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RESUMO

As mudangas climaticas representam um dos principais desafios para o cumprimento das metas
estabelecidas pela Politica Nacional sobre Mudanga do Clima, tendo em vista a contribui¢ao
dos diferentes modais de transporte para a emissdo de gases na atmosfera. O transporte
aquaviario destaca-se por sua relevancia econdmica, sendo responsavel por cerca de 80% do
comércio internacional, porém sua dependéncia de combustiveis fosseis contribui para a
emissdo de aproximadamente 2,7% a 3% do diéxido de carbono (CO:) global. Neste contexto,
o presente estudo teve como objetivo analisar as emissdes atmosféricas no Porto de Vila do
Conde, no estado do Para. A pesquisa foi fundamentada em levantamentos bibliograficos e
documentais realizado em bases da Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ),
da International Maritime Organization (IMO) e do International Council on Clean
Transportation (ICCT), Companhia Docas do Para (CDP). Os resultados evidenciaram intensa
movimentagdo de embarcacdes, com registro de 2.253 embarcagdes em 2024, 2.177 em 2025 e
454 em 2026, considerando que este ultimo periodo corresponde a uma analise parcial do ano.
Conclui-se que as atividades portudrias contribuem significativamente para as emissoes de COx,
reforcando a necessidade de monitoramento ambiental e da adogdo de estratégias de mitigacao,
embora o transporte aquaviario apresente menor potencial poluidor quando comparado a outros
modais de transporte.

Palavras-chaves: Gases do Efeito Estufa; Didoxido de Carbono; Impactos Ambientais;
Aquaviario; Vila do Conde.



ABSTRACT

Climate change represents one of the main challenges to achieving the goals established by the
National Policy on Climate Change, considering the contribution of different modes of transport
to greenhouse gas emissions. Waterborne transport stands out for its economic relevance, being
responsible for approximately 80% of international trade; however, its dependence on fossil
fuels contributes to the emission of approximately 2.7% to 3% of global carbon dioxide (CO-).
In this context, the present study aimed to analyze the contribution of waterborne transport to
CO: emissions in the Port of Vila do Conde, in the state of Pard. This is a quantitative,
descriptive, and exploratory research, based on a bibliographic and documentary survey carried
out in databases of the National Agency for Waterway Transportation (ANTAQ), the
International Maritime Organization (IMO), and the International Council on Clean
Transportation (ICCT). The results showed intense vessel traffic, with 2,253 vessels recorded
in 2024, 2,177 in 2025, and 454 in 2026, considering that the latter period corresponds to a
partial analysis of the year. It is concluded that port activities contribute significantly to CO-
emissions, reinforcing the need for environmental monitoring and the adoption of mitigation
strategies, although waterborne transport presents a lower polluting potential when compared
to other modes of transport.

Keywords: Greenhouse Gases; Carbon Dioxide; Environmental Impacts; Waterway Transport;
Vila do Conde.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contextualizacido

O transporte aquavidrio ocupa posi¢do estratégica na economia global, sendo
responsavel por cerca de 80% do volume do comércio internacional. Esse protagonismo esta
diretamente relacionado a sua elevada eficiéncia logistica e a capacidade de movimentagao de
grandes volumes de carga, especialmente no transporte de commodities. Contudo, a expansao
dessas atividades tem sido acompanhada por crescentes pressdoes ambientais, sobretudo no que
se refere as emissoes de gases de efeito estufa (GEE), inserindo o setor maritimo no centro das
discussodes sobre mudancas climaticas e sustentabilidade (UNCTAD, 2023; IMO, 2020).

Estimativas recentes indicam que o transporte maritimo responde por aproximadamente
2,7% a 3% das emissdes globais de didxido de carbono (COz), liberando cerca de 1 gigatonelada
por ano (IMO, 2020; ICCT, 2025). Esse volume posiciona o setor entre os principais emissores
no sistema de transporte mundial, com tendéncia de crescimento diante da intensificagdo do
comércio internacional. Projecdes sugerem que, na auséncia de medidas de mitigagdo, essas
emissdes podem aumentar entre 150% e 250% até 2050, evidenciando a urgéncia da adogao de
estratégias voltadas a descarbonizagao (IMO, 2023).

No ambito portudrio, a anélise das emissdes torna-se ainda mais complexa, uma vez que
esses espagos concentram multiplas fontes emissoras associadas tanto as operacdes maritimas
quanto as atividades terrestres de suporte. Dessa forma, os portos ndo se configuram apenas
como noés logisticos, mas também como importantes polos emissores de carbono. Essas
emissoes estao relacionadas as diferentes fases operacionais das embarcagdes como navegagao,
manobra e atracacao, além do funcionamento de equipamentos e infraestrutura em terra (Souza
et al., 2024).

Evidéncias empiricas indicam que as embarcagdes constituem fontes relevantes de
poluentes atmosféricos, incluindo CO, 6xidos de nitrogénio (NOx) e 6xidos de enxofre (SOx),
com impactos significativos na qualidade do ar e no meio ambiente local (Souza et al., 2024).
Além disso, estudos baseados em inventarios de emissdes demonstram que diferentes tipos de
navios e condi¢gdes operacionais apresentam padrdes distintos de emissdo, sendo navios de
carga e petroleiros frequentemente associados aos maiores volumes emitidos. Esses achados
reforgam a importancia de abordagens metodoldgicas que considerem variaveis operacionais
especificas, de modo a aprimorar a precisdo das estimativas.

No campo cientifico, observa-se avango significativo na mensuracdo das emissdes no

transporte aquaviario, especialmente com a utilizacdo de dados operacionais e sistemas de
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rastreamento. Essas ferramentas permitem estimativas mais detalhadas e espacialmente
explicitas, possibilitando compreender ndo apenas a magnitude das emissdes, mas também sua
distribuicao espacial e temporal, o que contribui para analises mais robustas em areas portuarias
e zonas costeiras (ICCT, 2025).

No contexto brasileiro, apesar dos avangos institucionais na quantificagdo das emissoes
do setor aquaviario, ainda sdo limitados os estudos que analisam de forma detalhada a
contribuicdo dessas atividades em portos especificos, especialmente na regido amazonica.
Destaca-se, nesse cenario, a atuacdo da Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios
(ANTAQ), responsavel pela elaboracdo de inventarios nacionais de emissdes que contemplam
a navegacdo interior ¢ a cabotagem. Dados recentes apontam emissdes da ordem de 2,99
milhodes de toneladas em 2021, com redugao para aproximadamente 2,76 milhdes de toneladas
em 2023, evidenciando a relevancia ambiental dessas atividades no pais. Ainda assim, a
ampliagdo de analises com maior detalhamento espacial mostra-se necessaria para identificar
fontes emissoras especificas e subsidiar estratégias mais eficazes de mitigacdo (ANTAQ,
2023).

Diante desse cendrio, o Porto de Vila do Conde destaca-se como um importante polo
logistico da Amazodnia, caracterizado pela intensa atividade aquaviaria e expressiva
movimentagdo de cargas. Considerando essa dinamica, torna-se fundamental investigar as
emissoes atmosféricas de suas operacdes, com o objetivo de preencher lacunas na literatura e
subsidiar a formulagdo de politicas publicas voltadas a sustentabilidade do setor portuario na

regiao.

1.2 Justificativa e Relevancia

O transporte aquaviario constitui um elemento central da logistica brasileira, assumindo
papel ainda mais relevante na regido amazdnica, onde as hidrovias sdo essenciais para o
escoamento da producgdo (IPEA, 2022). Nesse contexto, o Porto de Vila do Conde destaca-se
pela elevada circulagdo de embarcacdes e pelo significativo volume de cargas movimentadas,
consolidando-se como um dos principais polos logisticos da regido.

Apesar de sua importancia econdmica, o setor aquaviario também contribui de forma
significativa para as emissoes de gases de efeito estufa, especialmente de didxido de carbono
(CO2), em funcgdo do uso predominante de combustiveis fosseis. Relatorios de organismos
internacionais, como a International Maritime Organization e o Intergovernmental Panel on

Climate Change, reconhecem o transporte maritimo como uma fonte relevante de emissoes
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globais, o que reforca a necessidade de anélises mais detalhadas em escala local (IMO, 2020;
ICCT, 2025).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios tem avangado na
mensuragao dessas emissdes por meio da elaboragao de inventarios nacionais (ANTAQ, 2023).
Entretanto, ainda s3o escassos os estudos voltados a portos especificos, sobretudo na regido
amazodnica, o que limita a compreensdo dos impactos ambientais em contextos regionais.

Diante disso, a presente pesquisa justifica-se pela necessidade de analisar as emissdes
atmosféricas do transporte aquaviario no Porto de Vila do Conde, considerando suas atividades
operacionais. Ao abordar essa lacuna, o estudo busca oferecer subsidios técnicos para a
formulagdo de estratégias de mitigacdo e para o fortalecimento da gestdo ambiental no setor

portuario, contribuindo para a adog¢ao de praticas mais sustentaveis.

1.3 Objetivo Geral

Analisar as emissOes atmosféricas no Porto de Vila do Conde.

1.4 Objetivos Especificos

A) Analisar a frequéncia e a distribui¢ao dos tipos de embarcagdes no Porto de Vila do Conde;
B) Caracterizar a movimentacao de cargas e a dindmica operacional do Porto de Vila do Conde;
C) Avaliar os indicadores de qualidade do ar na area de influéncia do porto;

D) Identificar as principais fontes potenciais de emissdo de gases de efeito estufa associadas as

atividades portudrias.



13

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Transporte Aquaviario e sua Importancia na Logistica Portuaria.

O transporte aquaviario configura-se como um dos principais eixos estruturantes da
logistica global contemporanea, sendo responsavel por grande parte da movimentagdo de
mercadorias em escala internacional. Estima-se que entre 80% e 90% do comércio mundial, em
volume, seja realizado por via maritima, evidenciando sua centralidade na organizag¢ao das
cadeias globais de suprimentos (UNCTAD, 2023). Tal protagonismo esta associado a
capacidade de transporte em larga escala, aliada a custos relativamente reduzidos,
especialmente em operacdes de longa distancia.

A consolida¢ao desse modal como componente estratégico da logistica global encontra-
se diretamente vinculada ao desenvolvimento dos sistemas portudrios. Ao longo do tempo, os
portos deixaram de exercer fungdes estritamente operacionais, relacionadas ao embarque e
desembarque de cargas, passando a assumir papel ativo na articulagao logistica. Atualmente,
essas estruturas integram diferentes modais e coordenam fluxos de producdo, distribuicdo e
consumo, refletindo transformagdes mais amplas nas cadeias produtivas, marcadas pela
intensificacdo das trocas comerciais e pela crescente exigéncia de eficiéncia e previsibilidade
(Rodrigue, 2020).

Nessa perspectiva, os portos contemporaneos podem ser compreendidos como
plataformas logisticas multifuncionais, nas quais se concentram atividades que vado além da
movimentagdo fisica de mercadorias. Servicos de armazenagem, consolidagcdo e gestdo da
informacao logistica passam a compor esse ambiente, ampliando sua relevancia no
funcionamento das cadeias de suprimentos. A nog¢do de regionalizagdo portuaria, proposta por
Notteboom e Rodrigue (2005), reforca esse entendimento ao evidenciar a expansao das fungdes
portudrias para além de seus limites fisicos, articulando-se a redes logisticas mais amplas.

A eficiéncia do transporte aquaviario, entretanto, esta diretamente condicionada ao
desempenho das operagdes portudrias. Elementos como capacidade de infraestrutura, nivel de
mecanizagdo, tempo de permanéncia das embarcagdes e grau de integracdo intermodal
influenciam de forma decisiva a fluidez dos fluxos logisticos. Eventuais limitacdes nesses
sistemas tendem a gerar impactos em cadeia, afetando custos, prazos e a propria
competitividade das atividades econdmicas.

No contexto brasileiro, essa dindmica assume contornos particulares. A presenca de
uma extensa rede hidrografica, somada as limitacdes histdéricas da infraestrutura terrestre,

reforga o papel estratégico do transporte aquavidrio na articulagao do territério. Nesse cenario,
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os portos desempenham funcdo essencial ao conectar regides produtoras e mercados
consumidores, além de viabilizar a inser¢do do pais no comércio internacional (IPEA, 2022).

Naregiao amazonica, essa dependéncia torna-se ainda mais evidente. Os rios estruturam
a mobilidade regional, sendo amplamente utilizados para o transporte de cargas e o
deslocamento de populagdes. Diante da baixa capilaridade da malha rodoviaria e das
especificidades ambientais, o transporte aquaviario ndo se apresenta apenas como alternativa
logistica, mas como elemento estruturante da organizacao territorial. Assim, os portos €
terminais hidroviarios assumem papel que ultrapassa a dimensao econdmica, contribuindo para
0 acesso a bens e servigos essenciais.

Do ponto de vista energético, o transporte aquaviario apresenta vantagens comparativas
relevantes. Quando analisado em termos de tonelada-quilometro transportada, esse modal tende
a apresentar menor consumo de combustivel e, consequentemente, menor intensidade de
emissdo de gases de efeito estufa em relacdo a outros modais, como o rodoviario (OECD, 2023).
Esse atributo tem sido frequentemente mobilizado em debates sobre sustentabilidade no setor
de transportes.

Ainda assim, ¢ importante considerar que essa vantagem relativa ndo elimina os desafios
ambientais associados ao setor. O crescimento continuo dos fluxos comerciais tem implicado
aumento absoluto das emissdes € maior pressao sobre os sistemas logisticos. Dessa forma, a
eficiéncia energética do transporte aquaviario deve ser analisada em conjunto com seus
impactos, especialmente no contexto das mudancgas climaticas.

Por fim, observa-se que a evolugdo do transporte aquaviario e da logistica portuaria
acompanha transformagdes mais amplas nos sistemas produtivos e nas dinamicas do comércio
internacional. A incorporagdo de inovagdes tecnologicas, a digitalizagdo das operagdes e a
crescente demanda por sustentabilidade indicam um processo continuo de reconfiguragdo do

setor, no qual eficiéncia logistica e responsabilidade ambiental passam a ocupar posi¢ao central.

2.2 Emissoes de Gases de Efeito Estufa no Transporte Maritimo e Aquaviario

A expansdo do transporte maritimo nas ultimas décadas tem sido acompanhada pelo
aumento das emissoes de gases de efeito estufa, refletindo tanto a intensificagdo das trocas
comerciais quanto a dependéncia estrutural do setor em relacdo a combustiveis fosseis.
Estimativas apontam que o transporte maritimo ¢ responsavel por cerca de 2% a 3% das
emissoes globais de didxido de carbono, sendo este o principal gas associado as atividades de

navegacgao (IMO, 2020; ICCT, 2025).
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A magnitude dessas emissdes estd relacionada a um conjunto de fatores técnicos e
operacionais. O porte das embarcagdes, a poténcia dos motores, o tipo de combustivel utilizado
e as condi¢des de operagdo influenciam diretamente o consumo energético. Em termos
relativos, navios de grande porte tendem a apresentar maior eficiéncia por tonelada
transportada; no entanto, o volume absoluto de combustivel consumido em trajetos extensos
contribui de forma significativa para o total de emissdes do setor.

Outro aspecto relevante diz respeito as praticas operacionais adotadas pelas empresas
de navegagao. Estratégias como a redugdo da velocidade das embarcagdes (slow steaming) t€ém
sido utilizadas com o objetivo de diminuir o consumo de combustivel e, consequentemente, as
emissoes. Ainda assim, tais medidas apresentam limitagdes, especialmente diante da crescente
demanda por rapidez e regularidade nas cadeias logisticas globais.

No que se refere a matriz energética, observa-se a predominancia historica de
combustiveis fosseis de alta intensidade de carbono, como o 6leo combustivel pesado. Embora
alternativas como o géas natural liquefeito e os biocombustiveis venham sendo
progressivamente incorporadas, sua ado¢do ainda ocorre de forma gradual, condicionada por
fatores econdmicos, tecnologicos e regulatorios. Esse cenario evidencia a complexidade da
transi¢do energética no setor maritimo.

Além do didéxido de carbono, o transporte aquavidrio contribui para a emissdao de
poluentes atmosféricos como 6xidos de nitrogénio, 6xidos de enxofre e material particulado.
Tais substancias possuem impactos diretos sobre a qualidade do ar e estdo associadas a efeitos
adversos a saude, especialmente em regides costeiras e areas portuarias. Dessa forma, esses
poluentes apresentam impactos diretos sobre a qualidade do ar e estdo associados a efeitos
adversos a saude humana, especialmente em regides costeiras e areas portudrias (Souza et al.,
2024).

Em sintese, o transporte de cargas desempenha papel estratégico no desenvolvimento
econdmico, porém representa uma importante fonte de emissdes de gases de efeito estufa
(GEE), especialmente em paises cuja matriz logistica ¢ predominantemente rodoviaria. No
Brasil, aproximadamente 52% da carga € transportada por rodovias, enquanto apenas 5% utiliza
o modal hidrovidrio, evidenciando um desequilibrio na distribuicdo dos modos de transporte.
Nesse contexto, o fortalecimento das hidrovias tem sido apontado como uma alternativa capaz
de aumentar a eficiéncia logistica e reduzir os impactos ambientais, sobretudo no transporte de
commodities agricolas, que se caracterizam pelo grande volume e baixo valor agregado. Estudo
realizado no Corredor Norte — Eixo Tocantins demonstrou que a substitui¢do do transporte

rodoviario pelo hidroviario no escoamento da soja poderia reduzir as emissoes de didxido de
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carbono (CO2) em 67,32%, em razdo da elevada capacidade de carga dos comboios fluviais,
que demandam menor consumo de combustivel por tonelada transportada. Além da mitigagdo
das emissdes, a ampliacdo da participacdo do modal hidrovidrio pode contribuir para
diversificar a matriz de transportes brasileira, reduzir custos logisticos e favorecer o
cumprimento das metas nacionais de redu¢do de emissdes estabelecidas no Acordo de Paris
(Barros et al., 2018).

Cabe destacar que, embora o transporte aquavidrio apresente menor intensidade de
emissao por unidade transportada em comparagdo a outros modais, seu volume absoluto de
emissoes o posiciona como ator relevante no contexto das mudangas climaticas. Essa condi¢do
evidencia a necessidade de estratégias que conciliem a expansdo do comércio internacional com
a reducgdo da intensidade de carbono das operagdes logisticas.

Adicionalmente, fatores externos as embarcacdes, como condi¢cdes meteorologicas,
rotas de navegacao e eficiéncia dos portos, também influenciam o nivel de emissoes. Tempos
prolongados de espera para atracacdo, por exemplo, resultam em consumo adicional de
combustivel, evidenciando a interdependéncia entre operacdes maritimas e portuarias.

Diante desse cenario, iniciativas internacionais t€ém buscado estabelecer diretrizes para
0 monitoramento e a reducdo das emissdes no setor. A atuagdo da Organizacdo Maritima
Internacional tem sido central nesse processo, ao propor metas € instrumentos voltados a
melhoria da eficiéncia energética ainda assim, a efetividade dessas agdes depende da articulagao

entre diferentes atores e da capacidade de implementagao de politicas consistentes.

2.3. Impactos Ambientais e Estratégias de Mitigacao de Emissoes em Portos

Os impactos ambientais associados as atividades portuarias constituem uma dimensao
relevante das dindmicas do transporte aquaviario, manifestando-se de forma concentrada nas
areas de operacao logistica. A intensa movimentacao de embarcacdes, cargas € equipamentos
transforma os portos em pontos criticos de emissdao de poluentes atmosféricos, além de
contribuir para outros tipos de degradacdo ambiental, como contaminac¢do hidrica, ruido e
alteragdes nos ecossistemas locais (Souza et al., 2024).

No que se refere as emissoes atmosféricas, uma parcela significativa dos poluentes esta
relacionada as atividades realizadas durante a permanéncia das embarcagdes nos portos. Mesmo
atracados, os navios mantém em funcionamento sistemas auxiliares que demandam energia,

resultando na queima continua de combustiveis. Paralelamente, equipamentos portuarios e
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veiculos de apoio contribuem para a intensificacao das emissdes, ampliando a concentragdo de
diéxido de carbono, 6xidos de enxofre, 6xidos de nitrogénio e material particulado.

A concentracao dessas fontes emissoras em areas delimitadas acentua os impactos sobre
a qualidade do ar, sobretudo em portos localizados proximos a centros urbanos. Nesses
contextos, os efeitos ambientais passam a se articular diretamente com questdes de satde
publica, uma vez que a exposi¢cdo prolongada a poluentes atmosféricos esta associada ao
aumento de doengas respiratdrias e cardiovasculares.

Diante desse quadro, observa-se a crescente incorporagdo de estratégias voltadas a
mitigacdo das emissdes no ambiente portuario. Entre as principais medidas, destaca-se a
eletrificagdo das operagdes, que permite a substituicdo de equipamentos movidos a
combustiveis fosseis por alternativas elétricas, reduzindo emissdes locais e contribuindo para
maior eficiéncia energética.

Outra estratégia relevante consiste na implementacdo de sistemas de fornecimento de
energia elétrica para embarcacdes atracadas (cold ironing), possibilitando o desligamento dos
motores auxiliares durante a permanéncia no porto. Embora essa tecnologia apresente
beneficios significativos, sua ado¢do ainda enfrenta desafios relacionados a custos e a
necessidade de adequacdo da infraestrutura portuaria.

A utilizagdo de combustiveis alternativos também desponta como alternativa
promissora, ainda que sua implementacdo em larga escala seja limitada. Opg¢des como gas
natural liquefeito, hidrogénio e biocombustiveis t€ém potencial para reduzir a intensidade de
carbono, mas dependem de avancgos tecnoldgicos e de maior consolidagao regulatoria.

No ambito institucional, a atuacdo da Organizagdo Maritima Internacional tem
contribuido para a incorporagdo de critérios ambientais nas operacdes do setor. Instrumentos
como o Energy Efficiency Design Index (EEDI) e o Ship Energy Efficiency Management Plan
(SEEMP) estabelecem parametros e orientagdes voltadas a melhoria do desempenho energético
das embarcagoes (IMO, 2018; IMO, 2023).

Apesar dos avancos, a efetividade dessas estratégias estd condicionada a articulacao
entre inovacdo tecnoldgica, regulacdo e investimentos em infraestrutura. A transicdo para
modelos portuarios mais sustentaveis exige ndo apenas a adogdo de tecnologias mais limpas,
mas também a reconfiguragdo das praticas logisticas, de modo a reduzir ineficiéncias e otimizar
0 uso de recursos.

Nesse sentido, a sustentabilidade portudria deve ser compreendida como um processo
continuo, que envolve multiplas dimensdes e requer a participagdo coordenada de diferentes

atores. A incorporacao de critérios ambientais nas decisdes estratégicas tende a influenciar a
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competitividade dos portos, indicando que a sustentabilidade se consolida como elemento

central na reorganizagdo do setor.
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3. METODOLOGIA
3.1 Tipo de estudo
A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de abordagem quantitativa e
descritiva. A pesquisa fundamentou-se em levantamento bibliografico realizado em bases e
documentos institucionais da Agéncia Nacional de Transportes Aquavidrios (ANTAQ), da
International Maritime Organization (IMO) e do International Council on Clean
Transportation (ICCT) e Companhia Docas do Para (CDP), visando reunir informagdes acerca
das emissdes atmosféricas provenientes do transporte aquaviario, das metodologias de
inventario de emissoes e das estratégias de mitigagdo ambiental aplicadas ao setor portudrio.
Além da revisdo bibliografica, o estudo utilizou dados secundarios referentes a
movimentagdo portudria, trafego de embarcagdes e estimativas de emissdes atmosféricas

relacionadas as operagdes aquaviarias no Porto de Vila do Conde, entre os anos de 2021 e 2025.

3.2 Analise Descritiva

A analise descritiva consistiu na caracterizagao das atividades operacionais do Porto de
Vila do Conde (Figura 1, 2), considerando aspectos relacionados ao fluxo de embarcagdes, tipos
de cargas transportadas, frequéncia operacional e dinamica logistica do porto.

Foram identificadas as principais fontes potenciais de emissao de dioxido de carbono
(CO2), associadas as operacdoes de navegacdo, manobra, atracacdo e permanéncia das
embarcagdes no porto. Também foram considerados os diferentes tipos de embarcagdes
atuantes no porto, como navios graneleiros, petroleiros e embarcacdes de apoio logistico.

A analise permitiu compreender a relagdo entre a intensidade das atividades aquaviarias
e os potenciais impactos ambientais decorrentes das emissdes atmosféricas no ambiente

portuario.



Figura 1. Porto de Vila do conde.

Fonte: Aescom/MPort, Brasil, 2025.

Figura 2. Porto de Vila do conde

Fonte: Aescom/MPort, Brasil, 2025.

20
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3.3 Aquisicao de dados

Os dados utilizados na pesquisa foram obtidos por meio de informacdes
disponibilizadas em relatdrios institucionais, inventarios ambientais e bases de dados oficiais
da Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios, Companhia Docas do Para (CDP),
International Maritime Organization e demais 6rgdos relacionados ao setor portudrio e
maritimo.

Foram coletadas informacoes referentes ao nimero de embarcagdes, movimentacao de
cargas, tipos de navios, consumo estimado de combustivel e dados operacionais relacionados
ao transporte aquaviario no Porto de Vila do Conde.

Adicionalmente, foram utilizados dados secundarios provenientes de estudos cientificos
e relatérios técnicos que abordam metodologias de estimativa de emissoes atmosféricas no setor
maritimo, especialmente relacionadas as emissdes de dioxido de carbono.

As informagdes coletadas compreenderam o periodo entre 2021 e 2025, permitindo uma

analise temporal das atividades portudrias e de sua contribui¢do para as emissdes atmosféricas.

3.4 Processamento dos dados

Os dados obtidos foram organizados e tabulados no programa Microsoft Excel®,
visando a sistematizagdao das informacdes e ao refinamento preliminar dos dados coletados.

Posteriormente, foram realizadas etapas de tratamento dos dados, incluindo verificagdo
de inconsisténcias, organizagdo das variaveis e padronizacdo das informacdes referentes as
emissoes de CO: e as atividades operacionais do porto.

As estimativas de emissdes atmosféricas foram analisadas considerando variaveis como
quantidade de embarcacdes, intensidade operacional, tempo de permanéncia no porto e
consumo estimado de combustivel fossil, permitindo estabelecer relagdes entre as atividades
aquavidrias e os niveis de emissdo de dioxido de carbono.

Para facilitar a interpretacdo dos resultados e permitir a comparacdo direta com os
padrdes de qualidade do ar estabelecidos pela Resolucdlo CONAMA n° 506/2024, as
concentragdes dos poluentes atmosféricos monitorados foram convertidas em percentuais do
limite maximo permitido pela legislagdo. O célculo foi realizado por meio da razdo entre a
concentracdo medida em cada ponto de monitoramento e o respectivo valor de referéncia

estabelecido pela resolu¢do, multiplicada por 100, conforme a Equagdo 1.

Percentual do limite (%) = (Concentracio medida +~ Limite CONAMA) x 100
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Dessa forma, valores inferiores a 100% indicam conformidade com os padrdes de qualidade do
ar, enquanto valores iguais ou superiores a 100% representam o atingimento ou a ultrapassagem

do limite legal.

Os dados organizados possibilitaram a elaboracdo de tabelas, graficos e representacdes

visuais voltadas a interpretacdo dos padrdes operacionais e ambientais observados no porto.

3.5 Tratamento estatistico

Inicialmente, quando necessario foram calculadas medidas estatisticas descritivas,
incluindo média, valores maximos e minimos e frequéncia relativa, permitindo a caracterizago
quantitativa dos dados referentes as emissoes de gases estufas e do CO2 no Porto de Vila do
Conde.

A utilizacdo da andlise estatistica permitiu sintetizar um amplo conjunto de dados,
facilitando a interpretagdo dos resultados e contribuindo para a identificagdo dos fatores que
mais influenciam as emissdes de gases estufas e didxido de carbono no contexto do transporte
aquaviario portuario.

Por fim, os resultados obtidos subsidiaram a discussdo sobre os impactos ambientais das
atividades aquavidrias no Porto de Vila do Conde, além de contribuir para a proposicao de
estratégias voltadas a mitigacdo das emissOes atmosféricas e ao fortalecimento da

sustentabilidade portuaria.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que o porto de Vila do Conde apresentou intensa movimentacao de
embarcagdes durante o periodo analisado. Em 2024 foram registradas 2.253 embarcagdes,
reduzindo para 2.177 em 2025.

As embarcacdes do tipo balsa constituiram a categoria mais frequente em todos os anos
avaliados, representando 583 registros em 2024 ¢ 564 em 2025. Em seguida destacaram-se as
balsas tanque, com 402 e 343 registros, respectivamente, evidenciando a importancia das
operagdes de transporte de combustiveis e cargas liquidas na dindmica portudria (Tabela 1;
Grafico 1).

Os graneleiros apresentaram aumento de 256 embarcagdes em 2024 para 289 em 2025,
indicando ampliagdo das atividades relacionadas ao transporte de granéis. Os cargueiros
também demonstraram crescimento, passando de 237 para 263 embarcagdes no mesmo

periodo.

Tabela 1. Numero de embarcagdes por tipo registadas no Porto de Vila do Conde entre 2024 ¢ 2025.

Tipo de Embarcacio 2024 2025
Balsa 583 564
Cargueiro 237 263
Empurrador 223 178
Balsa Tanque 402 343
Ferry Boat 5 1
Graneleiro 256 289
Lancha 0 0
Militar 0 1
Misto 0 0
Navio Tanque 100 110
Passageiro 0 0
Pesquisa 0 0
Rebocador 186 168

Contéineiro 153 132
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Carga Viva 105 117
Outros 3 11
Total 2.253 2.177

Fonte: Adaptado de CDP (2026).

Grafico 1. Numero de embarcagdes por tipo registadas no Porto de Vila do Conde entre 2024 ¢ 2026.

2024

Outros w2025

Carga Viva
Contéineiro
Rebocador
Navio Tanque
Militar
Graneleiro
Ferry Boat
Balsa Tanque
Empurrador
Cargueiro

Balsa

Fonte: Adaptado de CDP (2026).

A predominancia de embarcagdes destinadas ao transporte de cargas sugere elevada
demanda logistica no Porto, aspecto diretamente relacionado ao consumo de combustiveis
fosseis e, consequentemente, ao potencial de emissdo de didxido de carbono (COz).

Os dados de movimentagao de cargas evidenciam elevado volume operacional no Porto
de Vila do Conde. O carregamento total passou de 9,58 milhdes de toneladas em 2024 para 9,96
milhdes de toneladas em 2025, representando crescimento aproximado de 4% (Tabela 2;
Grafico 2).

A movimentacdo total de cargas também apresentou aumento, passando de 20,99

milhdes para 21,43 milhdes de toneladas entre 2024 e 2025. Esses resultados demonstram
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intensificacdo das atividades logisticas e maior utilizacdo da infraestrutura portuaria durante o

periodo (Tabela 2; Grafico 2).

Tabela 2. Movimentacdo de cargas no Porto de Vila do Conde entre 2024 ¢ 2026.

Atividade 2024 (t) 2025 (t)
Carregamento Total 9.582.236,84 9.962.266,11
Movimentagao Total 20.992.671,65 21.431.696,31

Fonte: Adaptado de CDP (2026).

Grafico 2. Movimentagao de cargas no Porto de Vila do Conde entre 2024 ¢ 2026.
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Fonte: Adaptado de CDP (2026).

O aumento da movimentacdo de cargas entre 2024 e 2025 sugere maior demanda por
operagdes de transporte aquavidrio, fator que tende a elevar o consumo de combustivel e,
consequentemente, as emissoes atmosféricas associadas as atividades portudrias.

A carga bruta movimentada no Porto de Vila do Conde totalizou 5,0 milhdes de

toneladas no periodo estudado. O maior volume foi observado em 2024, com 3,2 milhdes de
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toneladas. Em 2025 registou-se o menor valor, correspondente a 2,8 milhdes de toneladas.
Apesar das oscilagdes observadas entre os anos, os resultados demonstram manutengdo de
elevados volumes de carga movimentada no porto, reforcando sua relevancia para a logistica

regional e nacional (Tabela 3; Grafico 3).

Tabela 3. Carga bruta movimentada no Porto de Vila do Conde entre 2024 e 2026.

Ano Carga Bruta (milhdes t)
2024 3,2
2025 2,8
Total 5,0

Fonte: Adaptado de Estatisticas ANTAQ (2026).

Grafico 3. Carga bruta movimentada no Porto de Vila do Conde entre 2024 ¢ 2026.
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Fonte: Adaptado de Estatisticas ANTAQ (2026).

Considerando que o transporte aquavidrio depende predominantemente de combustiveis
fosseis, os elevados volumes de carga observados sugerem importante contribui¢do das

atividades portuarias para as emissdes de dioxido de carbono, justificando a necessidade de
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monitoramento ambiental e adogdo de estratégias de mitigacao voltadas a sustentabilidade do
setor.

A andlise da frequéncia relativa demonstra que as balsas constituiram a principal
categoria de embarcagao operando no Porto de Vila do Conde, representando aproximadamente
26% do total de embarcacdes registradas tanto em 2024 quanto em 2025. Em seguida,
destacaram-se as balsas tanque, com participagdes de 17,84% e 15,76%, respectivamente
(Tabela 4; Grafico 4).

Observou-se aumento da participacdo dos graneleiros, que passaram de 11,36% em
2024 para 13,28% em 2025, assim como dos cargueiros, cuja frequéncia relativa aumentou de
10,52% para 12,08%. Esses resultados sugerem ampliag¢do das operacdes voltadas ao transporte
de cargas no porto (Tabela 4).

Por outro lado, verificou-se reducao da participacao relativa dos empurradores (9,90%
para 8,18%), dos rebocadores (8,26% para 7,72%) e das balsas tanque (17,84% para 15,76%).
As demais categorias apresentaram participacdo inferior a 7% do total de embarcagdes em

ambos os anos analisados (Tabela 4).

Tabela 4. Frequéncia relativa (%) dos tipos de embarcagdo no Porto de Vila do Conde em 2024 e 2025.

Tipo de Embarcacao 2024 (%) 2025 (%)
Balsa 25,88 2591
Cargueiro 10,52 12,08
Empurrador 9,90 8,18
Balsa Tanque 17,84 15,76
Ferry Boat 0,22 0,05
Graneleiro 11,36 13,28
Militar 0,00 0,05
Navio Tanque 4,44 5,05
Rebocador 8,26 7,72
Contéineiro 6,79 6,06
Carga Viva 4,66 5,37
Outros 0,13 0,51
Total 100,00 100,00

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.
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Grifico 4. Frequéncia relativa (%) dos tipos de embarcacdo no Porto de Vila do Conde em 2024 e 2025.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

Quando os resultados sdo analisados em relagdo aos limites estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA n° 506/2024, observa-se ampla margem de conformidade em todos os
pontos monitorados. As concentra¢des de 0zonio corresponderam a aproximadamente 14,7% a
19,8% do limite legal, enquanto os valores de didéxido de nitrogénio e didxido de enxofre

permaneceram abaixo de 12,4% e 26,4% dos respectivos padroes (Tabela 5).

Tabela 5 — Concentragdo dos gases poluentes monitorados no Porto de Vila do Conde, Barcarena-PA, janeiro de

2025.

Ponto de NO: (ng/m?) SO: (ug/m?) 0Os (ng/m?3)
Monitoramento
P01 — Pier 100 <12.4% <26.4% 16,8%
P02 — Pier 300 <12.4% <26.4% 18.9%
P03 — Retroarea A88 <12.4% <26.4% 14.7%

P04 — Retroarea Rua
D

P05 — Vila do Conde

N3ao monitorado*

<12.4%

N&o monitorado*

<26.4%

N&o monitorado*

19.8%
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Nota: O monitoramento no ponto P04 ndo foi realizado devido a problemas no fornecimento de energia elétrica

na regido do ponto de amostragem.

Fonte: Adaptado de EnvEx Engenharia e Consultoria (2025).

As concentragdes de particulas totais em suspensao (PTS), material particulado inalavel
(MP10) e material particulado fino (MP2,5) permaneceram abaixo dos padroes de qualidade do
ar estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 506/2024 em todos os pontos monitorados. Para
o material particulado, o ponto PO1 apresentou os maiores percentuais observados, atingindo
78,5% do limite para PTS e 77,2% para MP2,5. Apesar de representar a area de maior influéncia
operacional, os valores permaneceram abaixo dos padrdes legais, indicando que as atividades
portuarias ndo ocasionaram ultrapassagens dos limites de qualidade do ar durante o periodo
monitorado. Entretanto, os percentuais mais elevados observados nesse ponto sugerem a

necessidade de atencdo especial em futuras campanhas de monitoramento ambiental. (Tabela

6).

Tabela 6 — Concentragdo de Material Particulado monitorado no Porto de Vila do Conde, Barcarena-PA, janeiro

de 2025.

Ponto de PTS (ng/m?) MP10 (ng/m?) MP2,5 (ng/m?)

Monitoramento
PO1 — Pier 100 78.5% 46,30% 77.2%
P02 — Pier 300 18.8% 21,58% 33.3%
P03 — Retroareca A88 27,6% 34,55% 23.8%
P04 — Retroarea Rua ~ Nao monitorado* Nao monitorado* Nao monitorado*
D
P05 — Vila do Conde 19,01% 26% 33.8%%

Nota: O monitoramento no ponto P04 ndo foi realizado devido a problemas no fornecimento de energia elétrica

na regido do ponto de amostragem.

Fonte: Adaptado de EnvEx Engenharia e Consultoria (2025).

Embora o monitoramento realizado no Porto de Vila do Conde tenha demonstrado
concentragcdes de poluentes atmosféricos abaixo dos limites estabelecidos pela Resolucao
CONAMA n° 506/2024, a atividade portuaria permanece como uma fonte potencial de emissao
de gases de efeito estufa. O Inventidrio de Emissdes de Gases de Efeito Estufa do Setor

Aquavidrio destaca que as operacgdes portuarias € maritimas contribuem para as emissdes de
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carbono principalmente por meio da queima de combustiveis fosseis em embarcagdes,
equipamentos de movimentagdo de cargas e transporte terrestre associado as atividades

logisticas (Tabela 7).

Tabela 7 — Potencial de contribuicdo das atividades portudrias para emissoes de gases de efeito estufa (GEE) no

Porto de Vila do Conde, Barcarena (PA).

Fonte potencial de Relacio com as operacoes Potencial de emissiao
emissio portuarias de carbono
Navios atracados Consumo de combustivel fossil Alto
durante manobras e permanéncia no
porto
Equipamentos portuarios Guindastes, empilhadeiras e Moderado a alto

maquinas movidas a diesel

Transporte rodoviario de Fluxo de caminhdes para Alto
cargas abastecimento e escoamento de

produtos
Geragao de energia Consumo de eletricidade e Moderado

combustiveis nas instalagdes

Armazenamento e Operagdes logisticas associadas ao uso de Moderado

movimentagdo de granéis equipamentos motorizados

Fonte: Adaptado de ANTAQ (2025) e EnvEx Engenharia e Consultoria (2025).

A intensa movimentacdao de embarcagdes e o elevado volume de cargas registrados no
Porto de Vila do Conde evidenciam a importancia estratégica desse empreendimento para a
logistica e para o desenvolvimento econdmico da regido amazonica. O predominio de balsas,
balsas-tanque, cargueiros e graneleiros demonstra a forte vocacao do porto para o transporte de
combustiveis, minérios e demais commodities, atividades que historicamente estdo associadas
ao aumento do consumo energético e a emissao de poluentes atmosféricos (ANTAQ, 2025;
CNT, 2024).

O crescimento da participacdo relativa de cargueiros e graneleiros entre 2024 e 2025
sugere a ampliagao das operacdes de exportacdo e movimentacao de cargas, acompanhando a
expansao das atividades econdmicas vinculadas ao porto. Esse comportamento ¢ compativel
com a tendéncia observada nos principais portos brasileiros, nos quais o aumento da

movimentagdo de cargas estd diretamente relacionado ao crescimento da atividade econdmica
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e da demanda por exportagdes de commodities minerais e agricolas (ANTAQ, 2024; IPEA,
2023).

Embora tenha sido observada uma redu¢do no numero total de embarcacdes entre 2024
e 2025, verificou-se aumento da movimentacdo de cargas no mesmo periodo. Esse
comportamento sugere ganho de eficiéncia operacional no porto, possivelmente associado a
utilizagcdo de embarcagdes com maior capacidade de transporte e ao aumento da participagdo
relativa de cargueiros e graneleiros. Os resultados demonstram crescimento dessas categorias
entre os anos analisados, indicando que um menor numero de viagens foi capaz de movimentar
maior volume de cargas. Esse padrao é frequentemente observado em portos que passam por
processos de otimizagdo logistica e ampliacdo da capacidade operacional, contribuindo para

maior produtividade das operagdes portuarias (ANTAQ, 2024; RODRIGUE, 2020).

Apesar desse cendrio de elevada atividade operacional, os resultados do monitoramento
ambiental indicaram concentragdes de didoxido de nitrogénio, didxido de enxofre, ozdnio,
particulas totais em suspensao, material particulado inalavel (MP10) e material particulado fino
(MP2,5) abaixo dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 506/2024. Esses
achados sugerem que, durante o periodo avaliado, as emissdes geradas pelas operagdes
portuarias ndo foram suficientes para comprometer a qualidade do ar local (Brasil, 2024).

Tal resultado pode estar relacionado tanto as caracteristicas meteorologicas da regido,
que favorecem a dispersdo dos poluentes, quanto a ado¢do de medidas de controle ambiental
nas operagdes de movimentagdo e armazenamento de cargas. Estudos apontam que fatores
meteoroldgicos, como velocidade dos ventos, precipitacdo e umidade relativa do ar, exercem
influéncia significativa sobre a dispersao e a concentracao de poluentes atmosféricos em areas
portuarias (CETESB, 2023; SEINFRA, 2022).

Entretanto, a conformidade observada nao elimina a necessidade de monitoramento
continuo. O ponto PO1 (Pier 100) apresentou as maiores concentragdes de material particulado
entre os locais avaliados, indicando que 4reas com maior intensidade operacional podem estar
mais suscetiveis a geracdo de emissdes atmosféricas. Embora os valores permanegam dentro
dos padrdes legais, esse comportamento evidencia a importancia da manuten¢ao de programas
de gestdo ambiental capazes de identificar precocemente possiveis alteracdes na qualidade do
ar decorrentes da expansao das atividades portuarias (WHO, 2021; Brasil, 2024).

De modo geral, os dados analisados demonstram que o Porto de Vila do Conde
desempenha papel fundamental na dindmica econdmica regional, operando com elevados

volumes de cargas e embarcagdes sem apresentar, no periodo estudado, impactos significativos
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sobre os parametros de qualidade do ar monitorados. Contudo, considerando o potencial de
crescimento das operagdes portudrias € a crescente preocupacdo mundial com as emissdes
atmosféricas e as mudancas climaticas, torna-se indispensavel o fortalecimento das acdes de
monitoramento ambiental e a adogdo de estratégias voltadas a sustentabilidade do setor (ONU,
2023; IMO, 2024).

Dessa forma, sera possivel conciliar o desenvolvimento econdmico proporcionado pelo
porto com a preservagao ambiental e a protecdo da satde das populagdes do entorno.
Considerando que o Porto de Vila do Conde constitui um dos principais complexos portuarios
da Amazonia Oriental, com intensa movimentagao de cargas minerais, combustiveis e produtos
industriais, é razoavel supor que suas operagdes apresentem potencial de contribuigdo para as
emissoes de didxido de carbono (CO:). Entretanto, a auséncia de inventdrios corporativos
especificos e de medigdes diretas de gases de efeito estufa impossibilita a quantificagcdo precisa
dessas emissdes (GHG PROTOCOL, 2024; ANTAQ, 2025).

Nesse contexto, os resultados obtidos neste estudo podem servir como linha de base
para futuras pesquisas voltadas a elaboracao de inventarios locais de carbono, alinhando-se as
recomendacdes da Agéncia Nacional de Transportes Aquavidrios para a descarboniza¢do do
setor portuario brasileiro. A ado¢do de praticas de monitoramento continuo, eletrificacao de
equipamentos, utilizacdo de combustiveis de menor intensidade carbonica e implementagao de
estratégias de eficiéncia energética pode contribuir para a reducdo das emissdes € para o
fortalecimento da sustentabilidade ambiental do Porto de Vila do Conde (ANTAQ, 2025; IMO,
2023).
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5 CONCLUSAO

O estudo permitiu analisar as emissdes atmosféricas no Porto de Vila do Conde,
evidenciando a relevancia desse empreendimento para a dinamica logistica e econdmica da
regido amazodnica. Apesar da elevada intensidade operacional observada, os indicadores de
qualidade do ar avaliados permaneceram em conformidade com os padrdes estabelecidos pela
legislacdo ambiental vigente. As concentracdes de dioxido de nitrogénio (NO-), didxido de
enxoftre (SO2), 0zonio (Os), particulas totais em suspensdo (PTS), material particulado inalavel
(MP10) e material particulado fino (MP2,5) apresentaram valores inferiores aos limites
estabelecidos pela Resolugio CONAMA n° 506/2024, indicando que, durante o periodo
monitorado, as operacdes portudrias ndo comprometeram significativamente a qualidade do ar
na area de influéncia do porto.

Entretanto, os resultados também evidenciaram que areas de maior intensidade
operacional, como o Pier 100, apresentaram concentracdes mais elevadas de material
particulado quando comparadas aos demais pontos monitorados. Conclui-se, portanto, que o
Porto de Vila do Conde exerce papel fundamental no desenvolvimento econdmico regional,
conciliando elevada atividade logistica com indicadores ambientais compativeis com os
padrdes regulatérios atualmente estabelecidos. Os resultados indicam que, nas condi¢des
avaliadas, o Porto de Vila do Conde apresenta baixo potencial de poluigdao atmosférica quando
comparado a grandes complexos portudrios brasileiros, como o Porto de Santos, onde a elevada
intensidade de movimentacdo de cargas e embarcagdes estd associada a maiores emissdes de
poluentes atmosféricos. Esse cenario evidencia que o Porto de Vila do Conde possui potencial
para expandir suas operagdes de forma ambientalmente sustentdvel, desde que sejam mantidas
e aprimoradas as estratégias de monitoramento e gestdo ambiental.

Além disso, os resultados indicam que o porto possui significativo potencial de
expansao de suas operacdes sem comprometer a qualidade ambiental, desde que sejam mantidas
e aprimoradas as atuais estratégias de gestdo ambiental. Contudo, considerando os desafios
globais relacionados as mudancas climaticas e a redugao das emissdes de gases de efeito estufa
(GEE), torna-se essencial fortalecer essas estratégias, uma vez que o estudo evidenciou a
potencialidade de emissdes atmosféricas, principalmente de GEE, bem como incentivar a
adogdo de tecnologias mais eficientes e ampliar estudos voltados a quantificacdao direta das

emissdes de CO: provenientes das operagdes aquaviarias.
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