu recomendar medidas para diminuir a polui¢ao
causada por navios no mundo inteiro.

Embora o setor maritimo foi excluido do protocoloo de Kyoto assinado em 1997, que
estabeleceu a reducdo da emissdo de gases poluentes pelas industrias, carros e avides, a IMO
resolveu adotar medidas afim de contribuir para a melhora do meio ambiente, pois 0s navios
contribuem com 2,7% da polui¢do mundial.

Por enquanto, haveréa apenas a recomendac¢do para a produgdo de navios mais limpos. Mas
o documento emitido pela organizagdo preveé, num futuro proximo, incentivos comerciais para
embarcacdes que poluam menos. Isso serd feito nos mesmos moldes do comércio de carbono que
jé ocorre com as industrias. As que langam menos gases poluentes na atmosfera podem vender
titulos a outras empresas que precisam aumentar a producdo e poluir mais.

Relatando as principais pesquisas em desenvolvimento visando proporcionar maior
economia de combustivel e diminuir as emissdes de poluentes apresento o objetivo de revelar os
esforcos empreendido pela industria naval, armadores e governos para alcancar os objetivos
estabelecidos pela IMO.

A partir desse trabalho, baseado no esfor¢o conjunto de empresas e governo dinamarqués,
através da organizagdo nao governamental Greenship, espero contribuir com os propositos
voltados a preservagdo ambiental, apresentando uma analise das novas técnicas, que vem gerando
sensivel melhora nos indices de economia de combustivel e reducao das emissdes preservando

assim a saude humana, a ecologia e a economia.



ABSTRACT

In this work, about the challenges of implementing new technologies to the ships, will discuss the
evolution of research and field tests performed in order to meet current and future The Marine
Environmental Protection Committee, which is part of the International Maritime Organization, based in
London, decided to recommend measures to reduce pollution caused by ships worldwide.
Although the maritime sector was excluded from the Kyoto protocol signed in 1997, which established the
reduction of greenhouse gas emissions by industries, automobiles and airplanes, the IMO decided to
adopt measures in order to help improve the environment, because the vessels contribute 2.7% of global
pollution.

For now, there is only a recommendation for the production of ships that cause less pollution. But
the document issued by the Organization provides, in the near future, commercial incentives for ships that
pollute less. This will be done along the lines of carbon trading already occurs with the industries. Those
who throw less polluting gases in the atmosphere can sell securities to other firms that need to increase
production and pollute more.

Reporting major research development in order to provide greater fuel economy and lower
emissions of pollutants present in order to reveal the efforts undertaken by the naval industry and owners
to achieve the goals set by the IMO.

From this work, | hope to contribute to the purposes aimed at environmental preservation,
presenting an analysis of new techniques, which has become sensitive indexes improved fuel economy

and reducing emissions thus preserving human health, ecology and economics.
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INTRODUCAO

A navegagdo ¢ o principal meio de transporte de mercadorias utilizado pelas nagdes.
Mercadorias sdo transportadas através dos oceanos comunicando todos os continentes. Desta
forma, o comércio no mundo globalizado ndo atingiria seus objetivos sem navios, pois
aproximadamente 70% da superficie da Terra esta coberta por dgua.

Considerando percentualmente o comércio mundial os navios transportam 80% do total
das mercadorias, o que € notdvel, pois a navegacdo ¢ o meio de transporte que menos agride o
ambiente e que menos emite gases poluentes (3%). A poluigdo operacional vinha sendo reduzida
em quantidades insignificantes. Marpol 73/78 ¢ o mais importante conjunto de regras
internacionais visando a protecdo ambiental e mitigar a polui¢do proveniente de navios, através
da emissdo de varias publicacdes. Entretanto, temos que também considerar as melhorias nas
eficiéncias das maquinas, desenho do casco dos navios, propulsdo, que contribuem para a
diminui¢ao da emissdo ¢ aumento da eficiéncia do uso de combustivel.

A pegada ambiental do setor de navegacao foi aumentada de maneira significante através
das pesquisas realizadas pela industria de equipamentos navais, que adotou uma postura de busca
incessante por equipamentos menos poluentes e que economizem energia. Os fornecedores de
equipamentos navais sao valorosos contribuintes nesta empreitada.

O setor de constru¢do naval em conjunto com os estaleiros e fornecedores de
equipamentos sdo provedores de servigos e conhecimento de produtos ecologicamente corretos.

O setor de equipamentos maritimos compreende todos os produtos e servigcos necessarios
para a operagdo, constru¢do, conversao ¢ manutencao dos navios de longo curso e de navegacao
interior. Isto inclui servigos técnicos no campo de engenharia, instalacdes e comissionamento, e
gerenciamento de ciclo de vida do navio. O valor dos produtos, servigos e sistemas a bordo de um
navio podem ser superiores a 70% do custo da constru¢ao. As metas de produgao para fabricacao
de aco e outros matérias basicas para o desenvolvimento e suprimento das maquinas e sistemas
de propulsdo, sistema de manuseio de carga, sistema de seguranca e protecdo ambiental,
equipamentos eletronicos que incorporam sofisticados sistemas de controle, avangados

equipamentos de comunicacdo e informatica. Assim, a industria de equipamentos maritimos



suporta toda a cadeia e grupos de interesse: da infra-estrutura portudria e operagao
navio/terminal, constru¢do naval ¢ manuten¢do do navio.

O maior desafio para a industria naval hoje ¢ transferir tecnologia dos laboratérios para os
navios, visando reduzir as emissdes perigosas € obter os beneficios do reconhecimento da
sociedade. E necessario investir na melhoria dos navios existentes afim de torna-los menos
poluentes ¢ mais eficientes e servirem como exemplo para os navios a serem construidos. Neste
contexto destaca-se o esfor¢o realizado pelo governo da Dinamarca, através do projeto
Greenship, cujo detalhamento encontra-se disponivel no site http://www.greenship.org.

O objetivo de curto prazo para a industria de equipamentos navais e se capacitar para
melhorar a eficiéncia energética dos navios que poderda ser superior a 60%. Estes alvos
ambiciosos podem, entretanto, somente ser alcangado com um processo continuo de inovagao e
também com o aumento de contribui¢ao entre os atores do setor maritimo.

As regulamentagdo futura para tornar a industria naval menos poluente serdo adotadas em
nivel internacional em um futuro muito préoximo. Isto deverd prover um marco para futuras
inovacodes e assegurar o alto nivel de inovagdes tecnoldgicas resultando em melhores produtos.

A intengdo deste trabalho ¢ possibilitar uma visdo da tecnologia existente afim de
diminuir os impactos ambientais partindo de um ponto de vista neutro. E reconhecido que se a
tecnologia existente fosse instalada nos navios existentes haveria uma redugdo de emissao de
poluentes e consumo de combustivel. Isto ¢ claramente demonstrado através das novas pesquisas
e desenvolvimento tecnoldgico que poderdo conduzir no futuro a um navio com zero emissao de
poluentes.

Existem atualmente seis problemas sensiveis que devem ser considerados quando falamos
sobre navios de baixo impacto ambiental:

1 — Navio com reduzidas emissdes de gas (NOx, SOx, CO? Fumaca, Fuligem e Matéria
Particulada)

2 — Desperdicio de Energia.

3 — Tratamento de Agua Oleosa.

4 — Tratamento de Esgoto Sanitario.

5 — Tratamento de Efluentes.

6 — Tratamento da Agua de Lastro.



Cada topico sera considerado separadamente e dividido nas seguintes subcategorias:
1 — Base legal.
2 — Problema Verificado.
3 — Solugdes Possiveis.

Este trabalho objetiva analisar os problemas acima citado e os esforgos efetuados pela
industria naval e de armacao para soluciona-lo através do relatos das mais recentes pesquisas
desenvolvidas, o grau de economia alcancado e redugdo da diminui¢do de emissdes de gases

poluentes.



CAPITULO 1

1. EMISSOES

~ RESIDUOS DE ENXOFRE - SOx
1.1.1 - Base Legal — Marpol 73/78 Anexo VL.

1.1.2 - Problema Verificado — As emissoes de residuos de enxofre, doravante chamada
de SOx podem causar chuva 4cida nas area costeiras causando impacto degenerativo ao
meio ambiente. SOx ¢ um produto da combustdo de 6leo pesado que é produzido pela
reducdo de enxofre contido no combustivel fornecido ao navio. Reduc¢des na formacéo do
SOx podem ser obtidas com o tratamento posterior dos gases de descarga dos motores e
caldeiras através do processo de lavagem. O enxofre contido no combustivel influéncia a
emissao de particulas. Menos enxofre significa menos material particulado.

1.1.3 - Soluc¢odes Possiveis — Aumentar o consumo de combustiveis com baixo teor de
enxofre; adotar a utilizagdo de motores que consomem dois tipos de combustivel,
possibilitando a utilizagdo de 6leo combustivel pesado (HFO) nos oceanos e de Gas
Natural de Petréleo ( LNG ) nas areas costeiras, nas entradas e saidas de portos; Torres de
lavagem de SO2 também podem remover SOx dos gases de descarga utilizando ou ndo
agua do mar em um sistema fechado ou pela adigdo de produtos quimicos. Este sistema
pode reduzir a emissdo de SOx em cerca de 85%; Sistemas que permitem capturar os
gases de descarga, especialmente quando o navio estiver atracado, reduzem as emissdes
em 95% e Sistemas de recuperacao de calor despendido que possibilitam converter a
energia contida nos gases de descarga do motor principal em energia elétrica para uso a
bordo, podem gerar economia significante no consumo de combustivel e redugao de SO2

descarregado na atmosfera.



— RESIDUOS DE NITROGENIO - Nox
1.2.1 - Base Legal — Marpol 73/78 Anexo VI.

1.2.2 - Problema Verificado — As emissdes de residuos de nitrogénio, doravante
chamados NOx, contribuem para a chuva acida. Uma redugdo da emissdes de NOx
contribuird para a melhora nas condi¢des atmosféricas das areas costeiras.

1.2.3 - Solucdes Possiveis - Algumas medidas podem ser implementadas para reduzir
estas emissoes através da melhoria do sistema de combustdo do navio como: Ciclo Miller,
Turbo Carregador de dois estagios, Sistema eletronico de inje¢do de combustivel.

Existem varias tecnologias que possibilitam diminuir a temperatura dos gases de
descarga proveniente da combustdo e consequentemente reduzindo a emissao de NOx
através da introdugdo de dgua no combustivel, que sdo: motores com ar de alimentagao
umido; injecdo de 4agua direta; recirculagdo do gés de descarga; emulsificacdo do
combustivel.

Outras tecnologias como: tratamento do gas depois da exaustdo. Esta tecnologia esta
provando ser capaz de reduzir as emissdes dos motores em uma quantidade suficiente
para atender as novas regulamentac¢des da IMO; sistemas de recuperagdo de calor também
podem reduzir significantemente os niveis de emissdo de NOx; sistema de injegdo
eletronico de combustivel sem eixo de cames, Turbo carregadores e melhoria no processo
de combustdo também podem alcangar redugdes significativas da emissdao do NOx dos

navios.

_ RESIDUOS DE CARBONO - CO2

1.3.1 - Base Legal — Atualmente, ndo hé obrigacdo de reduzir a emissdao de residuos de
carbono, doravante denominado CO2, na navegacdo. O Comité de Protecdo do Ambiente
Marinho (MPEC) da Organizacdo Maritima Internacional (IMO) esta trabalhando para
ratificar o chamado “Indice de Energia Eficiente” que proverd medidas baseadas em

ferramentas de mercado que orientara o indice de reducdo de emissao de CO2.



1.3.2 - Problema Verificado — CO2 ¢ um dos gases que podem causar o aquecimento
global. A redugdo da emissdo de CO2 ¢ necessaria por razdes climaticas.

1.3.3 - Solucdes Possiveis - A emissdao de CO2 ¢ resultante da queima do combustivel.
Isto significa que o maior efeito que podera ser obtido seria a redugcdo do consumo de
combustivel, através da reducdo da velocidade do navio. A analise ¢ a adocdo dos
métodos abaixo descritos permitiram diminuir as emissdes de CO2:

Geracdo Auxiliar Hibrida de Energia — Um sistema auxiliar de geragdo de energia
consiste usualmente de uma célula de combustivel, diesel geradores e baterias. Um
sistema de controle inteligente balanceia a carga de cada componente para uma maxima
eficiéncia. Este sistema também aceita outras fontes de energia como energia solar e
eolica. Este sistema pode alcangar significativa redu¢do na emissdo de CO2, NOx e
material particulados.

Mudanga do Tipo de Combustivel — Gas Liquefeito do Petréleo (LNG) - A industria naval
tem feito muito para reduzir o impacto negativo que tem sobre o meio ambiente. No
entanto, € preciso reduzir as emissdes nocivas. Uma resposta pode estar na introducao de
navios de que consomem LNG como combustivel.

O LNG nao ¢ sO6 uma solugdo ambientalmente correta, mas também
economicamente interessante com os prec¢os atuais do petroleo.

Calculos feitos para o novo conceito apresentam uma diferenca notavel em
comparacdo com as maquinas a diesel. Todas as grandes emissdes podem ser
significativamente reduzidos para realmente formar uma solu¢do ambientalmente correta,
notoriamente, a reducdo do CO2 ¢ dificil de alcancar com os combustiveis derivados do
petrdleo.

Portanto, a utilizagdo do LNG oferece uma fonte alternativa de energia para os
navios. Algum espaco extra ¢ necessario para armazenamento de LNG, que deve ser
levada em conta no inicio do processo de design. No entanto este ¢ um pequeno prego a
ser pago quando se considera a enorme redu¢do nas emissoes que podem ser alcangados
com este conceito.

Propulsdo Alternativa — Uma pipa na proa do navio podera usar a energia do vento para
dar ao navio outro meio de propulsio. Um navio tanque poderd economizar

aproximadamente cerca de 20% de combustivel, dependendo da rota e condi¢cdes de



vento. A tecnologia da pipa, podera ser adaptada para os navios existentes. E aguardado
que as pipas possam ser usadas em paralelo com os meios tradicionais de propulsao.
Conseguindo alta eficiéncia do combustivel os navios poderdo consumir menos e obter
uma redugdo nas emissdes de CO2 e gases nocivos.

Recuperacdo de Calor Despendido — Aplicando esta tecnologia, ocorrerd uma grande
melhora na eficiéncia dos sistemas tradicionais de propulsdo. Isto permitirda economia
superior a 12% de combustivel e reducao da liberagao de CO2. Esta solugao requerera um
novo conceito de projeto e operagdo dos equipamentos de propulsao.

Cold Ironing (Energia de Terra) — Quando os navios encontram-se atracados eles sdo
capazes de conectar a energia de terra e os geradores de bordo podem ser parados. Isto
permitira a operacdo dos sistemas de bordo com uma energia limpa eliminando as
emissdes de gases perigosos nos portos.

Células de Hidrogénio — Fabricantes de equipamentos e institutos académicos estdo bem
encaminhados na pesquisa e experiéncia das células combustiveis de hidrogénio como um
meio alternativo para fornecer energia ao navio. Foi sugerido que os sistemas de
hidrogénio poderdo ser mais eficiente em 50% do que as maquinas atuais, também
mitigando as emissdes de certos gases (NOx, SOx e material particulado). Isto também
levara a redugdo das emissoes de CO2.

Sistemas Maritimos Mais Eficientes — Sistemas maritimos como leme podem gerar 5% da
resisténcia total dos navios. Os lemes existentes sdo fabricados usando estagios de
tecnologia e materiais que reduzem sua resisténcia na agua proporcionando uma
economia de combustivel de 2 a 5%, reduzindo desta forma as emissdes de gases

poluentes.

— FULIGEM, FUMACA E MATERIA PARTICULADA.
1.4.1 - Base Legal — Marpol 73/78 Anexo VI — Matéria particulada € parte da legislagao.

Fuligem e fumaca ndo estdo cobertas.
1.4.2 - Problema Verificado — A composi¢dao e propriedades das particulas variam
grandemente e ¢ de dificil definicdo. Até o momento, uma relacdo quantitativa entre a

densidade da fumaga e a emissdo de particulas ndo esta estabelecida.



1.4.3 - Solucdes Possiveis — O método mais eficiente para reduzir a emissao de particulas
¢ usar combustiveis leves destilados de petroleo. Redugdes adicionais em emissdes
particuladas podem ser obtidas pelo aumento da pressdo de injecdo, usando separador
ciclico ou precipitacao eletrostatica. Entretanto a tecnologia implementada para reduzir a
emissao de enxofre ira impactar diretamente na redu¢do de material particulado. Isto
porque a reducdo do material particulado ¢ parte do processo de remocao de enxofre ou

lavagem do gés de descarga.

2 -TRATAMENTO DO LIXO DO NAVIO.

2.1 - Base Legal — Marpol 73/78 — Anexo V.
Diretiva 2000/59/EC.

A defini¢do de lixo ¢ a seguinte: Lixo inclui todos os tipos de comida, rejeitos
doméstico ou operacional, excluindo peixe fresco, gerado durante a operacao normal do
navio e passivel de ser descartado continua ou periodicamente.

O anexo proibe totalmente o descarte de plastico em qualquer parte do mar, e
restringe severamente o descarte de outros residuos do navio em areas costeiras.

2.2 -Problema Verificado — O principal problema no descarte de lixo e que ele ocorre em
grande medida fora das vistas da populacao.

Cerca de 70% do lixo naval ¢ imediatamente jogado nas profundezas do oceano.
Frequentemente, lixo como garrafas e recipientes abertos, podem causar a morte de peixes
e outros organismos marinhos. 15% do lixo ¢ proveniente de limpeza do navio.

Os restantes 15% flutua na dgua ou sobre a superficie do mar. Frequentemente este
lixo se juntam e formam grandes ilhas de lixo. Estas ilhas podem apresentar um
crescimento fora do controle devido a presenca das correntes marinhas que contribuem
para juntar uma maior quantidade de lixo. Elas sdo usadas por um numero elevado de
espécies como meio de transporte. Ecossistemas sensiveis, como por exemplo, nas regioes
polares, podem ser colocada em risco como resultado destas ilhas flutuantes e dos
organismos estranhos que sdo por eles carregados.

A descarga no mar ¢ permitida pela MARPOL sob certas condigdes. O descare de
lixo tem de ser anotado em um livro, recolhido em um saco pléstico e armazenado em um

deposito de lixo contendo as seguintes informacdes:



O Tipo de lixo descartado.

A Quantidade de lixo descartado.

A hora e a posicao do descarte.

TIPO DE DESCARTE DESCARGA FORA DAS DESCARGA DENTRO DAS
AREAS ESPECIAIS AREAS ESPECIAIS

Materiais  sintéticos como Proibido Proibido
cabos, redes e sacos plasticos,
etc
Materiais  flutuantes como | Permitido com uma distancia Proibido
cortica, espuma, embalagens, | maior que 25 milhas nuticas
etc da costa.
Metal, vidro, papel/cartdo, | Permitido com uma distancia Proibida
porcelana, etc: superior a 12 milhas nauticas

da costa
Outros descartes: incluindo | Permitido com um distancia Proibida

metal, vidro, papel/papeldo,
porcelana, etc: quebrado ou
moido com espessura inferior

a25 mm.

superior a 3 milhas nauticas

da costa

Resto de comida, ndo moida

Permitido com uma distancia
superior a 12 milhas nauticas

da costa

Permitido com uma distancia
superior a 12 milhas nauticas

da costa

Resto de comida, moida

Permitido com uma distancia
superior a 3 milhas nauticas

da costa

Permitido com uma distancia
superior a 12 milhas nauticas

da costa

Descarte misturado

No caso de descarte

misturado aplicar estritamente

a regulamentac¢do especifica

No caso de descarte

misturado aplicar estritamente

a regulamentacdo especifica

Tabela — descarte de residuos retirada do Anexo V do Marpol.




2.3 - Solucdes Possiveis — Existem solugdes tecnoldgicas que podem ser implementadas e
totalmente desenvolvidas para garantir que estes descartes sejam descarregados no mar. Devido
ao limitado espago a bordo dos navios, os fabricantes dos equipamentos tem desenvolvido varios
métodos de tratamento dos descartes.

Compressores de Descarte — Eles reduzem o volume do lixo possibilitando que ele seja estocado
a bordo antes de ser descarregado para as instalagdes facilitadoras de terra. Isto pode ser efetuado
espremendo e quebrando o descarte pelo processo de compressdo. Isto pode dificultar a
reciclagem. A compressdo e estoque dos descartes ¢ uma solugdo técnica efetiva para solucionar
o problema dos residuos atirados no mar.

Tecnologia Plasma — Tecnologia de Plasma ¢ usada em conjunto com outros sistemas de bordo ¢
outro exemplo da efetiva descarga de lixo. Plasma, que pode atingir temperaturas superiores a
6000 graus Celsius, pode reduzir o descarte em uma lama ndo toxica. Os compostos de plasticos

podem ser reduzidos em hidrogénio e didxido de carbono.

3 - TRATAMENTO DE AGUA OLEOSA.
3.1 - Base Legal — Marpol 73/78, Anexo L.

Oleo tem um impacto devastador especialmente no meio ambiente marinho. Isto ndo

significa apenas que os desastres catastroficos de navios tanques sdo as unicas fontes de 6leo que
causam danos mas também descarga legal oleosa derivada dos efluentes do navios.
3.2 - Problema Verificado — A quantidade de recursos requeridos para o tratamento de 6leo
pesado com alta viscosidade, com qualidade deteriorada, ¢ muito elevada estando fora de
cogitacao em funcao dos riscos ambientais, mao de obra cara e tempo de vida do equipamento. A
muito tempo medidas caras sdo utilizadas para aumentar o manejo do combustivel, minimizar os
efeitos nocivos provenientes da combustdo e emissdes que contradizem o baixo custo do 6leo
pesado.

A qualidade do combustivel ¢ um problema. Quando um navio utiliza um o6leo

combustivel de baixa qualidade ele precisard um grande numero de tratamento antes de ser



utilizado no motor. Isto ¢ um grande problema devido a existéncia de certa quantidade de 4gua no
6leo e de varias moléculas pesadas de combustivel. Elas sdo separadas através de purificadores
onde estes dois componentes sdo removidos. Depois deste processo a mistura de agua e dleo
remanescente ¢ chamada residuo. Este residuo ndo possuim mais utilizagdo e dependendo da
qualidade do combustivel em muitos navios podem produzir de alguns litros até muitas toneladas
deste material por dia. Este residuo também nao pode ser queimado no incinerador. Devido ao
fato que os armadores terem que pagar para descarregar estes residuos para uma instalacdo de
terra, eles usualmente tentam reduzi-lo a uma quantidade minima. Um meio de alcangar tal
reducdo ¢ recolher o residuo em um tanque de decantagdo e bombear a d4gua decantada abaixo da
camada de o6leo. Esta 4gua poderd ser bombeada para o mar através de um sistema de tratamento
de agua de 15 ppm. Este ¢ o0 momento onde o processo pode dar errado e parte do dleo ser
bombeado para o mar, através deste sistema de tratamento de dgua oleosa.

Estas descargas de 6leo podem ser assim discriminadas:

Mistura oleosa e combustivel 252000 toneladas por ano 45%
Reparos de Navios 4000 toneladas por ano 1%
Acidentes com Petroleiros 121000 toneladas por ano 22%
Danos (sem Petroleiros) 20000 toneladas por ano 4%
Utilizagao normal de 158000 toneladas por ano 28%
Petroleiros

Tabela — Quantidade de descarga de 6leo.

Agua oleosa pode ser bombeada através de um sistema de redes para o interior de
um tanque coletor ou diretamente para o mar através de um filtro de-oiler. Através dos anos a
composi¢cdo da dgua residual tem mudado, devido ao fato do uso de diferentes tipos de 6leo e
combustiveis utilizados. A dgua residual ¢ a mistura de diferentes substancias e tem sofrido
mudangas constantes de concentracao.

As seguintes substincias sdo encontradas na 4gua Oleosa: vazamento de
condensado e agua de resfriamento; Oleos de varias fontes, como lubrificante, 6leo de

engrenagem, Oleos hidraulicos, etc.; todo o tipo de combustivel, diesel, 6leo pesado, 6leo



combustivel com viscosidades diferentes; sujeira e partes de tinta e agentes de prote¢do contra
COITosao.

3.3 - Solugdes Possiveis — Uma solugdo possivel para tratar a agua oleosa eficazmente ¢ comegar
pela fonte. Combustivel limpo resultard em menor contaminagdo e portanto menos poluigdo.
Combustivel limpo significard menor poluicdo do ar e menor contaminagao por 6leo, causando
um impacto positivo no meio ambiente em varios niveis.

Existem varias tecnologias efetivas disponiveis no mercado para tratar agua oleosa antes de sua
descarga para o mar:

Centrifugas de alta velocidade — Elas sdo capazes de separar efetivamente emulsdes e remover
particulas suspensas encontradas na agua oleosa. Uma vez estabelecido que a separagdo entre
agua e 0leo pode ser alcangado pela forca centrifuga, a d4gua podera ser descarregada no mar e o
6leo remanescente estocado em um tanque para ser tratado em um proximo estagio.

Tecnologias usando o processo de micro filtragem ja estdo disponiveis para a limpeza da

agua oleosa. Membranas sdo usadas, no fluxo de dgua e agem como uma barreira capaz de
remover solidos e/ou outros materiais. Esta dgua filtrada também pode ser descarregada para o
mar.
Tanques Cascata — Aguas oleosas podem ser coletadas no topo de um tanque e ento pela forga
gravitacional atravessa esponjas que podem capturar substancias oleosas e permite que a adgua
limpa seja coletada no fundo. Isto funciona somente com certas viscosidades de dleo, quanto
menor as gotas de 6leo menos efetivo o método se torna.

Através da aplicag@o de varias tecnologias ¢ possivel separar a agua residual de todas as
particulas oleosas. O uso destes equipamentos assegura a prevencao da polui¢ao por descarga de

agua residual.

4 — TRATAMENTO DE ESGOTO SANITARIO.

4.1 - Definicao — Usado para tratar 4gua contaminada com material fecal e urina proveniente de
banheiros.

4.2 - Base Legal — Marpol 73/78 Anexo IV.

4.3 - Problema Verificado — Descarga de d4gua contaminada pode levar a problemas higi€nicos

com germes perigosos sendo lancados em areas costeiras. Somando-se a isto, 4gua contaminada



jogada no ambiente costeiro poderd conter nutrientes perigosos e desinfetantes como detergentes
que podem causar um grande impacto nos ambientes marinhos.

O planejamento, construgdo e operacao do sistema de purificagdo de agua contaminada ¢
regulamentada por uma série de condig¢des gerais e bastante diferentes do tratamento de esgoto
sanitario efetuada nas instalagdes terrestres.

O problema da dgua contaminada ¢ a variedade de poluentes nela contida que hora se
apresenta de forma soluvel e em outras na forma sélida. Elementos ndo biodegraddveis como
plasticos, graos, cabelos, fibras e diferentes tipos de gorduras devem ser removidos da dgua por
de-assoreamento peridodico ou pela filtragem usando filtros especiais. A quantidade de agua
contaminada a bordo depende da tecnologia instalada para o tratamento de seu sistema sanitario.
4.4 - Solucdes Possiveis - O sistema de tratamento sanitario podem ser instalados a bordo dos
navios visando purificar a 4gua descarregada para o mar. Os navios de cruzeiro tiveram seus
sistemas de tratamento sanitario readaptado afim de assegurar que suas emissdes ndo causem
impactos ambientais resultantes da descarga de efluentes.

Membranas Bioreatoras - Membranas bioreatoras podem limpar eficazmente a descarga de
efluentes dos navios. A agua ¢ inicialmente alimentada no bioreator onde a biomassa ¢ reduzida a
matéria organica. A matéria organica ¢ entdo processada passando por um filtro e entrando em
um segundo bioreator. Esta solu¢do ¢ entdo forcada contra um modulo de membrana para
assegurar sua lavagem e devida limpeza. A matéria processada que atravessou a area de limpeza
pode ser descarregada diretamente no mar.

Descarga a Vacuo — Banheiros a vacuo podem reduzir a quantidade de descartes em cerca de 1/3.
Esta tecnologia pode ser combinada com um reator de lama com membrana filtrante, coletando
agua servida. A 4gua servida assim tratada poderd ser usada para descarga nos banheiros

reduzindo o volume de tratamento sanitario em 75%.

5 -TRATAMENTO DE EFLUENTES.

5.1 - Definicio — E um termo geralmente utilizado para descrever a dgua gerada de atividades
domesticas de bordo como lavagem de lougas, roupas e banho.

5.2 - Base Legal — Marpol 73/78 Anexo IV.

Agua servida ndo ¢ regulada por MARPOL ou nenhum outro regulamento.

5.3 - Problema Verificado - Os mesmos relatados no item 4.



5.4 - Solucdes Possiveis — Praticamente os mesmos relacionados no item 4.

6 — AGUA DE LASTRO.

6.1 - Base Legal — Convengdo Internacional para o Controle e Gerenciamento da Agua de Lastro
e Sedimentos.

6.2 - Problema Verificado — A agua de lastro ¢ essencial para a estabilidade do navio, isto &,
quando ele estiver carregando uma carga distribuida desigualmente. Um navio carrega entre 10 e
50% de sua tonelagem total com agua de lastro que podera ser descarregada nas areas costeiras
quando seu carregamento ¢ efetuado. ( Um navio tanque pode carregar 60000 toneladas de agua
de lastro se possuir porte bruto de 200000 toneladas. Um navio de contéiner carregara entre 10 a
20% de sua capacidade de carga em agua de lastro quando vazio.) Portanto por ano cerca de 10-
12 bilhdes de toneladas de agua salgada sdo deslocados através dos oceanos.

Organismo marinhos (plantas e animais) sao deslocados como resultado do descarte de
agua de lastro. Aproximadamente 3000 a 4500 tipos de organismo invasores podem ser
introduzidos efetuando mudangas na fauna e flora marinha causando danos a indudstria marinha
como a pesqueira.

6.3 - Solucdes Possiveis - Todos os navios agora devem possuir um sistema de tratamento de
agua de lastro. Atualmente existem varias tecnologias disponiveis empregando diferentes
métodos como exemplo o tratamento quimico, aquecimento, filtragdo, lampada ultra violeta, etc.

A Convengio Internacional para o Controle ¢ Gerenciamento de Agua de Lastro e
Sedimentos também permite a adogdo de tecnologias experimentais em alguns navios com a
concordancia da IMO.

Existem tecnologia efetivas e outras em pesquisa. Remover organismos de agua de lastro
ainda levara um longo caminho para garantir que espécies estranhas nao invadam ecossistemas

marinhos mais frageis.

7 - EQUIPAMENTOS MARITMOS E O DESENVOLVIMENTO
DA TECONOLOGIA VERDE.

Todas as questdes apresentada acima possuem solucdo ja existentes € que podem

influenciar positivamente o impacto causado pelo navio no meio ambiente. Entretanto, sempre



existirdo areas onde as inovagdes poderdo ser promovidas € novas pesquisas visando mais
eficiéncia, inovagao e produtos ecologicamente corretos podem ser realizadas.

Incremento da Pesquisas — Medidas caras s3o requeridas para melhorar o manejo das
caracteristicas dos combustiveis e emissdes de gases poluentes que negam o baixo custo do 6leo
combustivel pesado. O processamento do combustivel, suprimento e armazenamento de
combustiveis alternativos como o éter metilico (RME), gas natural de petroleo (LNG), Metanol e
gas liquefeito de petroleo (LPG), deverdo ser pesquisado para reducdo de custo e melhorias
ambientais, especialmente nas regides costeiras e navegacdo de cabotagem. Melhoria no
tratamento ¢ na cadeia de fornecimento de combustivel trardo melhor utilizagdo do espaco
interno do navio, reduzindo retrabalho interno, impactos ambientais e melhorando o tempo de
vida das maquinas.

Pesquisas devem ser realizadas visando a substitui¢do futura do combustivel diesel
maritimo por células de combustivel. A expansdo da opcdo por uso de energia elétrica com
aumento de eficiéncia e beneficios ambientais ira possibilitar o uso de células de combustivel de
alta eficiéncia. A tecnologia das células de energia ¢ baseada no poder energético de terra e
grandes transferéncias desta energia seria necessaria para carregar as células de bordo.

O sistema de propulsd@o dos navios continuard dominado por combustiveis derivados do
petréleo. Onde estruturas fornecedoras de gas comecarem a ser disponiveis este combustivel
poderd ser uma alternativa real para ser amplamente utilizado em substituicdo aos oOleos
combustiveis. Isto enquanto as fontes de biocombustivel ndo estiverem prontamente
disponibilizadas para a navegacdo e nao poder ser pensado como uma solu¢do possivel para o
petrdleo. Outros métodos de propulsdo como a tecnologia eolica, e energia solar ainda ndo sdo
uma alternativa viavel as maquinas de combustdo interna, mas dardo a longo prazo um grande
contribui¢do para redugcdo das emissdes perigosas de gases, sendo usadas em paralelo com as
maquinas tradicionais.

Um aprimoramento do gerenciamento de economia e controle dos desperdicios de energia
precisa ser desenvolvido. Nos devemos aprender como um sistema dispendioso possa ser usado
como fornecedor de energia a um outro sistema. Sistemas de limpeza dos gases de combustdo
deveram recuperar o calor e a dgua desperdicados que poderdo ser aproveitados nos sistemas de
injecdo em motores diesel. Novas tecnologias sdo necessarias para o gerenciamento de agua de

lastro. Nos precisamos desenvolver novos materiais e tratamentos; para aumentar e facilitar a



possibilidade de reciclagem de residuos e redugdo da contaminagdo através de anti-incrustantes.
Além disto o uso de materiais reciclaveis e renovaveis devem ser incentivadas.

O Gerenciamento eficiente da planta de forca energética e monitoramento do sistema de
propulsdo sdo requeridos para multiplas instalagdes. Ferramentas e sistema modulares sao
necessarias para analisar a performance de um largo range de opcao de propulsdo para diferentes
tipos de desenhos de navios, caracteristicas operacionais ¢ todo o produto do impacto do ciclo
ambiental e seu custo em ordem a otimizar o desenho do nivel do sistema.

A variedade de tipos de navios e suas diversas aplicagdes estdo se expandindo, ¢ sua
operacao requer uso de sistemas de maquinas com elevado concentragdo de forga, eficiéncia e
grande flexibilidade em desenho e opera¢do. Enquanto melhorias da tecnologia existente vao de
encontro a varios destas necessidades, mudangas radicais na planta de propulsdo e geracdo de
energia serdo necessarias para alcangar os requisitos da atual e futura legislacdo. Isto porque os
resultados de algumas melhorias sdo inversamente proporcionais a outros, isto ¢, um aumento da
eficiéncia da planta resulta em um aumento da emissao do NOx, mas reducao do nivel de CO2.
Também ¢ necessario minimizar o consumo de energia bem como os niveis primarios de todos os
poluentes.

Expansdao da op¢do por propulsdo elétrica ou hibridos (convencional e elétrico) com
aumento de eficiéncia e beneficios ambientais poderdo garantir a adog¢do de células de
combustivel de alta concentra¢do. Fontes de energia alternativa devem ser desenvolvidas através
do uso de energia Fotovoltaica, edlica e das ondas assim como meios de conservagdo de energia
para geracao de energia a bordo.

A industria de equipamentos maritimos esta focada no desenvolvimento de equipamentos,
materiais e servicos que podem causar grandes beneficios hoje e no futuro para o transporte e

para o meio ambiente.



8 - PRINCIPAIS PROJETOS DE NAVIOS NAO POLUENTES.

8.1 - AUTOMACAO DO MONITORAMENTO DOS MOTORES.

Tem como objetivo otimizar as configuragdes de monitoramento automatizado e sistema
de informacdo e introduzir um sistema de controle automatizado que monitora os parametros de
funcionamento do motor e ajusta as configuragcdes do motor para o consumo de combustivel

1deal.

Assegura que o processo de combustdo dos motores diesel sera otimizado. Permite a
continua adaptacdo do uso, mudancas das propriedades do combustivel e condigdes operacionais

dos motores, resultando na redu¢do de consumo de combustivel, emissdo de CO2 e de fuligem.

Atualmente, o monitoramento ¢ feito manualmente pelos oficiais de maquinas,
requerendo varias horas mensalmente ou quando for requerida manutengdo. O ajuste
proporcionard que a maquina funcione seguramente nos parametros de carga recomendados mas
reservando uma margem para otimizar as condi¢des de operagdo e mudancas das caracteristicas

dos combustiveis.

Com o ajuste automatico, esta margem pode ser aumentada proporcionando melhor

performance, uma tarefa dificil de ser efetuada manualmente.

O monitoramento ¢ baseado na medi¢do em tempo real da pressdo de combustdo nas
camaras dos cilindros. Este ¢ um meio extremamente hostil para um sensor com fungdes de medir
os passes de gas de exaustdo a altas pressdes e temperaturas. No entanto, a tecnologia dos
sensores atingiu um ponto que nos permite uma monitoracdo constante por mais de 4 anos de

funcionamento do motor.

O sistema de controle monitora constantemente € compara as pressdes de combustiao
medidas com um valor de referencia. Apds, ajusta automaticamente a injecao de combustivel de
acordo com o desvio entre o valor medido e o valor de referencia. Isto ¢ feito visando alcangar

uma pressao de combustdo ideal nas proximas combustoes.

O ajuste automatico da performance do motor permite a constante adaptagdo do uso,
mudancas das propriedades de combustivel e condi¢cdes de operagdo, seja navegando em climas

frios ou quentes. Isto oferece uma larga quantidade de beneficios, notadamente reducdo do



consumo de combustivel, emissdo de CO2 e de particulas de carbono, assim como redugdo dos

custos de manutenc¢do e riscos de avarias.

A redugdo de consumo nos navios O esperada ¢ em média acima de 1%, embora alguns

navios tenham potencial para uma reduc¢ao acima de 3%.

Se este sistema for implantado em mais de 10000 motores diesel de dois tempos em
servico no mundo, o total de combustivel podera ser reduzido em 2 milhdes de toneladas. Isto
equivale a 5 milhdes de toneladas de CO2, ou perto de 10% do total das emissdes dinamarquesas

de CO2.

O sistema ¢ simples de instalar e permite a adaptagdo para navios em servigo. Sua
instalagdo ndo requer docagem podendo ser efetuada com o navio em servico. Seu custo ¢
coberto em 5 a 20 meses de operagdo, dependendo do tamanho do motor e do tipo de operagao do

navio.

8.2 - PINTURA DO CASCO.

A escolha da pintura anti incrustante do casco do navio ¢ essencial para manter a
resisténcia minima e diminuir o consumo de combustivel e emissdo de CO2. As modernas pintura
do casco anti-incrustantes sao livres de biocida e de cobre e apresentam baixa resisténcia na agua

tendo um potencial de poupanca de combustivel na faixa de 3-8%.

Os fabricantes de tintas tem efetuado pesquisas afim de constatar os efeitos anti

incrustante e determinar a economia de combustivel proporcionada em diferentes tipos de navios.

Como exemplo, a Hempel, desenvolveu a Hempasil X3, uma tinta hidrogel que ¢
composta por uma cadeia de polimeros insoliveis em agua. O hidrogel ¢ super absorvente e
possui um alto grau de flexibilidade devido a consideravel quantidade de agua que contem.
Funciona como uma barreira invisivel entre a soélida pintura de silicone e a dgua do mar.
Consequentemente, os organismo incrustantes perceberam o hidrogel como liquido e nao serao

capazes de se fixar no casco.

Economia acima de 8% foram confirmadas nos testes usando Hempasil X3 em uma
grande variedade de navios diferentes que possuiam modelagem de casco bastante diferente nas

areas molhadas e de tipo de operacdo. Economizar combustivel ¢ a grande meta da industria de



navegagdo e o custo do Oleo representa 75 a 85% da diaria de um navio contentor. Como
exemplo, um navio conteneiro de 7500 TEU e consumo de 75 toneladas por dia de combustivel
poderd economizar US$ 1,3 milhdes durante o intervalo de 5 anos entre docagens. Isto

corresponde a uma redugao de 18.500 toneladas de CO2.

8.3 - DUAL/MULTI CERTIFICACAO.

Navios sdao desenvolvidos para certas velocidades. Para um grande numero de navios, a
velocidade requerida vem diminuindo devido a elevacdo do foco no consumo de combustivel e
emissdo de CO2. A estagnagdo da economia mundial também contribui para uma demanda por

navios mais lentos.

Grande parte dos motores propulsores instalados nos navios de longo curso sdo motores
diesel de dois tempos e baixa rotacdo. Estes motores sdo designados para uma poténcia
correspondente a velocidade do navio. Com a decrescente demanda de forca propulsora,
mudancas e ajustes nos componentes dos motores sdo benéficos para a diminui¢do do consumo
de combustivel reduzindo as emissdes de CO2 e melhorando a performance da maquina. Isto
levara a otimizag¢do da operagdo em baixa carga do motor. Entretanto, as mudancas afetaram o

certificado ambiental do motor, especificamente no que respeita a emissao de NOX.

Quando um motor diesel ¢ fabricado, ¢ submetido a um teste de certificacdo visando
assegurar que as emissdes estdo de acordo com os limites estabelecidos nas normas da IMO.
Quando as mudangas sdo realizadas ¢ necessario renovar os certificados gerando uma perda de

tempo e um custo adicional.

Portanto, este projeto objetiva encontrar solugdes para a operacdo em baixa carga da frota

existente sem alterar as certificacdes correntes.

Viérias possibilidades diferentes estdo sendo desenvolvidas, e duas solugdes de grande
potencialidade estdo em analise. A primeira ¢ navegar em baixa carga utilizando motores
controlados eletronicamente. Os motores navais sdo construidos para consumo ideal de
combustivel a certas rotagdes. Navegando em baixa carga em navios com controle eletronico
permitira navegar com cargas menores do que as normalmente estabelecidas. Desta forma, o

consumo de combustivel e a emissOes na atmosfera serdo reduzidas.



Outra solugdo ¢ atrasar a entrada do turbo carregador o maior tempo possivel em navios
com multiplos turbo carregadores. Esta solu¢do tem uma enorme possibilidade de larga margem
de reducdo de consumo de combustivel, tdo quanto o uso de injecdo eletronica em baixa carga.
Alem de que, o controle do uso dos turbo carregadores pode ser utilizado nos dois casos, ou seja
injecdo eletronica ou mecanica. Isto possibilita a redu¢do da emissdo dos gases de descarga na

maioria dos navios que atualmente utilizam inje¢do mecanica.

O método de controle de entrada dos turbos carregadores consiste na retirada de um turbo
carregador e fechamento de uma valvula garganta. Isto fard que o motor funcione mais
eficientemente, e em combinagdo com a reducdo da velocidade do navio, teremos a reducdo do

consumo de 6leo combustivel e da emissdo de CO2.

O teste de corte do turbo carregador foi implementada no navio Maersk Salalah, um
conteneiro de 8000 TEU que possui um motor MAN B&W 12K98ME. Os testes mostraram que
reduzindo a velocidade do navio de 24 para 22 nds, a potencia do motor principal diminuird a
carga aproximadamente de 77% para 56% . A velocidade reduzida ird cortar emissdes em 25%

por milha nautica navegada. A esta redugdo de CO2 sera somada mais 3% devido a utilizacdo do

motor com o turbo carregador estrangulado.




8.4 - OTIMIZACAO DINAMICA DO TRIM COM GREENSTEAM.

Diferentes fatores influenciam a economia de combustivel nos grandes navios, e estes
fatores combinados criam um sistema bastante complexo. GreenSteam € uma solugdo nova para

lidar com esta complexidade visando alcangar a melhor forma de economia de combustivel.

Quando um navio de 200 metros ¢ impulsionado no mar por um motor de 10000 kW, nao
¢ uma tarefa facil calcular sua velocidade resultante. A direcdo ¢ velocidade dos ventos e das
ondas, o carregamento do navio, € o angulo do leme sdo alguns dos fatores que afetam a
quantidade da resisténcia que sobrevird ao casco do navio. Alguns fatores, como o controle das
rotagdes do hélice e o trim do navio, poderdao ser controlados pela tripulacdo, mas outros fatos

relativos ao sistema somente sdo gerenciados através de calculos complexos.

Contudo, todos estes fatores interagem. Neste caso, se o navio estiver totalmente

carregado, uma grande parte do casco estara submerso.

Ajustar estes fatores visando a uma economia de combustivel ¢ um problema bastante

complicado, ainda mais adicionando fatores ndo constantes como direcao e velocidade do vento.

Ao mesmo tempo isto representa uma grande oportunidade. Se os fatores controlaveis
puderem ser corretamente ajustados as condi¢des de carregamento do navio, podera possibilitar

um aumento significativo da economia de combustivel.

GreenSteam possibilita um avangcado modelo matematico a complexa realidade de
economia de combustivel do navio. Todos os fatores envolvidos sdo mensurados e gravados por
um longo periodo de tempo. Para todos estes fatores, sensores especialmente adaptados sdo

usados para capturar as informagdes necessarias.

Esta colecdo de dados alimenta o software GreenSteam que ¢ capaz de observar e
coordenar os dados e problemas existentes na informagao recebida. Isto significa que ao invés de
calcular sua economia de combustivel baseado em uma longa lista de derivadas simplificadas,

vocé usara os dados atuais de um navio particular.

GreenSteam esta sendo operado a bordo de um dos navios tanque do armador

Damskibsselskabet NORDEN A/S. Estimativas correntes indicam que este navio pode aumentar



a economia de combustivel em cerca de 4%. Este economia corresponde a uma redugdo anual de

emissdo de CO2 de 1200 toneladas métricas e economia 100000 Euros em combustivel.

8.5 — SISTEMA DE RECIRCULACAO DO GAS DE DESCARGA - (EGR).

Neste projeto, a MAN Diesel, Lindo, Maersk e Aalborg Industries se uniram para
desenvolver e testar um sistema de Recirculacdo de Géas de Descarga (EGR) para motores de

baixa velocidade e dois tempos que reduzira a emissao de gases nocivos NOx em 80% .

O novo sistema EGR reduz as emissdes NOx direcionando parte dos gases de descarga
novamente para o caixao de ar de lavagem do motor. Isto reduzird a quantidade de oxigénio do ar
na camara de combustao, diminuindo desta forma a temperatura da combustao. A temperatura de

combustdo mais baixa resulta em um diminui¢ao da formagao de NOXx.

Testes realizados no laboratério da MAN em Compenhagem demonstraram resultados
bastante promissores com a tecnologia EGR em motores a dois tempos. Os resultados revelaram

ser possivel cumprir os requerimentos da IMO referentes a emissdo de NOx somente com o EGR.

Em adi¢do aos testes efetuados em Compenhagem, ¢ necessario um periodo superior de
tempo para analisar os efeitos do EGR no motor, particularmente com o uso de 6leo combustivel
pesado contendo enxofre. Estes sdo os tipos de 6leo combustivel mais usualmente empregado nos

motores de baixa rotagdo a dois tempos.

A Maersk esta participando do desenvolvimento do sistema o EGR no navio conteneiro
Alexander Maersk entre julho de 2009 e janeiro de 2010. Uma vez instalado, o sistema sera

testado em servigo até o final de 2010.

A uma grande expectativa em fun¢do do sistema EGR. Especialmente a luz das novas
regra de emissao da IMO que entraram em vigor em 2016, que exigem uma redugdo de 80% na

emissdo de NOx.

A MAN Diesel tem a iniciativa em desenvolver tecnologias de redu¢ao de emissdes. O

sistema EGR ¢ o primeiro deste tipo instalado em navio.

O sistema EGR devem ser instalados na sala de maquinas e integrado com outros sistemas

auxiliares.






8.6 — SISTEMA ELETRONICO DE COMBUSTIVEL E TURBO CHARGER VARIAVEL
_VTR.

Este projeto combina duas pesquisas em desenvolvimento e visa implementar em um
petroleiro de propriedade da TORM, sistemas que demonstram a possibilidade de melhorias no

consumo eficiente de combustivel nos dias atuais.
1 — MAN érea da turbina do turbo charger varidvel.
2 — MAN B&W ME-B motor principal com controle de injecao eletronico.

A vantagem da Area Variavel da Turbina do Turbo Charger (VTA) ¢ que a 4rea da turbina
pode ser continuamente controlada, pelo sistema, para aumentar a pressdo do ar de lavagem
durante o aumento de carga. Isto ndo ¢ possivel com um turbo compressor convencional com
uma area de turbina fixa e também um ponto otimizador estatico a uma pré-determinada elevacao

de carga.

Aplicagdo do Turbo carregador VTA ¢ particularmente relevante na situagdo corrente,
com varios navios operando continuamente na fase de carregamento. Neste caso, o VTA oferece
significantes aumentos na eficiéncia do combustivel quando comparado com um turbo carregador

fixo, devido a possibilidade da otimizacao do carregamento parcial.

O uso do VTA também proporcionara a redugdo de fuligem e fumaga quando carregado, e

um aumento da resposta dindmica do motor.

8.6.1 - Motor Principal MAN B&W ME-B.

Combina o controle eletronico da injecdo de combustivel com o tempo do controle
mecanico de abertura das valvulas de descarga. O controle eletronico da injecdo de combustivel
facilita o ajuste dos parametros de inje¢ao, de acordo com as instrugdes do operador, enquanto

mantém a simplicidade e confianca do eixo de cames para abrir e fechar as valvulas de descarga.

O motor ME-B provéem uma solugdo de extrema flexibilidade a respeito da otimizagao de

combustivel e encontrando limites de emissao de acordo com os regulamentos.



8.6.2 - Integrando as Duas Tecnologias.

A MAN desenvolveu um controle estratégico para o turbo carregado VTA em um motor

de injecdo eletronica, permitindo desta forma a integracao das duas tecnologias.

O primeiro motor integrado com injegao eletronica e VTA foi instalado em um navio do

armador TORM.

O teste de performance inicial do motor ocorreu em julho de 2009, incluindo medi¢ao de
performance e emissoes, enquanto testado a otimizagao de consumo de combustivel obtido assim

como a reducao das emissdes.

Um aumento na melhora do consumo ¢ esperado quando em carga onde o VTA puder
operar. Baseado nos diferentes carregamentos do motor do navio, isto pode resultar em uma
economia anual de combustivel de 95 toneladas, e reducdo das emissdes de CO2 em 300

toneladas.

8.7 - NAVIO LAB-ON.

O gerenciamento de combustivel ¢ a mais importante disciplina a bordo do navio, com
relacdo a economia de 6leo pesado e emissdes de CO2, tornando necessaria o conhecimento de

sua composicao.

O ¢6leo combustivel maritimo necessita cuidados especiais ¢ atengdo com as variagdes de

sua composicao.

Por causa destas variagdes, a analise do 6leo combustivel em relacdo ao enxofre ¢

necessaria com finalidade de dar a mais alta eficiéncia ao motor.

Lab-on-a-ship monitora automaticamente o 6leo combustivel, 6leo lubrificante e gases de
exaustdo. Este sistema fornece a tripulacdo de maquinas as informagdes necessarias para otimizar

o tratamento € uso de 6leo combustivel tornando-o o consumo mais efetivo.



8.7.1 - Testes Praticos.
Como primeiro passo, o sistema Lab-on-a-Ship foi instalado nos navios da Lauritzen AS.

Em paralelo, o servico de analise de o6leo combustivel do Lloyds Register (FOBAS) foi
comissionado para providenciar treinamento da tripulacdo de maquinas, superintendentes e

gerentes.

Lauritzen Bulkers AS avaliou positivamente o sistema operando em seu navio, que se

mostrou capaz de reduzir os impactos ambientais e os custos de operagao.

The Lab-on-a-ship esta sendo preparado para ser implantado em outros navios da

Lauritzen. Os resultados iniciais sdo esperados para o inicio de 2010.
Lab on a ship ¢ um produto novo e inovativo desenvolvido por NanoNord.

Durante o abastecimento, LOAS fornece medi¢des on-line dos elementos do 6leo bunker,
oleo lubrificante, 6leo etc cilindro Além disso, o sistema oferece medi¢des on-line de emissoes de

gases de NO x e SO x.

Com o sistema da LOAS, o teor de enxofre contido nos combustiveis derivados do
petrdleo e as emissdes de escape sao medidos e documentados representando grande importancia

para a verifica¢dao dos regulamentos MARPOL Anexo IV.

LOAS encontra-se instalado a bordo de dois graneleiros de propriedade da Lauritzen

Bulkers, e o projeto visa demonstrar a aplicabilidade do sistema.

8.8 - NAVIO CONSUMIDORES DE GAS NATURAL DE PETROLEO.

Neste projeto, Mols-Linien A/S e DTU Mechanical Engineering cooperam no estudo do

maquinario para um futuro Ferry Boat de alta velocidade movido a gés.
O uso de gas ird reduzir significantemente as emissdes poluentes nas zonas de costa.

Uma forma de reduzir a emissdo de poluentes dos Ferries ¢ consumir gas natural de
petréleo (LNG) como combustivel. Considerando um sistema de propulsdo com a mesma

eficiéncia, usando LNG invés de diesel, reduz a emissdo de CO2 aproximadamente em 25%, o



oxido de nitrogénio (NOx) em 35% e elimina as emissdes de enxofre (SOx). Em adi¢do,

melhores reducdes podem ser alcangadas com um melhor projeto das instalagcdes de maquinas.

8.8.1 - Alvos e Objetivos.

O alvo deste projeto ¢ desenvolver uma maquina de alta eficiéncia para os Ferries a LNG.
Pela aplicagdo de modelos matematicos desenvolvido em conjunto com a DCMT, diferentes
possibilidades de configuragdo sdo investigadas através de varias simulagdes. O Ferry
considerado ¢ um catamaran de 112 metros. Normalmente estes Ferries tem propulsdo por
motores diesel ou turbinas a gas. Cada um destas maquinas ¢ conectada em hidrojatos (waterjets)

que impulsionam o navio.

8.8.2 - Projeto da Maquina.

Uma opg¢do promissora, que esta considerada neste estudo, € introduzir recuperacdo nas
turbinas a gas. Isto implica que o ar comprimido ¢ aquecido antes da camara de combustio

usando os gases de descarga, resultando em um consumo menor de combustivel.

Outra op¢ao em consideragdo € usar um ciclo combinado. Isto ¢é, usar os gases de exaustao
da turbina a gas para gerar vapor que serdo expandidos em uma turbina. Devido a for¢a adicional
proveniente da turbina a vapor, a eficiéncia da maquina ¢ aumentada. A freqiiéncia mais comum
de combinacdo de fluido de trabalho ¢ o de 4gua/vapor. Entretanto para plantas pequenas, onde a
supremacia seria o menor peso € volume, o assim chamado Ciclo Organico Rankire (ORC), ¢

adequado. Nestas instala¢des, um fluido orgénico ¢ usado ao invés de dgua/vapor.

8.8.3 - Resultados.

Os resultados preliminares sugerem que se a recuperacdo de gases da turbina esta
combinada com um ORC, uma eficiéncia de aproximadamente 48% podera ser alcangada que ¢
cerca de 30-35% maior que as atualmente existente. E esperado que estas melhorias deverdo ser

implementadas para um melhor otimizagao do processo. Uma das tarefas para futuros trabalhos ¢



avaliar os equipamentos com respeitando também a performance do navio, levando em

consideragdo o aumento do peso e volume.
Avaliagdo da eficiéncia e das emissdes em Catamarans que utilizam LNG.

Em conjunto com a DTU-Mekanik e Mols Linien observar os ganhos de eficiéncia das

turbinas a gas como um sistema de ciclo combinado.

Com base nas especificacdes de construcdo de um Ferry Boat Incat de 112 metros, uma

solucdo alternativa sera feita com a alimentagao de LNG.

Diferentes solugdes em termos de propulsdo serdo avaliadas, e que a proposta final
célculos O projeto sera feito em cooperacao entre Molslinien A / S, Ph.D.detalhados serdo feitos

da eficiéncia total.
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8.9 - Sistema de Otimizacdo de Controle de Energia do Sistemas de Resfriamento do Navio.

Grande quantidade da energia elétrica ¢ consumida quando a dgua de circulagdo ¢
bombeada para resfriar os componentes na praga de maquinas. A Maersk objetiva que o
potencial de economia com este projeto alcance estabelecam melhores praticas para reparo e
constru¢do de novos navios. Para isto, um projeto PH.D. de 3 anos efetuado pela Universidade
de Aalborg, sera instalado a bordo no navio Gudrum Maersk tornando-o um laboratério flutuante

visando alcangar solugdes perfeitas para a 4gua de circulagdo do século 21.

O sistema de circulagdo ¢ o componente chave na seguranga do navio, € o principal
desafio ¢ manter estabilizada uma temperatura baixa de dgua de circulagdo. Hoje, um sistema de
refrigeragcdo ¢ controlado por uma bomba de velocidade constante que assegura uma temperatura

estabilizada quando usado combinado com circuitos misturadores e restrigdes de fluxo.



Lamentavelmente, usando bombas de rotagdo constante, o sistema de refrigeragdo ¢ operado em
uma capacidade maior que a necessaria. Através da mudanga de bombas de rotagdo constante
para rotagdo variavel, a energia consumida sera reduzida, € a0 mesmo tempo a necessidade de
circuitos de mistura sera retirada. Além disto, o uso de valvulas nos sistemas auxiliares irdo

substituir a necessidade de restrigao de fluxo.

No conteneiro de 7000 TEU Gudrum Maersk, isto podera gerar 980000 Kwh/ano de
economia de energia que equivale a 235 toneladas de 6leo pesado e emissao de 731 toneladas de
CO2 por ano. A economia de energia ¢ estimada na tese da Universidade Aalborg que a
confirmou em simula¢des realizadas em sistemas de resfriamento com dados coletados no
Sistema de performance da Maersk. Além dos beneficios ambientais, o retorno do investimento

ao armador sera menor do que dois anos.

8.9.1 - Mantendo Resfriado e Estavel.

Visando obter estas economias, drives variadores de freqiiéncia (VFD), valvulas e
algoritimos de controle necessitam ser implementados. VFD’s e valvulas ja estdo disponiveis
porém algoritimos seguros e poupadores de energia para navios ainda ndo foram desenvolvidos.
O sistema de refrigeracdo ¢ o componente chave na seguranga do navio, ¢ o principal desafio ¢

manter estabilizada uma baixa temperatura de circulagao.

8.9.2 - Ganhos a longo prazo.

O alvo a longo prazo do projeto ¢ prover um pacote de decisdo que alcance diferentes
possiveis aumentos e seus impactos na economia do navio bem como do meio ambiente. As
economias calculadas serdo baseadas na simples manutengao constante da pressao do sistema que
serd usado no inicio bem como na sua operagdo segura e previsivel. Os parceiros no projeto

esperam o aumento da economia com controles mais avangados e efetuados por algoritimos.

Em dois projetos, algoritmos de controle otimizado para sistemas Reefer (projeto conjunto

com Lodam A / S) e para uso geral de Alta Temperatura (HT) e baixa temperatura (LT).



8.10 - OTIMIZACAO DO MONITORAMENTO DO TRIM.

A resisténcia do navio e o trim estdo intimamente conectados um com outro. Quando o
navio esta no trim correto, a resisténcia da 4gua ¢ minima, e também o consumo de combustivel.
Um projeto do grupo Clipper e Force Technology para descobrir o potencial de ganho com a

reducdo de combustivel viajando com o navio totalmente trimado.

O proposito do projeto € demonstrar a redu¢do do consumo de combustivel quando o
navio estiver corretamente trimado e para validar SeaTrim com um ferramenta capaz de reduzir
o consumo de combustivel. O navio usado neste projeto foi um navio quimico classe L armado e

operado pelo Grupo Clipper.

8.10.1 - Como o Trim ¢é Corrigido.

SeaTrim ¢ uma avancada ferramenta no portifoélio da Force Technology. SeaTrim ¢
baseado numa matriz de Trim onde a melhor trimagem pode ser lida em funcao do deslocamento
e velocidade. O uso do SeaTrim proporciona ao operador do navio uma apresentagdo grafica da

influencia do consumo de combustivel resultante da mudanca do Trim e do Calado.

8.10.2 - Comec¢ando no modelo em Escala.

O modo mais preciso e controlado modo para obter informagdes sobre o poder de
propulsdo requerido para um navio ¢ construir um modelo em escala e testar o modelo em nosso

tanque de prova, diz Rasmus Carstens, gerente de projeto da Force tecnologia.

Apos construir o modelo em escala do navio tanque da Clipper, ele sera testado no tanque
de prova. Para obter dados para a matriz do Trim, serd executado uma série de testes como
performance da operagdo normal do navio. Durante os testes a velocidade do navio, poder de
propulsdo, calado e Trim foram medidos. Mais de 100 pontos de teste foram avaliados no leque

de operagoes.



8.10.3 - Validacao da Escala Total.

Em ordem de validar o resultados do testes, o aplicativo SeaTrim foi instalado em seis
navios tanques da Clipper. No periodo vindouro, SeaTrim serd usado para otimizar o Trim dos

navios tanques € medir o consumo de combustivel.

Antes do SeaTrim ser implementado a bordo de 6 navios da Clipper, um estudo de
bancada do potencial de economia de combustivel foi realizado. O estudo observou o historico de
um dos seis navios a respeito do Trim e da velocidade do navio. O estudo de bancada mostrou
que havia potencial para economia de combustivel em aproximadamente 80% nas viagens

oceanicas.

Kaj Pilemand do Grupo Clipper disse: “Apesar de possuirmos um tripulagdo muito
especializada a bordo de nossos navios, sempre havera espago para melhorias” e ele continua
“com o consumo de fuel oil de 2800 toneladas por ano/navio, mesmo pequenas porcentagens de

economia sdo bem vindas — Isto ¢ saudavel para ambos, 0 meio ambiente e para os negocios.

Visando descobrir o potencial completo do SeaTrim, Force Technology’s validagdo de
performance da ferramenta SeaTrend esta instalado a bordo de seis navios. Estes programas irdo
monitorar e validar a performance do SeaTrim. Os resulados do projeto serdo revelados em

aproximadamente 1 ano quando a totalidade dos dados serdo analisadas.

SeaTrim ¢ um aplicativo de otimiza¢do de Trim baseado em testes resultantes de uma

grande matriz de diferentes combinagdes de calado, Trim e velocidade.

SeaTrend ¢ um sistema de monitoramento de desempenho, utilizando dados operacionais

do navio.

Com SeaTrend e SeaTrim instalados a bordo de seis navios quimicos da classe L-
controlada pelo Nordik Tankers, tem como objetivo do projeto demonstrar os efeitos dos

instrumentos em termos de:
Habilidade para determinar tendéncias de incrustagdes em casco e hélice.

Habilidade para orientar a tripulagdo no que diz respeito 6tima Trimagem.



8.11 — SISTEMA DE REFRIGERACAO.

Sistemas de resfriamento sdo um dos maiores consumidores de energia a bordo do navio,
e otimizar o desenho destes sistemas levard a uma economia significativa. Para um graneleiro, o
sistema de circulagdo principal de 4gua salgada e a lubrificagdo do motor principal consomem a

maior parte da energia usada no resfriamento.

8.11.1 - Sistema de Resfriamento por Agua Salgada.

O sistema de resfriamento por agua salgada ¢ mais comumente designado de acordo com
a demanda primaria estabelecida nas especificacdes de docagem para o navio sem especificagdao

conhecida da resisténcia do fluxo nos resfriadores, filtros e dos equipamentos localizados.

A pratica de usar o “adivinhar o primeiro classificado” como a especificacao final para
adquirir as bombas vem sendo observado especialmente nos novos estaleiros das nagdes

construtoras de navios onde os estaleiros tem menos experiéncia.

8.11.2 - Reducio de Pressao.

Nossos estudos mostram que a queda de pressdo nos resfriadores € essencial. O resfriador
¢ um componente do sistema de resfriamento de 4gua salgada que causa alta resisténcia, e
consequentemente isto tem um significante impacto na pressao total do sistema. Escolhendo um
resfriador muito grande, a resisténcia ¢ reduzida e neste caso facilita a instalagdo de bombas

menorces.

Portanto, a escolha da queda de pressdo no resfriador deve ser especificado muito
claramente quando os resfriadores sdo selecionados. Estudos mostram que ¢ possivel economizar
mais que 90% da energia da energia requerida para operar as bombas nos sistemas instalando a
correta combinacdo de bombas e resfriadores. 90% da energia requerida equivale a 10% do total

de energia elétrica gerada a bordo ou mais de 160 toneladas de CO2 por ano por bomba.



8.11.3 - Sistema de Circulaciio de Oleo Lubrificante.

O sistema de lubrificagdo do motor principal ¢ um sistema onde as bombas leva 6leo
lubrificante do pogeto e descarrega através de um resfriador de 6leo. Entdo o 6leo lubrificante ¢
bombeado através de uma valvula termostatica, um filtro automatico e retornado de volta ao

motor principal retornando por gravidade ao pogeto.

O parametros da otimizagdo ¢ a necessidade de pressdo de oleo, temperatura de dleo e
fluxo de 6leo na entrada do motor principal. Para estes elementos, o resfriador, filtro e bomba de

6leo ¢ otimizado para atender o sistema de circula¢dao do navio.

O sistema de circulacdo de 6leo lubrificante vem sendo calculado com trés tipos diferentes
de bombas, uma bomba centrifuga submersivel de 3 estagios, uma bomba centrifuga vertical em

linha e uma bomba de fuso.

O estudo hidraulico da rede em conjunto com dados fornecidos pelos parceiros na
construgdo, que suprirdo os motores principal, resfriadores, bombas e filtros, que mostram
economias superiores a 5% da energia elétrica correspondendo a mais de 110 toneladas de CO2

por ano.

Otimiza¢ao da bomba e dos sistemas de dgua de arrefecimento em um 34,000 DWT

Graneleiro Design:

A cooperacao entre os fabricantes de equipamentos navais DESMI, APV e Grontmij Carl
Bro foi criado ha mais de um ano atras, devido a crescente demanda para a reducdo da emissao de

CO2 para o ambiente.

A cooperagdo entre a bomba de suprimento, o equipamento trocador de calor, e o projeto
do sistema devem ser otimizados com vista a fornecer maior eficiéncia aos sistemas de servigos
auxiliares a bordo dos navios através da combinagdo de projeto e experiéncia pratica dos

fornecedores envolvidos.

As otimizagdes foram centradas na reducdo da energia necessaria para a bomba e, dessa

forma reduzindo a emissao de CO2 para o ambiente.

Os parceiros de cooperagdo, inicialmente se concentraram no sistema de arrefecimento de
circulacdo da adgua do mar (SW cooling), sendo uma das partes em um sistema central de

refrigeracao de 4gua comum.



O tipo de navio escolhido ¢ um navio graneleiro, que ¢ muito familiar a quase todos, e
dessa forma a conclusdo dos estudos no presente relatério podem ser facilmente adotadas para
otimizar projetos de navios existentes e, naturalmente, a otimizagcdo de todos os projetos de

constru¢do nova.

8.12 — SISTEMA DE LAVAGEM DOS GASES DE DESCARGA.

As futuras regulamentagdes internacionais a respeito das emissdes de enxofre dos navios
implica que somente combustiveis de baixo teor de enxofre serdo usados no futuro; entretanto,
sistemas de lavagem dos gases de descarga sdo permitidos com um meio alternativo para

diminuir os niveis de enxofre contido nos combustiveis.

Lavadores de gases de descarga sdao comparados como um grande recipiente de lavagem
colocado na chaminé do navio. Com este sistema ¢ possivel reduzir as emissdes de enxofre para
um nivel tdo baixo quando utiliza-se um combustivel de baixo teor. Como os combustiveis de
baixo teor possuem um preco significativamente alto, ¢ um bom negocio usar este método de

limpeza e continuar usando o 6leo pesado.

8.12.1 - O Método.

O maior beneficio ambiental do sistema de lavagem ¢ o uso de d4gua do mar ou agua doce
misturada com soda caustica como fonte de lavagem. Isto torna o processo mais seguro para o

meio ambiente do que os processos que utilizam produtos quimicos.

O processo se divide em 3 estagios: No primeiro estagio, o gas de descarga ¢ resfriado de
350°C para 160-180°C em um economizador de gases de descarga que usa este calor despendido
para producao de vapor. No segundo estagio, o gas de descarga ¢ tratado com um ejetor especial.
Aqui os gases de descarga ¢ totalmente resfriado pela inje¢dao de 4gua removendo assim a maioria
das particulas de fuligem. Finalmente os gases de descarga sdo conduzidos através de um duto
absorvente onde os gases de descarga sdo atomizados com agua e entdo limpo dos restos do
dioxido de enxofre. Para prevenir condenagdo e corrosdo, os gases de descarga sdo reaquecidos

antes de ser descarregado através da chaminé do navio.



8.12.2 - Teste Extensivo.

O sistema de lavagem de gases foi submetido a testes com bons resultados. Estes testes
provam que ele € capaz de reduzir quase 100% do enxofre dos gases de descarga e mais de 80%
das particulas. Em junho de 2009 foi instalado o primeiro equipamento deste tipo em um navio

Ro-Ro.

8.12.3 - Desenvolvimento de sistemas de lavagem para remocio de Oxidos de Enxofre (SOx)

e particulas.

Este projeto investiga e utiliza tecnologia de lavagem de gases de escape para limpar os

gases de escape, incluindo a concepgao integral, desenvolvimento e instalagdo do purificador.

Remocao de particulas, SO x, HC e metais pesados. Em junho de 2009, um purificador

serd instalado e testado em um navio do armador Det Forenede Dampskibs-Selskab (DFDS/AS).




8.13 - SISTEMA AVANCADO DE PROPULSAO E GOVERNO.

Um sistema bem projetado de propulsdo e governo pode economizar aproximadamente
4% do consumo de 6leo combustivel. Este sistema pode ser a combinacdo de um propulsor

moderno com um leme assimétrico.

Com novos projetos de propulsores estes ficaram cada vez mais eficientes. Com o leme
assimétrico, a energia rotacional do propulsor ¢ utilizada mais eficiente quando comparada com o

leme tradicional.

9 - CONSIDERACOES FINAIS

O navio ¢ um sistema muito complexo, que por um lado ¢ a coluna vertebral do comércio
internacional e, por outro lado, gera uma grande quantidade de poluentes em suas operagdes, seja
pela falta de um projeto consistente, com o emprego de tecnologias adequadas, seja pela gestao
ineficiente das operagdes ou pela falta de uma regulamentagdo apropriada e também por

educacdo e investimento na propagacao de informagdes para a tripulagao.

A criagdo de Areas de Controle de Emissdo de Enxofre (SECA3 — Sulphur Emission Control
Areas), onde o teor maximo de enxofre no combustivel € de 1,5% - nas outras areas este limite € 4,5%
— ¢ uma forma de controlar o problema da poluicdo em areas mais sensiveis. No Baltico e no Mar do

Norte isto ja acontece e € provavel a criacdo de novas areas.

Ainda esta longe o conceito de “Navio Ecologico”, mas ¢ possivel melhorar a situacdo

atual; para isso € preciso definir novas estratégias globais para minimizar os impactos ambientais.

As aguas cinzas, aguas residuais, dguas oleosas, e residuos so6lidos, sdo contaminantes
gerados pelos navios cujos efeitos podem ser reduzidos com a adogdo de melhores praticas de
gestdo de residuos. Para isso o porto tem um papel muito importante, com o fornecimento de
instalacdes de recepcao adequadas somado a programas de sensibilizacdo e educagdo para a gente

de mar.



O conceito de reutilizagdo e reciclagem estd em auge na atualidade; estes conceitos devem
ser tomados com mais seriedade nos navios, A reutilizagdo da agua cinza ou oleosa geraria um

ganho econdmico importante.

Programas como a otimiza¢do da velocidade ideal em cruzeiro, tracado de rotas mais
adequadas, uso de combustiveis alternativos, emprego de energia eolica, conexao de eletricidade

a terra, recuperagao de calor residual vao contribuir para a reducao das emissdes.

Os esfor¢os conjuntos em pesquisas da industria de navegagdo, estaleiros e fornecedores
de equipamento naval alcangaram os desafios estabelecidos na legislagdo internacional

contribuindo assim para manter um meio ambiente saudavel.

Convém ressaltar que estes esforcos ja sdo reconhecidos internacionalmente na industria
de navegacdo, onde as Sociedades Classificadoras, ja emitem certificados que atestam a
adequacao dos navios as requisicoes das normas internacionais que regulam as emissdes

provenientes dos navios.

Os esforgos para alcancar navios menos agressivos ao meio ambiente tem encontrado um
enorme incentivo das autoridades governamentais da Dinamarca, sobretudo através da

Organizacao Green Ship.
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