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RELATORIO DA COMISSAO AO PARLAMENTO EUROPEU E AO CONSELHO

sobre a viabilidade técnica de reduzir ainda mais as emissoes dos motores maritimos de
propulsio, estabelecendo requisitos para as emissdes por evaporacio, e sobre o impacto
das categorias de concecao de embarcac¢oes na informacao dos consumidores e nos
fabricantes, tal como previsto no artigo 52.° da Diretiva 2013/53/UE do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 20 de novembro de 2013, relativa as embarcacdes de recreio
e as motas de agua e que revoga a Diretiva 94/25/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho

1. INTRODUCAO

A Diretiva 2013/53/UE relativa as embarcagdes de recreio e as motas de dgua' «DER») foi
adotada em 20 de novembro de 2013, substituindo a Diretiva 94/25/CE com a redagdo que lhe
foi dada pela Diretiva 2003/44/CE2. A DER visa assegurar um elevado nivel de protecdo da
satde e seguranca humanas e do ambiente, garantindo ao mesmo tempo o bom funcionamento
do mercado interno. A fim de assegurar este Ultimo, estabelece requisitos harmonizados para
as embarcacdes de recreio e motos de dgua («embarcagdes») e requisitos minimos de
fiscalizacdo do mercado.

O artigo 52.° da DER exige que a Comissdo apresente ao Parlamento Europeu e ao Conselho,
até¢ 18 de janeiro de 2022, um relatério sobre: a) A viabilidade técnica de reduzir ainda mais
as emissdes de gases de escape dos motores maritimos de propulsdo e¢ de estabelecer
requisitos para as emissdes por evaporacao ¢ os sistemas de combustivel, aplicaveis aos
motores e sistemas de propulsdo, tendo em conta a relagdo custo-eficacia das tecnologias, a
necessidade de estabelecer valores harmonizados a nivel mundial para o setor e quaisquer
iniciativas importantes de mercado; e b) O impacto na informacdo dos consumidores € nos
fabricantes, especialmente as pequenas e médias empresas, das categorias de concegdo de
embarcagdes enumeradas no anexo I da DER que se baseiam na resisténcia a forca do vento e
a altura indicativa de vaga, tendo em conta a evolucdo da normalizacdo internacional.
Além disso, deve incluir uma avaliacdo da necessidade de especificagdes ou subdivisdes
suplementares das categorias de conce¢do de embarcacdes.

No presente relatorio, a Comissdo avaliou a viabilidade tecnologica e econdmica de reduzir
ainda mais as emissdes de gases escape produzidas pelas embarcacdes de recreio e de
estabelecer limites para as emissdes por evaporagdo produzidas pelos sistemas de combustivel
das embarcagdes de recreio. A Comissdo avaliou igualmente a adequagdo das atuais
categorias de conce¢do de embarcagdes a luz das diferentes condi¢des meteoroldgicas e o

! Diretiva 2013/53/UE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 20 de novembro de 2013, relativa as
embarcagdes de recreio e as motas de dgua e que revoga a Diretiva 94/25/CE (JO L 354 de 28.12.2013,
p. 90); Retificagao da Diretiva 2013/53/UE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 20 de novembro de
2013, relativa as embarcagdes de recreio e as motas de 4gua e que revoga a Diretiva 94/25/CE (JO L 354 de
28.12.2013).

2 Diretiva 2003/44/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de junho de 2003, que altera a Diretiva
94/25/CE relativa a aproximagdo das disposi¢des legislativas, regulamentares e administrativas dos
Estados-Membros respeitantes as embarcagdes de recreio (JO L 214 de 26.8.2003, p. 18).
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impacto desta categorizacao nos fabricantes e utilizadores finais. O relatério descreve o estado
atual da técnica das tecnologias setoriais € os custos associados, independentemente da
evolucdo regulamentar e tecnoldgica futura.

Em apoio deste relatorio, a Comissdo realizou um estudo de revisdo®, a fim de fazer um
balango das tecnologias disponiveis para reduzir as emissdes dos motores e dos sistemas de
combustivel das embarcacdes de recreio. O estudo propds varias opgdes para reduzir as
emissoes, apresentando uma avaliagdo do impacto econdémico de cada uma delas sob a forma
de uma analise custo-beneficio. O estudo avaliou igualmente as categorias de concecao de
embarcagdes, centrando-se no impacto dessa categorizagdo nos fabricantes e utilizadores
finais ou nos consumidores.

Com vista a realizagdo do presente relatorio, a Comissdo analisou também os contributos dos
Estados-Membros para o relatério sobre a aplicagdo da DER (como exigido pelo seu
artigo 51.°). No ambito do estudo, foi igualmente realizada uma consulta especifica das partes
interessadas do setor pertinentes (como as autoridades publicas dos Estados-Membros, as
associacdes de fabricantes e utilizadores finais e os organismos notificados).

2. ATUAL QUADRO JURIDICO EM MATERIA DE EMISSOES DE GASES DE
ESCAPE, EMISSOES POR EVAPORACAO E CATEGORIAS DE CONCECAO
DE EMBARCACOES

2.1 Emissoes de gases de escape

As emissdes de gases de escape produzidas pelas embarcacdes de recreio e pelos seus motores
sao atualmente regulamentadas a nivel da UE pela DER (artigo 4.° e anexo I, parte B,
ponto 2), que estabelece limites para os poluentes atmosféricos que podem ser emitidos por
motores maritimos de recreio. Além disso, os Estados-Membros, com base no artigo 5.° da
DER e nas condi¢des nele previstas, podem restringir a utilizagdo e a velocidade das
embarcagdes de recreio motorizadas em determinadas dguas, a fim de evitar a acumulacdo de
poluentes atmosféricos.

A Diretiva 2003/44/CE*, que altera a Diretiva 94/25/CE, introduziu limites aplicaveis as
emissoes de gases de escape [para os 6xidos de azoto (NOx), hidrocarbonetos (HC), monoxido
de carbono (CO) e particulas (PT)] de motores de propulsdo das embarcagdes de recreio,
quando estes sdo colocados no mercado da UE.

Os limites das emissdes de gases de escape foram reduzidos, mais ainda, pela DER, para um
nivel que refletia o desenvolvimento técnico de tecnologias mais limpas dos motores
maritimos e que permitiu avangar para uma harmonizag¢do dos limites das emissdes de gases
de escape com os principais parceiros comerciais. Contudo, os limites de CO foram
aumentados, a fim de permitir a diminuicao significativa de outros poluentes atmosféricos, de

3 Review study on the Recreational Craft Directive 2013/53/EU, TNO & Panteia & Emisia, setembro de 2021.

4 Diretiva 2003/44/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de junho de 2003, que altera a Diretiva
94/25/CE relativa a aproximagdo das disposi¢des legislativas, regulamentares e administrativas dos
Estados-Membros respeitantes as embarcacdes de recreio (Texto relevante para efeitos do EEE) (JO L 214 de
26.8.2003, p. 18).



refletir a viabilidade tecnologica e de assegurar uma aplicacdo tdo rapida quanto possivel,
garantindo simultaneamente que os impactos socioecondmicos neste setor eram aceitaveis.

2.1.1 Emissoes de gases com efeito de estufa (GEE)/emissdes de CO»

As emissdoes de gases com efeito de estufa provenientes da navegacdo interna ja sao
abrangidas pelo Regulamento (UE) 2018/842 relativo a partilha de esforgos®. No entanto, ndo
existe qualquer procedimento de ensaio para as embarcagdes de recreio para determinar um
limite representativo de emissdes de CO> ou de outras emissdes de gases com efeito de estufa.
Em especial, as emissdoes de CO> sdo determinadas nao so6 pelo desempenho do motor, mas
também por outros aspetos como a conce¢ao da hélice, a forma da embarcagdo, o
posicionamento da(s) hélice(s) e o comportamento funcional da embarcagdo. Para estabelecer
limites de emissdes de CO» para as embarcacdes de recreio, teria de ser desenvolvida uma
«ferramenta de calculo do consumo de energia das embarcagdes»®, que combinasse os fatores
acima referidos. A introducdo de combustiveis renovaveis para as embarcagdes de recreio
poderia também contribuir para reduzir as emissdes de CO».

2.2 Emissoes por evaporacao

As emissdes por evaporacao ndo estdo atualmente regulamentadas pela DER. Na UE, estas
emissdes s6 sdo abordadas no setor automdvel’. No entanto, as emissdes por evaporagio das
embarcagdes de recreio estdo regulamentadas em alguns paises terceiros, por exemplo nos
Estados Unidos. A regulamenta¢io dos EUA® estabelece os limites de permeacdo permitida
para as emissdes por evaporacdo através dos reservatorios de combustivel, sistemas de
combustivel e emissdes diurnas. Estes trés tipos de emissdes sdo responsaveis por 98 % da
evaporacao de combustivel.

2.3 Categorias de concecao de embarcacoes

A Diretiva 94/25/CE dividiu as embarcagdes em categorias de concecdo, a fim de indicar as
areas em que uma embarcacdo pode operar (categoria A — Oceénica, categoria B —
Ao largo, categoria C — Costeira, categoria D — Em aguas abrigadas).

A capacidade de uma embarcacao operar em determinadas dguas foi medida pela capacidade
de suportar determinadas combinacdes de forca do vento e altura de vaga. A capacidade de
suportar condi¢des meteoroldgicas mais severas também determinou o modulo especifico de
avaliagdo da conformidade a aplicar.

5 Regulamento (UE) 2018/842 do Parlamento Europeu ¢ do Conselho, de 30 de maio de 2018, relativo as
redugdes anuais obrigatorias das emissdes de gases com efeito de estufa pelos Estados-Membros entre 2021 e
2030 como contributo para a ac¢ao climatica a fim de cumprir os compromissos assumidos no ambito do
Acordo de Paris e que altera o Regulamento (UE) n.° 525/2013 (JO L 156 de 19.6.2018, p. 26).

Semelhante a ferramenta de célculo do consumo de energia dos veiculos (VECTO) utilizada na inddstria
automovel.

7 Regulamento (CE) n.° 715/2007 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 20 de junho de 2007, relativo &
homologa¢ao dos veiculos a motor no que respeita as emissdes dos veiculos ligeiros de passageiros e
comerciais (Euro 5 e Euro 6) e ao acesso a informagao relativa a reparagdo e manutengdo de veiculos (Texto
relevante para efeitos do EEE) (JO L 171 de 29.6.2007, p. 1).

40 Cobdigo dos Regulamentos Federais, parte 1060 — Controlo das emissdes por evaporagdo de
equipamentos ndo rodoviarios e fixos, novos e em uso. Agéncia para a Prote¢do do Ambiente
norte-americana, 10 de agosto de 2008.


https://www.ecfr.gov/current/title-40/part-1060
https://www.ecfr.gov/current/title-40/part-1060
https://www.ecfr.gov/current/title-40/part-1060

A fim de fornecer informagdes claras acerca do ambiente operacional aceitdvel das
embarcagdes, a DER suprimiu as referéncias aos tipos de aguas e baseou as categorias de
concecdo de embarcagdes apenas nas condigdes ambientais essenciais para a navegacgao,
nomeadamente a for¢a do vento e a altura indicativa de vaga.

3.  VIABILIDADE TECNICA PARA REDUZIR AINDA MAIS AS EMISSOES DE
GASES DE ESCAPE DOS MOTORES MARITIMOS DE PROPULSAO

3.1 Tipos de motores de propulsao

As embarcagdes de recreio que utilizam motores de combustao tradicionais estdo equipadas
com motores de propulsdo de ignicdo comandada (SI-spark ignition) (que utilizam gasolina
como combustivel) ou motores de propulsdo de ignicdo por compressao (CI-compression
ignition) (que utilizam gaséleo como combustivel).

Outra diferenciacdo decorre do posicionamento do motor de propulsio na embarcagao.
Nos sistemas de propulsao fora de borda, o motor ¢ uma unidade separada que pode ser
fixada a retaguarda das embarcagdes de recreio. Nos sistemas de propulsio interior, o motor
¢ colocado no interior das embarcagoes.

Além disso, no sistema de propulsio a jato de agua, o motor ndo estd ligado a uma hélice,
mas sim a uma potente bomba rotativa. Esta bomba recolhe a agua e expele-a a grande
velocidade, gerando assim o movimento. Estes sistemas de propulsdo sdo normalmente
utilizados em motos de agua.

Recentemente, surgiram no mercado dois outros tipos de sistemas de propulsido,
designadamente, o sistema de propulsido exclusivamente elétrica (em que a unica fonte de
aprovisionamento energético ¢ uma bateria elétrica que alimenta um motor elétrico) e o
sistema de propulsao hibrido, em que um motor de combustdo funciona em conjunto com
um motor elétrico (com energia armazenada tanto num reservatorio de combustivel como
numa bateria).

3.2 Tecnologias existentes que podem ser utilizadas para reduzir as emissoes de gases
de escape dos motores de propulsio

3.2.1 Motores fora de borda de ignicdo comandada e motores de propulsdo de motos de dgua

O estudo indica que as emissdes de CO geradas, em condigdes reais, pelos motores fora de
borda de igni¢do comandada e de motos de 4gua atualmente no mercado sdo muito inferiores
aos valores-limite da DER. Além disso, as emissdes de NOx+HC geradas pelos motores de
ponta (ou seja, os motores mais limpos de toda a gama de poténcias) sdo também
significativamente inferiores aos valores-limite. O estudo conclui que ¢ possivel restringir
ainda mais os limites de emissdo nas gamas de poténcia mais baixas, gragas a otimizagao
destes motores, obtida através da utilizacdo da tecnologia de inje¢do multiponto (sequencial)
controlada eletronicamente.

A tecnologia proposta para reduzir ainda mais as emissoes geradas pelos motores fora de
borda de igni¢gdo comandada a quatro tempos ¢ a aplicagdo de um pos-tratamento catalitico de




trés vias. Tal exigiria a reconfiguracao do bloco de cilindros e a adaptagdao da gestdo térmica
do sistema de escape.

A utilizagdo desta tecnologia resultaria também numa diminuicdo de 10 % do consumo de
combustivel e numa reducao de 70 % das emissdes de NOx+HC.

3.2.2 Motores interiores de ignicdo comandada

Os novos motores interiores de ignicdo comandada instalados em embarcacdes de recreio sao
todos motores a quatro tempos. Utilizam ja um sistema aperfeicoado de injecdo de
combustivel por cilindro, em combinagdo com o controlo lambda eletronico e o
pOs-tratamento catalitico de trés vias.

As emissdes poderiam ser ainda mais reduzidas evitando a calibracdo do enriquecimento de
combustivel, o que exigiria a utilizacdo de ligas mais dispendiosas para as valvulas e turbinas.
As emissdes podem também ser reduzidas limitando a pressdo efetiva média ao freio maxima
(BMEP)? destes motores. A limitacdo da BMEP exigiria o aumento da cilindrada total destes
motores, a fim de manter a mesma poténcia nominal do motor. Aumentaria também o volume
e o peso do motor e, eventualmente, também o seu consumo de combustivel, devido ao maior
impacto das perdas por atrito.

3.2.3 Motores interiores de ignicdo por compressao

As duas novas tecnologias suscetiveis de reduzir ainda mais as emissdes de gases de escape
dos motores de igni¢ao por compressdo sdo a recirculacdo dos gases de escape («RGE») e a
reducdo catalitica seletiva («RCS»). Ambas as tecnologias implicam o poés-tratamento

catalitico dos gases de escape dos motores de ignicdo por compressdo. A aplicacdo destas
tecnologias reduz os poluentes NOx e HC. A experiéncia no setor das maquinas méveis nao
rodovidrias mostra que € possivel obter reducdes de NOx de, respetivamente, 50 % (tecnologia
RGE) e de 85 % (tecnologia RCS), dependendo a importancia da redug¢do da poténcia do
motor. Do mesmo modo, as emissdes de PT poderiam ser ainda mais reduzidas utilizando as
tecnologias de catalisadores de oxidacao diesel e/ou de filtros de particulas diesel.

A tecnologia RGE exigiria a utilizagdo generalizada de combustivel para motores diesel com
baixo teor de enxofre (maximo de 500 ppm de enxofre) nas embarcagdes de recreio, a fim de
evitar o risco de corrosdo e a incrustacdo de pecas metéalicas do motor aquando do

arrefecimento dos gases de escape recirculantes. Atualmente, no setor, utiliza-se
predominantemente o gis com elevado teor de enxofre (at¢é 1000 ppm de enxofre).
A tecnologia RGE resultaria numa reducdo de 50 % de NOx e num ligeiro aumento (2 %-3 %)
do consumo de combustivel.

A tecnologia RCS ¢ também sensivel aos sais de sulfato, cuja deposi¢ao pode mesmo
bloquear a fungdo catalitica. Para evitar estes problemas, deve ser utilizado um combustivel
para motores diesel com um teor de enxofre muito baixo (inferior a 15 ppm de enxofre).
Se ndo se utilizasse um combustivel para motores diesel com teor de enxofre muito baixo,
seria necessario um aumento consideravel (até 50 %) do volume e do peso do catalisador.

% A pressdo efetiva média ao freio é proporcional a razdo entre o bindrio do motor e a cilindrada total do motor.
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Para aplicar a tecnologia RCS, o fluido de reagente (mistura ureia-agua) tem de ser
armazenado a bordo num reservatdrio especifico.

3.2.4 Motores elétricos

Os motores de propulsdo elétricos ndo produzem emissdes de gases de escape, exceto no
ambito da producdo de eletricidade carregada a partir da rede. A maior parte dos atuais
motores elétricos para embarcacdes de recreio consiste em pequenos motores fora de borda
com uma poténcia até¢ 5 kW. No entanto, alguns fabricantes comeg¢am a oferecer motores mais
potentes.

A adog¢ao mais rapida dos motores elétricos no setor maritimo ¢ dificultada, principalmente,
pela capacidade e a dimensao, e pelo peso e o preco das baterias que alimentam os motores
elétricos. As embarcagdes de recreio necessitam de uma capacidade de armazenamento de
eletricidade suficiente para poderem operar durante varias horas, por exemplo quando
navegam no mar. A necessidade de uma maior autonomia das embarcagdes'’ exige a
instalacdo de baterias de i0es de litio maiores e mais pesadas. Estas baterias maiores limitam o
espaco de armazenamento nas embarcacdes e afetam a sua estabilidade e flutuabilidade.
Por conseguinte, uma clara limitagdo da atual tecnologia das baterias ¢ o facto de os motores
elétricos funcionarem durante um periodo mais curto e terem uma autonomia mais reduzida
em comparagdo com os seus homoélogos de combustdo interna da mesma classe de poténcia
de motor.

3.2.5 Motores hibridos

As aplicagdes dos motores hibridos combinam um motor de combustao, um motor elétrico e
um conjunto de baterias. Esta combinacdo permite recuperar € armazenar a energia cinética da
embarcacdo numa bateria, para posterior utilizacdo. Esta pratica pode permitir que o motor
funcione (em modo elétrico ou em modo de combustido) em condi¢des que permitem o menor
consumo de combustivel possivel.

4. VIABILIDADE TECNICA DO ESTABELECIMENTO DE REQUISITOS PARA
AS EMISSOES POR EVAPORACAO

As emissdes por evaporagdo referem-se a soma das emissdes de compostos organicos volateis
relacionados com os combustiveis, que nao resultam da queima de combustivel. Especificamente,
estas emissOes por evaporacdo provém da gasolina. As emissdes por evaporagdao do
combustivel para motores diesel sao negligenciaveis devido a presenca de hidrocarbonetos
mais pesados e a baixa pressao de vapor dos combustiveis para motores diesel.

4.1 Tipos de emissoes por evaporacao

As emissdes diurnas ocorrem em funcdo das variagdes de temperatura ao longo do dia.
Um aumento da temperatura ambiente resulta na expansao térmica do combustivel e do vapor
no reservatorio de combustivel.

10" Mais horas de funcionamento sem necessidade de recarga.



As emissOes por permeac¢ao através das condutas de combustivel dizem respeito as
condutas de combustivel, sendo o seu mecanismo de formacao semelhante a0 mecanismo de
permeacdo através do reservatorio de combustivel. O fenomeno da permeacdo através das
condutas de combustivel é mais significativo no caso das condutas de borracha.

A permeacio através do reservatorio de combustivel ocorre quando existe uma fuga de
combustivel através das paredes permeaveis de um reservatorio de combustivel.
As superficies exteriores dos reservatorios estdo expostas ao ar ambiente, permitindo que as
moléculas de gasolina as penetrem e sejam emitidas diretamente para o ar. A permeacao ¢
mais comum através dos reservatorios de combustivel em plastico.

4.2 Tecnologias existentes que podem ser utilizadas para reduzir as emissoes por
evaporacao dos sistemas de combustivel

a) Controlo de emissdes diurnas

As emissOes por evaporagdo diurnas ocorrem quando o combustivel aquece, passando para a
atmosfera através de uma ventilacdo. Quando a ventilagcdo estd fechada, as emissdes por
evaporacao ficam contidas. Embora a pressdo aumente com o vapor gerado, diminui quando o
combustivel volta a arrefecer. Uma forma eficaz de controlar estas emissdes consiste em
integrar uma valvula de descompressao para vedar o reservatério de combustivel.

Uma outra forma de reduzir as emissdes diurnas consiste em instalar um filtro de carvao
ativado (coletor de vapores) para absorver os vapores gerados no reservatdrio de
combustivel. Os filtros de carvao ativado funcionam ativando o carvdo que, em seguida,
recolhe e armazena os hidrocarbonetos. O filtro de carvao ativado pode também estar ligado
ao motor através de uma valvula de purga, permitindo que o ar ambiente flua através do
coletor de vapores quando o motor esteja a funcionar. Os vapores de combustivel purgados
sdo, assim, encaminhados através do motor, onde sao queimados juntamente com a mistura de
combustivel.

b) Controlo da permeacao através das condutas de combustivel

A permeagdo através das condutas de combustivel pode ser controlada utilizando barreiras
materiais, que diminuem a taxa de permeagdo. As barreiras materiais constituem uma camada
interior fixada no interior da ventilacdo, no gargalo do depdsito € nas mangueiras de
alimentagao/retorno.

As solugdes tipicas incluem:

e Dbarreiras termoplasticas para pequenos motores fora de borda e motos de agua,

e Dbarreiras de nylon para embarca¢des com reservatorios de combustivel instalados,

e clastomero fluorado utilizado em aplicacdes da tubagem de alimentagdo do combustivel;



¢) Controlo da permeacio através do reservatorio de combustivel

A semelhanca das tecnologias de controlo da permeacdo através das condutas de combustivel,
as barreiras materiais dos reservatorios de combustivel sdo utilizadas para reduzir as taxas de
permeagdo através do reservatorio. Os métodos tipicos incluem:

e criagdao de uma camada-barreira pelo método de sulfonagdo ou fluoracao,

e criacdo de plaquetas-barreira nao continuas misturando uma resina pouco permeavel,

e insercdo de uma camada termoplastica entre duas camadas de borracha,

e utilizacdo de reservatérios de combustivel de fibra de vidro, com nanocompdsitos
argilosos como barreira material;

e inser¢dao de uma camada de revestimento de barreira epoxida.

5. AVALIACAO DAS CATEGORIAS DE CONCECAO DE EMBARCACOES E
DO SEU IMPACTO NA INFORMACAO DOS CONSUMIDORES E NOS
FABRICANTES

5.1 Impacto das categorias de concecao de embarcacoes nos fabricantes

Os fabricantes utilizam categorias de conce¢do de embarcacdes para calcular a estabilidade e
a estrutura de uma embarcagdo. As categorias de concecdo dividem-se em funcdo das
condi¢des de navegacdo, nomeadamente a forca do vento (expressa enquanto algarismo ou
«forgax» na escala de Beaufort) e a altura indicativa de vaga'l.

Uma embarcac¢do de uma categoria de concecao especifica deve poder suportar fissuras, danos
e inundagdes causados pelas vagas. A integra¢do dos dois critérios acima referidos em cada
categoria de conceg¢do garante que a embarcacdo ¢ concebida e construida para suportar os
efeitos combinados de qualquer condi¢do meteoroldgica, independentemente de qual dos dois
critérios ¢ dominante.

A metodologia normalizada da NATO'? para medi¢do das condi¢des maritimas também
utiliza combinacdes de altura indicativa de vaga e velocidade sustentada do vento.
A Organizagdo Meteorologica Mundial (OMM)'? utiliza uma metodologia idéntica.

Uma comparagdo entre a metodologia da DER e a metodologia da OMM revela que, para a
altura indicativa de vaga Hs < 4 m (estabelecida para a categoria de conce¢do B), a DER
limita a for¢a do vento (medida na escala de Beaufort) a forg¢a 8, enquanto a metodologia da
OMM indica que a for¢a 7 da escala de Beaufort seria cientificamente mais precisa.
A metodologia da OMM também estabelece forcas da escala de Beaufort mais baixas do que
as da DER para outros limites aplicaveis a altura indicativa de vaga. Por outras palavras, os
passos ou aumentos entre categorias de concecao da DER sdo maiores e mais dispares do que

Valor de um ter¢o da altura de vaga mais elevada. Valor estatistico que se aproxima da altura de vaga

observada visualmente.

12° Norma STANAG 4194 da Nato, NAV: Standardized Wave and Wind Environments and Shipboard Reporting
of Sea Conditions (NATO, 1983).

13 Sea states according to WMO, Doc. No 306, Volume 1.1, anexo II, p. A-379 (OMM, 2019).
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teria sido o caso se tivesse sido aplicada a metodologia da OMM. No entanto, a atual divisao
das categorias de conce¢do de embarcagdes e a escolha dos critérios sdo consideradas
consentaneas com os conhecimentos mais recentes da OMM e da sua metodologia relativa ao
estado do mar.

A Agéncia Europeia da Seguranga Maritima (EMSA) ndo comunicou qualquer acidente em
que as condi¢gdes meteoroldgicas ou ambientais tivessem sido os fatores causadores de
acidentes, quando uma embarcac¢do navegava dentro dos limites da categoria de concegao que
lhe foi atribuida.

Note-se que a categoria de concecdo A, tal como definida na DER, ndo estabelece limites
maximos para a for¢ca do vento ou a altura indicativa de vaga. Em vez disso, indica apenas que
estdo excluidas condigdes anormais como tempestades, furacdes e tornados, limitando
implicitamente a categoria de concecdo A ao excluir a forca de vento 10 da escala de Beaufort
e as alturas indicativas de vaga de 8 m. No entanto, as normas harmonizadas para as
categorias de concecdo estabelecem explicitamente limites maximos para a categoria de
concecao A.

5.2 Impacto das categorias de concecado de embarcacoes nos utilizadores
finais/consumidores

As categorias de conce¢do de embarcacdes, tal como estabelecidas na DER, ndo informam os
utilizadores finais (consumidores) sobre o estado real do mar. O estado real do mar ¢ indicado
nas previsoes relativas ao estado do mar da OMM (estanhado/mar chido, encrespado, pequena
vaga, cavado, grosso, alteroso, etc.). Cabe aos utilizadores conhecer o estado real do mar
antes da sua partida. As previsdes da OMM incluem informagdes sobre a direcdo
predominante do vento e das vagas, a forca do vento na escala de Beaufort, as rajadas de
vento, a altura indicativa de vaga e a altura maxima de vaga, bem como sobre o periodo de
vaga.

Alguns utilizadores podem confundir a for¢a do vento na escala de Beaufort (que ¢ um valor
médio) com a velocidade de rajada de vento (que indica o vento maximo possivel). A rajada
de vento pode ser 40 % mais forte do que a velocidade do vento referida.

Além disso, os utilizadores devem ter uma compreensdo correta do conceito de altura
indicativa de vaga, caso contrario poderdo subestimar o risco de seguranga devido as
condig¢des fisicas reais que encontrardo. Por exemplo, a altura maxima de vaga pode atingir o
dobro da altura indicativa de vaga (um valor que implica uma gama de alturas de vaga
possiveis € ndo um valor inico).

Em resumo, os utilizadores finais podem confundir a capacidade da construcido da
embarcac¢ido (indicada pela categoria de conce¢do) para suportar determinadas condicdes
meteorologicas com as condicdes meteorolégicas e o estado do mar reais comunicados
pelas previsdes maritimas.



6. PRINCIPAIS RESULTADOS DA AVALIACAO

6.1. Emissoes de gases escape — opcoes e impacto da reducao das emissoes

O estudo de revisao mencionou anteriormente que as emissdes de gases de escape produzidas
pelas embarcacdes de recreio e pelos seus motores podem ser reduzidas de duas formas
diferentes. Na primeira, as autoridades nacionais restringem a utiliza¢do e a velocidade das
embarcacOes de recreio motorizadas em determinados locais ¢ em determinadas ocasides.
Trata-se de uma forma eficaz de as autoridades nacionais reduzirem os riscos para a saude e o
ambiente em condi¢cdes meteorologicas adversas ou em zonas sensiveis a uma elevada
acumulagdo de emissdes de gases de escape, em determinados momentos de ponta. O método
¢ eficiente para satisfazer uma necessidade imediata e a curto prazo de reduzir os poluentes
atmosféricos.

A segunda forma consiste em estabelecer limites mais rigorosos para as quantidades de
poluentes atmosféricos que podem ser emitidos pelos motores maritimos de recreio.
No entanto, esses limites aplicar-se-ao apenas aos novos produtos colocados no mercado e
ndo afetardo os antigos motores (mais poluentes) ja em servico. Mais de 80 % dos motores
das embarcagdes de recreio atualmente em servigo foram colocados no mercado antes da
entrada em vigor dos atuais limites de emissdes de gases de escape estabelecidos na
Diretiva 2013/53/UE.

O estudo propos varias opcdes para impor limites mais rigorosos em matéria de emissdes de
gases de escape dos novos motores de combustdo colocados no mercado. Estas opgdes
diferem em termos de severidade da redugdo dos limites de emissdes e de impactos
econdémicos ¢ ambientais associados.

A primeira possibilidade considerada no estudo ¢ a otimizagdo dos motores de baixa
poténcia'¥, que permitiria reduzir em 30 % os limites de NOx, HC e CO. Na realidade, muitos
motores desta categoria j& atingem este nivel. Por conseguinte, parte-se do principio de que a
diminuicdo das emissdes de gases de escape em condi¢des reais seria inferior a diminuigao
dos valores-limite. Os beneficios ambientais quantificados em termos monetarios
compensariam os custos de investimento e de fabrico em nove anos.

A segunda possibilidade seria impor limites mais rigorosos para todas as gamas de poténcia
dos motores. Tal exigiria a aplicacdo de tecnologias novas > que restringem os limites de NOx
e HC em 70 % para os motores fora de borda de igni¢do comandada, bem como em 40 %
(tecnologia RGE) e em 64 % (tecnologia RCS) para os motores interiores de igni¢do por
compressao.

Embora os ganhos ambientais fossem mais elevados, estas duas op¢des implicariam elevados
custos de investimento e de fabrico, que seriam reembolsados, respetivamente, em 16 anos
(tecnologia RGE) e em 20 anos (tecnologia RCS). Além disso, a segunda opg¢do exigiria
também uma ampla disponibilidade de combustivel para motores diesel com teor de enxofre

4 Para motores de ignicdo comandada, os de P<75kW; para motores de ignicdo por compressdo, os de

P<37kW.

Em especial, a aplicacdo de um sistema de pos-tratamento catalitico de trés vias para os motores fora de
borda de igni¢do comandada e a aplicagao de tecnologia RGE ou RCS para motores interiores de igni¢cdo por
compressao.
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muito baixo para as embarcagdes de recreio, bem como a alteragdo dos procedimentos de
ensaio, a fim de aplicar a metodologia de ensaio «zona NTE» (not to excede)'®.

O potencial de redugdo das emissdes de gases de escape dos novos motores dependera
igualmente do grau de eletrificac¢@o e hibridacdo dos motores no setor.

Atualmente, os motores elétricos s6 sdo competitivos em gamas de baixa poténcia.
Os motores com capacidade de bateria limitada ndo proporcionam autonomia elétrica
suficiente para satisfazer a necessidade de autonomia das embarcagdes no mar. A inadequacao
das infraestruturas de carregamento de baterias nas marinas e o elevado custo de investimento
dos motores elétricos sao dois fatores que impedem atualmente uma penetracdo efetiva no
mercado. Nao ¢ possivel uma maior utilizagao de aplicagdes de motores elétricos no setor das
embarcagdes de recreio sem um maior desenvolvimento tecnoldgico da densidade de
energia'’ das atuais tecnologias de baterias. Além disso, é necessaria uma rede adequada de
estagdes de carregamento nas marinas. A adogdo da eletrificagdo no setor poderia ser
acelerada mediante a introdugdo de zonas «isentas de emissdes», de reducdes fiscais para as
aplicacodes elétricas e de impostos mais elevados sobre os motores de combustdo ou os
combustiveis fosseis.

As aplicagdes dos motores hibridos'®, quando se utilizam os elementos de combustio em
determinadas condi¢des'®, podem ajudar a reduzir o consumo de combustivel em 10 %, em
comparagdo com os motores de combustdo tradicionais (com reducdes similares de CO e
CO2, bem como uma reducao de 37 % de HC+NOy).

No entanto, os atuais ciclos de ensaio, que foram desenvolvidos exclusivamente para o ensaio
de motores de igni¢do por compressdo, nao se adequam ao ensaio de emissdes de aplicagdes
hibridas®°.

A hibridacdo dos motores afeta o volume e o peso de toda a aplicacdo. Por conseguinte, ¢
provavel que as solugdes hibridas s6 sejam amplamente utilizadas em motores fora de borda
se o desenvolvimento tecnologico permitir que o eletromotor e as baterias sejam
suficientemente pequenos no futuro.

No que se refere aos motores interiores, o estudo indica que a hibridacao pode representar até
10 % do mercado. O principal obstdculo a uma maior aceitagdao das solucdes hibridas € o facto
de se prever que estas tenham um custo superior ao dos motores de combustao. No entanto, o
relatorio limita-se ao estado atual das tecnologias disponiveis, sem ter em conta os futuros
desenvolvimentos regulamentares e tecnologicos.

Ensaio das emissdes em toda a gama de combinacdes de velocidade e carga habitualmente utilizadas.

17" kWh por kg de bateria.

Quando a aplicag¢do hibrida inclui um motor elétrico e um motor catalitico de ignicdo comandada.

E utilizado um motor de propulsdo elétrico a baixa velocidade (por exemplo, quando se afasta da marina),
que ¢ substituido pela combustdo a propulsdo, quando o motor opera entre 25 % e 80 % da sua gama de
poténcias nominal.

20 Quando a aplicagdo hibrida inclui um motor elétrico e um motor de igni¢do por compressio.
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6.2. Emissoes por evaporacao — opcoes e impacto da introducao de limites

6.2.1 Opcles para o estabelecimento de requisitos para as emissdes por evaporacdo na DER

O estudo de revisdo indica que as emissdes provenientes dos reservatdrios de combustivel e
das condutas de combustivel e as emissdes diurnas sdo responsaveis por 98 % de todas as
emissOes por evaporacdo. Estima igualmente que os limites de emissdo para a evaporagdo
através dos reservatorios de combustivel e das condutas de combustivel e para as emissoes
diurnas podem reduzir até 30 % as emissOes por evaporagdo anuais produzidas pelas
embarcagdes de recreio. Tal significaria uma reducdo de 16 mil toneladas de emissdes de
HC/ano?!. A redugio das emissdes por evaporagio também reduziria a perda de combustivel
e, por conseguinte, reduziria o consumo global de combustivel.

O estudo concluiu que a op¢ao mais adequada para reduzir as emissdes por evaporacao seria a
introdugdo dos limites utilizados nos Estados Unidos para as embarcacdes de recreio??.
Ja foram desenvolvidas tecnologias de reducdo das emissdes por evaporagdo no setor da
navegacao de recreio, tendo uma década de experiéncia com esses limites provado que sao
viaveis e realistas. A harmonizacdo dos limites para as emissdes por evaporagdo entre a UE e

os EUA ¢ apoiada pelas partes interessadas.

Outra alternativa seria reduzir as emissdes por evaporagao em consonancia com os limites
utilizados no setor automovel da UE. No entanto, ¢ questionavel em que medida os limites
estabelecidos para este setor seriam adequados as caracteristicas especificas do setor da
navegacdo (nomeadamente, periodos diferentes de atividade do motor durante a utilizagcdo ou
funcionamento em condig¢des humidas e salgadas).

Uma vez que ja foram desenvolvidas tecnologias para ambientes de navegagdo, o controlo das
emissdes por evaporacdo exige menos despesas de investigagdo e desenvolvimento.
No entanto, os fabricantes da UE teriam de ter em conta despesas fixas adicionais com
ferramentas e certificagdo, bem como custos de fabrico variaveis mais elevados devido a
necessidade de aplicar camadas de prote¢do adicionais nos reservatorios e nas condutas de
combustivel.

De acordo com o estudo, os beneficios da reducao das emissdes de HC ¢ do consumo de
combustivel compensariam os custos da adog¢do das tecnologias apds 22 anos?’.

Seria igualmente possivel um periodo de recuperagdo mais rapido de 17 anos se a tecnologia
adotada envolvesse apenas o controlo da permeagdo através das condutas de combustivel.
Esta soluc¢do implicaria custos de aplicacdo mais baixos, mas a redu¢do das emissdes anuais
por evaporagdo seria também inferior (reduc¢ao de 11 % em comparagdo com uma reducao de
30 % se fossem aplicadas todas as medidas de controlo das emissdes).

21
22

Representa cerca de 0,15 % das emissdes de HC produzidas por todos os setores da UE.

Controlo da permeacdo através das condutas de combustivel e do reservatorio de combustivel, controlo das
emissoes diurnas, controlo das emissdes por impregnagao a quente e controlo das perdas em funcionamento
durante o reabastecimento.

2 Medigdo efetuada de acordo com o nivel atual de conhecimentos tecnoldgicos e despesas correntes.
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6.3. Categorias de concecao de embarcacoes — principais conclusées, opcoes para
alterar as categorias de concecio e impacto das eventuais alteracoes

6.3.1. Principais conclusdes para os fabricantes

A consulta publica mostra que a escolha dos critérios?* e as categorias de concecdo de
embarcagdes sao compreendidas corretamente pelos fabricantes de embarcagdes.

Os limites méaximos para a forca do vento e a altura de vaga aplicaveis a categoria de
concegdo A estao fixados implicitamente (ao excluir as tempestades) e ndo explicitamente,
como na norma harmonizada pertinente. A fixacdo de limites maximos explicitos para a
categoria de concecao A pode melhorar a clareza das informagdes fornecidas aos fabricantes.

6.3.2. Principais conclusoes para os utilizadores finais/consumidores

A consulta publica mostra que a escolha dos critérios e as categorias de concecdo de
embarcagdes sdo compreendidas corretamente pelos utilizadores finais/consumidores.
As questdes que parecem necessitar de uma explica¢do técnica mais pormenorizada sdo as
seguintes: definicdo de altura indicativa de vaga, velocidades médias de vento maximas,
velocidades das rajadas de vento e altura maxima de vaga. Se estes termos forem explicados
no manual do proprietdrio, bem como na DER, os utilizadores finais deverdo ser capazes de
compreender melhor a relacdo entre as capacidades maximas de constru¢do da sua
embarcagdo ¢ as previsdes sobre o estado do mar.

6.3.3.0pc0es para a alteracdo das categorias de concecdo

A primeira opgdo consiste em dividir em duas as categorias de concecdo C e D. As novas
subcategorias C1/C2 e D1/D2 introduziriam alteragdes aos limites maximos de forca do vento
e altura indicativa de vaga. De acordo com a metodologia relativa ao estado do mar da OMM,
tal poderia corresponder melhor as condi¢cdes meteorologicas encontradas nas aguas abrigadas
(principalmente embarcagdes da categoria D) e em algumas zonas de dguas ndo abrigadas
(principalmente embarcagdes da categoria C). No entanto, os relatorios de acidentes
disponiveis nao fornecem provas de que a categoria de concecao atribuida a determinadas
condi¢des meteorologicas seja um fator que contribua para os acidentes. De acordo com o
estudo de revisdo, esta op¢do ndo parece trazer quaisquer beneficios tangiveis em termos de
seguranga e geraria custos no valor de varios milhdes de euros.

A segunda opg¢do consiste numa subdivisdo da categoria C e na especificagdo de novas gamas
em todas as categorias, a fim de melhorar a solidez cientifica e técnica. Aproximaria as
categorias de concegdo constantes da DER da metodologia relativa ao estado do mar utilizada
pela OMM. De acordo com o estudo, embora esta opcao pudesse trazer algumas melhorias,
como informagdes mais claras para os utilizadores finais, os beneficios nao seriam superiores
aos custos.

Uma nova divisdo das categorias de conce¢do de embarcagdes implicaria custos para os
fabricantes, bem como para os organismos de normaliza¢do. Os fabricantes teriam de

24 Combinagio da forca do vento com a altura de vaga.
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reconfigurar determinados modelos de embarcagdes anteriormente classificados numa
categoria diferente, voltar a certificar essas embarcagdes € comunicar as alteragdes aos seus
clientes. O estudo observa igualmente que o custo da revisdo de 23 normas harmonizadas, que
contém referéncias as atuais categorias de concecdo de embarcagdes, poderia ascender a
varias centenas de milhares de euros.

A terceira op¢ao nao implica a alteracdo das categorias de concecdo. Em vez disso, prevé a
possibilidade de aumentar a clareza juridica na DER, acrescentando a defini¢do explicita dos
valores-limite superiores para a categoria de conceg¢do A, tal como definida na norma
harmonizada pertinente. Esta opgdo parece ser a mais vantajosa do ponto de vista econdémico,
uma vez que ndo gera os custos de fabrico ou de certificacdo decorrentes da alteracdo das
categorias de concecdo. Em vez disso, a declaracdo explicita, juntamente com as explicagdes
dos termos «for¢a do vento», «for¢a das rajadas de vento» e «altura indicativa de vaga», pode
melhorar a clareza das informagdes fornecidas aos fabricantes e aos utilizadores finais.

7. CONCLUSOES E PERSPETIVAS PARA O FUTURO

7.1 Emissoes de gases de escape

Conclusoes

Tal como explicado no capitulo 6.1, cerca de 80 % das embarcagdes de recreio atualmente em
servigo ndo estdo abrangidas pelos limites de emissdes de gases de escape introduzidos pela
DER (aplicaveis desde 2016).

Por conseguinte, as emissdes de gases de escape das embarcacdes de recreio em condigdes
reais diminuirdo a medida que a frota for gradualmente substituida e equipada com motores
modernos e limpos, incluindo uma percentagem crescente de tecnologias com emissdes zero.

Uma reducdo ainda maior das emissdes de gases de escape dos motores das embarcagdes de
recreio ¢ tecnicamente viavel com a instalagdo de tecnologias de catalisadores avancadas.
Nao ¢ possivel transferir simplesmente as tecnologias de catalisadores do setor rodoviario,
devendo estas antes ser adaptadas ao meio marinho salgado. Por conseguinte, os fabricantes
de motores s6 podem tirar partido das economias de escala de forma limitada. A utilizagdo de
tecnologias de catalisadores em motores fora de borda de ignicdo comandada e em motores de
igni¢cdo por compressdao de embarcacdes de recreio exige um investimento elevado e a longo
prazo (o periodo de recuperacdo ¢ de 16-20 anos). Exige igualmente a disponibilidade de
combustiveis para motores diesel especificos, com baixo teor de enxoftre, para as embarcagdes
de recreio.

As emissdes de gases de escape também poderiam ser reduzidas através da utilizacdo de
motores elétricos e hibridos. Embora tal seja tecnologicamente possivel, representaria ainda
assim um desafio devido as limita¢cdes de armazenamento das baterias, ao custo das
aplicacdes elétricas e hibridas e a falta de infraestruturas de carregamento. Atualmente, estas
aplicacdes sdo competitivas apenas no caso das embarcacdes com motores de baixa poténcia e
de algumas embarcacdes a vela, mas a sua utilizacdo aumentard uma vez ultrapassadas as
limitagdes acima referidas.
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Uma reducao ainda maior dos limites de emissdes de gases de escape dos motores das
embarcagdes de recreio na futura legislagdo ndo resolvera a necessidade imediata de melhorar
o ar ambiente em algumas zonas fortemente poluidas (como certos portos). A redugdo
imediata dos poluentes em zonas sensiveis ja € possivel ao abrigo do atual quadro juridico,
uma vez que os Estados-Membros sdo livres de adotar regras especificas de navegacdo em
conformidade com o artigo5.° da DER (por exemplo, limitacdo de utilizacdo em
determinadas horas, limitacao da velocidade, modo de navegacao).

Proximas etapas

A Comissao continuara a acompanhar de perto a evolugdo tecnologica e do mercado, bem
como as principais iniciativas de mercado destinadas a reduzir as emissdes de gases de escape
e de gases com efeito de estufa das embarcacdes de recreio, e apresentard, se for caso disso,
propostas legislativas para estabelecer normas mais ambiciosas em matéria de emissoes,
incluindo o apoio a tecnologias de propulsdo com baixas emissdes (como a eletrificacdo)
utilizadas em embarcagdes de recreio e motos de dgua.

7.2  Emissdes por evaporacao

Conclusoes

As emissdes por evaporacdo das embarcagdes de recreio ndo estdo atualmente regulamentadas
no ambito da DER. Sdo, na sua maioria, emissdes de HC e representam uma percentagem
muito pequena das emissdoes de HC do setor dos transportes. No entanto, podem acumular-se
em portos e espacos de armazenamento de embarcacdes, quando as embarcacdes de recreio
estdo inativas.

A introducdo de limites de emissdes por evaporacdo seria vidvel, uma vez que existem
tecnologias para controlar estas emissdes das embarcacdes de recreio, que ja sdo utilizadas
nos Estados Unidos. No entanto, a ado¢do das tecnologias de controlo das emissdes por
evaporagdo (como indicado no capitulo 4.2) exigiria um investimento financeiro significativo
por parte dos fornecedores europeus de reservatorios e condutas de combustivel. Partindo do
principio de que os custos aumentardo, resultando numa subida dos pregos dos componentes
do sistema de combustivel, o periodo de recuperagao para a aplicacao de medidas de controlo
das emissdes por evaporagdo nas embarcacdes de recreio seria de cerca de 20 anos para os
fabricantes de embarcagdes de recreio da UE. As emissdes por evaporagdo diminuirdo
naturalmente a par da eletrificagdo progressiva dos motores das embarcagdes de recreio.

Proximas etapas

A Comissdo acompanhara o processo de eletrificacdo dos motores das embarcacdes de recreio
e o seu impacto nos gases de escape, bem como nas emissdes por evaporacdo das
embarcagdes de recreio. A Comissao ponderara igualmente o estabelecimento de limites para
as emissdes por evaporacao, no ambito de uma futura revisdao da DER. A este respeito, tera
em conta as normas dos EUA em vigor, bem como outras grandes iniciativas de mercado.
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7.3 Categorias de concecao de embarcacoes

Conclusoes

Tal como explicado nos capitulos 5 e 6.3, a atual divisdo das categorias de concecao de
embarcagdes com base em critérios meteorologicos (combinacao da for¢a do vento e da altura
de vaga) ¢ adequada e apoiada pelos fabricantes, bem como pelos utilizadores
finais/consumidores.

Uma alteragdo destas categorias teria um impacto econdmico significativo nos fabricantes,
utilizadores finais/consumidores e organismos de normaliza¢dao e nao melhoraria a seguranga
das embarcagdes de recreio.

Proximas etapas

No ambito do atual quadro juridico, a Comissdo continuard a acompanhar a aplicagdo das
categorias de conce¢do de embarcagdes.

Numa futura revisdao da DER, a Comissdo pode considerar a possibilidade de estabelecer
explicitamente limites maximos para a categoria de concecdo A e incluir explicacdes dos
termos «for¢a do vento», «forca da rajada de vento» e «altura indicativa de vaga» nas notas
explicativas do anexo L. A.
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	A permeação através das condutas de combustível pode ser controlada utilizando barreiras materiais, que diminuem a taxa de permeação. As barreiras materiais constituem uma camada interior fixada no interior da ventilação, no gargalo do depósito e nas ...
	As soluções típicas incluem:
	c) Controlo da permeação através do reservatório de combustível
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