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A���deç�����me���me�te���Deus,����s�sem�Ele���d��
d�ss�� se���� ��ssível,� em� se�u�d�� lu���� à� m��h��
��míl��� e� �m���s� �s� qu��s� me� de��m� t�d�� �� ������
��tes�e�du���te�est��j����d��e���t�d�s��s������ss�����s�
d�� ��m�� ��v�l� que� se� �use�t�m� de� su�s� c�s�s� ����
l����s� �e�í�d�s� e� suste�t�m� este� ���s� de� m��e����
���m�dável.� T�mbém� ��s� mest�es� que� t��t��
c�l�b���m����������ss�����m�çã�.�
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�ESU���

�

O���ese�te� t��b�lh��d�sse�t��s�b�e��s�mud��ç�s���se�em�t�m�d�s������t���de�2020����que�d�z�

�es�e�t�� à� qu��t�d�de� de� e�x���e� ��ese�te� ��s� c�mbustíve�s� ��sse�s� us�d�s� c�m�� ���te� de�

e�e��������m�������d�s���v��s�����ed���d��mu�d�.�Esse�tem��é�de�sum���m���tâ�c���um��vez�

que���m�qu��á����ex�ste�te���s����t�s��tu��s��������duz�d��em�um��é��c����te��������d�çã��de�

t��s�mud��ç�s�e��ã��está�t�t�lme�te���e����d���������us��de�c�mbustível�c�m�b��x��te���de�

e�x���e,���e�te����ss��vá���s�����eced���s�de�m�t��es,��ux�l���es�e�����c����s,�têm�se�em�e�h�d��

em��ch����lte���t�v�s��u�tec��l����s�que��ã����ut�l�zem�seus�m�qu��á���s�m��s���t���s���ós���

�d�çã�� dess�� mud��ç�.� Se�á� �b��d�d�� t�mbém� qu��s� se�ã�� �l�um�s� dess�s� mud��ç�s,�

�lte���t�v�s��������óle���es�d��e�um��v�sã���e��l�s�b�e�����ex��VI�d���ARPOL�73/78,�que�é�

�� �e�ul�me�t�çã�� ��te���c����l� que� d�t�� �s� �e���s� �el�t�v�s� à� ��lu�çã�� d�� me��� �mb�e�te�

��c��d�������.�

�

P�l�v��s-ch�ve:�Te���de�E�x���e,��ARPOL�VI,�ECA,�LSHFO,�bu�ke�,�SECA,�Lub����c�çã��
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��ST��CT�

�

Th�s� w��k� d�scusses� �b�ut� the� u�c�m���� ch���es� ��� 2020� �e���d���� the� qu��t�ty� ��� sul�u��

��ese�t���� the�m����e��uel���l� used��s�m������we�� s�u�ce����m�st����the�vessels����u�d�the�

w��ld.� Th�s� theme� �s� ��� ��e�t� �m���t��ce� s��ce�m�st� the� m�ch��e�y� used� ��w�d�ys� ��� the�

w��ldw�de�sh���������dust�y�h�s�bee�����duced������t�me�be���e�these�ch���es���d�they���e���t�

�ully� ��e���ed� t�� the� use����L�w�Sul�u�� Fuel�O�l.� F�c���� these�ch���es�m�st���� the�E����e�

su��l�e�s���e��utt����s�me�w��k�������d�����lte���t�ves���d� tech��l���es�s�� the���m�ch��e�y�

w�thst��ds�the�l���-te�m�use����L�w�Sul�hu��Fuel���te��the��ew��ule����l�es.�Th��u�h�ut�the�

ess�y� we� w�ll� t�lk� �b�ut� the� I�te���t����l� C��ve�t���� ���� the� P�eve�t���� ��� P�llut���� ���m�

Sh��s,��ARPOL���cus��������ts����ex�VI�th�t��s��b�ut� the�������llut���,�we�w�ll�t�lk��b�ut�

�lte���t�ves� ���� the� he�vy� �uel� ��d� s�me� tech��l���es� ��d� �� �e�e��l� �ve�v�ew� �b�ut� the�

�ARPOL�ANNEX�VI�wh�se�t�e�ts�the�������llut���.�

�

Key�w��ds:�Sul�u�,��ARPOL�VI,�ECA,�LSHFO,�bu�ke�,�SECA,�Lub��c�t����
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1� ��T���UÇÃ��

�

O�me����mb�e�te�c�m��um�t�d��sem��e�����de��m���tâ�c���ím����em�qu�lque���ssu�t��

t��t�d����te���c����lme�te����s�s�bem�s�que�t�d�s��s��lte��ções�c�us�d�s����mesm����et��ã��

�ã�� só���s����m��s� selv��e�s,�m�s��ós�mesm�s�e�m��s�seve��me�te��s��e��ções��utu��s�que�

s���e�ã���s�c��sequê�c��s�d�s��ções�t�m�d�s��el����ss���e��çã�.�Pe�s��d����ss�,�desde�1973�

��I�O���ss�u����e�ul�������lu�çã�����ve��e�te�d��me�����v�l��t��vés�d���ARPOL�73/78�e�um�

de�seus���ex�s,���VI,�é�es�ec���c�me�te�v�lt�d��à���lu�çã��d����.�

O�����c���l����t���qu��é�que��s�emb��c�ções�us�m���c�mbustível�de�me����cust��e��s�

c�m���e�tes� deste� ��v��� ����m� dese�h�d�s� ����� que�m��� esse� c�mbustível� m��s� b���t�� e�

eve�tu�lme�te���e����c�m��DO,�d�esel�m��ít�m�,�du���te�m���b��s,�l���,����m��������te�d��

tem��,���c�mbustível�que�m�d��é���que�l�be���m��s��x�d��de�e�x���e�e��x�d��de���t���ê����e�,�

SOx�e�NOx��es�ect�v�me�te,���������tm�s�e��.�Est�s��lte��ções,����ém,����ese�t�m�des����s�

��������u�c����me�t��um��vez�que��s�c�m���e�tes�ut�l�z�d�s���s�m�t��es��e�t�s���tes�dess��

le�� �ã��estã������t�s��� ��e������� l����� ���z�� ��et��d���� lub����c�çã��d�s�c�m�s�s�e�dem��s�

c�m���e�tes�que���zem����te�d��m�t��.�

De�um��m��e�����e��l���mu�d��está�te�t��d���eduz����s�em�ssões�de���ses���lue�tes�

b�se�d��em�����de����te���s�c��s�de��ções��mb�e�t��s�e�de�s�úde�d�s�se�es�hum���s.�O�e�x���e�

(S)�tem�um��v�d���tm�s�é��c��mu�t��cu�t�,�e�t�e�um�e�d��s�d��s�e�me����������SO2�e�de�4���se�s�

d��s��������sul��t�.�Iss���m�l�c��que��s�m����es�c��ce�t��ções�deste�c�m���e�te�se�e�c��t��m�

�e�t��de�su�s����tes�em�ss���s,�l���,�c��cluím�s�que��s�á�e�s�c�m�m�����c��ce�t��çã��de���t�s�

m��ít�m�s�e��e�t��d��c�st��sã���s�m��s���et�d�s��el��em�ssã��de���ses���lue�tes����ve��e�tes�

de�emb��c�ções.�

De��c��d��c�m�������sté����d��Amb�e�te,���d�óx�d��de�e�x���e�é:�

�

Um��ás�tóx�c��e���c�l��,���de�se��em�t�d���������tes���tu���s��u��������tes�
��t�����ê��c�s�e���de��e�����c�m��ut��s�c�m��st�s�����tm�s�e��,����m��d��
m�te���l� ���t�cul�d�� de� d�âmet��� �eduz�d�.�
�
F��tes� -� ���tes� ��tu���s,� c�m�� vulcões,� c��t��buem� ����� �� �ume�t�� d�s�
c��ce�t��ções�de�SO2�����mb�e�te,����ém����m��������te�d�s�á�e�s�u�b���s�
�s� �t�v�d�des� hum���s� sã�� �s� ����c����s� ���tes� em�ss���s.� A� em�ssã��
��t�����ê��c��é�c�us�d���el��que�m��de�c�mbustíve�s��ósse�s�que�c��te�h�m�
e�x���e�em�su��c�m��s�çã�.�As��t�v�d�des�de��e��çã��de�e�e����,�us��ve�cul���
e��quec�me�t��d�mést�c��sã���s�que����ese�t�m�em�ssões�m��s�s������c�t�v�s.�
�
E�e�t�s� -� e�t�e� �s� e�e�t�s� �� s�úde,� ��dem� se�� c�t�d�s� �� ����v�me�t�� d�s�
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�

�

�

s��t�m�s� d�� �sm�� e� �ume�t�� de� ��te���ções� h�s��t�l��es,� dec���e�tes� de�
���blem�s��es����tó���s.�Sã����ecu�s��es�d�����m�çã��de�m�te���l����t�cul�d��
secu�dá���.�N���mb�e�te,���dem��e�����c�m���á�u������tm�s�e������m��d��
chuv��ác�d�.�(�INISTERIO�DO��EIO�A�BIENTE,�02/06/2019)�

�

De�t�e� �s� vá���s� ��ções� em� ��ál�se� �� que� m��s� se� �dequ�� é� �� d�� �eduçã�� destes�

c�m���e�tes���c�v�s�������te,��u�sej�,����c�mbustível������vés�de��lte���t�v�s���te���s������

c��t��l�����em�ssã��c�m��S��ubb���T�w��s,��u�t���es�de�l�v��em,����em�ssã��d�s���ses,�que�

�e�m�t����m���us��de�HFO�c�m��íve�s�m��s��lt�s�de�e�x���e,����ém�se���m�m��s�d�s�e�d��s�s�

e�deve���m�se����s�ec����d�s���t��e���me�te��������cum���me�t��d���e���,��lém�de�se�s��es�de�

em�ssã�,�etc.���st�l�d�s����emb��c�çã�.�

O� ����c���l� �bjet�v�� deste� d�cume�t�� é,� e�tã�,� ��l��� s�b�e� �s� �dequ�ções� que� estã��

se�d���e�t�s���s�m��t�d���s�de�m�t��es���v��s������que�sej����ssível�����d��em�d�s�mesm�s�

c�m�um�v�l���mu�t���b��x��de�e�x���e�d��que�tem�s�d��ut�l�z�d���té�e�tã�,�m��e����est��que�se�

m�st���me��s�d�s�e�d��s��e�m��s�e��c�e�te����s��e�m�te�que�est�s�máqu���s�t�mbém�ut�l�zem�

�ut��s�t���s�de�c�mbustíve�s���v��s,�c�m�����DO�e����GO�����um��e�í�d��de�tem���m�����

sem�que�d�����que��s�m�té���s�de�c��st�uçã��d��m�t���e�d�m��u��su��v�d��út�l.�
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2� �����P�L�73/78�

�

A� I�O�v�lt�u� su�s� �te�ções,� ��� déc�d��de� sete�t�� ����� ��c��t��le� d�s�em�ssões� de�

��lue�tes����ve��e�tes�d�s�t���s���tes�e����s�ecçã��m��ít�m�s�e���c��ve�çã���ARPOL�73/78�

–� I�t���ati��a�� C��v��ti��� f��� th�� P��v��ti��� �f� P���uti��� F��m� Shi�s� –� �u� C��ve�çã��

I�te���c����l��������P�eve�çã��d��P�lu�çã������N�v��s� ���������dut��desse�es���ç�.�El��é���

����c���l�c��ve�çã����te���c����l���c�d�������eve�çã��d����lu�çã��d�s��mb�e�tes�m����h�s�de�

c�us�s� t��t���c�de�t��s�qu��t����e��c�����s.�El�������d�t�d��em���vemb���de�1973����I�O,�

���ém��������t�c�l�d����e��s�em�1978�em��es��st����um��qu��t�d�de�ve�t�����s�me�te�����de�

de� ��lu�çã�� m��ít�m�� culm����d�� c�m� �� ��c�de�te� d�� ��v��� Am�c�� Cád�z� em� 1978� que�

des�ej�u�m��s�de�um�m�lhã��e� se�sce�t�s�m�l�b����s�de�óle������ce���,���óx�m��à�c�st��d��

F���ç�.�

Se���mu�d����ec�s�sse�de�um�lemb�ete�d���ecess�d�de�de��e�ul�me�t�s�m��s�
est��t�s� c��t��� �� ��lu�çã�� ���� óle�,� ele� teve� um� ��e��s� um�mês� de���s� d��
c���e�ê�c���de�1978,�qu��d����Am�c��C�d�z�“��������que”����B��tâ���,�d��d��
��F���c���������v�z�me�t��de�su��h�stó���.�O���v���t��que,� c���e���d��um�
t�t�l� de� 223� m�l� t��el�d�s� de� óle�� b�ut�,� �e�deu� t�d�� �� su�� c����,�
c��t�m����d��m��s�de�130������s�c�m�óle�.�Em��l�um�s�l�c�l�d�des���c����
de�óle����ssuí��m��s�de�t���t��ce�tímet��s�de�es�essu��.�
(I�O,�2019)�

�

FIGURA�1:�Ac�de�te�e�c��seque�te�de���m�me�t��de�óle��Am�c��C�d�z�

FONTEhtt�s://www.�t���.���/��le�dm��/_���cessed_/1/�/csm_�m�cc�_1b6486�d81.j�����cess�d��em�03/06�

�
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D���te�d�s�c�tást���es��mb�e�t��s,�����lme�te�em�1978������t�c�l���ARPOL�78�ju�t�u-

se�à�c��ve�çã��de�1973�e�����st�ume�t��c�mb���d��e�t��u�em����ç��em�02�de��utub���de�1983�

��s�m�ldes�c�m��à�c��hecem�s�h�je,�l���,��ARPOL�73/78.�I��c��lme�te��s���ex�s�I�e�t��u�

em�v�����em�1983�e���II�em�1987;�em�dezemb���de�1988�����ex��V�e�t��u�em�v����,�em�1992�

����ex��III�ju�t�u-se���s�dem��s�e�em�2003�����ex��IV.�A�últ�m������de�m�d���c�çã���e�t�����

�ARPOL�73/78��������d�çã��d�����t�c�l��-���ex��VI,�em�1997,�que�t��t��d����lu�çã��d����,�e�

e�t��u�em�v�����em�2005�e�se�á������t��de����t�d��d��estud��de�c�s��deste�t��b�lh�.�

�

FIGURA�2:�Qu��t�d�de�de�v�z�me�t��de�óle����������

�

FONTE:https://www.itopf.org/knowledge-resources/data-statistics/statistics/�Acesso�em�
0�/0�/�0���

�
V�le��c�esce�t���que���c�m�tê�que�m�d���c�,��d�c������u��lte����s���ex�s�é����EPC�–�

Ma�i���E�vi���m��t�P��t��ti���C�mmit���–�C�m�tê�de�P��teçã�����Amb�e�te������h��que�

desde�1974���c�l�t������te���et�çã��e����m�l��t�çã��de�t�d�s��s����t�s��b��d�d�s�����ARPOL�

el�m����d���mb��u�d�des�e�d���culd�des�de�m��e����u�����me.�O��EPC�t�mbém�de����u����su��

sessã��de��úme���c��que�t��e�se�s�que�qu��d��se��e�e�e�à��ARPOL�e�t�d�s��s�seus�se�s���ex�s�

é� ��e�e�ível��� te�m��“�ARPOL”���� ��vés�de�“�ARPOL�73/78”�um��vez�que�v�������ex�s�

v�e��m���ós������jet�����c��l�e�se�á�dess��m��e����que���te�m��se�á�ut�l�z�d���est��m���������.�
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Os���ex�s�sã��c�m��se�se�ue:�

A�ex��I�–�Re�ul�çã��P����A�P�eve�çã��De�P�lu�çã��P���Óle��C�mbustível.�

C�b�e� �� ��eve�çã�� d�� ��lu�çã�� ���� óle�� ���ve��e�te� de� desc����s� ��e��c�����s� �u�

�c�de�t��s�e�em�1992��s�eme�d�s���este���ex��t������m��b����tó������ex�stê�c���de�c�sc��du�l��

��s���v��s���v�s�e�deu�um����z����������dequ�çã��d�s�dem��s���s�mesm�s�te�m�.�

A�ex�� II� –� Re�ul�çã�� P���� P�eve�çã�� De� P�lu�çã�� P��� C����� Líqu�d�� N�c�v��

T���s���t�d��A�G���el.�

Det�lh�� �s� c��té���s� e� med�d�s� de� desc����� ����� �� c��t��le� d�� ��lu�çã�� ���� c����s�

��c�v�s� t���s���t�d�s�������el,� ���c��lme�te�um�� l�st��de�250�substâ�c��s� ����m��v�l��d�s�e�

��cluíd�s� ��� l�st�� ��ê�d�ce� d�� ��ex�.� De� qu�lque�� m��e���� �ã�� é� �e�m�t�d�� �� desc����� de�

�e�hum��esídu��c��te�d��substâ�c��s���c�v�s���me��s�de�12�m�lh�s�d��c�st��m��s���óx�m�.�

A�ex��III�-�Re�ul�çã��P����P�eve�çã��De�P�lu�çã��P���Substâ�c��s�N�c�v�s�C���e��d�s�

Em�Emb�l��e�s.�

C��tém��s��eque��me�t�s��e���s�de�c�m��deve�se��u��d��,��de�t���c��,�d�cume�t��,��s�

l�m�t�ções�e�qu��t�d�des�d�s�substâ�c��s.�Sã��c��s�de��d�s���c�v�s��s�substâ�c��s��de�t���c�d�s�

c�m����lue�tes�m��ít�m�s����I�DG�C�de�–�I�t���ati��a��Ma�itim���a�g���us�G��ds�C�d��–�

�u�que�estã����cluíd�s������ê�d�ce�deste���ex�.�

A�ex��IV�-�Re�ul�çã��P����P�eve�çã��De�P�lu�çã��P���Es��t�.�

C��tém��s��eque��me�t�s������c��t��l�������lu�çã��d��m������ve��e�te�de�s�stem��de�

dejet�s� hum���s.�A�desc�����de�es��t��é� ����b�d����me��s�que� �� ��v�����ssu��um���l��t��

��e��c����l�de� t��t�me�t������v�d�� �u� s�stem������v�d�� de�que�des���ete��s�dejet�s��� um��

d�stâ�c���m�����que�t�ês�m�lh�s��áut�c�s.�N��c�s��d����lt��destes���es��t����de�se��desc���e��d��

��e��s���um��d�stâ�c���m�����que�d�ze�m�lh�s��áut�c�s�d��te����m��s���óx�m�.�

A�ex��V�–�Re�ul�çã��P����Desc��te�De�L�x��D�s�N�v��s.�

F�c����s�d��e�e�tes�t���s�de�l�x��e�es�ec���c���s�d�st��c��s�de�te����e���m��e����que�estes�

�eje�t�s�devem�se��desc��t�d�s.�O����t��m��s� �m���t��te� deste���ex�� é��� t�t�l�����b�çã�� d��

c��t�m���çã��d��m�������qu�lque��eleme�t���lást�c�.�

A�ex��VI�–�P�eve�çã��De�P�lu�çã��D��A�.�

O���ex��VI�e�t��u�em����ç��em�m����de�2005�e�l�m�t���s�em�ssões�de�óx�d�s�de�e�x���e�

(SOx)�e�óx�d�s�de���t���ê����(NOx)����ve��e�tes�d�s���ses�de�ex�ustã��d�s���v��s�e����íbe�

del�be��d�me�te��s�em�ssões�de�substâ�c��s�que�c�usem�d���s���c�m�d��de��zô���.�Al�um�s�

á�e�s,�c��hec�d�s�c�m��ECAs,�Á�e�s�de�Em�ssã��C��t��l�d�,�sã��m��s��est��t�s�que�����ó�����

�ARPOL�c�m� �el�çã��à�c��ce�t��çã��de���lue�tes���se�em�em�t�d�s.�Em�2011������d�t�d��
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m��s�um�c��ítul��que�c�b�e��s���e��ções�téc��c�s�e���e��c�����s��el�t�v�s���med�d�s�de�c��t��le�

e��eduçã��d�s���ses�c�us�d��es�d��e�e�t��estu��.��

O��bjet�v��dess��c��ve�çã��é,�de�m��e�����e��l,��e�ul���e���ese�v������mb�e�te�m����h��

te�t��d��el�m���������lu�çã�����ve��e�te�de�v�z�me�t�s�de�óle��e�qu�lque���ut���substâ�c���

��c�v������mb�e�te�e�m���m�z����s�e�e�t�s�de�qu�lque��v�z�me�t���c�de�t�l��u���e��c����l,��ã��

se�l�m�t��d����e��s����óle��m�s�qu�lque��subst��c�����c�v����s���u���e����l����c�m��um�t�d�.�

�

FIGURA�3:�Reduçã��d���úme���de�v�z�me�t�s���������

�

FONTE:�https://www.itopf.org/knowledge-resources/data-statistics/statistics/�Acesso�
0�/0�/�0���

�

2.1� ��anexo�V��

�

O���ex��VI�se�á���c�t�l�s�d���d����ss��estud��e�����b�eveme�te�ex�l�c�t�d�����c��ítul��

��te����,����ém�se�á�m��s�bem�ex�l�c�d���esse�c��ítul�����s�é�de�sum���m���tâ�c������tem�.�

A���lu�çã���tm�s�é��c�,�mesm��que��ã��c�use��s�mesm�s�e�e�t�s�d��et�s�c�m��de�um�

v�z�me�t��de�óle������exem�l�,�c�us��e�e�t�s�cumul�t�v�s����me����mb�e�te�que�c��t��bu�������

��qu�l�d�de�d�����em�t�d�����l�b�,�culm����d��c�m��s�chuv�s�ác�d�s�����exem�l��que�c�us�m�
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e�e�t�s���c�v�s����me����mb�e�te�e�t�mbém��t���e���est�utu���de���éd��s�e�c��st�uções���de�d��

c�m���mete-l�s.�Em�v�st��dess��s�tu�çã����ANEXO�VI�d���ARPOL������d�t�d�����c��lme�te�

em� 1997� e� l�m�t�� �s� ����c����s� ��lue�tes� ���ve��e�tes� d�s� ��ses� de� esc��e� em�t�d�s� d�s�

emb��c�ções,���clu��d��óx�d�s�de�e�x���e�(SOx)�e�óx�d�s�de���t��t��(NOx)�e����íbe�em�ssões�

del�be��d�s� de� substâ�c��s���c�v�s�à� c�m�d�� de��zô���.�O���ex��VI�d���ARPOL� t�mbém�

�e�ul�� �� em�ssã�� de� c�m��st�s� ���â��c�s� de� emb��c�ções� e� �� ���cess�� de� ��c��e��çã�� de�

�esídu�s���b��d�.�

O���ex��VI�d���ARPOL�e�t��u�em�v�����em�m����de�2005�e������ev�s�d��em�julh��d��

mesm�������el���EPC����su��qu��qu��és�m��te�ce����sessã��c�m����bjet�v��de����t�lece����

��l�c�çã��d�s�l�m�tes�de�em�ssã��e��u�����s�melh����s�tec��ló��c�s������que�esse����cess��sej��

��ssível.�

O�que���c�u��c��d�d�����últ�m���ev�sã��d���ARPOL��el�t�v�����sext����ex������que��s�

�eduções� se���m� �����ess�v�s� t��t�� �����NOx� qu��t�� ����� SOx,� este� ���t��d�� de� um� l�m�te�

máx�m��de�3,5%�m/m�d��d������me����de�2012��té�um�v�l���máx�m��de�0,5%���ós�1º�de�j��e����

de�2020�c�m��se�ue������á��c���b��x�.�

�

FIGURA�4:�G�á��c��d��em�ssã���e�m�ssível�de�SOx��t��vés�d�s����s�

�

FONTE:�Ll�yd`s�Re��ste��
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C�m�� dem��st��d�,� �� �eduçã�� ���� ���du�l� e� ���d�� m��s� est��t�� de�t��� d�s� Á�e�s� de�

em�ssões�c��t��l�d�s,�que�sã����m���d��Bált�c�,���m���d��N��te�e���á�e��c��t��l�d��d�s�EUA,�

que�c�m�õe���l�t���l�est�du��de�se�e�c���de�se�ju�t�me�te�c�m���l�t���l�c���be�h��de���sse�

�me��c����m�st��d������m��em��b��x��

O�l�m�te�de�t���d�s�Á�e�s�de�Em�ssã��C��t��l�d��–�ECA�–�se�á�de�0,1%�de�e�x���e���

���t���de�1º�de�j��e����de�2020.�T�d�s�est�s�d�t�s�����m��ev�s�d�s�e�de����d�s��el���EPC�70�

(�utub���de�2006).�

�

2.2� ���rasil��o�Contexto�Global�

�

O� B��s�l,� c�m�� um� d�s� s����tá���s� d�� �ARPOL,� t�mbém� deve� se�u��� t�d�s� �s�

�m��s�ções��e�t�s�����est�,��st��está�ex�l�c�t�d�����dec�et��N��2.508,�de�4�de�m��ç��de�1998,�

�ss���d���el��e�tã����es�de�te�d���e�úbl�c��Fe����d��He���que�C��d�s��t���sc��t����se�u�����

��t�������me�������su����te���:�

A�t.�1º�A�C��ve�çã��I�te���c����l��������P�eve�çã��d��P�lu�çã��C�us�d������
N�v��s,�c��cluíd��em�L��d�es,�em�2�de���vemb���de�1973,���seu�P��t�c�l�,�
c��cluíd��em�L��d�es,�em�17�de��eve�e����de�1978,�su�s�Eme�d�s�de�1984�e�
seus� A�ex�s� O�c�����s� III,� IV� e� V� se�ã�� execut�d�s� e� cum���d�s� tã��
��te���me�te�c�m���eles�se�c��tém�

� � � � � DECRETO�Nº�2.508,�DE�4�DE��ARÇO�DE�
1998.�

�

N�t�-se�����lt��d��ANEXO�VI�d���ARPOL,�que�h�v���s�d���d�t�d����te���c����lme�te�

um�������tes,����ém�e�t���d��em�v�������e��s�em�2005,�m�me�t�����qu�l�ele�se� ��clu�����

dec�et�d�������t�������me����d��le��su���c�t�d�.�

L���,� �� B��s�l� tem� �b����çã�� ���m�l� de� cum����� c�m� �� d�s��st�� ��� �e���� 14� d��

�ARPOL� que� t��t�� d�s� em�ssões� de� E�x���e� (SOx)� deve�d�� t�mbém� �es�e�t��� �s� d�t�s�

de����d�s����c��ve�çã�,�e�tã�,���te���de�e�x���e�d�s�óle�s�ut�l�z�d�s���b��d��de���v��s��ã��

deve� ult����ss��� 0,50%� m/m,� v�l��� mu�t�� �b��x�� d�s� 3,5%� m/m� ut�l�z�d�s� �té� �� ��ese�te�

m�me�t�.�O�B��s�l,�c�m��um��d�s���ções�s����tá���s�d���ARPOL�e�de�t�d�s��s��ubl�c�ções�

d��I�O�e�c�m��est�d��memb���d��ONU,�deve��dequ��-se���s��eque��me�t�s���te���c�����s�que�

d��mesm��m��e����este�de-se���t�d�s��s�est�d�s�memb��s/s����tá���s.�

�

�

�
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3� ��C���USTÍVEL���������

�

A�ISO�8217,�P�d�ões�d��c�mbustível�m��ít�m��é������m�l���te���c����l�que�del�m�t���s�

�eque��me�t�s��e���s������t�d�s��s�t���s�de�c�mbustíve�s�m��ít�m�s.�

O�s�stem��desc��t���b��x��é�b�se�d����s�emb��c�ções�que���sse��e�de����m��s�m�l���c�d��

e��e�e��l�st��é���d��mesm��m��e����que��c���e���s�dem��s�emb��c�ções�que�ut�l�z�m���mesm��

t����de�c�mbustível,����c�s�,�óle���es�d�,�que��ecess�t��de��u����c�çã��e��quec�me�t�������se��

ut�l�z�d�.�O�s�stem��desc��t����se�u���é���que�ut�l�z�m�s�em�um�m�t����AN�B&W�6S50�C-

C�e�de����m���l�um���e��ese�t��est��t�me�te���m��u�l�d����b��c��te�e�s�m�um����ced�me�t��

�e�é��c�.�

De�um��m��e�����e��l���dem�s�c��s�de������s�stem��de�c�mbustível�d����v���c�m��um�

s�stem���ech�d��d�v�d�d��em�du�s����tes,������te�de�t���s�e�ê�c���e������te�de��l�me�t�çã���u�

su���me�t�� de� c�mbustível.� A� ���te� de� t���s�e�ê�c��� d�z� �es�e�t�� ��e��s� ��� �eceb�me�t�,�

��m�ze��me�t�� e� �u����c�çã��de�c�mbustível,�b�s�c�me�te�é��� t���s�e�ê�c���d��c�mbustível�

���ve��e�te� d�s� t��ques� de� ��m�ze��me�t�� ����� �s� t��ques� de� sed�me�t�çã�� �t��vés� d�s�

b�mb�s�de�t���s�e�ê�c���e�d�s�t��ques�de�sed�me�t�çã��é�t���s�e��d��������s�t��ques�de�se�v�ç��

�t��vés�d�s��u����c�d��es�que��em�vem�sed�me�t�s�e��m�u�ez�s�d��c�mbustível�c�m��á�u���u�

s��s/�sed�me�t�s���ese�tes����mesm�.�Este� s�stem���ã�� ���lue�c���d��et�me�te� ��� �bjet��d��

��ss�� estud�� ���ém� v�le� �ess�lt��� que� ����� cum���me�t�� d�s� �eque��me�t�s� d���ARPOL,�

SOLAS�E�I�O��s���v��s�devem�se��hábe�s�����m�ze����d��e�e�tes�t���s�de�c�mbustíve�s�c�m��

��óle���es�d��–�HFO�–���d�esel�m��ít�m��–�M�O�����es�e�t��d���s�l�m�tes�de�em�ssã�������c�d��

�e��ã��em�que�����v�����e��.�Estes�c�mbustíve�s�devem�te���edes�t�t�lme�te�se����d�s������que�

�ã��h�j��c��t�m���ções�d�s��ut��s�t��ques�e,���tes�de�e�t������s�Á�e�s�de�C��t��le�de�Em�ssã�,�

�s�emb��c�ções�devem�est���que�m��d�� ��e��s���c�mbustível��e�m�t�d������� t�l� á�e�.�V�le�

t�mbém� c�t��� que� �� óle�� �es�d�� deve� se�� �quec�d�� �� um�� tem�e��tu��� t�l� que� ��ss�� se��

b�mbe�d�� de� um� t��que� �� �ut��,� �es�e�t��d�� �s� l�m�t�ções� d�s� s�stem�s� de� t���s�e�ê�c��s,�

d��e�e�tes� t���s� de� b�mb�s,� etc.� e� �este� ���t�� um� c�mbustível� c�m�me���� te��� de� e�x���e�

t�mbém�s���e�um���eduçã�����seu����t��de��ul���,�que��ã����de�se��me����que�60º�C�de��c��d��

c�m���SOLAS,�e�tã���s�����eced���s�devem�c�l�c����d�t�v�s������que��ã��h�j��um���eduçã��

mu�t������de����v�l���d�����t��de��ul���.�

A�se�u�d�����te�é���que��e�lme�te�d�z��es�e�t�������ss��estud��e��esume-se�������te�de�

�l�me�t�çã��de�c�mbustível�������s�m�t��es�e��e��d��es�d����v��.�Resume-se�c�m��um�s�stem��

��de���c�mbustível�já��u����c�d��s���d�s�t��ques�de�se�v�ç��e�v���������s�c��sum�d��es.�N��
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��te�méd���deste�s�stem����c�mbustível�s���d��t��que�de�se�v�ç��������s�b�mb�s�de��l�me�t�çã��

que�m��d�m�c�mbustível� ������s�b�mb�s�de� c��cul�çã�,�est��m��d�� ��c�mbustível�������s�

�queced��es������que�este�m��te�h����tem�e��tu���deste�em�t�����de�130����us�céls�us,���ss��

�el��v�sc�símet���e���lt��s���tes�de�se��e�v��d��d��et�me�te��������m�t��.�O�v�sc�símet���mede�

��v�l���d��v�sc�s�d�de�d��c�mbustível�e�de�e�de�d��d��v�l���med�d��ele�m��d��um�s���l�de�

c��t��le��������s�stem��de��quec�me�t��d��c�mbustível���de���d��que���tem�e��tu����ume�te�

em�c�s��de�b��x��v�sc�s�d�de��u�d�m��u��em�c�s��de��lt��v�sc�s�d�de.�D��m�t������est��te�de�

c�mbustível��ã��que�m�d���et�����������s�t��ques�de�se�v�ç����de������cess��se��e�ete.�

�

FIGURA�5:�Esquem��s�m�l���c�d��d��s�stem��de�c�mbustível�

�

F��te:�DNV�GL�2011�

�

Além�dess�����te�m�c��scó��c��d��s�stem��de�su���me�t��de�c�mbustível,���te���me�te�

���m�t���é���de�há������te�m��s��m���t��te�d�����cess�,���óle���es�d��che���às�b�mb�s�de�

c�mbustível�de�c�d����stã�,�que���essu��z����óle�,��quec�d����130����us�em�méd��,��té��s�b�c�s�

��jet��es�que���dem� te�� ��úme��s���essões�de�se�v�ç��de�e�de�d��d��m�del��e�t����de�c�d��

m�t��,� c�m��exem�l�� ��dem�s�c�t���em� t�����de� 400�b���de���essã��de��be�tu���d�s�b�c�s�

��jet��es�que��ulve��z�m�c�mbustível�de�t���d��c�m�s��d��m�t������m�me�t��de�c�m��essã��

e� este� c�mbustível� �ulve��z�d�� ex�l�de� d��d�� m�v�me�t�� ��� ��stã�� em� questã�� e� �ss�m�
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sucess�v�me�te���s�dem��s�u��d�des�d��m�t���d��d�,�����lme�te,����ç��m�t��z������v��,����

c�s��su���c�t�d�,���c�cl��d�esel�é���ut�l�z�d�.�

P�dem�s� �bse�v��� ��� b�eve� ex�l�c�çã�� �c�m�� �� �m���tâ�c��� ��� v�sc�s�d�de� d��

c�mbustível� �ss�� ��e��s� ��� ��se� de� su���me�t�� de� c�mbustível� ���s� de�t��� d�s� b�mb�s� de�

t���s�e�ê�c���há� ���tes�m�ve�s� que� �ecess�t�m�de� �l�um�� �es�stê�c��� ����� ��e���em� em� seu�

�ível�máx�m�,��ss�m�c�m����ós���que�m��de�t���d��c�m�s���s��esídu�s�d��c�mbustã����te���em�

c�m���óle��lub����c��te�d��m�t���c����d��um��c�������tet�������mesm�.�Esses��ssu�t�s�se�ã��

t��t�d�s���s�c��ítul�s�e��te�s���ste����es�e�se�ã������c��d��estud��d�qu��em�d���te.�

�

3.1� Serão�os�motores�afetados�por�esta�redução.�

�

T�d�s��s�c�m���e�tes�desc��t�s��c�m��se�ã����et�d�s�de�m��e����m��s��u�me��s���te�s��

c�m����eduçã��d��e�x���e���s�c�mbustíve�s�em��e��l,�e�t�et��t���s����t�s���se�em��b��d�d�s�

�este�t��b�lh��se�ã���queles�m��s�l���d�s�à�lub����c�çã��d��c�m�s��e���e�e�t��d��mud��ç��de�

v�sc�s�d�de� t��t�� ��� ��ó����� lub����c�çã�� em� s�� qu��t�� ��s� c�m���e�tes� d�s� b�mb�s� de�

t���s�e�ê�c��,��ec�lque�e�b�mb�s���jet���s�de�c�d��c�l��d��.�

�� Lub����c�çã�:�

A� lub����c�çã�� em� s�stem�s� que� ut�l�z�m� c�mbustíve�s� dest�l�d�s,� c�m�� ��s�l���� �u�

d�esel� c��tém� me��s� e�x���e� que� �� HFO,� óle�� �es�d�� m��ít�m�,� em� su�� c�m��s�çã�.� “O�

E�x���e�é�c��hec�d��c�m��um�c�m���e�te��d�t�v��������ume�t�����lub��c�d�de,�A� ��dúst����

�ut�m�t�v�� tem� �eduz�d�� �� qu��t�d�de� de� e�x���e� �� qu�se� ze��� ��� últ�m�� déc�d�.� Ess��

ex�e��e�c���m�st���que�um��qu��t�d�de�de�e�x���e�me����que�50���m�c�us��á����blem�s�de�

lub����c�çã�”�(DNV�GL�2014).�

S�b�c��d�ções����m��s,�qu��d����e���d��c�m���v���c��te�d���lt��te���de�
e�x���e,� �� ác�d�� sul�ú��c�� ���m�d�� du���te� �� ���cess�� de� c�mbustã�� é�
c��de�s�d�����su�e��íc�e�d��c�m�s�,���que� lev������um��ível�c��t��l�d��de�
c����sã�.�Ist����z�c�m�que���c�m�s��su���te�um��ível��dequ�d��de�des��ste�
que�se�ce�t���c��que�h�j��um��qu��t�d�de�su��c�e�te�de�l�mel�s�de������te����
m�t��z�d���e�����u�d�d�.�
Qu��d����e���d�� c�m�c�mbustível� c�m�b��x�� te���de� e�x���e,��� �ível�de�
c����sã��é�mu�t��b��x��e��té��e�l��e�c�ável�em�mu�t�s�c�s�s.�C�m���tem��,�
�ss��lev���������l�me�t��d�s�su�e��íc�es�em�c��t�t�.�Qu��d������ce�d��c�m�s��
é�esme��lh�d�,��s��be�tu��s�d�s�l�mel�s�de������te�sã���ech�d�s�d���cult��d����
m��ute�çã����������d��d����lme�de�lub����c��te.�A�ut�l�z�çã��e�c�mbustível�
c�m�b��x��te���de�e�x���e,�l���,��ume�t������sc��de���l�me�t��d�s�su�e��íc�es�
de�c��t�t��e�t�e�c�m�s��e���é�s�de�c�m��essã�.�
Qu��d������lme�de�lub����c��te�é�c�m���met�d�,��s���é�s�de�ved�çã��de��e����
�u�d�d�,�que�estã��em�c��t�t��c�m����e�����u�d�d��d��c�m�s�,���dem��e����
um������de����cçã��dev�d�����c��t�t��metál�c��d��et��e,�eve�tu�lme�te�lev���
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��� ��l�me�t�� d�� c�m�s�.� Du���te� �� l�x�me�t�/��l�me�t�,� �� su�e��íc�e� d��
c�m�s��é�e�du�ec�d��e��ecess�t��á���ss�������um�t��t�me�t����tes�que���v�s�
��é�s�de�c�m��essã��sej�m���st�l�d�s.”�(�AN,�2018)�

�

A��AN�B&W®�em�t�u�um�� �ubl�c�çã�� ��t�tul�d��“O���ati������ ��w�su��hu��Fu��s�

MAN�B&W�Tw��St��k�s�E�gi��s”����qu�l������dut����test���s���ssíve�s�e�e�t�s�d���eduçã��de�

e�x���e� em� seus�m�t��es� c����d�� �� l��h�� de� �e�s�me�t��e�m��ute�çã��que�deve� se�� us�d��

qu��d��d���eduçã��deste�c�m���e�te����c�mbustível,����mesm��d�cume�t��é����s�d��que���

v�d��út�l�d��m�qu��á�����ã��se�á��eduz�d��c��t��t��que��s�c���et�s���ec�uções�sej�m�t�m�d�s.�

A��d��de��c��d��c�m����ubl�c�çã��su���c�t�d�,�c�meç��em�s��b��d��d����c���el�çã��

e�t�e� ���ível�de� e�x���e���� c�mbustível� e��� �úme���de�b�se,�BN,� ��ese�te� ��� lub����c��te.�

Du���te���que�m�����m�t���um�d�s����dut�s����m�d�s��el���e�çã��de�c�mbustã���d�c����d��

���c�l���e�um�d�de���ese�tes�é���ác�d��sul�ú��c�,�de�t�e��ut��s,�c�m���e��ese�t�d��������u�����

se�u���e�este��c�b��������et�����c��d�çã��d��c�m�s�;� �����que�este�ác�d�� sej���eut��l�z�d����

lub����c��te�d��c�m�s��c��tém�c�m��st�s��lc�l���s�–����m�lme�te�s��s�de�cálc��.�N��m�lme�te�

esse��úme���de�b�se,�BN,�é���med�d��de�quã��e��c�e�te���lub����c��te�é�de��eut��l�z����s�ác�d�s�

���s�stem�.�Qu��t��m�����������BN�m��s�ác�d����de�se���eut��l�z�d�.�

�

FIGURA�6:�Re�çã��quím�c��d��ác�d��sul�ú��c��

�

FONTE:��AN�B7W�2014�

L���,����úme���de�b�se�é�um����âmet����m���t��te�de�c��t��le�d��c����sã��
d�� su�e��íc�e�d�� c�m�s�.�V�le� ���s��� que��� c��t��le,� e��ã�� �� el�m���çã��d��
c����sã�,�é��m���t��te������ce�t���c��-se�d��t��b�l������ecessá���������c�����um�
��lme�de�óle��lub����c��te����c�m�s��du���te���m�v�me�t��d����stã��de�t���
dest�.�Se����eut��l�z�çã��d��ác�d��é�mu�t��e��c�e�te�há�����sc��de���su�e��íc�e�
��c���mu�t����l�d��de�x��d����lub����c�çã����e��c�e�te�e��e�m�t��d����c��t�t��
d��et��de����tes�metál�c�s.�Em��ut��s���l�v��s,���e������máqu����c�m���t����
��c���et��de�BN����lub����c��te���de���l�����su�e��íc�e��u�c�us���c����sã��c�s��
sej��um�BN�mu�t��b��x���������c�mbustível�em�us�.�(�AN�B&W,�2014)�

�
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Obse�v��d����d�s��st���c�m��vem�s�que���ut�l�z�çã��de�c�mbustível�c�m�b��x��te���de�

e�x���e�é�c��s�de��d��mu�t��m��s�c�m�lex��que���ut�l�z�d���té�e�tã��dev�d�����el�çã��e�t�e���

c����sã��d��c�m�s�,���excess���u���lt��de�eleme�t�s� lub����c��tes������ó�����c�mbustível,���

��te��çã�� e�t�e� ���úme��� de� b�se�d�� lub����c��te�e� �� quã�� dete��e�te�este�é���� s�stem��e���

��ss�b�l�d�de�de�excess��de�eleme�t�s��lc�l���s����mesm�,��u�sej�,���v�l���de��lc�l���d�de�d��

lub����c��te� deve� se�� c���el�c����d�� à� qu��t�d�de� de� ác�d�� ��ese�te� ��� c�mbustível.� C�d��

��b��c��te�tem�v�l��es���é-est�belec�d�s�em�l�b���tó����e��ã��se�ã���b��d�d�s��este�estud�,����

e�t��t�,�c�m��um���b��d��em���át�c��se�á�d�d��c�m��est�belec�d����se�u��:�

Óle�s� c�m� b��x�� v�l��� de� b�s�c�d�de� (BN)� devem� se�� esc�lh�d�s� �����
c�mbustíve�s�c�m�b��x��te���de�e�x���e,�óle�s�c�m��lt���úme���b�se�devem�
se��esc�lh�d�s������c�mbustíve�s�c�m��lt��te���de�e�x���e.�

BN� E�x���e�
40�–�50� <3,5%�
60-70� >2,5%�

(�AN�B&W,�2014)�

C��s���te� c�m� �� d�s��st�� �c�m�,� �� S�c�ed�de� Cl�ss���c�d���� Est�du��de�se,� ABS,�

����m��t�mbém�que:�

C�s��h�j�����ecess�d�de�de� se�ut�l�z���um�c�mbustível� c�m� um��d��e�e�ç��
mu�t�� ����de� ��� c��ce�t��çã�� de� e�x���e,� um� v�l��� �ã�� ut�l�z�d��
h�b�tu�lme�te��el����v��,��ec�me�d�-se�que���óle��lub����c��te�d��c�l��d���
sej�� t��c�d�� de� m��e���� �� �c�m�d��-se� �� qu��t�d�de� de� e�x���e� d��
c�mbustível.�
Óle�s� lub����c��tes� c�m� ����de� qu��t�d�de� de� �lc�l���s� �d�t�v�s� é�
�ec�me�d�d�� �el�s� ��b��c��tes� ����� us�� em� c�mbustível� c�m� �lt�� te��� de�
e�x���e,�l���,�um�óle��lub����c��te�c�m�b��x��BN,��úme���de�b�se,�deve�se��
selec����d�� se� �� c�mbustível� ���ese�t�� b��x�� te��� de� e�x���e� e� v��� se��
ut�l�z�d������um��e�í�d���e�m��e�te��u����l����d�.�(ABS,�2018)�
�

C�m����dem�s��bse�v��,�é�de�sum���m���tâ�c�����esc�l��d��lub����c��te�c���et�����t����

de�c�mbustível�ut�l�z�d��um��vez�que���mesm����e�de�m��e�������eut��l�z���qu�lque��ác�d��

sul�ú��c��c����s�v�����ve��e�te�d��c�mbustível.�De�qu�lque��m��e����qu��d����qu��t�d�de�de�

e�x���e� é� �eduz�d�� ��� c�mbustível� ele� �esult�� em�me��s� ác�d�� sul�ú��c�� d�� que�m�� e� um��

qu��t�d�de�excess�v��de��lc�l���d�de����lub����c��te�lev�������l�me�t��d��c�m�s������v��d�-se�

em�c��t�t��d��et��de����tes�metál�c�s,�s�b�e��quec�me�t��e�queb���d��equ���me�t��e,����c�s��

de���lt��de��lc�l���d�de�su��c�e�te,��esult�-se�em�c����sã��d�s�c�m���e�tes��el��ác�d��sul�ú��c��

���ve��e�te�d��que�m�;� l���,����lc�l���d�de�d��lub����c��te�deve�se���just�d�����c�mbustível�

se�d�� ut�l�z�d�� �u� �� vel�c�d�de� c�m�que� este� lub����c��te� é� ut�l�z�d�� deve� se�� �eduz�d�� �u�

�ume�t�d��de�e�de�d��de�c�d��s�tu�çã�.�Este����t���ã��che�����se��c�ít�c�,����ém�é�de�sum��

�m���tâ�c���qu��d��se���e���c�m�dest�l�d�s��u�LSFO�����um��e�í�d�����l����d�.�
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��V�sc�s�d�de:�

A�qu��t�d�de�e�x���e����c�mbustível����vém,����c��lme�te�“d������em�d��c�mbustível�

e� d�����cess�� dest�l�tó���� ��� que���mesm�� é� submet�d�”.� P��ém�em� um�s�stem��m��ít�m�,�

dev�d�� �� qu��t�d�de� de� c�mbustível� c��sum�d�� d�����me�te,� ��de� ���� exem�l�,� um� ��v���

t��que� de� �eque��� ���te� ��de� che���� �� c��sum��� 30� t��el�d�s-mét��c�s� de� c�mbustível�

(CHEVRON�2012)���m��e����m��s��ác�l,�em�um����me����m�me�t�,�de�c��t��l���est�s�em�ssões�

de�SOx�se������m�stu���de�Óle���es�d��e�dest�l�d�s�c�m�b��xíss�m��te���de�e�x���e�c�m��d�esel�

m��ít�m�.�Est��se����um��s�luçã�����c��l��té�que�����e�t��de�LSHFO�E�ULSHFO�sej��su��c�e�te�

�����su������s��es�ect�v�s�me�c�d�s.�

A�questã���qu�,����ém,��ã��é���c���c�d�de�de���e�t��e����cu��,�m�s����lte��çã��de�um��

c���cte�íst�c����t�í�sec�����óle���es�d��que�é�su��v�sc�s�d�de.�C�mbustíve�s�dest�l�d�s,�dev�d��

��s����cess�s��� que� sã�� submet�d�s,� sã��me��s�de�s�s� e�me��s�v�sc�s�s� e� c�m�� já�v�m�s�

b�eveme�te���te����me�te���v�sc�s�d�de�t�mbém�é��m��ct��te����lub����c�çã��e��u�c����me�t��

c���et��d�s�b�mb�s�e�c�m���e�tes�d��s�stem��de�c�mbustível�m�s�d��e�e�teme�te�d��te���de�

e�x���e� �� v�sc�s�d�de� ��de� se�� �lte��d�� �� bel� ���ze�� ��e��s� mud��d�� �� tem�e��tu��� d��

c�mbustível��es�e�t��d���s�l�m�t�ções�de�b�mb�s�e���essões��eque��d�s�������cess�.�

N��m�lme�te� �� óle�� �es�d�� �ecess�t�� de� um� �quec�me�t�� méd��� de� �té� 130� ���us�

céls�us����e�t��d��d��m�t��������que�te�h�����t�m�z�çã��e����lu�dez/v�sc�s�d�de�c���et��e������

que��st���c�����sã����st�l�d���queced��es���s�l��h�s�d�s�b�mb�s�de�c��cul�çã��e��l�me�t�çã��

bem� c�m�� ��s� �u����c�d��es� e� �té� ��s� t��ques� de� ��m�ze��me�t�,� sed�me�t�çã�� e� se�v�ç��

���ém�qu��d��há���m�stu���de�um��u�m��s�c�mbustíve�s�devem�s��te�t���à�tem�e��tu���c���et��

e���v��v�sc�s�d�de��esult��tes�d��m�stu��.�

“O�me����v�l����������v�sc�s�d�de�d��óle���es�d���c��selh�d���el�s���b��c��tes�é�de�2�

cSt�à�40º�C,�ess��se������me����v�sc�s�d�de��eque��d�������ce�t���c��-se�de�um���lme�u�����me�

de�lub����c�çã��e�t�e��s����tes�m�ve�s�e���x�s�d��s�stem��de���jeçã�.”�(DNV�GL,�2014)�
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FIGURA�7:�Rel�çã��e�t�e�tem�e��tu���e�v�sc�s�d�de�

�

FONTE��AN�B&W�2014�

�

Ou�sej�,������que��s�s�stem�s�de� ��jeçã�,� ��clu��d��b�c�s� ��jet��es,�b�mb�s� ��jet���s�

de�t�e��ut��s,��u�c���e�c���et�me�te,���c�mbustível�deve����ese�t���um��v�sc�s�d�de�mí��m��

de�2�cSt�qu��d��tem�40º�C,����e�t��t��������jud�������t�m�z�çã��d��c�mbustível�qu��d��este�

che����s�b�c�s���jet��es,�bem�c�m���ã��s�b�ec���e��s��s�b�mb�s�de��l�me�t�çã��e��ume�t�����

�lu�dez�d��s�stem��usu�lme�te��s���b��c��tes���d�c�m�um��quec�me�t��de��té�135º�C����e�t��d��

d��m�t��.�Al�u�s���b��c��tes�vã���lém�e�“�l�um�s�b�mb�s��ecess�t��de�5cSt”�(�AN�B&W,�

2014).�Se���v�sc�s�d�de����ese�t�d���el��c�mbustível� é�mu�t��b��x������lme�lub����c��te�d�s�

b�mb�s�de�c�mbustível�se�á� ��e��c�e�te���de�d��c�us���de� ��lh�s���em�tu��s��té�queb���d�s�

b�mb�s,��lém�d�ss�,�um��b��x��v�sc�s�d�de�d��óle���es�d����á�c�us���v�z�me�t�s����s�stem�,�

t��t����s�b�mb�s���jet���s�qu��t����s�b�mb�s�de�su���me�t��e�c��cul�çã�.�

“�C�m�����t��duçã��de�c�mbustíve�s�m��ít�m�s�c�m�b��x��te���de�e�x���e,�
c�m����D�esel����ít�m��(�GO)����s�stem��de�c�mbustível,� �s�b�mb�s�de�
se�v�ç����dem��e�de��sucçã��dev�d�����eduz�d��lub��c�d�de�e�v�sc�s�d�de�d��
c�mbustível,�dev�d��à�b��x��lub����c�çã�,��quec�me�t��excess�v��d�s�b�mb�s�
ex�ste�tes� de� óle�� �es�d�� (c�s�� �ã�� sej�m� des����d�s� ����� m��use���
dest�l�d�s)���de��c���e�.�L���,���de�h�ve�����ecess�d�de�de�se���st�l�����v�m�
b�mb�s�que���ss�m�ut�l�z���c�mbustíve�s�c�m�b��x��v�sc�s�d�de[...].�
Um� ��st�� excess�v�� d�s� b�mb�s� ��jet���s� t�mbém� ��de� �c���e�� c�m��
�esult�d��d�s�b��x�s�������ed�des�lub����c��tes�d�s�c�mbustíve�s�de�10%�de�
e�x���e.�P�de�h�ve�����ecess�d�de�de�subst�tu�çã��d�s�b�mb�s���jet���s�c�m�
��v�s� m�del�s.� As� b�mb�s� ��jet���s� d�s� m�t��es� ��dem� te�� que� se��
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�

�

subst�tuíd�s� ���� b�mb�s� es�ec���s� (���� exem�l�,� b�mb�s� ��jet���s� c�m�
c�m���e�tes����te��d�s�����c��bet��de�tu��stê���).”�(�AN�B&W,�2018)�

�

Qu��d��é�c��s�de��d��este� c�s��de��eduçã�����v�sc�s�d�de�e��s����váve�s�d���s���s�

b�mb�s���jet���s��ume�t�m-se��s�ch��ces�de���lh�s�������t�d��d�s�m�t��es���que���ss����se��

um��questã��de�se�u���ç��c�m���um��á�e��de�m���b����est��t�,���óx�m�����l�t����m�s��u�em�

�u�de�d�u��s�mu�t��m�v�me�t�d�s.�Um�� d�s�m��e���s� de� ve����c��� �� c��d�çã�� d�s� b�mb�s�

��jet���s,�se�estã����e��c�e�tes��u���st�s,�é�c�m�������s�v�l��es��tu��s�d�s�c�em�lhe���s�qu��d��

em��u�c����me�t��c�m��s�v�l��es�es�ec���c�d�s�de��áb��c�,���lh�s���s����t�d�s�t�mbém���de�

se��um����d�c�çã����em�tu���de�que��s�b�mb�s�estã����st�s�e�me�ecem�se��t��c�d�s��u���e��s�

�c�m���h�d�s��������m�me�t��m��s�����tu���d��m��ute�çã��������m�d�.�

P�����es�lve��estes����blem�s�����st�l�çã��de�coolers���de�se��c��s�de��d�,����t��que�

�b��d��em�s���ste����me�te,�m�s���dem�s�c�t���que:��

�

“Dev�d�� ��s� ��sc�s� de� ex�l�sã�� �el�c����d�� à� ut�l�z�çã�� de� c�mbustíve�s�
mu�t��v�láte�s� ��b��d��de� ��v��,� �� I�O�b���u� ��us��de� c�mbustíve�s� c�m�
���t��de��ul����me����d��que�60º�C.�Al�u�s�estud�s�ex�stem���d�c��d��que�
�e��lme�te��s�c�mbustíve�s�c�m�v�l���b��xíss�m��de�e�x���e�qu�se�sem��e�
���ese�t�m����t��de� �ul�������e�����à�60º�C.�Estes�c�mbustíve�s��ã��devem�
se��ut�l�z�d�s���b��d��e�devem�se��m��use�d�s�de��c��d��c�m��s���st�uções�
d�� s�c�ed�de� cl�ss���c�d���� e� d�� b��de���� d�� ��v��.�Deve� �te�t��-se� que� ��
���t��de��ul����vem�ex�l�c�t�d�����C�m���v��te�de�F���ec�me�t����N�v���e�
deve�se��sem��e�chec�d��qu��d��se�está��b�stece�d����emb��c�çã�.”�(DNV�
GL�2014)�

�
Es�ec��lme�te� em� um�� ���ç�� de� máqu���s� ��de� �s� tem�e��tu��s� ��dem� che����

��tu��lme�te���óx�m����s�40º�C��u�50º�C�de�e�de�d��d��l�c�l�z�çã��devem�s��e�lme�te���c���

�te�t�s�às�es�ec���c�ções�d�s�c�mbustíve�s��������ss��se�u���ç��e� se�u���ç����e��c����l�d��

emb��c�çã�/���t�.�

�

3.2� Que��edidas�Estão�Sendo�Tomadas�

�

C�m���bse�v�m�s���te����me�te���me����lte��çã�����te���de�e�x���e����c�mbustível�

m��ít�m��se�á�su��c�e�te������ �m��ct��� desde������cess��de����duçã�,�que��ã��é����bjet��d��

��ss��estud�,��té�������te���de�se�em�s�d��et�me�te���et�d�s�que�é����c��st�tu�çã��d�s�m�t��es�

�tu��s,�t��c��de�c�m���e�tes������ut��s�c�m�m������es�stê�c���à��b��sã�,��u���e��s����ume�t��

d�s�m��ute�ções���ed�t�v�s������que�sej��ev�t�d�����e�d��d��equ���me�t��e��st��é�de���te�esse�

�ltíss�m��������s�em��es�s�que����duzem�m�t��es�e��ut��s�c�m���e�tes����������dúst������v�l.�



���
�

�

�

Al�um�s� dess�s� �lte��ções� ���� ���te� d�s� em��es�s� de� c��st�uçã�� ��v�l� se�ã��

���ese�t�d�s���se�u��.�

�� A��d�� c�m� �el�çã�� à� v�sc�s�d�de,� um�� d�s� �lte��ções� �e�t�s� ��� est�utu��� d��

emb��c�çã����de�se������st�l�çã��de�t��c�d��es�de�c�l���c�m����bjet�v��de��eduz�����tem�e��tu���

d��c�mbustível����c�s��de�m�stu���de�dest�l�d�s��u�dest�l�d�s�estej�m�se�d��ut�l�z�d�s.�Ist��

�c��tece��e��lme�te���s�z���s�de�c��t��le�de�em�ssã�,�ECAs,���de���l�m�te�de�e�x���e�é�de����

máx�m�� 0,10%� ��de� �s� c�mbustíve�s� sã��m�stu��d�s� c�m�dest�l�d�s� ����� che���� ��� l�m�te�

�e�m�t�d���eduz��d�-se��ss�m���v�sc�s�d�de�dele.�

“P����que�sej����ssível�m��te����v�sc�s�d�de��eque��d�����e�t��d��d��m�t���
��de�h�ve�����ecess�d�de�de���st�l�çã��de��es����d��es����s�stem�,������u�����
se�u���m�st����s�l�c�l�z�ções��ec�me�d�d�s����������st�l�çã��de��es����d��es,�
���ém���dem�t�mbém�se�em���st�l�d�s�em��ut��s�l�c��s”�(DNV�GL�2014)�
�

FIGURA�8:�I�st�l�çã��de�����������l��h��de�c�mbustível�

�

FONTE�–��AN�B&W�2014�

�

Est�� s�luçã�� d�� c��le�� se�ve� ����� m��te�� �� c�mbustível� c�m� um�� v�sc�s�d�de�

�el�t�v�me�te�b���������s�c�m���e�tes�d�s�b�mb�s�e������ev�t���que,�c�m����eduçã��d�����t��

de��ul����d�����cess��dest�l�tó���,�����e��çã��se�m��te�h��de�t���de�um�l�m�te�de�se�u���ç�.�

Vá���s� s�stem�s� ��dem�se�� ��st�l�d�s������este� ��m�c�m����Ch�lle�,� que��ã�� se�á��b��d�d�,�

���ém�tem���mesm������l�d�de�bás�c��d��s�stem��dem��st��d���c�m�.�
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�� C�m��el�çã����s�c�m���e�tes�d�s�m�t��es�que���dem�se���m��ct�d�s�����est��

�lte��çã��d�s�c�mbustíve�s��s���b��c��tes�já�c�meç���m���se��dequ���e�t��c������tes�que�se���m�

��et�d�s��el�� �eduçã��de�e�x���e��u�que�ev�t�����m����es�d���s���s��ut��s�c�m���e�tes�d��

m�t��,�um��del�s�eu���ese�c�e��e���“Se�v�ce�Lette�”,��u�c��t��de�se�v�ç��em�t�d���el��em��es��

se�á�desc��t����se�u��:�

“Se�h��es�
A�ut�l�z�çã��de�c�mbustíve�s� c�m�b��x�� (VLSFO)��u�b��xíss�m�� (ULSFO)�
c��ce�t��çã��de�e�x���e�está���c��d��m��s���eque�te.�
Desde�2015,���e��ções���s�á�e�s�de�c��t��le�de�em�ssã��de�e�x���e�(SECAs)�
tem��est�����d����ut�l�z�çã��de�c�mbustíve�s�c�m�m��s�de�0,1%�de�e�x���e.�O�
�úme��� de� m�t��es� que� ��dem� ut�l�z��� d��s� t���s� de� c�mbustíve�s� c�m�
m�stu��s� ULSFO,� �� ���t��� de� 2020,� que� cum���m��� �equ�s�t�� de� 0,5%� ��á�
�ume�t��.�
Os�������etá���s�de�m�t��es�que���e��m�c�m�c�mbustível�de�b��x��(VLSFO)�
e�b��xíss�m��(ULSFO)�te���de�e�x���e���ã��e���e�t���ce�t�s�d���culd�des�c�m�
�� ��lt�� de� lub����c�çã�� e� c��t�t���b��s�v�� d�s� su�e��íc�es�metál�c�s� e�t�e� ��
c�m�s�� d��m�t��� e� �s� ��é�s� de� c�m��essã�.� O�e��çã�� c�m� �ás� �u� �ut��s�
c�mbustíve�s� c�m�b��x�� ���t�� de� �ul���,� que� �ã��c��tém� e�x���e,� t��zem�
des����s�s�m�l��es�àqueles�e�c��t��d�s�qu��d��ut�l�z��d��ULSFO���s�SECAS�
�u� 0,5%� de� e�x���e� ��� c�mbustível.� A� ��e��çã�� ���l����d�� c�m� esses�
c�mbustíve�s� ��de� lev��� ��� ��l�me�t�� d�s� su�e��íc�es� d�� c�m�s�� c�m� ��
subseque�te���sc��de��b��sã��d��c�m�s��c�m��c��sequê�c��.�
P���� ��eve���-se� c��t��� �s� d���s� às� c�m�s�s� d�� m�t��� e� ��s� ��é�s� de�
c�m��essã�,� �� que� lev��á� �� m��ute�ções� ��es�e��d�s,� c���et�v�s,� ��s�
��t��duz�m�s� um�� c�����u��çã�� de� ��el� de� c�m��essã�� que� ��c������� um�
�evest�me�t�� de� ce�âm�c�� ��� l�d�� de� ��s���em� de� t�d�s� �s� ��é�s� de�
c�m��essã�.�O��evest�me�t��de�ce�âm�c�������el�de�c�m��essã���ume�t����
c�����b�l�d�de�d��m�t�������c���l.�Em�mu�t�s�c�s�s�����el�c�m��evest�me�t��
ce�âm�c�� c��t��u�� �� �tu��� ���m�lme�te� mesm�� ��ós� �e�de��
m�me�t��e�me�te�����lme�de�óle��lub����c��te,�c��t��t��que�este�v�lte���se�
���m��� ��ós� este� e��sód��.� Ist�� ��z� c�m� que� ��m�t��� ��ss�� c��t��u��� em�
��e��çã�� ���m�l� �té�que��� ��óx�m��m��ute�çã�/��s�eçã�� ������m�d�� sej��
execut�d�.�C�m��2020�se� ����x�m�,��ós��ec�me�d�m�s��� ��t��duçã��dest��
��v�� c�����u��çã�� de� ��el�de�ved�çã�� sej�� �e�t�� ��� ��óx�m��m��ute�çã�.”�
(MAN�Diesel�&�Turbo�Service�Letter�SL�0��-���/JAP)�
�
�
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FIGURA�9:�N�v�s���é�s�de�c�m��essã��d���AN�B&W�

�

�

�

F��te:�MAN�Diesel�&�Turbo�Service�Letter�SL�0��-���/JAP)�

�

Est�s� mud��ç�s� ���ese�t�d�s� �c�m�� sã�� ���te� de� um� es���ç�� d�s� m��t�d���s� �����

m��te�em���su���e�ut�çã��e�c��se�v��em���tem���de�v�d��de�seus�equ���me�t�s��es�e�t��d���s�

le�s���te���c�����s����t�c��te�����lu�çã��d����,���úme��s��ut��s��eque��s��lte��ções�estã��se�d��

�e�t�s���s�m�t��es/b�mb�s,��el�s�em��es�s,�de�m��e����que������te���e��c����l�de�b��d���ã��

sej����ejud�c�d�,�O����ese�t�d���c�m��se�ve������dem��st�������te�dest�s��lte��ções�e�de�x��em�

�be�t�������estud�s���ste����es�um��v�sã��m��s������u�d�d��d���ssu�t�.�
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�

Além� d�s�mud��ç�s� ��s� c�m���e�tes� d�s� m�t��es� há� �l�um�s� �ut��s�m��e���s� de�

c��t��u���ut�l�z��d����c�mbustível�c�m��lt��te���de�e�x���e,��u�t��c���c�m�let�me�te���t����de�

c�mbustível�c��tud��sem��e��es�e�t��d���s�A�ex�s�d���ARPOL�e�d�s�le�s���te���c�����s.�De�

qu�lque�� m��e���� �� tem��� de� �m�leme�t�çã�� é� cu�t�� e� est�s� ��ções� ��ec�s�m� est��� em�

�u�c����me�t��já�em�2020.��

�� Ut�l�z�çã��de�óle���es�d��c�m�t���e�de�l�v��em:�

Est�� é� ����çã��que���de� lev�����m�����quest����me�t��de� t�d�s�um�� vez� que�é� um�

���cess��c��hec�d�����me���m��ít�m������mu�t�� tem���e��e�m�te�que�c��t��ue��� se� ut�l�z���

c�mbustíve�s�c�m��lt��te���de�e�x���e.�A�l�v��em��ssemelh�-se�em�b�se�àquel��que��c���e���s�

s�stem�s�de� l�v��em�d�s��e��d��es� de��ás� ��e�te��u�em��l�um�s�c�lde���s,������ �es�e�t����s�

v�l��es�de�em�ssões�de���ses��e�m�t�d�s.�

Neste�t����de�l�v��em,�de�m��e�����e��l,��s���ses����ve��e�tes�d��desc�����d��m�t���

sã��lev�d�s��té�um��u��d�de�de�l�v��em���st�l�d����tes�d��ex�ustã������l,�um��b�mb��de�á�u��

s�l��d�,�est��que�é��lc�l����������tu�ez�,�é��es���sável������l�me�t����s�está���s�de�l�v��em,�

que���dem�v������de�2��u�m��s�de���b��c��te��������b��c��te,���um����me����está�����s���ses�de�

ex�ustã�� sã�� l�v�d�s� c�m� á�u�� s�l��d�� b��x��d�� �� tem�e��tu��,� ���te� d�s� SOx� e�m�té����

���t�cul�d�,���ós�este�está����v��������m��s�um��l�v��em�c�m�á�u���ulve��z�d��������em�ve��

���est��te�d�s��esídu�s���de,����ás��em��esce�te�é�m���t���d�������s�be��se��e�lme�te�c��tém�

�� máx�m�� �e�m�t�d�� de� SOx� e� e�tã�� v��� ����� �� �tm�s�e��.� Os� �esídu�s� �em�v�d�s� sã��

��m�ze��d�s������que�sej�m�desc���e��d�s�������t��em�um��u��d�de�de��eceb�me�t��c�s���ã��

sej�m�l��ç�d�s����m����es�e�t��d���s�l�m�tes���te���c�����s�de�desc�����de��esídu�s.�Vá���s�

s�stem�s�ex�stem�se�d���s�m��s�c��hec�d�s����be�t�,�“���������”,��ech�d��“���s������”.�
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FIGURA�10:�Exem�l����st�l�çã��de�t���e�de�l�v��em�����������

�

FONTE:�Wärtsilä,��0���

�

“O�����de����t��dest����çã��é�que���óle���es�d��c�m��lt��te���de�e�x���e,�HSFO,����d��

se�á�um����çã��em�2020�e���de�se��um���lte���t�v��������s���m�d��es�que�estã��se���e�cu���d��

c�m����ume�t��de���eç��e�d�s����b�l�d�de�de�c�mbustíve�s�que��c��dem�c�m��s��eque��me�t�s�

d�� ��ex�� VI� d���ARPOL”� (DNV�GL� 2016).�De� qu�lque��m��e���� �� t���e� deste� s�stem�� é�

es�ecí��c�� ����� �em�çã�� de� SOx� d�s� ��ses� de� esc��e� e� �� v��t��em� é� �� m��ute�çã�� d�s�

c�mbustíve�s�já�vem�em�us��há����s�sem����ecess�d�de�de��lte��çã��de��e�hum�c�m���e�te�

d�s� m�t��es,� b�mb�s� e� s�stem�s� já� c��hec�d�s.� O� m����� ���t�� �e��t�v�� se���� �� cust�� de�

�m�l��t�çã��deste�s�stem��que,��lém�de�se���ut���c��sum�d���de�e�e�������b��d�,��ecess�t�����

de� m��s� quím�c�s� e� �� �e�e�c��me�t�� d�s� �eje�t�s� ��ós� �� l�v��em.� �u�t�s� em��es�s� já�

desc��t���m�est���lte���t�v�����s�já�que���mu�d��c�m��h�������um���eduçã�����du�l�d��te���de�

e�x���e����c�mbustível,�����utu���est�s�est�utu��s�de�l�v��em���c����m��bs�let�s,��ume�t��d��

���d�� m��s� �� just���c�t�v�� qu��t�� à� �m�l��t�çã�� dest�� tec��l����� que� �eque�� m���t���çã��

c��st��te�d��ex�ustã��e��d�c�����m��s�c�m���e�tes�em�um�u��ve�s��já�b�st��te�d�ve�s���c�d�.�

�� Ut�l�z�çã��de�dest�l�d�s�

“A�ut�l�z�çã��de�dest�l�d�s���á�s������c���um��ume�t��subst��c��l����cust��d��
c�mbustível�������s���m�d��es��lém�de��eque�e��t�d����m�d���c�çã������l��t��
de� t��t�me�t�� de� c�mbustível� d�� ��v��� dev�d�� à� b��x�� v�sc�s�d�de� de�
c�mbustíve�s�dest�l�d�s.”�(DNV�GL�2016)�
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�

�

Est���lte���t�v��é�ut�l�z�d��c�mume�te�em�emb��c�ções�de��������u����tuá���s�dev�d��

à�c�m�lex�d�de�d��s�stem��de�óle���es�d�,�que��ecess�t��de��quec�me�t��c��st��te,����ém������

��us��em�����des� emb��c�ções�c�m�v���e�s�l����s,���óle���es�d��é�m��s�v��t�j�s������su��

e��c�ê�c���té�m�c�,����ém�c�m���c���et����st�l�çã��de�t��c�d��es�de�c�l�����c�mbustível���de�

se��ut�l�z�d�����m�lme�te.�

�� Gás�N�tu��l��

Est���lte���t�v�� é�bem�vál�d�� ������s� ��v��s���v�s,�que�estã��em���se�de����jet���u�

s���d��d�s�est�le���s�c�m�est��tec��l������m�l��t�d���u�em����jet�s�de�c��ve�sã�,�de��c��d��

c�m���DNV,����ás���tu��l���de��eduz����s�em�ssões��ã����e��s�de�CO2,�m�s�t�mbém�de�SOx�

e�NOx,�c�m��se�ue:�

“A�es���d�s��s�ect�s�c�me�c���s,�������c���l����ume�t�s�em�se�esc�lhe��GLN,�
�ás� líqu�d�� ��tu��l,� c�m�� �� c�mbustível� que� ��á� subst�tu��� �s� óle�s�
c��ve�c�����s�é���s������c��te��eduçã�������lu�çã��d�����–�desde��s�em�ssões�
de�SOx,�NOx�e�m�té�������t�cul�d�.�A�c�m�let���eduçã��de�SOx�e�m�té����
���t�cul�d�� e� �� �eduçã�� de� NOx� em� �té� 85%� ��� se� ut�l�z��� GLN� é� um�
���ume�t��mu�t�� ���te� em� ��v��� deste� es�ec��lme�te� ��s� ECAs,�Á�e�s� de�
Em�ssã��C��t��l�d�.�Além�d�ss�,�GLN�t�mbém��eduz����s�em�ssões�de�CO2�

em� �té� 25%.� C�m�� um�� ��çã�� de� c�mbustível� �� GLN� ��e�ece� múlt��l�s�
v��t��e�s�à�s�úde�hum����e����me����mb�e�te[...].”�(DNV�GL�2016)�

�

Ne�hum��dest�s��lte���t�v�s�é�����l�um��vez�que�de�e�dem�d��t����de�emb��c�çã�,�d��

t�m��h��d����v���e���d�ões���e��c�����s�que�d�s����b�l�zem���c�mbustível�c���et�����tem���

�ecessá���.� E� há� ��� me�c�d�� ��úme��s� �lte���t�v�s� c�m�� �� ut�l�z�çã�� d��et�� d�� ULSFO,� ��

m�stu���de�c�mbustíve�s�c�m�dest�l�d�s,�que���de�te�����blem�s�de���c�m��t�b�l�d�de,��u�de�

b��c�mbustíve�s� e���c�esce�te���d��de�e�e����s� �e��váve�s� que��v��ç�m�em�t�d�s��s�á�e�s,�

���ém�este��ã��é�����c�b�uç��deste�estud��e�est�s���ções�se�ã����e��s��qu��c�t�d�s.�

Além�destes����t�s,���m��s��m���t��te�é�����t��������ce����c�����me�estud���e�t���el��

DNV�“����� �s� ��ções�que� �eque�em� um��m�de���z�çã�,� t�mbém�é� �m���t��te�c��s�de���� ��

c�m�lex�d�de�d����st�l�çã�,�����ssível� tem���que���emb��c�çã����c��á�sem�c��t��t��e���v�d��

út�l��est��te�d��emb��c�çã�”(DNV�GL2016),��u�sej�,�um��emb��c�çã��c�m��um���v���t��que,�

que� tem� v�d�� út�l� méd��� de� v��te� ���s,� e� já� está� �� qu��ze� em� ��e��çã�� t�lvez� sej�� m��s�

��te�ess��te�ut�l�z��-se�um�c�mbustível�d��e�e�te�e�l�d���c�m��s�m��ute�ções�que�����ecem���s�

seus�últ�m�s�sus����s�d��que���st�l���um��t���e�de�l�v��em�que�de�x��á�����v��������de���e��çã��

e���de�e�v�lve���té���queb���de�c��t��t��d��mesm�.�
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�

�esm��c�m��s�des����s�que�tem�s��el����e�te,�c�m�������vável��ume�t��d��cust��de�

c�mbustível�vem�s�que���s���uc�s��s�s�luções�sã���m�l��t�d�s,�e�vá���s����blem�s�que���dem�

�c���e��c�m����eduçã��de�e�x���e����c�mbustível�estã��se�d����tec���d�s���s�l�b���tó���s�de�

teste� d�s� ����des� ����eced���s� de� equ���me�t�s� ��v��s� e� �e�hum� ����de� ���blem�� ����

e�c��t��d��c��t��t��que��s����e�t�ções�d������eced���sej�m��es�e�t�d�s.�

Pudem�s��bse�v��,��este�t��b�lh�,��que�há�����te�esse�d�s�em��es�s�em�se��dequ��em�à�

��v�s�le��sl�ções�dese�v�lve�d��equ���me�t�s�e�me��s������que�c��t��uem�em��u�c����me�t��

��ós����eduçã��de�e�x���e����c�mbustível,����ém����s�ect��m��s��m���t��te�é�que�mesm��em�

um�mu�d��de� l�b�sm�,�c�m����que�v�vem�s,� ����ese�v�çã�� d��me����mb�e�te�c��t��u��em�

��ut��e��s���ss�s������que�����ex��VI�e�t�e�em�v�����e�et�v�me�te�já�����m�d�d�s��ã����e��s�

��s� Á�e�s� de�C��t��le� de� Em�ssã��m�s� t�mbém� ���B��s�l,� que� est��d�� ��se��d�� ���mu�d��

�l�b�l�z�d��e�um��d�s���te�c��s�ec��ôm�c�s�e����dut����de��et�óle�,�t�mbém�está�c��s���te�

c�m��s���v���e�ul�me�t�ções.�

C��cluím�s�e�tã��c�m���que�����ex��st�����t��b�lh��que��s�c�m���e�tes�d�s�m�t��es�

��c�mbustã��se�ã����et�d�s�c�m����lte��çã����s�í�d�ces�de�e�x���e����ém���v�s�tec��l����s�

estã��se�d��dese�v�lv�d�s����d�t�v�me�te������que���v�d��út�l�d�s�equ���me�t�s�sej��m��t�d��

mesm��que��ss���m�l�que�um���te�v�l��me����e�t�e�um����s�eçã��e��ut����u��eque����m��s�mã��

de��b��,����ém�esse�é�����eç���eque���que���dem�s����������������������ese�v�çã��d����ss��

�l��et�,����l��������z�.�
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