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Apresentacao

A descarbonizacdao do setor
aguaviario tem sido bastante debatida,
refletindo a crescente preocupagao
com a sustentabilidade ambiental. No
entanto, ainda persistem disparidades
significativas no entendimento e na
maturidade das praticas relacionadas a
esse tema dentro do setor.

Alinhada com sua missao de
"assegurar a sociedade a adequada
prestacao de servicos de transporte
aquaviario e de exploragcao da
infraestrutura portuaria e hidroviaria" a
Agéncia Nacional de Transportes
Aquaviarios - (ANTAQ) reconhece a
importancia de promover um
entendimento uniforme  sobre a

descarbonizagao. Com base em seus

valores institucionais, que incluem

seguranca regulatéria, exceléncia
técnica, cooperagao, compromisso com
O interesse publico, responsabilidade,
ética e transparéncia, e sua visao de
exercer uma regulacao eficaz, agil e
baseada em evidéncias, que garanta o
equilibrio  do setor aguaviario,
respeitando o usuario e gerando
seguranga juridica para o agente
econbmico regulado, a ANTAQ
identificou a necessidade de auxiliar no
nivelamento de conhecimento entre os

diversos atores envolvidos.

Nesse contexto, surge o guia
"Descarbonizacao Aquaviaria:

Conceitos, Praticas e Futuro

DESCARBONIZACAO AQUAVIARIO

Sustentavel". Este documento tem
como objetivo simplificare esclarecer os
principais conceitos relacionados a
descarbonizacao no setor aquaviario,
servindo como uma introducao
acessivel ao tema. Embora nao seja um
compéndio exaustivo, o guia oferece
uma base preliminar para fomentar a
compreensao e a adocao de praticas
sustentaveis, contribuindo para a
convergéncia de esforcos rumo a um
futuro mais sustentavel no transporte
aquaviario brasileiro.
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EDUARDO NERY
DIRETOR GERAL DA ANTAQ

A Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios
(ANTAQ) tem o prazer de apresentar este Guia,
desenvolvido com o intuito de nivelar o conheci-
mento dos entes do setoraquaviario sobre concei-
tos fundamentais relativos a descarbonizagcdao do
setor, com vistas a um modelo de baixo carbono,
alinhado as diretrizes internacionais estabelecidas
pela Organizagdao Maritima Internacional (IMO) e
aos compromissos globais e nacionais voltados ao
desenvolvimento sustentavel.

A transicdo para um setor aquaviario sustentavel e
de baixo carbono é um desafio global, que exige
acao coordenada entre autoridades, operadores
portuarios, terminais e todos os envolvidos na
cadeia de transporte aquaviario. Compreender os
impactos ambientais e as emissdes de gases de
efeito estufa (GEE) no setor é crucial para o desen-
volvimento de estratégias eficazes para a mitiga-
caodas mudancas climaticas.

Este Guia, juntamente com o primeiro Inventario
de Emissdes de Gases de Efeito Estufa no Setor
Aquaviario, representam entregas estratégicas da
ANTAQ para proporcionar as autoridades portua-
rias e aos Terminais de Uso Privado as ferramentas
Nnecessarias para se planejarem e se adaptarem a
um futuro cada vez mais impactado pelas mudan-

DESCARBONIZACAO AQUAVIARIO

¢as climaticas. A conscientizacao sobre a impor-
tancia de uma gestao ambiental responsavel e a
implementacdo de praticas sustentaveis sao
elementos-chave para garantir a resiliéncia e com-
petitividade do setor aquaviario no contexto das
novas realidades climaticas.

Esperamos que este material seja norteadorvalio-
SO para a compreensao do panorama atual e para
a adogao de agdes concretas que contribuam para
a reducgao das emissdes de GEE, visando o desen-
volvimento de um setor mais sustentavel, alinhado
a0s coMpromissos internacionais e as metas de
longo prazo estabelecidas pela Agenda 2030 para
o Desenvolvimento Sustentavel.

A ANTAQ reafirma seu compromisso com a evolu-
cao do setor agquaviario, com a sustentabilidade e
com a promoc¢ao de uma economia de baixo
carbono, em conformidade com as melhores
praticas globais e os compromissos assumidos
pelo Brasil. A colabora¢ao de todos os envolvidos €
essencial para o sucesso desta jornada.

A
L
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CRISTINA CASTRO
SUPERINTENDENTE DE ESG E INOVACAO

A crescente urgéncia em combater o aquecimen-
to global e garantir um futuro sustentavel torna
imperativo o aprofundamento do conhecimento
sobre os principios ESG. Este Guia surge como
uma resposta a essa necessidade,com o propdsito
de proporcionar uma base soélida de conceitos e
diretrizes que orientem a transicao portuaria
nacional, tornando a sustentabilidade uma priori-
dade em todos os niveis do setor.

O aquecimento global, com sua ameaga de eleva-
caodatemperatura média globalem mais de1,5°C
acima dos niveis pré-industriais, motivou acoes
internacionais significativas, como o Acordo de
Paris, que estabelece metas de reducdo das emis-
sdes de gases de efeito estufa. Além disso, os Obje-
tivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
ONU desempenham um papel fundamental ao
promoverem uma agenda global pela sustentabi-
lidade, impulsionando politicas publicas e agcdes
concretas em diversas nagoes e setores.

Com este Guia e o primeiro inventario de descar-
bonizacao do setor aquaviario, damos um passo
importante na construgao de um caminho claro e
estruturado para a descarbonizagao do setor

DESCARBONIZACAO AQUAVIARIO

portuario no Brasil. Ao apresentarconceitos essen-
ciais e praticas que alinham a indUstria portuaria
as diretrizes globais de sustentabilidade, nosso
objetivo é oferecer as ferramentas necessarias
para que todos os envolvidos possam contribuirde
maneira eficaz para esse processo de transforma-
cao.

A conscientizagdo e o conhecimento sdao os
primeiros passos para a mudanca, e € com esse
objetivo que este Manual se coloca como um
norteador imprescindivel para a implementagao
de praticas sustentaveis no setor portuario brasi-
leiro, com a esperanga de que, juntos, possamos
alcancar os objetivos globais de mitigacao das
mudancas climaticas e promover um futuro mais

equilibrado para as proximas geragoes.
Wq Dostwe-
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O setor aquaviario desempenha um
papel fundamental no comércio
global e tem grande responsabili-
dade ambiental, sendo essencial
adotar boas praticas de descarbon-
izacdo para mitigar os impactos das
mudancas climaticas. A reducao das
emissdes de gases de efeito estufa e
a adaptacao as condi¢cdes climaticas
em mudanca sao prioridades para
tornar os portos mais eficientes e
sustentaveis. Para isso, € necessario
aplicar estratégias que envolvam
tanto a mitigacdo das emissdes
guanto a adaptacao aos novos desa-
fios climaticos, considerando as
particularidades de cada regido e
operacgao.

A urgéncia em limitaro aquecimento
global a1,5°C, conforme o Acordo de
Paris e os Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentavel (ODS) da ONU,
impulsionou ac¢des globais pela
sustentabilidade. Nesse cenario, o
conceito de ESG (Environmental,
Social, and Governance) se tornou
essencial para orientar praticas
empresariais e investimentos,

permitindo que empresas cumpram
regulamentacdes e se destaquem
como socialmente responsaveis,
atraindo investidores preocupados
com a sustentabilidade. A adocao de
critérios ESG ¢é estratégica para
garantir viabilidade a longo prazo e
facilitar o acesso a financiamentos, ja
que muitas instituicdes financeiras
agora vinculam suas decisdes de
investimento a projetos sustentaveis.
Segundo estudo publicado na
Nature, em 2023, empresas que
integram critérios ESG em suas oper-
acdes tendem a apresentar melhor
desempenho financeiro e menor
risco associado as mudancas climati-
cas.

O alinhamento entre os setores publi-
co e privado é crucial, e o setor aqua-
viario brasileiro deve se integrar cada
dia mais a iniciativas globais, como a
Década do Oceano da ONU
(2021-2030), para proteger os oceanos
e seus ecossistemas. O inventario de
descarbonizagcaoda ANTAQ sera uma
ferramenta importante para monito-
rare desenvolver politicas que incen-

DESCARBONIZACAO AQUAVIARIO

tivem a transicao energética no setor,
colocando o Brasil como lider na
descarboniza¢cao do transporte aqua-
viario.

As estratégias de descarbonizacao
dos portos devem incluir tanto a miti-
gacaodas emissdes, com tecnologias
limpas e fontes renovaveis, quanto a
adaptagdo aos impactos climaticos,
como o aumento do nivel do mar e
eventos extremos. A implementacao
de medidas deve considerar a viabili-
dade econdbmica e os beneficios
ambientais, baseando-se na reali-
dade de cada instalagao portuaria,
conforme indicado no Mapeamento
de Oportunidade de Reducao de
Emissdes de GEE, do Diagnostico de
Descarbonizagao, Infraestrutura e
Aplicacao do Hidrogénio nos Portos,
langado pela ANTAQ em Acordo de
Cooperacao Tecnica (ACT) com a
agéncia alema GlZ (Deutsche Gesel-
lachaft Internationale Zusammenar-
beit). Acombinacdo de acdes adapta-
tivas e mitigadoras sera essencial
para a sustentabilidade do setor.
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ESG ¢ a sigla em inglés para Environmental, Social, and Governance, que em portugués significa Ambiental, Social e Gover-
nancga. Trata-se de um conjunto de critérios utilizados para avaliar o desempenho sustentavel e o impacto desses pilares nas
empresas, organizacdes e setores.

A descarbonizagao € uma prioridade que atravessa todos os pilares do ESG, unindo as dimensdes ambiental, social e de gov-
ernangca em uma abordagem integrada. Ela vai além de apenas reduzir as emissdes de gases de efeito estufa; também
promove impactos positivos nas relagdes sociais e fortalece os mecanismos de governanc¢a dentro das organizagoes.

Essa combinagcado ndo apenas facilita a transicao para um futuro mais sustentavel, mas também posiciona o setor como
referéncia em uma economia de baixo carbono, capaz de equilibrar competitividade com responsabilidade ambiental.

Por meio dessa abordagem integrada, o setor pode liderar mudancas significativas, contribuindo para um planeta mais
saudavel e um mercado mais justo e eficiente.
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O QUE E
ECONOMIA AZUL?

E 0 uso sustentavel dos recursos ,
marinhos para o desenvolvimento nrgis Offshore-Ble i
econdmico, melhoria do bem-estar .
social e geracao de empregos,
conservando a saude dos
ecossistemas oceanicos

e costeiros.

Gestdo Costeira
PEM

,‘O
Blue Growth UNCLOS oc?

e’)\.

o O Inovar na economia azul é desbloquear o
potencial dos oceanos para um futuro
sustentavel e préspero.
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“O TEMPO ESTA SE ESGOTANDO PARA
ENFRENTARMOS A EMERGENCIA
CLIMATICA - DESCARBONIZAR E
PROTEGER A VIDA NO PLANETA

QUE MORAMOS."
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“A Organizacao Maritima Internacional (IMQO)
€ uma agéncia especializada das Nac¢odes
Unidas responsavel por regulamentar a
seguranca, a protecao e o desempenho
ambiental do transporte maritimo global.

Em 2023, a IMO adotou uma estratégia
revisada para reduzir as emissoes de gases de

efeito estufa (GEE) no setor maritimo,

estabelecendo a meta de alcancar emissodes
% liquidas zero até 2050. "

<v% 7
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Metas

2023

2027

2030

2040

2050

Emissces diretas de GEE que ocorrem de fontes
possuidas ou controladas pela empresa. Nio inclui
amissdes diretas de COZ da combustao de biomassa

Padroes globais de GEE & um mecanizsmo de
precificagdo ce carbono para combustiveis marinhos
BT WIQOF

Meta: Reducao de 20%-30% de GEE em comparagac
com 2008; 5%-10% de combustiveis de baixa
emissan no fornecimento global de bunksr,

Meta: Beducio de SU%-805% de GEE em
comparacao com 2008

Meta: Transporte maritimo internacional
com emissoes liguidas zera. (Net-£eno)

Dire¢bes estratégicas

DS 01

Garantir a iImplementagao das
instrumentos da IMO apolados
pelo desemvalvimento de
capacidades

D503

Responder &z alteragfes climatcas
@ reduzic a2 emisedes de gases
com efeito de estufa provaniantas
do ransporte marftimo
Internacicnal

DS 05

Melhorar a facilitagdo global, a
resilidgncia da cadeia Ce
abasteciments e a seguranga do
comearcia mtarmacional

D5 07

Garantir a eficacia regulatdria do
ransporte martimo internacssnal

W T PR
-areTeas
CHCIE BT

D502

Integrar tecnaloglas nowvas,
ermergentes e avancadas ng
quadro regulamentar

D504

Coentinuar a envelver-se na
povernacio das ooeanos
=

D506

Abordar o elementa humana

D508

Garantir a eficdcia organizacional
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A elaboragao do inventario do setor aquaviario
€ uma etapa inevitavel e fundamental no
avango das ag¢des de descarbonizacao, e este
processo se apresenta como o primeiro passo
crucial para identificar, caracterizar e quantifi-
car as emissdes de Gases de Efeito Estufa
(GEE). Através de inventarios corporativos
bem estruturados, com a complementacao
global do inventario setorial, sera possivel
obter uma visdo clara e precisa das fontes de
emissao, 0 que permite ao setor aquaviario
tracar estratégias eficazes de reducdo de
impactos ambientais e melhorar sua perfor-
mance em termos de sustentabilidade.

Neste sentido, a ANTAQ tem buscado, de
forma estratégica, iniciar e direcionar as
discussdes sobre a criagcao do inventario do
setor aquaviario, reconhecendo-o como o
alicerce para o desenvolvimento de uma
agenda de descarbonizacao mais ampla e
assertiva. Este inventario, ao ser desenvolvido
e aprimorado a cada ano, se tornara uma
ferramenta imprescindivel para alinhar as
agcdes do setor, além de servir como base
sélida para a formulagao de politicas publicas
voltadas a descarbonizacao.

O aprimoramento continuo dessa ferramenta,
com o tempo, permitird ndo apenas o monito-
ramento mais preciso das emissdes, mas
também o fornecimento de informacdes
essenciais para embasar a criagao de politicas
de incentivo que favorecam a reducgao das
emissdes de GEE. Além disso, ao fornecer
dados consistentes e atualizados, o inventario
estimularad o investimento em tecnologias e
praticas mais limpas e sustentaveis, apoiando
0 setor aquavidrio em sua jornada para a
descarbonizagao.

Portanto, a construcao e evolucdo constante
do inventdrio de emissdes é um passo deci-
sivo para o setor aquaviario, permitindo que
se tome decisbes mais informadas, se
aprimorem as politicas de incentivo e, assim,
se promova um ambiente propicio ao investi-
mento em tecnologias que contribuirdo
significativamente para a mitigagao das
mudangas climaticas.

DESCARBONIZACAO AQUAVIARIO
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Cenario Climatico
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Cenari
Climati
Atualmente, o cenario climatico
global € marcado porum
aumento significativo nas
emissdes de gases de efeito
estufa (GEE), que sao
impulsionadas principalmente
pela geracao de energia a partir
de combustiveis fosseis.

A producao de eletricidade e
calor pela queima de carvao,
petréleo e gas natural é
responsavel poruma parte
consideravel dessas emissodes,
contribuindo parao
aguecimento global e as
mudangas climaticas. Nos
ultimos 20 anos, a demanda
global porenergia cresceu
substancialmente, com cerca
de78% da energia ainda
proveniente de fontes fésseis.

A transicao para energias renovaveis tem
avancado, mas apenas cerca de um
guarto da eletricidade mundial é gerada
por fontes como solar e edlica, que
emitem pouco ou nenhum GEE.

O crescimento energético tem sido
acompanhado por um aumento das
emissoes, o que intensifica o efeito estufa
e acelera as mudancas climaticas.
Cientistas estimam que a temperatura
meédia do planeta aumentou cerca de
0,5°C nos ultimos 100 anos e pode
aumentar ateé 4°C até ofinal deste século

DESCARBONIZACAO AQUAVIARIO

se as emissdes nao forem reduzidas. A
transicao energetica, que busca substituir
combustiveis fosseis por fontes renovaveis, é
considerada crucial para mitigar os impactos
do aguecimento global. Essa mudanca nao
so visa reduzir as emissdes de GEE, mas
também promover a inovagao tecnoldgica e
aumentar a seguranca energética. Durante a
COP 28, mais de 130 paises concordaram em
triplicar a capacidade global de energia
renovavel até 2030, um passo importante
para descarbonizar a economia e neutralizar
as emissoes até 2050.

EFEITO ESTUFA

Crawa D »

Menos calor
fica retido

Mais calor escapa
para o espago

Atividade humana

Mais calor
fica retido

Menos calor escapa
para o espago




GASES DE EFEITO ESTUFA - GEES

Ao avaliar o efeito conjunto dos gases emitidos, nao é
correto apenas somar os valores dos GEEs, visto que
Nnao se trata da mesma unidade que cada gas tem
um impacto diferente no aquecimento global a
longo prazo. Por isso, foi desenvolvida a unidade de
CO2 equivalente(CO2e), que avalia o quanto que um
GEE se equivale ao efeito estufa de uma unidade de
CQO2. O valor dessa equivaléncia € chamado de
Potencial de Aguecimento Global (CWP), do inglés
Global Warming Potencial.

CO2

Dioxido de carbono

CHa

Metano

N20

Oxido Nitroso

HFCs

Hidrofluorcarbonetos

PFCs

Perfluorcarbonos
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FONTES DE ENERGIA

As fontes de energia sdo 0s recursos
essenciais para a geragao de energia
gue sustenta atividades como trans-
porte, iluminagcdao, aquecimento e
processos industriais. Esses recursos,
provenientes da natureza ou desen-
volvidos por meio de tecnologias,
permitem a transformacgao do poten-
cial energético em formas utilizaveis,
como eletricidade, calor ou movimen-
to. Mais do que instrumentos de
progresso, as fontes de energia sdo a
base que sustenta o funcionamento
das sociedades modernas, sendo
fundamentais para equilibrar desen-
volvimento econdmico e sustentabili-
dade ambiental.

Entretanto, a forma como exploramos
e utilizamos essas fontes exerce uma
influéncia direta na saude do planeta,
tornando-se um dos principais fatores
determinantes Nno sucesso ou no
fracasso dos esforcos globais de des-

carbonizacao. A escolha das fontes de
energia nao se limita a uma decisao
técnica ou econdbmica, mas € um
elemento central na luta contra as
mudancas climaticas, refletindo nosso
compromisso com um futuro suste-
ntavel.

Atualmente, os efeitos das mudancas
climaticas, agravados pelo aqueci-
mento global, nos desafiam a adotar
solucdes energéeticas mais limpas e
resilientes.

Nesse contexto, surgem questdes
cruciais; como as fontes de energia
influenciam diretamente a descarbon-
izacao? Quais sao suas origens e de
gue maneira elas moldam nosso
futuro climatico? E, finalmente, o que
diferencia as fontes renovaveis das nao
renovaveis?

DESCARBONIZACAO AQUAVIARIO
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FONTES DE ENERGIA

Renovaveis Nao renovaveis

Nem toda energia renovavel € limpa. Para ser considerada limpa, é preciso causar impacto ambiental
minimo, além de ser renovavel. Fontes como grandes hidrelétricas e biomassa, apesar de renovaveis,
podem gerar emissoes e alterar ecossistemas, comprometendo sua sustentabilidade.
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= Fontes de Energia —

: Energia
Energia Solar ﬁﬁ/féyg et o R
A itaaluzd I oAl do fluxo de 4 ios. z 3
Pg:g\éilr:raeIgtzric(i)dsaode. O Tib@ e aglia em rios (f Renovavels )

As fontes de energia renovaveis sao aquelas que se
regeneram naturalmente em um periodo relativamente

curto.
| Energia Edlica = Biomassa
1IN Utiliza a forca do vento ~ BIO Provepiente de materiais
para mover turbinas &, ) organicos que podem ser Y
geradoras. usados como
combustivel. N~

Oportunidade:

Sustentabilidade: Essas fontes tém menorimpacto ambiental,
pois produzem pouca ou nenhuma emissdo de GEE durante sua
operagao.

Infinidade: Estdo disponiveis indefinidamente, desde que as
condicdes naturais sejam mantidas.

Desafios:

Intermiténcia: Algumas fontes, como solar e edlica, dependem das
condic¢des climaticas, o que pode dificultar a estabilidade da

oferta energética.
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= Fontesde Energia «—
(f Nao Renovaveis )

As fontes de energia nao renovaveis sao aguelas que
existem em quantidades limitadas na natureza e nao
se regeneram em um curto ou méedio prazo.

DESCARBONIZACAO AQUAVIARIO

Combustiveis fosseis

petrdleo, carvao mineral e gas natural, que se formmaram a
partirda decomposi¢cdo de matéria organica ao longo de

milhdes de anos.

Energia nuclear

obtida a partirda fissdo de elementos radioativos como uranio e
torio.

Oportunidade:

Custo: Geralmente, a extragdo e o uso dessas fontes sdo mais
baratos em comparagao com as renovaveis.

Alta produtividade: Tém um elevado rendimento energético,
sendo responsaveis pela maior parte da matriz energética global.

Desafios:

Impacto ambiental: A queima de combustiveis fosseis libera
grandes quantidades de gases de efeito estufa (GEE), contribuin-
do para o aquecimento global e a poluigao do ar.

Esgotamento: Essas fontes sdo finitas e sua exploracdo excessiva
pode levar a crises energéticas futuras.
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EMISSOES FUGITIVAS
( As emissoes fugitivas referem-se a liberagdes nao intencionais de

GEE que ocorrem durante a produgao, processamento,
transporte e uso de combustiveis fosseis.

Exemplos incluem:

= ) - ™\

\[_ ® Vazamentos de metano em sistemas de gas

natural

® Emissdes provenientes do uso de refrigerantes em

\ sistemas de ar-condicionado. )

Essas emissdes sao particularmente preocupantes porque
frequentemente nao sao contabilizadas nas medi¢oes
tradicionais de emissdes, mas podem representaruma parte
/ significativa do total emitido por atividades relacionadas a

‘ T energia
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HIDROGENIO
o O

O hidrogénio (Hz) € um gas leve, incolor

e energético, amplamente utilizado MARROM

como combustivel. Ele possui

diferentesvariantes, classificadas por

BRANCO

cores de acordo com sua forma de
producao.

VERMELHO
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CODIGO DE CORES DO HIDROGENIO (H2)

Emissado Cor
Fonte de Energia Processo Matérla Prima
€O, H2

Gaseificacao
Gaseificacao

Reforma a Vapor
Combustivel Fassil Gaseificacdo

Pirolise

Marrom, Preto ou Cinza

Edlica, FV ou Hidrica | Eletrolise

Muclear Eletrolise

Combustivel Fossil Gaseificacao

CCS - Carbon Capture Storage
HC+P Engenharia e Consultoria Ltda

-

Fonte: https://energiainteligenteufjf.com.br/energia-2/hidrogenio-verde-o-que-e/

Marron Carvao
Preto Olea Fossil
Gas Natural

Carvao Solido Biomassa

Turquesa

Mao

GN, Ole 3
ccs / ccu Azul GN, Oleo ou Carvao

n3o Verde Agua

Agua

Branco Biomassa, plastico

CCU - Carbon Capture Unit
Eng. Mec- Hamilton C- Perez Filho
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O HIDROGENIO VERDE

O hidrogénioverde surge como uma solucgao estratégica para a descarbonizacado global, especialmente em setores de dificil eletrificacao, como a
industria pesada e o transporte de longa distancia. No Brasil, 0 Programa Nacional do Hidrogénio (PNH2) tem como objetivo consolidar polos de
producao de hidrogénio de baixa emissao até 2035, demonstrando o compromisso do pais com a transicdo energética e com uma economia de
baixo carbono.

Paralelamente, o biodiesel continua desempenhando um papel essencial na matriz energética brasileira. Com a previsao de aumento gradual da
mistura obrigatdria de biodiesel no diesel para 15% até 2025 e 20% até 2030, o mercado de biocombustiveis no Brasil deverd movimentar trilhdes
Nos proximos anos, fortalecendo o setore impulsionando investimentos sustentaveis.

Em sintese, o Brasil possui um enorme potencial tanto na producao de hidrogénio verde quanto na expansao do biodiesel, consolidando-se como

um protagonista global na transi¢cao para uma economia de baixo carbono.
I ]
I I
I | |
]
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“COM ABUNDANCIA DE RECURSOS
RENOVAVEIS, O BRASIL E UM GIGANTE
ENERGETICO, CAPAZ DE LIDERAR A
TRANSICAO GLOBAL PARA UM
FUTURO MAIS LIMPO E SUSTENTAVEL.”
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Ao longo de 20 anos, a participacao das renovaveis na Oferta Interna de Energia
(OIE) se manteve em um patamar altamente elevado, atingindo 49,1% em 2023. Isto
evidencia que o Brasil ja vem praticando acdes que visam a transicao energética por
meio da insercao de novas fontes renovaveis em sua matriz energética.

A participacao de fontes renovaveis na matriz energétical1 foi marcada pelo aumento da oferta interna de
biomassa, edlica e solar. A energia hidraulica manteve-se estavel com regime hidrico favoravel.

Participagdo das renovaveis na OIE
Fonte:Agéncia Internacional de Energia (AEEPE para o BrasilElaboracdo: EPE

49,1%
Brasil (2023) 49,1%
47,4%
Brasil (2022) 47,4% 39,7%
Mundo (2021) [ 2By A7)
OCDE (2022) yPAL/)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

m Renovaveis mNao renovaveis

Fonte: Balango Energético Nacional 2024: Relatério Sintese - Ano Base 2023
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REPARTICAO DA OFERTA INTERNA DA ENERGIA (OIE) 2023
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RENOVAVEIS -> 49,1%

16,9%
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NAO RENOVAVEIS -> 50,9%
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Fonte: Balanco Energético Nacional 2024: Relatério Sintese - Ano Base 2023
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O consumo de energia em 2023 nos transportes apresentou aumento de 4,4% em relacaoc a
L - - + I o Wt 18 L -
Eﬁ 2022. Os grandes destaques foram o aumento do consumo de biodiesel (+19,2%) de gasolina

[:B (+6,9%) & de atanol (+6, 3%).
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Fonte: Balango Energético Nacional 2024: Relatério Sintese - Ano Base 2023
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“AS ESCOLHAS ENERGETICAS
DE HOJE SAO O PESO QUE
DEFINE O EQUILIBRIO DA

DESCARBONIZACAO

AMANHA."
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CONTROLAR E REDUZIR AS EMISSOES DE
GASES DE EFEITO ESTUFA EXIGE ACOES
CONCRETAS: MEDIR, PLANEJAR E AGIR
COM ESTRATEGIAS CLARAS RUMO A
DESCARBONIZACAO.

Inventariar as emissoes € o primeiro

passo para planejar a descarbonizacao
com eficacia.

N

DESCARBONIZACAO AQUAVIARIO
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O que é o Inventario O Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) &

de Emissoes de GEE? uma ferramenta essencial de gestdo ambiental, utilizada
para mapear, quantificare monitorar as emissdes de gases
de efeito estufa provenientes de uma organizac¢ao, setor ou
até mesmo de um pais inteiro. Esse processo é fundamen-
tal para acompanhar as metas de reducao de emissoes,
orientar estratégias de mitigacao e avaliar a eficacia dos
investimentos em tecnologias e praticas sustentaveis.
Para garantir a confiabilidade e a comparabilidade dos
dados, é indispensavel que o inventario siga metodologias
replicaveis e amplamente reconhecidas. Entre elas, desta-
ca-se o GHG Protocol, um padrao internacionalmente
aceito que estabelece diretrizes claras para a mensuracao e
reporte das emissdes de GEE.
Além disso, a divulgacao dos inventarios em plataformas
publicas € uma pratica recomendada para promover a
transparéncia e engajar partes interessadas, como investi-

dores, reguladores e a sociedade em geral, reforcando o

compromisso com a sustentabilidade e a responsabilidade
ambiental.
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Tipos de Inventario

O inventdrio de emissdes de GEE é uma ferramenta
fundamental para medir, monitorar e reduzir as emissdes em
diferentes contextos, e existem diferencas importantes entre
um inventario setorial e um corporativo. Essas diferencas
influenciam a abordagem, abrangéncia e objetivos do
levantamento de emissdes de GEE.

Inventario corporativo:

O inventario corporativo de emissoes de GEE € mais especifico e é realizado poruma Unica organizagao para quantificar suas emissoes
diretas e indiretas. Ele oferece uma visdao detalhada e personalizada das emissdes de uma empresa, levando em conta suas operacoes,
processos, produtos e servicos. Seu foco € limitado as atividades realizadas dentro do limite organizacional, contabilizando apenas as
fontes de emissao de propriedade ou controle da empresa.

Ao contrario do inventario setorial, o corporativo € usado como uma ferramenta estratégica para gestdao ambiental, cumprimento de
regulamentacdes, melhoria de imagem sustentavel e identificacao de oportunidades de eficiéncia operacional. Além disso, ele €
essencial para o reporte de sustentabilidade e para iniciativas de ESG (Ambiental, Social e Governancga). A coleta de dados no
inventario corporativo € mais precisa e detalhada, abrangendo os Escopos, 2 e 3 de emissoes.

A responsabilidade pelo inventario € individual da organizacao, que desenvolve estratégias proprias de reducao de emissdes e
neutralizacao de carbono, muitas vezes alinhadas a metas de sustentabilidade corporativa
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Inventario setorial:

Por outro lado, um inventario setorial de emissdes de GEE &€ um
levantammento que abrange todas as emissbdes geradas por um
determinado setor econdmico ou industrial, como o setor agquaviario,
agricola, de transporte ou de energia. Seu objetivo € medir as emissdes
coletivas associadas as atividades caracteristicas desse setor,
proporcionando uma visao abrangente e integrada. Ele identifica as
fontes mais significativas de emissdes e as oportunidades de mitigagcao
em uma perspectiva coletiva, permitindo comparag¢des entre diferentes
segmentos do setor e a analise de tendéncias em nivel regional ou
nacional.

Esse tipo de inventario € amplamente utilizado para informar politicas
publicas e estratégias de descarbonizacao em nivel setorial, auxiliando
na definicdo de metas de reducao de emissdes para o setor como um
todo, em alinhamento com compromissos climaticos nacionais e
internacionais. A coleta de dados no inventario setorial é feita de forma
agregada, representando as emissdes devarias empresas ou atividades
do setor. Isso requer metodologias que garantam a representatividade

dos dados, considerando as variagbes de praticas e processos

operacionais.




Principais diferencas entre Inventario Setorial e Corporativo:

As principais diferengas entre os dois tipos
de inventario envolvem a escala e
abrangéncia, o propodsito e uso, 0os dados e a
metodologia, e a complexidade da coleta
de dados. Enquanto o inventario setorial
busca mensurar as emissdes de um setor
inteiro, o inventario corporativo foca nas
emissdes de uma Unica organizag¢ao. O
primeiro visa informar politicas publicas e
estratégias coletivas de mitigagcao de
emissdes, enquanto o segundo € uma
ferramenta estratégica para a gestao
empresarial e o cumprimento de normas
regulatérias.

O inventario setorial utiliza dados
agregados e representativos do setorcomo
um todo, engquanto o corporativo trabalha
com dados detalhados e especificos da
prépria organizacao. Porfim, o inventario

setorial requer colaboracao de diversos
atores para obter dados abrangentes e
representativos, enquanto o inventario
corporativo depende das praticas de coleta
e gestdo de dados internas da organizacgao.

Em resumo, enquanto o inventario setorial
fornece uma visao macro das emissdes de
um setor e suas tendéncias, o inventario
corporativo oferece uma visdao micro das
emissdes de uma organizacao especifica,
permitindo uma gestdo mais direcionada.
Ambos sdo essenciais para o combate as
mudancgas climaticas, cada um em seu
contexto e com papéis complementares na
transicao para uma economia de baixo
carbono.

DESCARBONIZACAO AQUAVIARIO
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Portos Publicos Terminais (TUPs, TAs & ETCs)
Categoria de instalacao
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Figura 3. Inventirio de Emissfies GEE por categoria de instalagio.
Fonte: Flnhorpcho WayCarbon, GES, ANTAC, MPOR (2029,

B MN3o possul inventario de emissies de L ]
GEE

B Possui inventario de emissoes de GEE
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O inventario de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) deve seguircinco principios fundamentais, conforme o
GHG Protocol, adotado também pelo Programa Brasileiro GHG Protocol. Esses principios sao:

o Relevancia: O inventario deve refletircom

precisao as emissdes das atividades sob a =
responsabilidade da organizacao, atendendo as GREENHOUSE
necessidades de decisdo dos usuarios da infor- GAS PROTOCOL
macao.

e Abrangéncia: Deve incluirtodas as fontes e

atividades que geram emissoes de GEE dentro Programa Brasileiro

dos limites do inventario. Exclusdes precisam ser GHG P
rotocol

justificadas.
\\

e Consisténcia: O uso de metodologias
consistentes € essencial para comparacdes ao
longo dotempo, sendo necessario documentar

mudangas nos dados, limites ou metodos. Esses principios asseguram a qualidade e confi-
e N 5 abilidade dos dados, contribuindo para a eficacia
Transparéncia: As questoes relevantes das acdes de mitigacao das mudancas climati-

devem sertratadas de forma clara, permitindo
que as partes interessadas compreendam como
os dados foram obtidos, incluindo metodologias,
fontes e suposicoes.

cas. Lembrando que a cada nova edicdo a
abrangéncia dos dados pode aumentar, assim
como novas técnicas e metodologias podem ser
introduzidas aperfeicoando os dados.

o Exatiddo: A quantificagdo das emissdes
deve ser precisa, minimizando incertezas e
garantindo que os dados reflitam de forma fiel as
emissoes reais.

- o0 00000

- ® . 0.0 00060000 0 0 0 00
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ESCOPOS1,2E3

Para facilitar a gestao das emissdes, 0 GHG Protocol classifica as fontes de emissdao em trés categorias, chamadas escopos:

Escopo 1: Emissdes Diretas

ESCOPO DIRETO
Porto
Este escopo abrange todas as emissdes diretas de GEE provenientes de fontes que sdo controladas ou pertencem a organizagao.

Exemplos de fontes de emissdes no Escopo 1:
Combustao Estacionaria: Queima de combustiveis em caldeiras, fornos, geradores ou outras fontes fixas.
Combustao Moével: Queima de combustiveis em veiculos da frota da organizacao, como caminhdes, empilhadeiras ou qualquertransporte

de propriedade da empresa.

Processos Industriais: Emissdes resultantes de processos quimicos, como a producdo de cimento ou o processamento de alimentos.
Emissoes Fugitivas: Emiss@es nao intencionais ou ndo controladas, como vazamentos de gases refrigerantes de sistemas de refrigera¢do e

ar-condicionado, ou de sistemas de gas natural.
As emissdes do Escopo 1 sao totalmente atribuidas a organizacdo, pois derivam de atividades sob seu controle direto.

Escopo 2: Emissdes Indiretas de Energia

ESCOPO INDIRETO

Upstream & Downstream

Este escopo cobre as emissdes indiretas associadas a geracdo de energia que é adquirida e consumida pela organizacdo.

Exemplos de fontes de emissdes no Escopo 2:
Eletricidade Comprada: Emisses associadas ao uso de eletricidade adquirida de uma rede publica ou de fornecedores de energia.

Calor e Vapor Adquiridos: Emissdes relacionadas ao uso de calor, vaporou refrigeracao comprados de terceiros.
Embora essas emissdes ndo sejam geradas diretamente pela organizacdo, elas estdo relacionadas ao consumo de energia.
Como a organizacao escolhe e depende desse tipo de energia, é responsavel por contabiliza-las no inventario de GEE.
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ESCOPO INDIRETO

Upstream & Downstream
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Escopo 3: Outras Emissdes Indiretas

O Escopo 3 abrange todas as outras emissdes indiretas que ocorrem na cadeia de valor da organizacao. Estas
emissdes nao estao sob controle direto, mas sao influenciadas pelas atividades da organizacado.

Exemplos de fontes de emissdes no Escopo 3:

Compras e Cadeia de Suprimentos: Emissdes associadas ao uso de eletricidade adquirida de uma rede publica ou de
fornecedores de energia.

Transporte de Terceiros: Emissdes resultantes do transporte de produtos ou insumos, realizados por empresas
terceirizadas.

Deslocamento de Funcionarios: Emissdes decorren

Uso de Produtos Vendidos: Emiss@es geradas durante o uso de produtos vendidos pela organizagao, como veicu-
los ou eletrodomésticos.

Tratamento de Residuos: Emiss®es associadas ao descarte de residuos gerados pela organiza¢ao, como incinera-
¢ao ou aterros.

O Escopo 3 geralmente representa a maior parcela das emiss6es de uma organizacao, sendo mais complexo de
medir e gerenciar, pois envolve multiplas partes interessadas na cadeia de valor.

A divisao das emissGes em escopos permite uma analise mais detalhada e estratégica, ajudando as organiza-
coes a identificarem areas prioritarias para reducao de emissdes. Ela também facilita a transparéncia, a compa-
rabilidade e o reporte das emissdes em padrdes reconhecidos internacionalmente, promovendo a¢cdes mais
efetivas de mitigacdo e sustentabilidade.
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IMPORTANCIA DO INVENTABIO DE
GEE PARA O SETOR AQUAVIARIO
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Os portos brasileiros desempenham um
papel essencial na economia do pais. No
primeiro semestre de 2024, alcancaram
um recorde de movimentagao, com
644,76 milhdes de toneladas de cargas,
representando cerca de 95% do comeércio
internacional. Esse desempenho positivo
reforca a responsabilidade do setor em
cumpriras metas globais de reducao dos
GEE. Embora o setor maritimo seja
responsavel por cerca de 3% das
emissdes globais de GEE, a urgéncia
climatica exige esforcos conjuntos para
alcancar os objetivos globais.

A International Maritime Organization
(IMO) estabeleceu metas ambiciosas,
como reduzir em 50% as emissdes do
transporte maritimo até 2050 e atingir a
neutralidade de carbono em breve. Nos
ultimos anos, as emissdes aumentaram

20%, e o crescimento tende a continuar
sem agdes imediatas. O uso predomi-
nante de combustiveis fosseis, como o
Diesel Maritimo (MGCO) e o Bunker
convencional, além da ineficiéncia
operacional, torna a descarbonizagao do
setoruma prioridade urgente.

Para os portos brasileiros, a transicao
para praticas sustentaveis € uma opor-
tunidade estratégica de lideranca no
mercado global. A adogao de tecnolo-
gias limpas e a melhoria da eficiéncia
energética sao essenciais para aumen-
tar a competitividade e atender a cres-
cente demanda por sustentabilidade.

O Brasil, com sua matriz energética
predominantemente renovavel e
diversificada, possui uma vantagem
significativa, permitindo que os portos
adotem solucdes mais ecoldgicas, como

DESCARBONIZACAO AQUAVIARIO

energia solar, edlica e hidrelétrica,
reduzindo custos e emissoes. Ao integrar
essas tecnologias, os portos brasileiros
podem se destacar no cenario
internacional, atraindo investimentos e
liderando a transformacao do setor. Em
marco de 2024, cerca de 84,25% da matriz
elétrica brasileira era composta por fontes
renovaveis, conforme o) Balanco
Energético Nacional (BEN) 2024,
elaborado pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) em parceria com o
Ministério de Minas e Energia (MME).
Desses, 55% eram de hidrelétricas, 14,8%
de energia edlica e 8,4% de biomassa.
Esses numeros destacam o Brasil como
um dos paises com a matriz elétrica mais
limpa do mundo, o que colabora a adocao
de tecnologias sustentaveis nos portos.
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O setor portuério desempenha um papel fundamental no comércio
global e tem grande responsabilidade ambiental, sendo essencial
adotar boas praticas de descarbonizacdo para mitigar os impactos
das mudancas climaticas. A reducao das emissdes de gases de efeito Migitacao Adaptacdo
estufa e a adaptagao as condigcdes climaticas em mudanca sao
prioridades para tornar os portos mais eficientes e sustentaveis. Para
isso, € necessario aplicar estratégias que envolvam tanto

quanto a adaptacao aos novos desafios
climaticos, considerando as particularidades de cada regidao e
operacao.

Aumento dos espago verde e
e 6 o o

A urgéncia em limitar o aquecimento global a 1,5°C, conforme o

Vigilancia
Sensibilizacdo da populacéo entomolégica

Acordo de Paris e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
da ONU, impulsionou acdes globais pela sustentabilidade. Nesse ‘ @i

. . . . ) Poupanca de dgua K -
cenario, o conceito de ESG (Environmental, Social, and Governance) se e Ty Criagéo de barreiras
B alnundagao em

espago urbano

tornou essencial para orientar praticas empresariais e investimentos,
permitindo que empresas cumpram regulamentacbdes e se

destaguem como socialmente responsaveis, atraindo investidores

preocupados com a sustentabilidade. A adog¢do de critérios ESG é
estratégica para garantirviabilidade a longo prazo e facilitaroacesso a
financiamentos, j& que muitas instituicbes financeiras agora
vinculam suas decisdes de investimento a projetos sustentaveis.
Segundo estudo publicado nakNature, em 2023, empresas que

integram critérios ESG em suas operacdes tendem a apresentar
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melhordesempenho financeiro e menorrisco associado as mudancas climaticas.

O alinhamento entre os setores publico e privado é crucial, e o setor aquaviario
brasileiro deve se integrar cada dia mais a iniciativas globais, como a Década do
Oceano da ONU (2021-2030), para proteger os oceanos e seus ecossistemas. O
inventario de descarbonizacao da ANTAQ sera uma ferramenta importante para
monitorar e desenvolver politicas que incentivem a transicao energética no setor,

colocando o Brasil como lider na descarbonizagao do transporte aquaviario.

As estratégias de descarbonizagao dos portos devem incluirtanto a mitigacao das
emissdes, com tecnologias limpas e fontes renovaveis, quanto a adaptagao aos
impactos climaticos, como o aumento do nivel do mar e eventos extremos. A
implementacdao de medidas deve considerar a viabilidade econémica e os
beneficios ambientais, baseando-se na realidade de cada instalacdao portuaria,
conformeindicado no Mapeamento de Oportunidade de Reducao de Emissdes de
GEE, do Diagnostico de Descarbonizacao, Infraestrutura e Aplicacdo do

Hidrogénio nos Portos, lancado pela ANTAQ em Acordo de Cooperacao Técnica

(ACT) com a agéncia alema GlZ (Deutsche Gesellachaft Internationale
Zusammenarbeit). A combinacao de acdes adaptativas e mitigadoras sera

essencial para a sustentabilidade do setor.
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SOLUCOES INOVADORAS PARA DESCARBONIZACAO:
SMART PORTS, GREEN PORTS E CORREDORES VERDES

DESCARBONIZACAO AQUAVIARIO

Diversas iniciativas estdao sendo implementadas globalmente para promover a descarbonizacdo dos portos, sendo as mais

desenvolvidas as iniciativas de smart ports, green ports e a criacdo de corredores verdes.

Smart Ports (Portos Inteligentes)

Os smart ports utilizam tecnologias digitais, como
automacgdo, Internet das Coisas (loT), big data e
inteligéncia artificial (IA), para otimizar as operacdes
portudrias e reduzir custos. A automacdo de
processos e o uso de sistemas de monitoramento em
tempo real ajudam a diminuir o consumo de energia,
melhorar a logistica e aumentar a eficiéncia. Além
disso, a digitalizagdo permite uma maior adaptacdo a
mudancas climaticas, como tempestades e aumento
do nivel do mar, ao otimizar as operagdes e minimizar

os impactos em tempo real.

EXEMPLO: O Porto de Roterdad, nos Paises Baixos, é um
lider mundial em automacdo e digitali

utilizando tecnologias como guindastes
automatizados e emas integrados que conectam
todos os stakeholders do porto para otimizar as

acBes e reduzir custos operacionais.

Green Ports (Portos Verdes)

Os green ports sdo aqueles que adotam praticas
focadas na sustentabilidade ambiental, com o
objetivo de reduzir a pegada ecoldgica das
operagdes. Isso inclui o uso de energias
renovaveis, a implementagdo de sistemas de
gestdo de residuos e a adocdo de tecnologias
para reduzir as emissdes de poluentes
atmosféricos. Essas iniciativas contribuem
diretamente para a mitigagdo das mudancas
climaticas, ao reduzir as emissdes de gases de

efeito estufa.

EXEMPLO: O Porto de Hamburgo, na Alemanha,
adota varias praticas de sustentabilidade, como o
uso de energia renovavel para alimentar suas
operagdes e a implementacdo de tecnologias de
captura de carbono para minimizar a emissdo de

co2.
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Corredores Verdes

Os corredores verdes sdo rotas maritimas que favorecem a navegacao sustentavel, com foco na redugao das emissdes de carbono. Esses corredores sao

planejados com base em rotas que minimizam o impacto ambiental, utilizando tecnologias para otimizar o consumo de combustivel e evitando areas com

forte trafego ou riscos ambientais. Para que esses corredores possam ser estabelecidos de forma eficaz, os portos precisam ser adaptados, com

infraestrutura de baixo carbono, como o uso de navios movidos a combustiveis alternativos e sistemas de monitoramento ambiental.

EXEMPLO: O projeto do Green Shipping Corridor entre o Porto de Los Angeles e o Porto de Shangai, que visa estabelecer uma rota de navegagcao mais

eficiente e sustentavel, reduzindo o consumo de combustivel e as emissdes de CO2.

CORREDORVERDE

=1 (&) O

FORNECIMENTO DE
ENERGIA SUSTENTAVEL
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A Importancia dos
Corredores Verdes
de Navegacao para
a Descarbonizagao
do Setor Portuario
e Marinho

corredores verdes de navegacao

tem ganhado destaque no

cenario global, sendo
reconhecida como uma
estratégia fundamental para

acelerar a descarbonizacao do
setor portuario e marinho. Tais
corredores tém como objetivo
promover a

transicao para

praticas mais sustentaveis,
reduzindo as emissdes de gases
de efeito estufa e tornando as
mais

rotas de navegacao

eficientes em termos de
consumo de combustivel e
impacto ambiental. A
implementacao dessas rotas de
navegacao verde tem  sido
impulsionada por diversas
iniciativas, como o Principio de
Poseidon, que ja possibilitou a
criagao de mais de 30 corredores
verdes desde sua introducao na
COP26, em Glasgow, 2021. Essas
rotas sao essenciais para ajudaro

setora enfrentar os desafios da

transicao para uma economia de
baixo carbono.

Além do Principio de Poseidon,
iniciativas como a Declaragao de
Clydebank, firmada por mais de
20 paises —com destaque para os
paises nordicos —, também tém
impulsionado o desenvolvimento
de corredores de navegacao
verde. O compromisso desses
paises é criar pelo menos seis
navegacao
até 2025, com a

corredores de
sustentavel
expectativa de expandir ainda
rede até 2030. O

promover

mais essa
objetivo & uma
transicao mais dinamica para
combustiveis de baixo carbono e
melhorar a infraestrutura para
suportar a descarbonizagao das
rotas de navegacao. Atualmente,
quase 25 iniciativas de corredores
de navegacao verde foram
anunciadas em diferentes partes
do mundo, muitas ainda nas

fases iniciais de planejamento,

DESCARBONIZACAO AQUAVIARIO

mas com grande potencial para impactar
a industria a longo prazo.

Esses corredores de navegacao verde
Nnao apenas reduzem as emissdes de
gases de efeito estufa, mas também
ajudam a superar algumas das principais
barreiras para a transicao energética
global, como riscos operacionais, custos
elevados e desafios de suprimento. A
implementacao bem-sucedida desses
corredores depende da colaboracao
entre diversos stakeholders, incluindo

portos, operadoras de transporte
maritimo, autoridades governamentais e

organizacdes internacionais.

CORREDOR VERDE

B (20
FOINECIMEN’TDRE
ENERGIA SUSTENTAVEL
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Exemplos de Iniciativas e Projetos:

Uma das iniciativas complementares que esta promovendo a troca de conhecimento e a colaboracao internacional é o projeto C40
Cities, que reune grandes cidades ao redordo mundo, como Nova York, Sao Paulo, Copenhague e Los Angeles. O C40 promove a troca
de boas praticas, o apoio a politicas publicas conjuntas € o acesso a financiamento para acdes de descarbonizagao. Essas cidades
colaboram para implementar solucdes inovadoras que nao s6 ajudam a combater as mudancas climaticas, mas também melhoram
a qualidade devida nas areas urbanas, muitas vezes diretamente relacionadas a areas portuarias.

Outro exemplo importante de como os corredores verdes estao sendo desenvolvidos € o Corredor de Navegacao Verde e Digital

(GDSC), resultado da parceria entre as autoridades portuarias de Singapura, Los Angeles e Long Beach. Em um estudo recente,
encomendado pelo C40 e realizado pelo American Bureau of Shipping, foram analisados os fluxos de comércio maritimo entre esses
trés portos e delineadas as necessidades energéticas dos navios até 2050. O estudo destacou a importancia da transicao para
combustiveis com emissdes zero ou quase zero e evidenciou os beneficios econdmicos e sociais dessa transformacao, como a criagao
de novos empregos verdes e a melhoria da saude das comunidades locais.

Aimplementacao do GDSC ja é um grande marco,com a previsao de criar mais de 700 novas oportunidades de emprego na produgao
de combustiveis sustentaveis e uma significativa melhoria na qualidade do ar nas areas urbanas envolvidas. Essas iniciativas nao s6
contribuem para a descarbonizacao do setor portuario, mas também representam um avanco significativo para a sustentabilidade
das rotas de navegacao globalmente, especialmente em areas com grande volume de comércio, como 0s portos de Los Angeles e
Singapura. Com o GDSC representando 7% do comércio global de contéineres, a ado¢cao de tecnologias digitais e combustiveis

sustentaveis podera acelerara transformacao do setor e criaroportunidades econémicas no campo da economia verde.
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Beneficios Socioecondmicos da Descarbonizacao

Além dos impactos ambientais positivos, os corredores verdes tém o potencial de gerar beneficios econémicos
significativos, como o aumento da criacao de empregos no setor de energia renovavel € na construcao de infraestruturas
sustentaveis. O estudo do C40 apontou que a implementagao plena do GDSC poderia gerar novas oportunidades de
emprego, tanto na producao de combustiveis sustentaveis quanto na gestao de solucdes digitais que otimizam a
operacao dos portos e das rotas de navegacao. Essas oportunidades também incluem novos postos de trabalho na
manutenc¢ao de tecnologias de baixo carbono e na adaptagao das infraestruturas portuarias.

Ademais, ao integrarcombustiveis de baixo carbono e solucdes digitais de ponta, os corredores verdes ajudam a melhorar
a eficiéncia operacional, o que pode resultar em reducdes de custos ao longo do tempo, especialmente com a
implementac¢ao de tecnologias que otimizam o consumo de combustivel e melhoram o desempenho das embarcacgodes.
Esses beneficios financeiros sao um dos principais motores da adesao dos operadores portuarios e maritimos a essa
agenda de sustentabilidade, além de contribuir para um desenvolvimento econdmico mais inclusivo e resiliente.
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(. A Urgéncia da Colaboragao Setorial ‘-\

para Alcancar Metas Globais

A descarbonizacao do setor portudrio € uma necessidade
global e as diferentes opc¢des para alcanga-la sdo variadas. A
chave para o sucesso esta na troca constante de informacdes e
experiéncias entre os diferentes entes do setor, como
autoridades portuarias, operadores logisticos, empresas de
transporte e governos. Cada porto, terminal ou operador
precisa identificar quais praticas e tecnologias se alinham
melhor as suas realidades locais, levando em consideragao a
relagao custo-beneficio entre os investimentos necessarios e os
resultados ambientais esperados.

Além disso, € fundamental que o setor esteja alinhado com as
metas globais de descarbonizacao estabelecidas pelo Acordo
de Paris, para garantir que as atividades portuarias nao apenas
atendam as exigéncias regulatdrias, mas também contribuam
de forma significativa para a reducao das emissdes de gases de
efeito estufa e para a promocao da sustentabilidade.

Diversos portos ao redor do mundo ja estao implementando
praticas inovadoras para contribuir com a descarbonizacgao.
Alguns exemplos incluem:

Porto de Singapura:

Utiliza sistemas de monitoramento em tempo real baseados
em loT, sensores e big data para otimizar o consumo de
energia, melhorando a eficiéncia das operagdes e reduzindo a
emissao de gases poluentes. Além disso, o porto investiu na
automacao e na implementacdo de tecnologias que ajudam a
reduzira emissao de carbono durante as operagdes.

Porto de Antuérpia, Bélgica:

O Porto de Antuérpia adotou tecnologias de automacao e
inteligéncia artificial para reduzir o consumo de energia e
melhorar a eficiéncia das operagdes. Além disso, tem se
empenhadoem reduziras emissdes de CO2, utilizando energia
renovavel para abastecer suas operagoes.

(‘ Exemplos de Acdes Globais de .\
Descarbonizacao nos Portos

_/
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) y UNIAO
ACOES DE DESCARBONIZACAO DO EUROPEIA
SETOR AQUAVIARIO DA UNIAO

EUROPEIA

A Uniao Europeia esta implementando diversas iniciativas o Pacto Ecolégico Europeu estabelece metas para
para descarbonizaro setor portuario,com destaque para a alcancar a neutralidade de carbono até 2050, com foco
criagao de inventarios de emissdes e o desenvolvimento no setor maritimo e portuario. Entre as medidas
de corredores verdes, ambos essenciais para facilitar a destacam-se:

transicao paratecnologias mais limpas. Lancado em 2019,

Incorporagao doTransporte Mariti- ) Promocao de Combustiveis Alter-
mo no Sistema de Comérciode nativos: Incentivos & pesquisa e
Emissoes da UE (ETS) Re_sponsablll— adogéo de hidrogénio e biocom-
za os operadores de navios pelas bustiveis, reduzindo a dependén-
suas emissoes, incentivando o uso cia de combustiveis fosseis.

de tecnologias mais limpas.

Investimentos em Infraestrutura Desenvolvimento de Tecnologias
Verde: Modernizacao dos portos Inovadoras: Incentivo a tecnolo-

com énfase em eletrificacao e gias de propulsao elétrica e hibri-
carregamento sustentavel. da,visando reduziremissoes e
aumentar a eficiéncia.



Corredores Verdes:
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Criacao de rotas ecoldgicas Regulamenta¢ao Ambiental Rig-
entre os portos, facilitando o orosa: Reforco nas normas sobre

transporte sustentavel. emissoes e protecao do meio ambi-

Além disso, 0 Fundo para os Oceanos, que
destina recursos obtidos com avenda de
licencas de emissao, visa apoiara adocao de
combustiveis alternativos e a inovagao
tecnoldgica. Esse fundo também foca na
protecao dos ecossistemas marinhos, com
20% das receitas sendo direcionadas a
iniciativas de restauragao e gestao

ente marinho.

Financiamento e Suporte Técni-
co: Recursos financeiros e apoio
técnico para facilitara transi¢ao

para praticas mais sustentaveis.

sustentavel desses ecossistemas. Regulamentagao Ambiental Rigorosa:
O setor maritimo da UE é responsavel por Reforco nas normas sobre emissdes e
uma parcela significativa das emissdes de protecao do meio ambiente marinho.

gases de efeito estufa, e as medidas
adotadasvisam reduzir essas emissoes,
alinhando a regido aos objetivos climaticos
globais.
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ACOES DE DESCARBONIZACAO DO
SETOR AQUAVIARIO DO CANADA

A Uniao Europeia estda implementando diversas iniciativas o Pacto Ecoldgico Europeu estabelece metas para
para descarbonizaro setor portuario,com destaque para a alcancar a neutralidade de carbono até 2050, com foco
criacdo de inventarios de emissdes e o desenvolvimento no setor maritimo e portudrio. Entre as medidas
de corredores verdes, ambos essenciais para facilitar a destacam-se;

transicao paratecnologias mais limpas. Lancado em 2019,

Corredores de Navegagao Verde: Promoc&o de Combustiveis Alter-
O governo canadense desenvolveu nativos: Incentivos a pesquisa e
rotas maritimas com zero emissées, adocao de hidrogénio e biocom-
financiando projetos de embar- bustiveis, reduzindo a dependéncia
cacdes de baixas emissodes e tecno- de combustiveis fosseis.

logia de energia em terra.

Plano Nacional de Acao: O pais esta
desenvolvendoum plano para
alcancara neutralidade de carbono
até 2050, identificando barreiras e
estabelecendo parcerias.

Investimentos em Infraestrutura
Verde:

Modernizacao dos portos com
énfase em eletrificacao e carre-
gamento sustentavel.




Promocao de Combustiveis Alter-
nativos: Politicas para incentivaro

uso de hidrogénio e outras tecnolo-
gias com zero emissoes.

Essas politicas tém como objetivo transformar o setor
aguaviario canadense em uma industria sustentavel e
economicamenteviavel até 2050.

DESCARBONIZACAO AQUAVIARIO

Colaboragao com Comunidades
Indigenas: A implementacao das

iniciativas de descarbonizacgao leva
em consideragao os direitos e
praticas das comunidades indige-
nas.
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ESTADOS UNIDOS

ACOES DE DESCARBONIZACAO DO SETOR AN DAS AMERICAS
AQUAVIARIO DOS ESTADOS UNIDOS - |

Os Estados Unidos estdao implementando politicas para descarbonizar seu setor aquaviario, com foco em reduzir as emissdes de

gases de efeito estufa:

. ) Iniciativas de Justica Ambiental:
Programa Portos Limpos: . e
Financiado pela Lei de Reducdo da » AJust|c0e4O Initiative garante
que 40% dos investimentos

Inflagdo de 2022, destina US$ 3 federais benefici ,
bilhdes para transformaros portos €dcrais beneticiem comuni-
dades portuarias historica-

em operacoes sem emissoes. .
perac mente desfavorecidas.

- : - Plano de Acdo para Descar-
Relat(_)no Caminhos Praticos: bonizacio Maritima: O Depar-
A Environmental Defense Fund tamento de Transporte dos
delineou DSOS [DElE €5 [0l EUA lancou um plano com
alcancarem emissoes liquidas zero estratégias para reduzir as
ate 2050. emissdes no setor maritimo.
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Oportunidades de Financiamento: A Lei
Bipartidaria de Infraestrutura e a Lei de
Reducao da Inflagdo fornecem recursos
para a transicdo dos portos para zero
emissoes.

Foco em Tecnologias Inovadoras: O
plano de acao também destaca a
importancia de combustiveis e tecno-
logias sustentaveis.

Compromisso com Zero Emissoes
até 2050: Os EUA, assim como o
Canada, assinaram a Declaragao
sobre Navegacao com Zero Emissdes
da IMO.

Essas iniciativas visam transformar os portos americanos em
exemplos de praticas sustentaveis, alinhando-os aos objetivos
climaticos globais.
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ACOES DE DESCARBONIZACAO DO SETOR V- AMERICA LATINA
AQUAVIARIO DA AMERICA LATINA E CARIBE - E CARIBE

A descarbonizac¢do do setoraquaviario nas Américas Central e Latina é uma prioridade crescente:

Chile: O governo chileno estabeleceu ‘ México: O pais estd modernizando seus
a meta de neutralidade de carbono ‘ portos, com foco em eletrificacdo e no
no transporte maritimo até 2030, desenvolvimento de um hub para

promovendo o uso de hidrogénio hidrogénio verde no Porto de Manzanillo.
verde e a eletrificacao dos portos.

Colébmbia: A Colémbia investe em
biocombustiveis e na eletrificacao de
operacdes portuarias, com destaque
para o Porto de Cartagena, que esta
adotando tecnologias mais verdes.
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ACOES DE DESCARBONIZACAO
DO SETOR AQUAVIARIO DA CHINA

A China, um dos maiores players no comércio maritimo global, esta avancando na descarbonizacdo do setoraquaviario com foco em

tecnologias mais limpas:

Eletrificacdo das Operacdes Desenvolvimento de Com-

Portuarias: A China esta investindo bustiveis Sem Emissdes: A China

em equipamentos portuarios eletrifi- promove o uso de hidrogénio,

cados, reduzindo a dependéncia de biocombustiveis e gas natural

combustiveis fosseis. liuefeito (GNL) como com-
bustiveis alternativos.

Areas de Controle de Emissdes
(ECAS): A criacao de zonas de con-
trole de emissdes nas aguas chine-
sas visa reduzir a poluicao ao redor
dos portos.
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Investimento em Infraestrutura: Foco
em infraestrutura de baixo carbono,
como abastecimento com GNL e

Colaboracao com Normas Interna-
cionais: Os portos chineses estdo
alinhando suas acdes as regulamen-

estagcbes de carregamento para
embarcacdes elétricas.

tacdes globais da IMO.

Essas medidas refletem o compromisso da China em reduzir as emissdes e alinhar o setor aquaviario com os objetivos climaticos globais.
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ORIENTE MEDIO

ACOES DE DESCARBONIZACAO DO
SETOR AQUAVIARIO DO ORIENTE MEDIO

Os portos do Oriente Médio, como o DPWorld Jebel Alinos Emirados Arabes Unidos e os portos sauditas, estdo adotando
praticas verdes:

Portos da Arabia Saudita:
Embora ainda em estagios
iniciais, os portos sauditas

DP World Jebel Ali: O porto utiliza
100% de energia renovavel e planeja
& eletrificar 30% de seus tratores até
DP WORLD ? e
2028, além de colaborarcom a Pacific
International Lines em solucdes
verdes.

estdo adotando estratégias
para reduzir as emissdes de
navios e melhorar a eficiéncia
energética.

Iniciativa Verde da Ardbia Saudita: O Essas a¢Bes demonstram o crescente compromisso da regido com a
sustentabilidade e a descarbonizacdo do setor maritimo.

pais esta implementando uma
estrutura para promover a sustent-
abilidade regional, com foco em
energia renovavel e descarbon-
izacao.
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) ) ASIA E OCEANIA
ACOES DE DESCARBONIZACAO DO

SETOR AQUAVIARIO DA ASIA E OCEANIA

Portos da Asia e Oceania, como o Porto de Busan na Coreia do Sul e o Porto de Kaohsiung em Taiwan, estdo na
vanguarda da descarbonizacao:

Coreia do Sul: O Porto de Ulsan esta Taiwan: O Porto de Kaohsiung esta
implementando o primeiro sistema de explorando solucdes para reduzir
abastecimento de metanol verde e as emissoes e promover a sustent-

trabalhando para descarbonizar suas abilidade nas operacdes portuarias.
operacoes.
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Desafios para transicao de baixo carbono

Os principais desafios para a descarbonizacao do setor aquaviario e para a economia de baixo carbono sao complexos e

multifacetados, refletindo a necessidade de uma transicao energética eficaz e sustentavel. A seguir, os principais obstaculos
enfrentados nesse processo:

1 2 3
Dependéncia de Combustiveis

Fosseis: O setorainda depende
amplamente de combustiveis fosseis,

Infraestrutura Inadequada:
A falta de infraestrutura nos
portos para o abastecimento

de combustiveis alternativos &

Regulamentacao e Normas
Internacionais: A IMO estabeleceu

metas para reduzir as emissoes em
como o diesel, responsaveis por 3%

das emissdes globais de gases de

20% até 2030 e alcancaremissoes
efeito estufa. A transicao para

liguidas zero até 2050. No entanto, a
implementacdo depende da
colaboragao entre paises e setores, o
gue pode serdificultado por

um obstaculo critico. E
necessario desenvolver
sistemas que suportem novas
tecnologias,como GNL e

alternativas, como biocombustiveis,

hidrogénioverde e amoénia, demanda

investimentos em tecnologia e

biocombustiveis.

infraestrutura.

interesses econdmicos conflitantes.

Desafios Econédmicos e Mudancas Climaticas e Pressao
Tecnolégicos: Social:

A conversdo de motores para

As mudangas climaticas aumentam Q ;ﬁ
tecnologias bicombustiveis e a pressao sobre o setor para adotar —

a adoc¢ao de novas tecnologias

praticas sustentaveis, enquanto a
exigem investimentos

24"
crescente conscientizagao publica C
elevados. Além disso, a sobre questdes ambientais pode =
viabilidade econ®mica dessas influenciar decisdes empresariais € %
alternativas precisa ser politicas.
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Conclusao

Este Guia foi desenvolvido para oferecer uma base conceitual sobre
descarbonizacdo no setor aquaviario, alinhando os principais pontos e
promovendo uma compreensdo comum sobre o tema. Reconhecemos que
ciéncia, tecnologia e praticas de sustentabilidade evoluem constantemente,
tornando necessario que os conceitos aqui apresentados sejam revisados e
aprimorados ao longo do tempo.

Mais do que uma referéncia inicial, este material busca impulsionar avancos
concretos nas iniciativas voltadas para a descarbonizacdo, fortalecendo a
colaboracdo entre os diversos agentes do setor. Seu propdsito € servir como
ponto de partida estratégico para orientar acdes que levem o setor a um
futuro mais sustentavel.

Por fim, este guia € um convite a transformacao: que ele inspire e motive o
compromisso coletivo em adotar solu¢des inovadoras e enfrentar, de forma
conjunta, os desafios climaticos globais, contribuindo para um setor
aquaviario mais resiliente e sustentavel.
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