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REVISAO DA EXPERIENCIA INTERNACIONAL SOBRE REDUCAO
DAS EMISSOES NO TRANSPORTE MARITIMO E NOS PORTOS
APRESENTACAO

Trata-se de Relatdrio do Eixo 1 elaborado no dmbito do Estudo P38 -
Diagnéstico sobre descarbonizacdo no setor portudrio, em desenvolvimento
no bojo do Processo SEI n° 50300.021827/2022-64, que integra a Agenda
Plurianual de Estudos da ANTAQ 2021-2024 (SElI n° 1840690), aprovada pelo
Acorddo 63-200-ANTAQ (SEI n° 1845500).

O relatdério também diz respeito ao Plano de Trabalho que faz parte do
Acordo de Cooperacdo n° 4/2023 (SElI n°® 1959506) firmado entre a Agéncia
Nacional de Transportes Aquavidrios (Antaq) e a DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR
INTERATIONALE ZUSAMMENARBEIT (GlZ) GmbHnNo Brasili com o objetivo de
execucdo de projeto/estudo referente a diagndstico sobre descarbonizacdo

no setor portudrio brasileiro.

1. INTRODUCAO

O estudo da Antag que revisou a experiéncia internacional sobre
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa no fransporte maritimo e nos
portos faz parte do Estudo P38 — Diagndstico sobre descarbonizacdo no setor
portudrio que pretende avaliar, entre outras coisas, a adequacdo dos portos
brasileiros no que se refere a recepcdo de embarcacdes com combustivel
verde, producdo de energia edlica, eletrificacdo de equipamentos portudrios
e sistemas OPS.

O Estudo P38 - Diagnostico sobre descarbonizacdo no setor portudrio foi
segmentado em trés eixos analiticos segundo a proposta metodoldgica
adotada:

Eixo 1: Revisdo da Experiéncia Internacional;

Eixo 2: Diagndstico da Descarbonizacdo dos Portos, Infraestrutura e
Aplicacdes de Hidrogénio nos portos;

Eixo 3: Estudo de Caso.

O Eixo 1, objeto precipuo deste Relatdrio, desenvolve-se segundo as
atividades agrupadas nas macroatividades relativas & Regulacdo,
Descarbonizacdo do Transporte Maritimo e Descarbonizacdo dos Portos,
conforme estd sumariado no quadro abaixo, organizadas nas secoes

subsequentes.
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Quadro 1: Eixo 1 - Revisao da Experiéncia Internacional

Macroatividades Atividades

a) Principais medidas adotadas na IMO visando a
reducdo das emissdes de GEE;

Regulacdo b) Principais medidas regulatérias adotadas por paises
visando a reducdo das emissdes de GEE, inclusive no
setor de transporte maritimo.

a) Medidas de eficiéncia energética adotadas pelo setor
de transporte maritimo;

b) Principais alternativas ao bunker e capacidade de
adaptacdo da infraestrutura  j&@ existente  para
Descarbonizacdo | substituicdo por novas fontes;

do Transporfe c) Corredores verdes;
Maritimo .
d) Levantamento de frota maritima que opera com

combustiveis que emitem menos GEE;
e) Aplicacdées do hidrogénio verde para a
descarbonizacdo de navios.

a) O papel dos portos na reducdo das emissdes de GEE

. ~ navios;
Descarbonizacdo dos navios

dos Portos b) Iniciativas dos portos para reducdo de suas emissdes
de GEE e dos servicos portudrios prestados.

2. A REGULAGCAO SOBRE REDUGAO DAS EMISSOES DE GASES DE EFEITO
ESTUFA

Esta secdo tem como objetivo apresentar as iniciativas que a
Organizacdo Maritima Internacional e alguns paises estdo adotando, visando
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa provenientes do transporte

maritimo.

2.1. A Organizagdo Maritima Internacional
A Organizacdo Maritima Internacional (IMO, na sigla em inglés) € a
agéncia especializada das Nagodes Unidas (ONU) responsavel pela
regulamentacdo do transporte maritimo internacional, cujo objetivo, entre
outros, € garantir a seguranca e a prevencdo de acidentes e da poluicdo do
ambiente marinho que envolvam navios. Como assevera Fonseca (1989, p.
21):

A Organizagdo Maritima Internacional (IMO) é um organismo
especializado das Nacgdes Unidas que se ocupd
exclusivamente de assuntos maritimos e cujos objetivos
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primordiais sdo promover a seguranca da navegacdo e
prevenir a poluicdo marinha Fonseca (1989, p. 21).

Inicialmente, a IMO denominava-se Organizacdo Maritima Consultiva
Intergovernamental (Inter-governmental Maritime Consultive Organization -
IMCO, na sigla em inglés)!, estabelecida pela Convention of the Intfer-
governmental Maritime Consultative Organization, adotada em 1948 e que
enfrou em vigor em 1962. No Brasil, essa convencdo foi promulgada pelo
Decreto n° 52.493, de 23 de setembro de 1963. Conforme consta da
Convencdo, a organizacdo tem por finalidade:

a) estabelecer um sistema de colaboracdo entre os governos
no que diz respeito a regulamentacdo e das prdticas
governamentais referentes as questdes técnicas de toda
espécie gue interessem a navegagcdo comercial internacional,
e impulsionar a adocdo geral de normas as mais elevadas
possivel referentes & seguranca maritima e & eficdcia da
navegacdo;

b) incentivar o abandono das medidas discriminatérias e das
restricdes julgadas ndo indispensdveis aplicadas pelos
Governos d havegacdo comercial internacional, a fim de que
0s recursos dos servicos maritimos sejam postos a disposicdo do
comércio mundial sem discriminacdes; a ajuda e o
encoragjamento dispensados por um governo 4 sua marinha
mercante nacional para fins de desenvolvimento e de
seguranca, ndo consfituem em si mesmos uma discriminacado,
contanto que essa ajuda e esse encoragjamento ndo se
baseiem em medidas que fenham por fim restringir a lioerdade
dos navios de oufra nacionalidade de participarem do
comércio internacional;

c) examinar conforme o exposto na Segunda Parte as questoes
relativas as prdticas restritivas  deslecis de empresas de
navegacdo maritima;

d) examinar todas as questdes relativas d navegacdo maritima
que poderdo ser trazidas a seu conhecimento por qualquer
6érgdo ou instituicdo especializada da Organizac&o das Nacdes
Unidas;

e) permitir a troca de informacdes entre governos sobre as
questoes estudadas pela Organizacdo (BRASIL, 1963).

Uma importante convencdo sob ftutela da IMO é a Convencdo
Internacional para Prevencdo da Poluicdo por Navios (MARPOL). Inicialmente
voltada para a prevencdo da poluicdo marinha por éleo, esta convencdo foi

emendada em vdrias ocasides para incorporar outros temas relacionados 4

1 Em 1982, o nome foi alterado para International Maritime Organization (IMO).
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poluicdo causada por navios, como a prevencdo da poluicdo do ar que foi
tratada no Protocolo de 1997 e corresponde ao Anexo VI da MARPOL. Este
Protocolo foi adotado em 1997, mas entrou em vigor apenas em 19 de maio
de 2005.

O Anexo VI da MARPOL estabelece limites para as emissdes de dxido de
enxofre (SOx) e Oxido de nitrogénio (NOx) de escapamentos de navios e
proibe emissdes de subst@ncias que destroem a camada de ozbnio, que
incluem halons e clorofluorcarbonetos (CFCs). Além disso, estabelece limite
para o teor de enxofre do dleo combustivel utilizado pelos navios. (IMO, 2023
[a]).

O Anexo VI também contém disposicoes que permitem o
estabelecimento de dreas com controles mais rigorosos sobre as emissdes de
enxofre, denominadas dreas com controles de emissdes (ECA, na sigla em
inglés). Alternativamente, os navios devem possuir um sistema de limpeza de
gases de escape ou usar qualguer outro método tecnoldgico para limitar as
emissoes de SOx. (IMO, 2023 (a))

Em 15 de julho de 2011, o Comité de Protecdo ao Ambiente Marinho
(MEPC, na sigla em inglés) da IMO adotou a Resolucdo MEPC.203(62) que
incluiu regulacdes sobre eficiéncia energética para navios no Anexo VI da
MARPOL, com o objetivo de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa dos
NAvios.

A Resolucdo MEPC.203(62) estabeleceu o Indice de Projeto de
Eficiéncia Energética (EEDI, na sigla em inglés), que € obrigatdrio para os novos
navios, e o Plano de Gerenciamento de Eficiéncia Energétfica de Navios
(SEEMP na sigla em inglés), para todos os navios.

O EEDI estabelece um nivel minimo de eficiéncia energética por milha
de capacidade para diferentes segmentos de tipo e tamanho de navios. Os
projetos de novos navios devem atender os niveis de referéncia, de acordo
com o tipo e tamanho do navio. Assim, a expectativa é que o EEDI estimule a
inovacdo e o desenvolvimento de componentes e equipamentos que
influenciam a eficiéncia de combustivel de um navio desde a fase de projeto.
A cada cinco anos, o nivel de eficiéncia energética deve ser aumentado
(IMO, 2023 [b]).
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O EEDI é expresso em gramas de dioxido de carbono (CO2) por milha
de capacidade do navio, e quanto menor, maior € a eficiéncia energética do
projeto do navio. Inicialmente, o EEDI foi desenvolvido para segmentos da
frota mercante mundial que correspondiam aos maiores navios € com maior
dispéndio de energia, tais como: navios petroleiros, graneleiros, gaseiros,
cargueiros gerais, porta-contéineres, cargueiros refrigerados e combinados. Em
2014, o MEPC adotou emendas a norma que trata do EEDI, estendendo o
escopo desse indice para navios do tipo: transportadores de GNL;
transportadores de carga Roll On Roll Off (Ro-Ro); navios de passageiros Ro-Ro
e navios de cruzeiro com propulsdo ndo convencional. (IMO, 2023 [b]).

Jd o SEEMP *... € uma medida operacional que estabelece um
mecanismo para melhorar a eficiéncia energética de um navio de maneira
econdmica” (IMO, 2023 [b], fraducdo nossa)2.

O SEEMP associado ao Indicador Operacional de Eficiéncia Energética
(EEOI), por exemplo:

permite que os operadores mecam a eficiéncia de combustivel
de um navio em operacdo e avaliem o efeito de quaisquer
mudancas na operacdo, por exemplo, planejamento de
viagem aprimorado ou limpeza mais frequente da hélice, ou
infroducdo de medidas técnicas, como sistemas de
recuperacdo de calor residual ou uma nova hélice” (IMO, 2023
[b]. fraducdo nossa)s.

Adotados em 2011, o EEDI e o SEEMP entraram em vigor em 1° de
janeiro de 2013.
A IMO destaca o EEDI e o SEEMP, ao afirmar que:

Essas medidas representam o primeiro regime global obrigatério
de reducdo de GEE para um setor industrial internacional e tém
impulsionado melhorias de eficiéncia energética para a frota
global em todo o mundo, por mais de uma década.
Regulamentos baseados em objetivos e neutros em tecnologia
incentivaram o uso de tecnologias de eficiéncia energética,
como lubrificacdo de ar do casco, propulsdo assistida pelo
vento, recuperacdo de calor residual etc. (IMO, 2023 [c],
fraducdo nossa)4.

2 " .is an operational measure that establishes a mechanism to improve the energy
efficiency of a ship in a cost-effective manner.” (IMO, 2023 [b]).

3 “... enables operators to measure the fuel efficiency of a ship in operation and to
gauge the effect of any changes in operation, e.g. improved voyage planning or more
frequent propeller cleaning, or intfroduction of technical measures such as waste heat
recovery systems or a new propeller.” (IMO, 2023 [b]).

4 “Those measures represent the first global mandatory GHG-reduction regime for an
international industry sector and have been driving energy efficiency improvements
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Em 2016, o MEPC adotou a Resolucdo MEPC.278(70) que introduziu
emendas ao Anexo VI da MARPOL e estabeleceu que o0s navios
obrigatoriamente devem registrar e relatar seu consumo de éleo combustivel.

Em abril de 2018, o MEPC adotou a resolucdo MEPC.304(72) que trata
da Estratégia Inicial da IMO para Reducdo das Emissdes de Gases de Efeito
Estufa (GEE) de Navios (doravante, Estratégia Inicial da IMO ou apenas
Estratégia Inicial). Esse documento define objetivos, ferramentas, ritmo de
trabalho e principios orientadores para os Estados-membros. De maneira
resumida, trata-se de um quadro ou estrutura normativa que busca orientar os
paises na trajetdria da descarbonizacdo do transporte maritimo.

Ademais, essa Estratégia Inicial estabeleceu como niveis de ambicdo a
reducdo das emissdes de CO:2 por trabalho de fransporte (intensidade de
carbono), em pelo menos 40% até 2030, perseguindo esforcos para 70% até
2050, em relacdo a 2008; e definindo uma reducdo de emissdes anuais totais
de GEE em pelo menos 50% até 2050 em comparacdo com 2008, ao mesmo
tempo, envidando esforcos para elimind-los gradualmente. Foi também
acordado pelos Estados-membros da IMO que os niveis de ambicdo da
Estratégia Inicial seriam revisados em 2023.

A Estratégia Inicial da IMO, além de representar uma estrutura para
acdo futura, visando reduzir as emissdes do transporte maritimo, também
apresentou propostas de medidas pleiteadas de curto prazo, a serem
acordadas entre 2018 e 2023; de médio prazo, a serem acordadas entre 2023
e 2030; e de longo prazo, que poderiam ser acordadas depois de 2030.

Entre as possiveis medidas pleiteadas de curto prazo, enumeram-se:
melhoria do EEDI e do SEEMP; desenvolvimento de indicadores operacionais
para nAavios Novos e existentes; estabelecimento de um Programa de Melhoria
da Frota Existente; uso otimizado e reducdo de velocidade; desenvolvimento e
atualizacdo dos planos de acdo nacionais; aprimoramento de atividades de
cooperacdo técnica gerenciadas pela IMO; desenvolvimento portudrio (p.
ex.. fornecimento de energia a partir de fontes renovdveis); incentivos para

desenvolvimento e adocdo de novas tecnologias, entfre outras medidas.

across the global fleet for more than a decade. Goal-based and technology-neutral
regulations have incentivized the use of energy-efficient technologies such as hull air
lubrication, wind assisted propulsion, waste heat recovery, etc.” (IMO, 2023 [c]).



REVISAO DA EXPERIENCIA INTERNACIONAL SOBRE REDUCAO
DAS EMISSOES NO TRANSPORTE MARITIMO E NOS PORTOS

Como possiveis medidas de médio prazo que poderiam ser acordadas
enfre 2023 e 2030, despontam: implementacdo de programa para efetiva
utilizacdo de combustiveis alternativos de baixo ou zero carbono; mecanismos
inovadores que incentivem a reducdo das emissdes, incluindo, por exemplo,
medidas baseadas em mercado.

Como possiveis medidas pleiteadas de longo prazo que poderiam ser
acordadas apds 2030, vislumbram-se: desenvolvimento e fornecimento de
combustiveis livres de carbono ou origem féssil e promover e facilitar a adocdo
de outros mecanismos inovadores de reducdo de emissdes.

Em junho de 2021, sob a estrutura da Estratégia Inicial da IMO foram
adotadas como medidas de curto prazo: o indice de Eficiéncia Energética
para os Navios Existentes (EEXI, na sigla em inglés) e o indicador de
classificacdo de Intensidade de Carbono (CIl, na sigla em inglés). Em janeiro
de 2023, teve inicio a implementacdo desses indicadores.

Assim, navios a partir de arqueacdo bruta 400 GT (na sigla em inglés de
gross tonnage) precisam calcular seu EEXI e necessitam atingir certo nivel de
referéncia. O armador ou afretador pode escolher a tecnologia mais
apropriada para cumprir os regulamentos da IMO, que pode ser limita¢cdo de
poténcia do motor/eixo, recuperacdo de calor residual, propulsdo assistida
pelo vento, entre outras.

Com o CIl, os navios sdo classificados de “A” a “E”, conforme sua
eficiéncia energética operacional, e o consumo de dleo combustivel serve
como base de referéncia. O CIl operacional anual obtido deve ser
documentado e comparado ao Cll operacional anual exigido. E prevista uma
reducdo gradual da intensidade de carbono das embarcacdes. Por exemplo,
entre 2023 e 2026, espera-se uma reducdo de 2% na intensidade carbdnica
dos navios.

A escala de "A” a “E” indica um nivel de desempenho superior maior,
superior menor, moderado, inferior menor ou inferior. Caso um navio seja
classificado como D por frés anos consecutivos ou como E, deve elaborar-se
um plano de acdes corretivas.

Entre as medidas ndo mandatdrias, ou seja, de cardter voluntdrio

adotadas pelo MEPC, merecem destaque a Resolucdo MEPC.323(74),
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adotada em 17 de maio de 2019, e a Resolucdo MEPC.327(75), adotada em
20 de novembro de 2020.

A Resolucdo MEPC.323(74) convida os paises-membros a incentivarem a
cooperacdo voluntdria entre portos e o setor maritimo para conftribuir para a
reducdo das emissdes dos navios. Entre as medidas que os portos podem
adotar nessa direcdo temos: a oferta de energia elétrica proveniente de
fontes renovaveis para as embarcacdes enquanto estiverem atracadas; a
oferta de combustiveis de baixo ou zero carbono; incentivos para promover o
transporte de baixo ou zero carbono; além de medidas para otimizacdo da
afracacdo dos navios.

A Resolucdo MEPC.327(75) convida os paises-membros, a elaborarem
planos de acdo nacionais visando a contribuir para a reducdo das emissdes

de GEE do transporte maritimo internacional.

2.2 A Experiéncia Internacional dos Paises
Neste topico, reunimos iniciativas e programas da Unido Europeia
(doravante, EU, na sigla em inglés), dos Estados Unidos e de Cingapura
voltados para a reducdo das emissdes de GEE provenientes do transporte
maritimo.
2.2.1. Uniao Europeia
Em 2013, a Unido Europeia estabeleceu uma estratégia para reduzir as
emissoes de GEE da indUstria maritima que consiste em 1rés etapas
consecutivas (Unido Europeia, 2013):

e Monitoramento, comunicacdo e verificacdo (MRV, na sigla em
inglés) das emissdes de CO2 de grandes navios que frequentam os
portos da EU;

e Metas de reducdo de GEE para o setor de transporte maritimo;

e Outras medidas, incluindo medidas baseadas em mercado, a médio
e longo prazo.

Desde 1° de janeiro de 2018, grandes navios (acima de 5.000 toneladas

de arqueacdo bruta) que carregam ou descarregam carga Ou passageiros
nos portos no Espaco Econdmico Europeu® (EEA, na sigla em inglés) devem

reportar suas emissdes de CO2, além de outras informacdes relevantes, tais

5 Composto por paises da EU mais Noruega, Isléndia e Liechtenstein.
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como consumo de combustivel, distGncia percorrida, tempo no mar e carga
transportada por viagem.é
Desde 2019, até 30 de abrii de cada ano as empresas devem
apresentar d Comissdo Europeia e aos Estados em que os navios estdo
registrados um relatério de emissdes verificadas para cada navio que tenha
realizado transporte maritimo no EEA no periodo anterior (ano civil). Além disso,
também a partir de 2019, mas até o dia 30 de junho de cada ano, as
empresas devem garantir que todos os navios que tenham realizado
atividades no periodo anterior e estejam visitando portos do EEA, tenham a
bordo um documento de conformidade emitido pela THETIS MRV7.
Apresentado em dezembro de 2019 pela Comissdo Europeia, o Pacto
Ecolégico Europeu (European Green Deal) traca o caminho para que d
Europa se torne, em 2050, o primeiro continente neutro do ponto de vista
climdtico. Para que esse objetivo seja alcancado, a Comissdo Europeia
adotou uma série de propostas legislativas que tem como objetivo reduzir as
emissoes liquidas de GEE em pelo menos 55%, em 2030, comparado aos niveis
de 1990. Uma vez que todos os setores da economia sdo chamados a
contribuir para a reducdo das emissdes, hd as seguintes propostas em
discuss@o para o transporte maritimo:
- Estender o Sistema de Comércio de Emissdes da EU (ETS, na sigla
em inglés) para o fransporte maritimo;
- Estimular a demanda por combustiveis renovdveis e com baixo
teor de carbono;
- Fomentar infraestruturas de combustiveis alternativos;
- Acelerar o fornecimento de energias renovaveis na EU;
- Revisar a atual Diretiva de Tributacdo de Energia (ETD, na sigla
em inglés), alinhando a tributacdo de produtos energéticos com
objetivos climaticos e removendo isencdes desatualizadas, como

as do setor intra-EU de transporte maritimo.

¢ Em conformidade com a Regulacdo 2015/757, 2016/2072, 2016/2071, 2016/1927,
2016/1928.
7 Sistema de registro das emissdes de CO2 dos navios, de acordo com a Regulacdo
2015/757.
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2.2.2. Estados Unidos

Como parte dos compromissos dos Estados Unidos para enfrentar a crise

climdtica, o governo norte-americano anunciou vdarios investimentos visando

promover a transicdo para um cendrio de zero emissdes do transporte

maritimo. Entre estas medidas temos:

Como parte da Lei de Reducdo da Inflagdo?, foi incluido um
programa de descontos e subsidios no montante de US$ 3 bilhdes
na Agéncia de Protecdo Ambiental para financiar equipamentos
ou tfecnologias de emissGo zero nos portos, juntamente com
assisténcia técnica para eletrificacdo e planejomento de
reducdo de emissdes e desenvolvimento de planos de acdo
climdatica nos portos.

Também foi anunciado pelo Departamento de Transporte dos
Estados Unidos que o Programa de Desenvolvimento de
Infraestrutura Portudria da Administracdo Maritima terd US$ 706
milhdes para financiar projetos de melhoria das instalacdes
portudrias. Estes recursos ajudardo a melhorar a confiabilidade
da cadeia de suprimentos por meio do aumento da capacidade
e resiliéncia dos portos e fornando as operacdes mais eficientes;
também devem contribuir para reduzir as emissdes portudrias e

criar oportunidades de trabalho.

Além dos investimentos anunciados, os Estados Unidos também estdo

empenhados em estabelecer corredores maritimos verdes (green shipping

corridors). Durante o Encontro de Lideres Mundiais da 27° Conferéncia das

Partes da Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima

(COP27), os Estados Unidos anunciaram acordos de cooperagcdo técnica

sobre corredores verdes:

Com a Coreia: para uma cooperacdo técnica para ajudar a

facilitar o estabelecimento de um corredor maritimo verde?:

8 A Lei de Reducdo da InflacGo (Inflation Reduction Act, em inglés), aprovada pelo
Congresso norte-americano em agosto de 2022, prevé o investimento de US$ 430
bilhdes para o combate a inflagcdo.

? (U.S. EMBASSY...., 2022 (a)).
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e Com o Canadad: para facilitar o estabelecimento de um corredor
maritimo verde nos Grandes Lagos - St. Lawrence Seaway
System?10,

e Com o Reino Unido: visa criar uma forca-tarefa com o objetivo
de estabelecer corredores maritimo verdes entre os dois paises.
Entre outras atividades, a forca tarefa reunird partes interessadas
subnacionais e do setor privado e colaborard para impulsionar

projetos de inovacdo e de pesquisa e desenvolvimento'!.

Em janeiro de 2023, o Departamento de Energia, o Departamento de
Transporte, a Agéncia de Protecdo Ambiental e o Departamento de
Habitacdo e Desenvolvimento Urbano dos Estados Unidos divulgaram o
documento U.S. Natfional Blueprint for Transportation Decarbonization que
apresenta um conjunto de estratégias e acdes interinstitucionais visando
remover todas as emissdes do setor de transporte até 2050.

Como destacado neste documento:

Apesar da variedade de potenciais combustiveis para
descarbonizacdo, tecnologias e politicas em desenvolvimento,
o melhor caminho para a descarbonizacdo do setor maritimo
ndo estd claro. As novas tecnologias maritimas podem
demorar para serem adotadas, parficularmente quando a
seguranca e padrdes operacionqis ainda precisam ser
estabelecidos. Os navios tém um longo periodo de rotatividade
da frota — 30 anos ou mais — entdo entender os custos, padroes
e o0s requisitos sdo criticos para o planejamento de
investimentos de longo prazo. Descarbonizar o setor até 2050
exigird prdticas inovadoras, regulamentos direcionados e uma
aposta forte e imediata na inovacdo e implantacdo de
tecnologias novas e emergentes.’2 (OFFICE OF ENERGY...., p. 69,
fraducdo nossal).

Mesmo considerando este quadro, o documento enumera as seguintes

acoes prioritdrias e alavancas para descarbonizar o setor maritimo:

10 (U.S. EMBASSY...., 2022 (b)).

1T (U.S. EMBASSY...., 2022 (c))

12 "Despite the variety of potential decarbonization fuels, technologies, and policies
under development, the best pathway for decarbonizing the maritime sector is unclear.
New maritime technologies can be slow to be adopted, particularly when safety and
operational standards still need to be established. Vessels have a long fleet turnover
fime—30 years or more—so understanding the costs, standards, and requirements is
critical for long-term investment planning. Decarbonizing the sector by 2050 will require
innovative practices, targeted regulations, and a strong and immediate commitment
fo innovation and deployment of new and emerging technologies.” (OFFICE OF
ENERGY..., p. 69).
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1) Pesquisa e inovacdo em combustiveis alternativos e novas

tecnologias:

a) Combustiveis liquidos e gasosos sustentaveis;

b) Navios elétricos;

c) Cold-ironing (fornecimento de energia elétrica limpa gerada em
terra) para grandes navios enquanto estiverem atracados;

d) Eficiéncia energética e hibridizacdo;

e) Energiarenovdvel;

f) Tratamento de exaustdo e captura de carbono.

2) Engajamento das partes interessadas, tanto domésticas quanto
infernacionais, para desenvolver e implementar estratégias de
inovacao;

3) Investimentos em infraestrutura e melhoria do projeto e
planejamento em tecnologias limpas e combustiveis para aplicacdo

maritima, financiados por programas federais novos ou j& existentes.

2.2.3. Cingapura

A Autoridade Maritima e Portudria de Cingapura!d (MPA) possui
programas que reunem iniciativas com o objetivo de reduzir o impacto
ambiental da navegacdo e das atividades relacionadas e promover a
descarbonizacdo da navegacdo maritima. Estas iniciativas estdo reunidas em
quatro programas denominados:

e Green Ship Programme (GSP);
e Green Port Programme (GPP);
e Green Energy and Technology Programme;
e Green Awareness Programme.

Estes programas sdo voluntdrios e visam reconhecer e incentivar as
empresas que adotam praticas de fransporte limpo e ecolégico, além do
minimo exigido pelas convencdes da IMO.

O GSP fornece incentivos para os navios de bandeira de Cingapura que
voluntaricomente adotem solucdes que permitam que 0s navios excedam o0s

padrdes regulatérios ambientais estabelecidos pela IMO.

13 Maritime and Port Authority of Singapore.
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Nesta direcdo, a MPA reduz progressivamente as taxas iniciais de
registro e os impostos anuais sobre tonelagem para navios com bandeira de
Cingapura que:

e Excedam os requisitos da Fase 3 do Anexo VI da MARPOL EEDI da
IMO em 10% ou mais;

e Adotem motores que utilizam combustiveis de baixo carbono;

e Adotem motores que utilizam combustiveis zero carbono (por
exemplo: amdnia e hidrogénio).

O GPP fornece incentivos para navios que fazem escala no Porto de
Cingapura e embarcacdes portudrias licenciadas pela MPA. Nesta direcdo a
MPA reduz em até 30% as taxas portudrias de embarcacdes que fazem escala
no Porto de Cingapura e cumpram os seguintes critérios:

e Reducdo de EEDI que exceda o requisito de EEDI da Fase 3 da
IMO em 10% ou mais;

e Utilize combustivel com baixo ou zero carbono no Porto de
Cingapura.

O Green Energy and Technology Programme visa incentivar empresas
com sede em Cingapura a desenvolver tecnologias verdes que possam ajudar
as embarcagdes a cumprirem o projeto de descarbonizacdo maritima do pais,
o Maritime Singapore Decarbonisation Blueprint: Working Towards 2050.

Este projeto tem foco nas seguintes dreas:

e Terminais portudrios;

e Embarcacodes portudrias domésticas;

e Futuros combustiveis maritimos, padroes de abastecimento e
infraestrutura;

e Registro de navios em Cingapurag;

e Esforcos naIMO e em outras plataformas internacionais;

e Pesquisa e desenvolvimento e talento’; e

e Conscientfizacdo sobre carbono, contabilidade de carbono e

financiamento verde.

14 Diz respeito ao freinamento de mdo de obra qualificada e desenvolvimento de
habilidades especializadas.
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3. DESCARBONIZAGCAO NO TRANSPORTE MARITIMO

As noticias sobre o desenvolvimento tecnolégico da indUstria naval na
direcdo da construcdo e adaptacdo de embarcacdes movidas a
combustiveis renovaveis sdo alvissareiras: navios elétricos, navios movidos a
gds, a hidrogénio, a biocombustivel, enfim, a indUstria maritima tem
tfrabalhado e buscado apresentar solucdes que possam contribuir para a
reducdo das emissdoes de GEE, embora ainda ndo existam fontes alternativas
de combustiveis disponiveis em larga escala.

Além desta dificuldade, hd também uma preocupacdo em relagcdo a
eficiéncia dos navios, seguranca da embarcacdo, disponibiidade de
infraestrutura para o fornecimento de energia e questdées que envolvem ndo
s6 a seguranca do trabalhador, mas também seu bem-estar nos navios
movidos a combustiveis renovdaveis. Sem contar os custos inicicis e
operacionais envolvidos com uma embarcacdo movida a combustivel
renovAvel ou alternativo.

Como apontado no Relatério Final do Subcomité de Combustiveis
Maritimos:

O caminho da frota global em direcdo ao cumprimento das
metas de reducdo de GEE da IMO para 2050 exigird mudancas
significativas  na  tecnologia e nos combustiveis da
embarcacdo, e consequentemente nas atuadlizacdes das
infraestruturas relacionadas & producdo, armazenamento e
distribuicdo dos novos combustiveis e, possivelmente, no design
e construcdo de novos navios.

Os usos de amodnia, hidrogénio, metanol e eletrificagcdo sdo
apontados pela comunidade internacional como solugcdes de
longo prazo, mas identificar as solucdes de médio prazo
adequadas representa  um desafio para armadores e
operadores. Essas solucdes de médio prazo precisam permitir
que a frota global cumpra os regulamentos do indice de
Eficiéncia Energética de Navios Existentes (EEXI) e do Indicador
de Intensidade de Carbono (Cll), para estender a vida Util das
embarcacdes existentes por meio de retrofits, quando possivel,
e dbrir caminho para a adocdo de combustiveis sustentdveis.
Gas natural liquefeito (GNL) e biocombustiveis podem oferecer
beneficios a médio prazo usando a tecnologia e infraestrutura
existentes ou com pequenos ajustes (SUBCOMITE DE
COMBUSTIVEIS MARITIMOS, 2022, p. 18-19).

Nos topicos a seguir, discutiremos algumas questdes relacionadas das
medidas de eficiéncia energética adotadas no setor maritimo, além de
combustiveis alternativos, corredores verdes maritimos e o emprego do

hidrogénio verde nos navios.
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3.1. Medidas de eficiéncia energética adotada pelo setor de transporte
maritimo

Como vimos na primeira secdo, a IMO estabeleceu diversas exigéncias
para melhorar a eficiéncia energética dos navios e reduzir suas emissdes de
GEE. Entre as medidas adotadas, temos o estabelecimento do indice de
Projeto de Eficiéncia Energética (EEDI); do Plano de Gerenciamento de
Fficiéncia Energética de Navios (SEEMP); do indice de Eficiéncia Energética
para os Navios Existentes (EEXI) e o indicador de classificacdo de Intensidade
de Carbono (Cl).

Em 2023, entrou em vigor para todos os tipos de embarcacdes a
exigéncia da IMO quanto ao EEXI e CIl. Por um lado, essa medida deve
contribuir para a reducdo das emissdes provenientes do transporte maritimo.
Por outro lado, provavelmente reduzird a capacidade de transporte, ao
estipular velocidades de navegacdo mais lentas para economizar combustivel
e exigird a adaptacdo e reciclagem de algumas embarcacdes (UNCTAD,
2022, p. XXII).

Considerando que o CIlI fornecerd uma classificacdo de navios
infernacionalmente verificada e reconhecida, uma ma classificacdo quanto a
intensidade de carbono pode, em alguns casos, afetar a cobertura de seguro
e a responsabilidade do afretador. Além disso, empresas com baixa
classificacdo podem se tornar menos atraentes para os proprietdrios de
cargas nos mercados de afretamento e ter maiores dificuldades para acessar
investidores e capital financeiro.

Além de alteracdes operacionais Nnos Navios que geram economia de
combustivel e melhoraram a eficiéncia energética, os proprietdrios das
embarcacdoes também podem buscar combustiveis alternativos, como GNL
(gds natural liguefeito), metanol, amdnia ou eletfricidade. No entanto, os
combustiveis alternativos ainda custam entre duas e cinco vezes mais que os
combustiveis convencionais e, consequentemente, ainda ndo sdo vidveis
comercialmente. Uma alternativa utilizada pelos proprietdrios de navios &
manter em suas frotas embarcacdes que operam com dois tipos de
combustiveis. Em 1° de marco de 2022, da carteira de novos pedidos de
navios, 40% correspondiom a embarcacdes que podiam operar com um ou
mais combustiveis (UNCTAD, 2022, p. XVII).
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3.2. Principais alternativas ao bunker

Os combustiveis maritimos fosseis sdo amplamente utilizados no setor
maritimo, sendo o 6leo combustivel maritimo (OCM) e o dleo diesel maritimo os
mais comuns. O OCM também apresenta outras denominacdes tais como: MF
(marine fuel); VLSFO (very low sulfur fuel oil ou bunker), enquanto o dleo diesel
maritimo, também é chamado de DMA, DMB ou gasdéleo (MGQO)'S. Esses
combustiveis geram preocupacdes ambientais devido as suas altas emissdes
GEE e poluentes locais.

Sabe-se que a melhoria da eficiéncia energética dos navios ndo serd
suficiente para promover a esperada reducdo das emissdes de GEE e que serd
necessdria a substituicGo de combustiveis fosseis das embarcacdes por
combustiveis de fontes renovdveis:

Embora o transporte maritimo tenha conseguido grande
avanco na reducdo das emissdes de GEE, por meio da
melhoria da eficiéncia energética dos navios, com a
implementacdo de medidas técnicas e operacionais, observa-
se gue serd necessdria a substituicdo de grande parcela dos
vetores energéticos fésseis, hoje dominantes no setor (bunker e
o oleo diesel maritimo), por combustiveis renovdaveis, para que
a meta de reducdo de 50% das emissdoes absolutas de GEE seja
atendida (SUBCOMITE DE COMBUSTIVEIS MARITIMOS, 2022, p.
19).

No entanto, sabe-se também que a escolha de um combustivel
maritimo depende de questdes como preco, seguranca, infraestrutura de
abastecimento, fransporte, além do préprio desenvolvimento tecnolégico das
embarcacoes. Assim,

alguns combustiveis tém sido apresentados pela
comunidade maritima internacional como solugcdes de longo
prazo, tais como a amoénia, hidrogénio e metanol, e para o
curto/médio  prazo menciona-se o GNL e alguns
biocombustiveis (SUBCOMITE DE COMBUSTIVEIS MARITIMOS,
2022, p. 19).

O gd&s natural liquefeito (GNL) € uma alternativa de baixa emissdo que

ja é usado como combustivel principal em alguns navios e tem estrutura de

15 Conforme definicdo dada pela PETROBRAS: “Os combustiveis utilizados em navios
podem ser classificados em duas categorias: os residuais ou dleos combustiveis
maritimos, que recebem a denominacdo de COM, MF (marine fuel), VLSFO (very low
sulfur fuel oil) ou bunker, e os produzidos a partir de fracdes mais leves do processo de
refino (gaséleos atmosféricos, majoritariamente) e que sdo chamados de diesel
maritimo, DMA, DMB ou marine gasoil (MGQO)." (PETROBRAS, 2021, p. 4).
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abastecimento estabelecida, com procedimentos documentados por
sociedades classificadoras, o que o torna uma tecnologia mais madura. No
entanto, o armazenamento e abastecimento do GNL sdo considerados
complexos devido as condicdes criogénicas necessdrias. Esse combustivel
pode ser uma alternativa num contexto de transicGo energética, mas
provavelmente ndo seria uma solucdo de longo prazo (SUBCOMITE DE
COMBUSTIVEIS MARITIMOS, 2022, p. 20).

Como alternativa de combustivel maritimo hd também o metanol,
predominantemente produzido a partir do gd&s natural. Mas também pode ser
produzido a partir de fontes renovdveis, como a biomassa. Embora sua
producdo como combustivel verde ainda seja limitada, seus custos de
manuseio sdo baixos, reduzindo a complexidade da infraestrutura de
armazenamento e abastecimento nos portos.

Quanto aos biocombustiveis, estes sdo obfidos a partir de matérias
orgdnicas secas ou dleos combustiveis produzidos a partir de plantas. Sdo
considerados combustiveis renovdveis desde que a vegetacdo a partir da
qual foi produzida seja mantida ou replantada. Sdo considerados
biocombustiveis avancados aqueles que ndo sdo derivados de alimentos
como soja e milho.

Entre os biocombustiveis com possivel uso maritimo, temos o biodiesel e
o biometanol que sdo produzidos a partir de fontes renovaveis e tém baixas
emissdoes de GEE. O biodiesel € um combustivel bem estabelecido e tem uma
cadeia de distribuicdo consolidada. H& empresas de navegacdo realizando
testes de mistura de combustivel maritimo fossil (por exemplo VLSFO) e
biodiesel, que tem sido considerada uma alternativa para a melhoria do
indice de Intensidade de Carbono (Cll) para os navios que ndo satisfazem os
critérios exigidos. No entanto, o biodiesel tem uma baixa estabilidade
oxidativa, alta higroscopicidade'é e baixo ponto de fluidez.

O hidrogénio pode ser uma alternativa de combustivel maritimo com
baixas emissdes de GEE e zero emissdes de NOx, SOx e material particulado,
mas apresenta desafios relacionados 4G seguranca, armazenamento e
transporte. O hidrogénio pode ser produzido a partir de combustiveis fosseis,

biomassa ou elefricidade renovdvel, sendo a opcdo mais sustentdvel o

16 Capacidade de absorver dgua.
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hidrogénio verde, produzido por elefrdlise da dgua alimentada por energia
renovavel.

O hidrogénio marrom e o cinza sdo tipos de hidrogénio produzidos a
partir de combustiveis fosseis, o hidrogénio marrom, a partir do carvdo, e o
cinza, a partir do gds natural. Ambos os processos emitem didxido de carbono
e outros gases de efeito estufa, e por isso, sdo menos ambientalmente
amigdveis do que o hidrogénio verde, cujo custo, no entanto, € atualmente
mais alto do que o de seus equivalentes derivados de combustiveis fosseis, que
tendem a persistir como as principais fontes de producdo de hidrogénio em
todo o mundo, até que a reducdo do custo de producdo do hidrogénio verde
seja suficiente para tornd-lo competitivo no setor maritimo.

A amonia verde tem sido considerada cada vez mais uma opc¢do
promissora para descarbonizacdo do transporte, em funcdo do seu potencial
vetor energético sustentdvel. No entanto, apresenta desafios para o transporte
de longa disténcia devido a baixa densidade energética uma vez que requer
volume de armazenamento trés vezes superior ao do combustivel
convencional. Ademais, a ambnia apresenta elevado custo para eletrdlise e
ndo € considerada uma tecnologia totalmente madura, especialmente em
termos de uso como combustivel, apesar de ter grande aplicacdo na indUstria
quimica.

Quanto a sistemas totalmente elétricos, no momento, essa alternativa
estd limitada a um nUmero bastante reduzido de tipos e porte de
embarcacodes que trafegam pequenas dist@ncias de navegacdo.

Embora cada alternativa tenha suas vantagens e desvantagens, é
preciso considerar a disponibiidade, a maturidade tecnoldgica, a
economicidade e a sustentabilidade ao optar por um combustivel maritimo. E
provavel que a transicdo para combustiveis de baixa emissdo seja um
processo gradual e complexo, envolvendo mudancas significativas na
infraestrutura global de abastecimento e na capacidade de transporte.

Para aumentar o uso de combustiveis alternativos, os portos também
precisam dispor de infraestrutura de fornecimento de energia de baixa
emissdo. (UNCTAD, 2022, p. XXVII)

Além da emissdo de CO», os navios também sdo fontes importantes de

poluicdo do ar. Desde 2020, os navios devem utilizar combustiveis que
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contenham menos de 0,5% de teor de enxofre. Em 2021, o MEPC adotou
diretrizes atualizadas para sistemas de limpeza de exaustdo, bem como uma
resolucdo instando o uso voluntdario de combustiveis alternativos mais limpos ou
métodos de propulsdo que possam contribuir para a reducdo das emissdes de
carbono negro de navios que operam no Artico ou imediacdes. (UNCTAD,
2022, p. XXVII).

3.3. Corredores verdes

Os corredores verdes (green corridors) podem ser definidos como rotas
maritimas entre dois ou mais hubs portudrios (incluindo escalas intermedidrias)
nos quais solucdes tecnoldgicas, econdmicas e regulatdrias vidveis de
operacdo com emissdo zero para o transporte maritimo sdo demonstradas e
apoiadas por meio de acodes publico-privadas oferecendo oportunidade para
aceleracdo do progresso para lidar com os desafios de descarbonizacdo
maritima (GETTING TO ZERO COALITION, 2021, p. 16).

Na Conferéncia das Partes da Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas
sobre Mudancas do Clima que aconteceu em Glasgow, a COP26, foi lancada
para assinatura a Declaracdo Clydebank, cujos signatdrios se comprometem
a apoiar o estabelecimento de pelo menos seis corredores verdes até meados
desta década e aumentar as atividades nos anos seguintes, apoiando o
estabelecimento de mais rotas, de rotas mais longas e/ou com mais navios Nas
mesmas rotas.

Para alcancar esses objetivos, os signatdrios da declaracdo se
comprometem a:

e Facilitar o estabelecimento de parcerias, com a participacdo de portos,
operadores e outros ao longo da cadeia de valor, para acelerar a
descarbonizacdo do setor de transporte maritimo e seu suprimento de
combustivel por meio de projetos de corredores de navegacdo verde;

e |dentificar e adotar medidas para suplantar barreiras & formacdo de
corredores verdes;

e Considerar a inclusGo de disposicoes sobre corredores verdes na
elaboracdo ou revisdo de Planos de Acdo Naciondis;

e Trabalhar para assegurar que seja dada consideracdo mais ampla aos
impactos ambientais e 4 sustentabilidade ao buscar estabelecer

corredores de navegag¢do verde.
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Até o inicio de julho de 2023, 24 paises haviam assinado a Declaracdo
Clydebank, entfre eles Austrdlia, Bélgica, Canadd, Chile, Costa Rica,
Dinamarca, Fiji, Finléndia, Franca, Alemanha, Idanda, Itdlia, Japdo, llhas
Marshall, Marrocos, Paises Baixos, Nova Zeldndia, Noruega, Palau, Cingapura,
Espanha, Suécia, Reino Unido e Estados Unidos.

Segundo a UNCTAD, até marco de 2022, dois corredores verdes haviam
sido estabelecidos — um entre Los Angeles e Shanghai e outro entre Antuérpia
e Montreal (UNCTAD, 2022, p. 155).

Se por um lado, os corredores verdes podem impulsionar a
descarbonizacdo do setor maritimo, por outro lado, podem dar origem a um
sistema de dois niveis de portos, navios e corredores maritimos em que apenas
uma peqguena proporcdo estd pronta para a energia alternativa, situacdo

esta que acaba por limitar o nUmero de rotas potenciais (UNCTAD, 2022, p. 27).

34. Levantamento de frota maritima que opera combustiveis que
emitem menos GEE

Em junho de 2023, a frota mundial somava 106.246 embarcagoes. Desse
montante, apenas uma pequena fracdo corresponde a embarcacoes
movidas a combustiveis alternativos — 1.463 navios — o que representava 1,38%
do nUmero de embarcacdes ou 55% em termos de arqueacdo bruta.
Conforme os dados da Clarksons, sdo considerados navios movidos a
combustiveis alternativos, aqueles que utilizam GNL, GLP, metanol, hidrogénio,
energia nuclear, biocombustivel, célula de combustivel, etano, propulséo por
bateria, propulsdo hibrida de bateria.

Embora a participacdo de embarcacdes movidas a combustiveis
alternativos seja pequena, mesmo considerando a arqueacdo bruta como
critério, a participacdo desse tipo de embarcacdo nos novos pedidos vem
crescendo nos Ultimos anos e em junho de 2023, representavam 28% das
encomendas. Em junho de 2023, havia 4.990 pedidos de navios, sendo 1.390
de navios movidos a combustiveis alternativos.

Das encomendas de navios a combustiveis alternativos, cerca de 62%
dos pedidos referem-se a navios movidos a GNL, seguido de 14% de navios a

propulsdo hibrida de bateria e 8% a metanol.
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Tabela 1: Frota Mundial de Navios

NUmero de Embarcagoes Arqueacgado Bruta

Total Combustiveis Combustiveis Combustiveis
Alternativos Alternativos Alternativos
N° N° Participacdo % Participacdo %
69.922 75 0,11 0,77
72.425 89 0,12 0,91
75.052 108 0,14 1,03
78.272 125 0,16 1,15
81.163 148 0,18 1,24
84.139 171 0,20 1,35
86.716 192 0,22 1,37
89.094 208 0,23 1,34
91.140 242 0,27 1,46
93.086 294 0,32 1,72
95.000 352 0,37 1,95
96.505 425 0,44 2,28
97.831 496 0,51 2,51
99.115 603 0,61 2,97
100.799 742 0,74 3,33
102.150 859 0,84 3,70
103.626 1.071 1,03 4,41
105.365 1.325 1,26 5,06
106.246 1.463 1,38 5,50

Fonte: Clarksons World Fleet Register

Grdfico 1: Encomendas de Navios a Combustiveis Alternativos por Tipo de
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Fonte: Clarksons World Fleet Register

Como descrito no relatério da UNCTAD, os proprietdrios de navios ainda

tém duvidas quanto ao quesito custo-eficiéncia dos combustiveis alternativas
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e em relacdo a melhor maneira de reduzir as emissdes de GEE e, portanto,
estdo segurando a compra de novos havios € mantendo as frotas existentes
(UNCTAD, 2022, p. 46). Desta forma:

A aceitacdo de combustiveis alternativos estd avancando
lentfamente. Nos Ultimos anos, o investimento aumentou no
combustivel de transicdo (féssil) GNL. Em agosto de 2022, a
proporcdo da frota com capacidade para GNL aumentou de
2,0 para 2,4 por cento, embora em termos de porte bruto foi de
21 para 31 por cento (UNCTAD, 2022, p. 46, traducdo nossa)'’.

Uma iniciativa que visa identificar navios que apresentam desempenho
na reducdo de emissdes atmosféricas superior ao exigido pelos atuais padroes
de emiss@o da IMO é o indice Ambiental de Navios (Environmental Ship Index,
ou ESI). Esse indice € um dos projetos do Programa Mundial de
Sustentabilidade dos Portos (World Ports Sustainability Program) fundado pelo
IAPH (International Association of Ports and Harbors).

O ESI avdlia a quantidade de 6xido de nitrogénio (NOx), 6xido de
enxofre (SOx) que é liberado por um navio e inclui um esquema de relatoérios
sobre a emissdo de GEE do navio.

Os navios sdo pontuados e recebem descontos ou incentivos ao
atracarem nos portos que fazem parte do programa. Afualmente, ha 6.682
embarcacoes pontuadas e 60 portos cadastrados'®. Dentre os portos brasileiros
que fazem parte do programa destacam-se: Porto de Pecém, Porto do Acu,

Porto de Suape e Porto de Itaqui.

3.5. Aplicagoes do hidrogénio verde para a descarbonizagdo de navios
Denominado hidrogénio verde é o hidrogénio (Hz) obtido pela eletrdlise
da dgua (H20), utilizando fontes renovdéveis (verde), isto é eletricidade de
fonte renovdvel, como a hidroeletricidade ou a energia edlica ou solar. Assim,
€ o hidrogénio com pegada de carbono quase zero, quase zero emissdes de
GEE e zero emissdo de oxido de nitrogénio (NOx), éxido de enxofre (SOx) e

material particulado. H& diversos métodos de eletrdlise que estdo sendo

17 “The uptake of alternative fuels is advancing slowly. In recent years investment has
surged in the fransitional (fossil) fuel LNG. In the year from August 2022, the proportion
of the fleet that was LNG-capable increased cursofrom 2.0 to 2.4 per cent, though in
ferms of the dead-weight fonnage on order from 21 fo 31 per cent.” (UNCTAD, 2022, p.
46)

18 hitps://www.environmentalshipindex.org/.
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explorados: a "divisdo de dgua em alta temperatura”; a “divisdo fotobioldgica
da dgua”; a “separacdo fotoeletroquimica da dgua”.

O hidrogénio verde pode ser considerado o combustivel maritimo com
menor emissdo. O uso de hidrogénio (H2) em células a combustivel &
considerada a principal alternativa para utilizacdo nos navios. O elevado
potencial de expansdo das fontes renovdveis de energia (solar e edlica)
representa uma grande vantagem para sua producdo e utilizacdo no longo
prazo. A densidade energética do hidrogénio em base mdssica € a mais alta
dentre todos os potenciais combustiveis maritimos alternativos, mas em base
volumétrica, mesmo quando liquefeito, € menor. Para obter o mesmo
conteldo de energia do dleo diesel maritimo, por exemplo, € necessdrio
cerca de quatro vezes o volume de hidrogénio.

Atualmente, o armazenamento comprimido ou liquefeito de hidrogénio
puro pode parecer prdatico apenas para navios pequenos, mas os fabricantes
de motores estdo explorando tecnologias para apoiar seu uso em navios de
grande porte.

O ftransporte de hidrogénio apresenta desafios adicionais para
armazenamento. Suas moléculas menores o tornam mais sujeito a vazamentos
e, junto a sua inflamabilidade, podem dificultar o transporte. Dessa forma, o
desenvolvimento de transporte e logistica eficazes e seguros € essencial para
sua adocdo como combustivel maritimo. O Brasil tem sido considerado
privilegiado para a producdo de hidrogénio verde, especialmente em funcdo
do grande potencial de energia renovavel (SUBCOMITE DE COMBUSTIVEIS
MARITIMOS, 2022).

Ndo sdo considerados verdes aqueles hidrogénios produzidos a partir de
fontes ndo-renovdveis de energia. Por exemplo, € denominado hidrogénio
cinza aquele produzido a partir do gds natural com fonte de producdo (75%
da producdo mundial); hidrogénio marrom, produzido utilizando o carvéo
como fonte de producdo (23% da producdo mundial). Atualmente, os
hidrogénios cinza e marrom tém como principais consumidores as industrias
quimicas e refinarias, que utilizam 90% da producdo global. Nessas industrias, o
hidrogénio ndo é usado como combustivel, mas como insumo para seus
processos (SUBCOMITE DE COMBUSTIVEIS MARITIMOS, 2022).
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Quanto aos custos, estima-se que atualmente o custo do hidrogénio
marrom e cinza varie entre US$1 e 4/kg, enquanto o custo do hidrogénio verde
varia entre US$ 6-8/kg. Embora tenha havido queda de cerca de 50% no custo
de producdo do hidrogénio desde 2015 e a expectativa é que esta trajetdria
deve continuar na proxima década, estima-se que custo do hidrogénio verde
deva cair para US$ 2/kg para tornar-se competitivo para uso no setor maritimo

(IEA, 2019 apud Subcomité de Assuntos Maritimos, 2022, p. 30).

4. DESCARBONIZAGCAO NOS PORTOS

Enquanto a IMO sob a Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre
Mudancas do Clima (UNFCCC, na sigla em inglés) estabeleceu estratégias de
curto, médio e longo prazos para reducdo de emissdes de GEE no fransporte
maritimo mundial, nota-se muito menos foco nas infraestruturas que ddo
suporte ao transporte aquavidrio.

A descarbonizacdo dos portos, ndo obstante, vem sendo cada vez mais
uma exigéncia regulatoria, a exemplo do Green Deal de 2021 da Unido
Europeia, quando se definiram metas de reducdo em 90% das emissdes para
as cidades portudrias da EU em 2050, bem como, vem sendo uma demanda
dos proprios usudrios e stakeholders dos portos, a exemplo das empresas de
logistica cada vez mais comprometidas com medir e reduzir emissdes de GEE;
indUstrias e varejistas se agrupando em consércios com transportadores
maritimos para explorar combustiveis maritimos alternativos, como por
exemplo GNL, etanol e hidrogénio; e bancos de investimento oferecendo
empréstimos com incentivos de performance para clientes do transporte
maritimo baseados em melhorias em pontuacdes de ESG para estimular

operacoes maritimas mais sustentdveis'?.

4.1. O papel dos portos na redugcao das emissoes de GEE dos navios (e
de suas emissoes de GEE e dos servigos portudrios prestados)

Os portos sdo responsdveis por uma variedade de emissdes de carbono
diretas ou indiretas dentro das atividades logisticas, tais como estruturas em
terra movidas a diesel (para movimentacdo de contéineres, guindastes etc.),
consumo de energia eléfrica de fontes ndo renovaveis usada para energizar

prédios, iluminacdo e mdaquinas, e outras emissdes indiretas dos veiculos que

12 Para mais informacdes: PIANC (2019) e INNOENERGY [2023].
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usam o porto para carregamento e descarregamento, bem como armazéns
(INNOENERGY [2023]).

Ao longo da vida Util de portos e instalacdes portudrias, desde o projeto,
construcdo, operacdo e extincdo, a fase operacional € a mais longa e
representa o periodo de maior emissdo de GEE.

O CO2 fipicamente constitui mais de 99% das emissdes de GEE
relacionadas a combustdo provenientes de operacdo portudria. Enquanto
diversos gases tém niveis mais altos de Potencial de Aquecimento Global
(Global Warming Potential - GWP), o CO2 é emitido em quantidades muito
maiores e responde por 76% do GWP de todos GEE emitidos mundialmente. Os
gases CO2, CHs e N2O sdo, certamente, as emissdes mais significativas nas
operacdes portudrias e sdo produzidas principalmente na combustdo de
combustiveis fosseis (PIANC, 2019).

A par de atividades portudrias fradicionais com carga, logistica e apoio
d indUstria maritima, os grandes portos, ou minicidades também ddo suporte a
indUstrias intensivas em energia tais como a indUstria quimica, de cimento, e
fabricacdo, e algumas apoiam a propria indUstria de energia na forma de
geracdo de energia, importacdo e exportacdo, e rede de energia. Todos
esses polos industriais apresentam variados caminhos para a descarbonizacdo
e a transicdo para energia limpa.

Nesse sentido, atividades portudrias e processos industriais representam
oportunidades de descarbonizacdo, valendo-se da eletrificacdo (por fontes
renovaveis) de equipamentos e processos industricis, maior eficiéncia
energética, tecnologias inteligentes, e sistemas de eletricidade em terra para
navios atracados (sistemas OPS), utilizacdo de hidrogénio verde, emprego de
modelos de producdo circular e UfiizacGdo de calor perdido
(INNOENERGY,2023).

Além disso, a gestdo da fonte energéfica € uma preocupacdo
crescente enfre os portos. A infraestrutura pode ser um contribuinte
significativo para emissdes de GEE devido ao uso de energia (por exemplo,
eléfrica e gds natural) demandada por prédios e estruturas operacionais.
Dessa forma, avaliar fontes de energias e combustiveis alternativos (incluindo
renovaveis) pode ser uma medida-chave na gestdo do carbono. A mudanca

para movimentagcdo eléfrica de carga com zero-emissdo por algumas
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entidades ird aumentar significativamente a demanda por eletfricidade
(PIANC, 2019).

Mais recentemente, portos e instalacdes estGo buscando a
producdo/uso de fontes locais de energia renovdvel - por exemplo solar,
edlica, marés, hidrica - assim como aumentando eficiéncias energéticas
operacionais e/ou melhorando infraestrutura elétrica - por exemplo, no uso de
smart e micro-grids - que permite a gestdo atfiva e aqjuste automdticos a
condicdes cambiantes na demanda e fonte de energia elétrica (PIANC, 2019).

Tradicionalmente, os portos foram e continuam sendo importantes hubs
de fornecimento, producdo, exportacdo e importacdo de energia
convencional. Cerca de 40% das commodities que transitam por portos
europeus sdo relacionadas a energia. Na continua transicdo em direcdo a
combustiveis alternativos, portos j& sdo indispensdveis para a oferta e
demanda de combustiveis, e estdo se preparando para contribuir ainda mais
para a economia de emissdo zero.

Nas suas capacidades de serem hubs de energia limpa, portos
desempenham diversos papéis no suprimento, producdo, comércio,
armazenagem, importacdo e exportacdo de energia renovdavel. Fornecem
importante infraestrutura de abastecimento para o fransporte maritimo e
outros modais que convergem na drea portudria. Também auxiliam em
satisfazer as necessidades das industrias localizadas em dreas portudrias.

Os portos sdo cruciais na importacdo e exportacdo de hidrogénio e
energias renovaveis na Europa. Além disso, fornecem o local para a producdo
impa de hidrogénio e combustiveis derivados de hidrogénio tais como
amobnia, com grande nUmero de portos atualmente considerando a
infroducdo de solucdes no método Power-to-X, utilizando eletricidade limpa
para a producdo de hidrogénio, metano e amdnia.

De maneira crescente, portos fornecem a ligacdo para o fornecimento
de energia edlica offshore e de ondas/marés e desempenham papel
semelhante na energia onshore renovavel gerada por biomassa, edlica e solar
em dreas portudrias (ESPO, 2021), funcionando como importantes facilitadores
da transicdo para energia renovavel e hubs de energia limpa (INNOENERGY,
2023).
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No contexto da descarbonizacdo da industria maritima, serd imperativo
para os portos auxiliarem na fransicdo das embarcacdes para energia limpa.
Eletrificacdo e o uso de hidrogénio verde ou bioenergia poderdo ser cruciais
para fomentar a transicdo, e os portos terdo um papel-chave em fornecer
estacdes de recarga/reabastecimento para as embarcagcdées com nova
propulsdo. Também a hibridizacdo de embarcacdes e infraestrutura
relacionada pode ter um papel importante em reduzir emissdes nessa fase de
transicdo (INNOENERGY, 2023).

Diretfrizes internacionais, assim como especificas de cada pais, tais
como as da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
(Environmental Protection Agency - USEPA)%, delineiam métodos para estimar
emissdoes de fontes operacionais modveis tipicamente associados a portos,
consideradas as cinco fontes primdrias de emissdo: navios; embarcacdes de
apoio portudrio, tais como rebocadores; equipamentos de movimentacdo de
carga; ferrovias; veiculos terrestres, tais como caminhdes e ©énibus de
passageiros. A USEPA avaliou estratégias para reducdo de emissdo em portos
nos EUA baseando-se em custo de capital, penefracdo de mercado, barreiras
de mercado, financiamento, e percentual de reducdo de carbono baseado
no nivel de linha base de emissdes.

A maior parte das emissdes de navios durante sua estadia no porto é
proveniente das operacdes dos motores auxiliares quando as mdaquinas da
propulsdo do navio estdo desligadas, a ndo ser que utilizem sistema OPS. Para
a reducdo de emissdes, o uso de energia em terra tem o maior efeito na
reducdo de emissGdo de carbono de navios porta-contéineres, inclusive
aqueles que transportam contéineres refrigerados, bem como navios de
cruzeiro, com uma reducdo estimada de 22,4 a 37,6%, segundo o estudo da
USEPA. J& a reducdo de emissdes de carbono decorrente da diminuicdo do
tempo de uso das infraestruturas por meio de melhoras de eficiéncia no
carregamento e descarregamento de navios de contéineres é estimada em
7.8%. Por sua vez, a captura e reutiizacdo de gases de escape do navio
utiizando um Sistema Avancado de Controle de Emissdes Maritimas
(Advanced Marine Emission Control System - AMECS) reduz a emissdo de NOXx

e material particulado, porém aumenta a emissdo de carbono do escape em

20 Ver: U.S. Environmental Protection Agency (2009) e (2016 apud PIANC, 2019).
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74 a 9,5% (U.S. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 2016 apud PIANC,
2019).

O Porto de Kaohsiung, em Taiwan, implementou medidas de mitiga¢cdo
de emissdes do porto no dmbito de um programa de reducdo de velocidade
dos navios para um nivel étimo de até 12 nds numa zona de 20 milhas nduticas
ao redor do porto. Os resultados mostraram que emissdes de carbono foram
reduzidas em 68,5% por conta desta medida. Além disso, a substituicdo de
geradores a diesel por sistemas OPS reduziu os GEE em 57,2% e as matérias
particuladas em 39,4%. Ambas as estratégias reunidas reduziram as emissdes
em 71 a21% (CHANG; WANG, 2012).

Os equipamentos de movimentacdo de contéiner (Cargo Handling
Equipment - CHE) tém potenciais para reducdo de emissdes de carbono
estimados enfre 38 e 58% para o ano de 2050, pela via da eletrificacdo: 1)
Container handlers; 2) RTGs; e 3) Caminhdes de pdtio movidos a combustiveis
alternativos (U.S. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, 2016 apud PIANC,
2019).

Grdfico 2: Comparativo entre potenciais de redugado relativos de carbono no
segmento exceto navio
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O mesmo estudo da USEPA avaliou também estratégias operacionais e
sua ofimizacdo para reducdo de emissdes de carbono: automatizacdo de
gates do terminal; reducdo de filas em gates de entrada; e ampliagcdo do

hordrio de funcionamento de gates (PIANC, 2019).

4.2. Iniciativas dos portos para redugdo de suas emissoes de GEE e dos
servicos portudrios prestados
Devido & natureza complexa e multifacetada dos portos, uma
estratégia coordenada e de mdltiplas abordagens entre Autoridades
Portudrias e todas as partes interessadas dentro dos portos é vital para
maximizar a ado¢do de tecnologias neutras em carbono (INNOENERGY, 2023).

Nesse contexto, a Organizacdo de Portos Maritimos Europeus (European
Sea Ports Organization - ESPO), entidade que representa Autoridades
Portudrias, associacdes portudrias e administracdes portudrias de portos
maritimos de 22 Estados-membros da Unido Europeia e a Noruega, integrante
da EcoPorts — a principal iniciativa ambiental do setor portudrio Europeu -
elaborou o Guia Verde 2021 da ESPO cujo principal propdsito € funcionar
como um manual para auxiliar os portos em suas frajetdrias verdes, desde a
visdo até as boas prdficas; estabelecer e diferenciar os papéis e as
responsabilidades da Autoridades Portudria, da drea portudria e da
comunidade ao redor do porto; explicar como os portos podem contribuir
positivamente para a transicdo energética da economia como um todo, ao
mesmo tempo que mitiga externalidades negativas; apresentar uma série de
exemplos de praticas verdes nos portos europeus (ESPO, 2021).

Com o intuito de dar significado ao termo “Porto Verde”, o Guia Verde
2021 ESPO definiu a qual nivel o termo “porto” se refere:

a) Autoridade Portudria;

b) Area portudria, onde uma distihncGo é feita entre afividades
relacionadas ao tfransporte dentro da drea portudria e outras
atividades incluindo indUstria, energia, imdéveis, etc. dentro da drea
portudria; ou

c) A comunidade geral ao redor do porto.

Nesse contexto, as Autoridades Portudrias geralmente possuem

pequena pegada ambiental prépria, entretanto os portos sdo lugares onde

ocorre muita poluicdo e emissdes. Desse modo, tornar verde o “porto” inclui
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reduzir as externalidades negativas geradas tanto pela Autoridade Portudria,
como também pelo transporte e indUstria na drea portudria. Enquanto a
Autoridade Portudria é totalmente responsével pela reducdo de emissdes e
outras externalidades relacionadas a sua propria infraestrutura, equipamentos
e atividades, os atores relacionados ao transporte e a indUstria devem definir
suas proprias agendas, objetivos e planos para a descarbonizacdo.
Autoridades Portudrias devem dar apoio e incentivar esses esforcos, criando
um caminho conjunto para um futuro sustentdavel.

A figura a seguir ilustra o nivel de influéncia e o papel que a Autoridade
Portudria desempenha sobre os esforcos de descarbonizacdo na drea
portudria e ao redor. As tonalidades da cor verde escuro ilustram maior grau
de influéncia da Autoridade Portudria enquanto as tonalidades de verde mais
claro ilustram a reducdo do poder de influéncia das Autoridades Portudrias nos
esforcos ambientais:

Figura 1: grau de influéncia e o papel das Autoridades Portudrias na

drea portudria e além

Autoridade
Portuaria

Usuadrios dos Ecomomia
Portos Azul

Armadores

Operadores
de
Transportes

Energia

Fonte: ESPO (2021, p. 15)

Tornar a drea portudria verde envolve todos os atores na drea do porto.

Além de tornar verde as atividades e operacdes sob responsabilidade direta
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da Autoridade Portudria, inclui ampla gama de atividades que os diferentes
stakeholders desempenham na drea portudria. Autoridades Portudrias podem
atuar como catalizadoras ao incluir ferramentas que facilitem, promovam,
conscientizem e incentivem a descarbonizacdo de seus stakeholders em suas
estratégias portudrias e planos. As Autoridades Portudrias podem utilizar
ferramentas tais como descontos verdes, metas de utilizacdo de modais,
cldusulas especificas em contratos de arrendamento e concessdes, ou cartas
de infencdes/memorandos de entendimento.

Afividades relacionadas ao fransporte em portos referem-se Qo
transporte  maritimo, incluindo  atividades relacionadas tais  como
movimentacdo de carga, servicos a passageiros, servicos de reboque, etc.
assim como transporte & hinterldndia e suas infraestruturas e operacoes
relacionadas. Medidas e iniciativas para reduzir as externalidades negativas do
transporte podem incluir medidas operacionais e técnicas, assim como metas
de utilizacdo de modais, e medidas de eficiéncia. A Autoridade Portudria
pode ter um papel significativo no aumento da eficiéncia e facilitacdo da
conectividade das operacdes portudrias de modo geral, mas também
depende da cooperacdo proxima e responsabilidade de todos stakeholders
do transporte a respeito de suas proprias operacoes.

No que se refere a portos-industria, embora a pegada de carbono da
Autoridade Portudria em si seja frequentemente limitada, ser a localizacdo de
vdrios setores econdmicos faz com que os portos sejam vistos como dreas de
considerdveis externalidades negativas. O papel e a capacidade da
Autoridade Portudria em influenciar as acdes e objetivos sustentdveis de
stakeholders ndo relacionados ao fransporte sdo frequentemente muito
limitadas a definir prioridades e metas quando arrendando dreas portudrias ou
perseguindo uma estratégia ativa em atrair negdcios mais sustentaveis.
Entretanto, polos industricis em portos contribuem positivamente para a
agenda de descarbonizacdo na medida em que se reduz o tfransporte até o
porto. No campo energético, os portos desempenham um papel crescente na
producdo, fornecimento e distribuicdo de energia renovavel.

Por fim, em relacdo & comunidade geral ao redor do porto, apesar de

seu papel relativamente reduzido, os portos podem atuar positivamente
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enquanto hubs de energia, transporte e inovacdo verde, tornando-se parceiro
na fransicdo energética da economia como um todo.

As ambicdes do Guia Verde 2021 ESPO servem como uma declaracdo
de infencdes a que se comprometem os portos membros, fornecendo um guia
e direcdo para os portos quando elaborando seus planos individuais sem que
limite objetivos ainda mais ambicioso de emissdo zero ja definidos por varios
portos europeus. As ambicdes do Guia Verde baseiam-se nas dez primeiras
prioridades ambientais (Environmental Top Priorities) dos portos europeus, ao
mesmo tempo que leva em consideracdo o Green Deal europeu e 0s
objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) da ONU. As dez prioridades
ambientais do setor portudrio europeu sdo: qualidade do ar, mudanca
climdtica, eficiéncia energética, ruidos, relacionamento com a comunidade
local, residuos de navios, qualidade da dgua, lixo/residuos do porto,
operacdes de dragagem e desenvolvimento portudrio.

Figura 2: As prioridades ambientais do setor portudrio europeu: 1° decil (Top 10)

Energia
Eficiente Ruido
Relacbes com Lixo /
a comunidade local Qualidade da agua Residuos portudrios

(?UD Top 10 das prioridades
ambientais dos portos
Desenvolvimento
oo B Europeus para 2020

Fonte: ESPO (2021, p. 10)

Com base nessas prioridades ambientais, notam-se esforcos de

mitigacdo de externalidades negativas por parte dos portos europeus

relacionados, em especial para esse estudo, a:
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e Gest@o da qualidade do ar (SOx, NOx, matérias partficuladas): De
acordo com o Relatério Ambiental ESPO 2020 (ESPO, 2020), cerca de
dois tercos dos portos europeus atualmente monitoram a poluicdo do ar
como parte de sua gestdo ambiental. Autoridades Portudrias também
estdo envolvidas na mitigacdo da poluicdo do ar em dreas portudrias,
com um numero crescente de Autoridades Portudrias fornecendo
incentivos a navios que alcancam niveis superiores aos padroes
regulatérios mediante tarifas portudrias diferenciadas. Outra maneira de
reduzir emissdes de SOx e o NOx nos portos & por meio do suporte a
implantacdo e uso de combustiveis alternativos tais como sistemas OPS
e outras solucdes alternativas equivalentes. O uso de GNL como
combustivel para navios pode também reduzir emissdes de SOx e NOx e
poluicdo do ar nas dreas portudrias. De acordo com o Relatdério
Ambiental ESPO 2020, um terco dos portos europeus pesquisados
tornaram o GNL disponivel para abastecimento.

e Mudanga climatica - GEE (Eficiéncia energética, redugcdo de emissoes
de CO2): a mitigacdo da mudanca climdatica por meio da reducdo de
emissdo de GEE (principalmente CO2) em dreas portudrias requer o
envolvimento de todos stakeholders presentes no porto. Monitorar
emissdes € um primeiro passo para a reducdo de emissdoes de CO2. De
acordo com o Relatdrio Ambiental ESPO 2020, mais da metade dos
portos europeus pesquisados medem a sua pegada de carbono. De
acordo com o estudo do Wuppertal Institut, o transporte maritimo é
normalmente a maior fonte de emissdes de CO2 no porto. Naquela
pesquisa, o transporte maritimo relacionado ao Porto de Roterdd
respondeu por 87% do total de emissdes. Adicionalmente, navios
atracados contabilizam por outros 2% do total de emissdoes
(LECHTENBOHMER et al., 2018)2'. Um padrdo semelhante ocorre no Porto
de Helsinki, onde transporte maritimo responde por 78% das emissdes de
CO2 no ano de 2020, incluindo emissdes do navio quando no berco e

navegando dentro do portfo.

21 £ importante notar que na metodologia utilizada no estudo, a parcela expressiva de
87% de emissdes do transporte maritimo relacionado co Porto de Roterdd se deve
principalmente ds dist@ncias significativamente maiores percorridas pelo transporte
maritimo de/para Roterdd, de em média 7.233 km. O fransporte na hinterldndia a
dist&ncia média utilizada foi de 233 km.
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Figura 3: Emissoes de CO: relacionadas ao transporte em conexdo com o Porto

de Roterda

Navios atracados ii),
0,61 Mt, 2%

Transporte na Hinterlandia,
2,22 Mt, 9%

Movimentagdo de Contéiner
iii), 0,21 Mt, 1%

Outras movimentagdes

de cargas iv), 0,24Mt, 1%

Figure 2-5 Emissao de CO:relativos os transportes em conexao do porto de Roterda
i) todos os navios que atracam Roterdd, embarque e desembarque, baseada
no porto de Roterda data e IMO (2015); i) MARIN (2016, p.40); iii) CE-Delft (2017)

iv) Dados do porto de Roterda

Fonte: Lechtenbdhmer et al. (2018, p. 8)
As ambicdes do Guia Verde 2021 ESPO para Avutoridades Portudrias

europeias, por temas e anos-meta sdo apresentadas nos quadros

esquemdadticos abaixo.
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Quadro 2: Ambigoes do Guia Verde 2021 ESPO para Autoridades Portudrias

europeia
Topico Ano/meta | Objetivos das autoridades portuarias europeias
Ajustando o 2025 As autoridades portuarias europeias objetivam produzir um inventario de
curso paraum emissdoes de gases de efeito estufa durante o seu mandato,
futuro estabelecendo uma linha do tempo para o monitoramento e esforgos de
ecolégico e mitigagéo.
sustentavel.
Autoridades portuarias europeias devem compilar em um inventario as
obrigacoes legais da autoridade portuaria relacionadas a meio
ambiente e ao clima e meios de compliance.
Autoridades portuarias devem construir roteiros relacionados aos temas
para aplicacao.
2030
Autoridades portudrias devem emitir zero gases estufa na realizagao de
atividades e operagoes durante seu mandato.
Esforgos Autoridades portuarias devem incluir eficiéncia energética e
continuos sustentabilidade quando fizerem investimentos relacionados a

infraestrutura e operagoées.

Autoridades portuarias devem considerar a eficiéncia energética e a
sustentabilidade em suas préprias embarcagdes (que podem incluir a
ndo utilizagdo de plésticos, incentivar a mobilidade sustentdvel como
andar de bicicleta e carona solidaria e reduzir o uso de papel.

Como parte do desenvolvimento dos portos, a Unido Europeia aplicard um
grupo de diretrizes para a biodiversidade em &aguas portudrias e em
habitats protegidos localizados dentro ou préoximos das areas portuarias.

Autoridades portudria deverao trabalhar para melhorar a qualidade da
agua e do solo e reduzir o ruido de suas atividades.

Autoridades portuarias devem incluir consideragcdes sobre a adaptacao
climatica quando infraestruturas existentes sdo modificadas ou quando se
desenvolve novas estruturas.

Fonte: ESPO (2021)
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Quadro 3: Ambigoes do Guia Verde 2021 ESPO para Autoridades Portudrias
europeias (cont.)

Topico Ano/Meta | Objetivos das autoridades portuarias europeias

Fortalecer arede | 2025 A rede de ecoportos devera englobar portos de todos os estados da
de eco portos e Uniao Europeia assim como portos de nagodes vizinhas europeias.
realizar uma

contribuicao 80% dos portos devem ter sistema de gerenciamento ambiental e no
positiva a minimo um tergo dos portos devem ter certificagbes como o PERS (Port
sustentabilidade. Environmental Review System) ou outras normas de padrao internacional

como a lS014001.

O Ecoports Environmental Mangement Index devera estar acima de 8,
em uma escaladeia 10 elevado a 6.

O Ecoports Self-Diagnosis Methid (SDM) e o Port Environmental
Review System serdao periodicamente revisados com o intuito de
alinhar suas ferramentas com os objetivos estabelecidos neste guia e as
mudancas legais relacionadas ao clima e ao meio ambiente.

Divulgar a | Continuo Autoridades portudrias europeias devem se comprometer a adotar
performance planos de comunicacdo e adotar estratégia para alcancar diferentes
ambiental para grupos (parceiros, comunidade local, visitantes). Baseadas no plano de
melhorar o comunicagdo, as autoridades portudrias devem divulgar todas as
entendimento politicas de meio ambiente para todos os seus parceiros.

comum sobre o

tema e aumentar Em conjunto com seus parceiros, as autoridades portuarias devem
a transparéncia. divulgar suas politicas e diretrizes relacionadas ao meio ambiente em

seus respectivos websites.

As autoridades portudrias europeias deverao fazer uso de redes sociais e
outros meios de comunicagdo como newsletters para interagir, engajar e
atualizar a comunidade local e seus parceiros.

Fonte: ESPO (2021)

As ambicdes do Guia Verde 2021 ESPO para as dareas portudrias
europeias, por tema e ano-meta sdo apresentadas no seguinte quadro

esquemdtico:
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Quadro 4: Ambigoes do Guia Verde 2021 ESPO para as dreas portudrias

europeias por tema e ano-meta

Topico Ano/Meta | Objetivos para as areas portuarias relacionados a legislacao
europeia e internacional
Reduzir o 2025 Autoridades portuarias europeias deverao desenvolver panoramas das
impacto emissoes de todos os parceiros da area portuaria e em cooperagao com
ambiental das eles.
areas
portuarias. Autoridades portuarias europeias devem encorajar e onde for possivel
incentivar a mitigacdo de externalidades (poluigcao do ar, ruidos) na area
portudria.
Encorajar o 2030 As autoridades portuarias deverdo intimar as companhias de navegagao
reflorestamento para reduzir as emissoes de gas carbonico nos bercos dos portos em
das areas pelo menos 50%, de acordo com a legislagéo europeia para 2030 e além.
portuarias.
As autoridades portudrias deverdo intimar os operadores das areas
portuarias para melhorar a qualidade da agua, ar e solo e para reduzir a
emissao de ruidos.
As autoridades portudrias europeias deverao atuar em acordo com
companhias de navegacao e outros parceiros.
Em conjunto com o porto e a cidade, as autoridades portudrias europeias
encorajarao a eficiéncia e a administragao sustentavel do desperdicio
em embarcacgoes.
Em conjunto com o porto e a cidade, as autoridades portudrias europeias
procurardo reduzir o desperdicio e o uso de plastico em areas
portuarias.
Contribuir Esforcos As autoridades portudrias europeias deverdo atuar como catalizadores
positivamente continuos encorajando atividades sustentaveis (offshore, blue growth e economia

para um futuro
“verde”.

circular), facilitando a
investimentos sustentaveis.

realizagdo de projetos piloto para atrair

Autoridades portudrias europeias devem almejar a realizagdo de
estratégias que facilitem a recomposi¢cdo do meio ambiente em toda a
area portuaria.

As autoridades portuarias europeias devem contribuir para a realizagéo de
pesquisas em campos relevantes relacionados as areas portudrias.

As autoridades portudrias europeias devem estimular os parceiros dos
portos a melhorarem a reparticdo modal.

As autoridades portudrias devem encorajar a circularidade nas areas
portuarias,

As autoridades portudrias europeias devem estar comprometidas sendo
parte ativa da utilizagao de solucoes de energias renovaveis.

Fonte: ESPO (2021)

Um roteiro do Guia Verde 2021 ESPO € apresentado a seguir em forma

de check-list com o intuito de auxiliar os portos europeus a prepararem seus

proprios planos de descarbonizagcdo, de acordo com seus recursos e




circunstncias

individuais,
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fornecendo-se  aspectos-chave a  serem

considerados quando na elaboracdo ou atualizagcdo dos planos portudrios de

descarbonizacdo:

Quadro 5: Roteiro do Guia Verde 2021 ESPO para preparagdo de planos de
descarbonizagdo pelas Autoridades Portudrias

Como/0O Que Fazer?

Como proceder

1. MEDIR A. Identifique as emissdes, externalidades e a “pegada” ecoldgica das
Faga um inventario do status atividades da autoridade portuaria.
ambiental do porto. B. Faga o mesmo ou contribua para tal exercicio até a area portudria mais

profunda.

C. Fagausode estoques de informagdes existentes.

D. Identifique os principais desafios tecnolégicos e praticos.

2. PRIORIZAR A. Discuta os resultados do passo 1 no nivel técnico, envolvendo os
Identifique prioridades departamentos mais relevantes (infraestrutura, comercial, comunicagdes e
ambientais, sustentaveis e harbour master).
climaticas (desafios e B. Eleve as discussdes ao nivel de diretoria.
oportunidades). C. Baseado noinventario faga escolhas e priorize-as, utilizando a ESPO Top 10

Environmental Priorities como referéncia.

3. DEFINA SUAS METAS A. Paracadauma das prioridades identificadas no passo 2, considere as
Identifique o que vocé quer obrigacgoes legais vigentes em ambito internacional, europeu, nacional e
alcancar e defina metas. possiveis legislagdes futuras (veja anexo).

B. Considere os objetivos do Guia Verde ESPO.

C. Defina objetivos e metas mensuraveis para a identificacao de prioridades.

4. FERRAMENTASE A. Planeje orgamento e investimentos considerando a eficiéncia do custo e

TAREFAS beneficios sociais.
Identifique ferramentas, B. Considere a mitigacao e possiveis contribuigdes positivas de estudos de
parceiros e medidas. caso individuais/investimentos.

C. Identifique possiveis ferramentas (veja a segéo de ferramentas do guia verde,
levando em conta o orgamento e os funcionarios/empregados disponiveis
para tal responsabilidade.

5. COMPARTILHAR A. Divulgue e explique as prioridades e a estratégia do seu plano com a equipe
Compartilhe seu plano e faga de comunicagéao interna e em todos os departamentos e atividades.
com que ele se torna parte do B. Trabalhe motivadamente para apresentar, atualizar ou melhorar seu roteiro.
DNA do porto.

6. PROGRAME-SE A. Desenvolva uma linha do tempo e marcos temporais para cada uma das
Desenvolva etapas tangiveis. prioridades/metas — o quando atingir isso.

B. Mapeie os parceiros envolvidos e suas responsabilidades — quem deve fazer
oque

7. MONITORE a) Meca o progresso em relagdo aos marcos e etapas tangiveis e comunique o
Implemente o monitoramento e progresso internamente.
comunique resultados b) Identifique problemas e discuta possibilidades de melhoramentos e
internamente. solugoes.

c) Comunique falhas e obstaculos de forma transparente.

d) Monitore o que foi alcangado e utilize isso como base para atualizar o seu
projeto.

8. COMUNIQUE A. Identifique e entre em contato com parceiros da area portudaria, assim como

Engaje-se na comunicacao a comunidade ao redor do porto, adaptando a linguagem do projeto a

externa. linguagem da audiéncia que pretenda alcangar.

B. Comunique prioridades, progresso e falhas do projeto de forma transparente
(compartilhe boas praticas e problemas e o seu contexto,

C. Compartilhe contribuigdes positivas e casos de praticas empresariais

ecoldgicas.

Fonte: ESPO (2021)




REVISAO DA EXPERIENCIA INTERNACIONAL SOBRE REDUCAO |

DAS EMISSOES NO TRANSPORTE MARITIMO E NOS PORTOS

O Guia Verde 2021 ESPO apresenta ainda as ferramentas disponiveis
para tornar verdes as Autoridades Portudrias, as dreas portudrias e as
comunidades ao redor do porto, apresentadas em trés quadros distintos para
cada um dos

niveis mencionados, e organizados em catfegorias de

ferramentas seguidos de exemplos para cada ferramenta.

Quadro 6: Ferramentas do Guia Verde 2021 ESPO para tornar verdes as

Avutoridades Portudrias

Autoridade Portuaria

Categoria de ferramentas

Ferramentas

FAZER CUMPRIR

Meios pelos quais a autoridade
portudria tem a competéncia de
exercer requisitos legais
relacionados ao clima e ao meio
ambiente.

Regras e politicas da autoridade portuaria.
Exemplos: Diretrizes de HR e mobilidade de pessoal.

Monitoramento da autoridade portuaria/coleta de dados.

Exemplo: um inventario de emissdes de um ou mais parceiros do
porto (industria, navegagao, transporte terrestre) utilizados para
monitorar seu desenvolvimento, demonstrando compliance com leis
e regras aplicaveis.

Normas da autoridade portuaria
Exemplo: encorajar a reciclagem e outros comportamentos
sustentaveis para criar um ambiente de trabalho ecoldgico.

INVESTIMENTO

Meios pelos quais as autoridades
portudrias podem dedicar
recursos financeiros para
encorajar atividades ecoldgicas.

Politicas de aquisicdo e concessao.
Exemplo: clausulas ecoldgicas em contratos de servigos.

Infraestrutura portuaria.
Exemplos: adaptagao climatica das infraestruturas, melhoramento da
eficiéncia energética das instalagoes das autoridades portuarias.

Equipamento portuario.
Exemplo: solugdes ecoldgicas para as embarcagdes das autoridades
portudrias.

Servigos ecolégicos.
Exemplo: instalagdo de infraestrutura de abastecimento de
combustiveis alternativos, facilitando a mobilidade sustentavel.

Evitar e reduzir o impacto na biodiversidade e no meio ambiente
local.

Exemplos: considerar solugdes de infraestrutura, que minimizem o
impacto ou permitam a biodiversidade (como ultimo recurso); utilizar
esquemas de compensagao que sejam locais ou eficazes na UE, se
possivel.

Fonte: ESPO (2021)
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Quadro 7: Ferramentas do Guia Verde 2021 ESPO para tornar verdes as

Autoridades Portudrias (cont.)

PENSE ESTRATEGICAMENTE
Meios pelos quais as
autoridades portudrias devem
integrar solugdes ecolégicas
as suas estratégias.

Desenvolvimento da infraestrutura e integragao climatica.

Exemplo: avaliagdo climatica e ambiental do impacto de todas as
atividades portudrias e considera-la como um importante fator nas
decisoes estratégicas.

Estratégias negociais ativas para atrair investimentos ecolégicos.
Exemplo: realizar encontros e workshops para investidores do setor
ecoldgico e parceiros relevantes dos portos.

Contabilidade “verde”.
Exemplo: introduzir uma sistematica de monitoramento e quantificagdo do
impacto climatico e ambientes das atividades das autoridades portuarias.

ESTIMULO E INCENTIVO

Beneficios de pessoal/recursos humanos.

Qutras formas nao | Exemplos: competicoes e recompensas para praticas de trabalhos
financidveis para as | ecoldgicas.

autoridades portudrias

encorajarem solugoes

ecoldgicas.

MOTIVACAO Comunicagao (engajamento transparente das autoridades portuarias).
Meios pelos quais as | Exemplos: organizagdo de encontro de parceiros e divulgacdo em redes
autoridades portudrias | sociais.

encorajam solugoes

ecolégicas e providenciam
oportunidades para atividades
ecoldgicas.

Promocao e reconhecimento de pessoas que divulgam boas praticas.
Exemplos: Ecoportos (SDM e PERS) com baixas temperaturas em
escritérios da autoridade portudria, evitando modos de espera em
equipamentos eletronicos.

Treinamento de pessoal
Exemplo: workshops sobre como minimizar os efeitos do carbono na vida
diaria.

Fonte: ESPO (2021)

Quadro 8: Ferramentas do Guia Verde 2021 ESPO para tornar verdes as dreas

portudrias

AREA PORTUARIA (INTERAGOES ENTRE A AUTORIDADE PORTUARIA, PARCEIROS DO PORTO E CLIENTES

CATEGORIA DE FERRAMENTAS

FERRAMENTAS

FAZER CUMPRIR

Meios pelos quais as

legais ambientais e climaticos.

autoridades
portudrias atuam de acordo com requisitos

Procedimentos formais/legais relativos ao meio ambiente portuario.
Exemplos: introducdo de regras especificas ambientais para a area
portudria e regras de seguranga para abastecimento.

Normas - regras impostas para encorajar certos comportamentos.
Exemplo: regra para embarcacdes comunicarem agenda e planejamento
com antecedéncia para facilitar a escala da embarcagéao no porto.

Contratos e propostas
Exemplos: clausulas ecolégicas como obrigagdes de reparticdo modal e
clausulas ambientais na concessédo/arrendamento de terras interiores.

Fonte: ESPO (2021)
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Quadro 9: Ferramentas do Guia Verde 2021 ESPO para tornar verdes as dreas
portudrias (cont.)

INVESTIMENTO Fornecer ou co-investir em infraestruturas ou superestruturas ecolégicas para
Meios pelos quais as beneficiar os parceiros dos portos.
autoridades portudrias Exemplos: infraestruturas para limpeza e baixa emissdo de combustiveis, projetos de

dedicarao recursos financeiros economia circular e taxas portudrias.
para encorajar atividades
ecoldgicas. Infraestrutura habilitada para alternativas sustentaveis ao transporte rodoviario.
Exemplos: IWT e infraestrutura de trilhos no porto.

Digitalizacdo e sistemas de tecnologias de informacdo nas infraestruturas
portudrias nas quais serao possiveis aperfeicoar os esforgcos ecolégicos.
Exemplos: introducédo de luzes de tréfico inteligente, sensores e instalagdo de um
centro de controle de tréfico no porto.

Sustentabilidade integrada
Exemplos: aplicagao de regras para todas os novos investimentos na area portuaria.

INCENTIVO E ESTIMULO Certificacoes e vantagens para parceiros precursores em projetos ecologicos.
Outros meios néo financiaveis Exemplos: tratamento diferenciado nos portos, certificagdo via Environmental Port
para autoridades portuarias Index, ISO, ESI, Green Marine, Blue Angel.

encorajarem atividades

ecoldgicas. Facilitacdo e encorajamento de sinergia e simbiose.

Exemplos: servigos portudrios oferecidos para clientes com consciéncia sobre a
sustentabilidade, provendo expertise em varios grupos de especialistas.

COOPERAGAO/PARCERIA Coalizoes de portos e parceiros e conjuntos de acordos.

Meios de colaboragéao que Exemplos: Coalizdo da OPS

envolvam outras autoridades

portudrios e parceiros em Estabelecimento de regras similares em portos para aplica-las a clientes e
projetos ecoldgicos na area parceiros.

portuaria. Exemplos: regras para armazenamento de combustiveis, compartihamento de

riscos, velocidade voluntaria/zonas para redugao de emissdes para navios, trocas de
experiencias e boas praticas em organizagdes europeias e internacionais.

Participacao em projetos de inovagdo e sustentabilidade internacionais e da
Uniao Europeia.
Exemplo: ecoportos, Horizon, Interreg.

Dialogos estruturados com parceiros do porto.
Exemplos: otimizagéo, coordenagao e planejamento com atores da hinterlandia e
interlocutores da cadeia de suprimentos.

MOTIVAGAO Comunicacéao e promogao de boas praticas entre os parceiros do porto.

Meios pelos quais as Exemplos: prémios para melhor performance ambiental entre os parceiros do porto,
autoridades portudrias promogao através das ferramentas de comunicagdo social da autoridade portuéria
encorajam e financiam (redes sociais, newsletters).

iniciativas ecolégicas.
Organizacgao e recepgao de conferéncias e webinars.

Exemplos: conferéncias e eventos relacionados a temas relevantes como o dia
mundial dos oceanos e outros tépicos.

Treinamento dos parceiros do porto.
Exemplo: workshop sobre gestdo ambiental com parceiros-chave do setor.

Fonte: ESPO (2021)

Por Ultimo, as ferramentas do Guia Verde 2021 ESPO disponiveis as

Autoridades Portudrias para tornar verde as comunidades no entorno do porto:
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Quadro 10: Ferramentas do Guia Verde 2021 ESPO para tornar verde as
comunidades no entorno do porto

Comunidade ao redor do porto

Categoria de ferramentas

Ferramentas

INVESTIMENTO

Meios pelos quais as autoridades
portudrias dedicam recursos
financeiros para encorajar iniciativas
ecoldgicas.

Cofinanciamento de projetos ecolégicos que sdo benéficos para o porto
e para a cidade.

Exemplos:

Aperfeicoamento da resiliéncia da cidade contra ameagas operacionais
relacionadas a mudanga climatica adaptando infraestruturas para tal
proposito.

Projetos que promovam a biodiversidade.

Desenvolver areas naturais no porto e disponibiliza-las ao publico em geral.
Implantacéo de projetos de parcerias para gasodutos, liquidos, eletricidade.
Implantacdo de areas 5g e conexdes via cabo de alta velocidade.

Iniciativas de economia circular.

Inciativas de compensacéo de carbono ou equivalentes.

INCENTIVANDO E ESTIMULANDO
Formas néo financiadas para
autoridades portudrias encorajarem
iniciativas ecoldgicas.

Facilitacdo e encorajamento de sinergias e simbioses.
Exemplos: envolvimento de autoridades locais, comunidade local, parceiros
de transporte da hinterlandia e industria local.

COOPERACAO E PARCERIA
Meios de colaboragdo com outras
autoridades portudrias e parceiros em

iniciativas ecologias na area portuaria.

Participagcdo em projetos relevantes sobre sustentabilidade na uniao
europeia e na comunidade internacional.
Exemplos: navigating a changing climate platform, European Green Leaf.

Colaboracgao e desenvolvimento de projetos com a comunidade local.
Exemplo: Portos de Helsinque e Oslo alinharam seus principais esforgos
climaticos com meta de zero emissao em suas respectivas cidades.

Apoio e colaboragao em relevantes iniciativas de pesquisa.
Exemplo: Horizon.

Uso misto da infraestrutura.
Exemplo: uso das instalagdes das autoridades portudrias para a realizagédo
de eventos da cidade.

Busca por solugdes comuns para aliviar o trafego da cidade.
Exemplo: incentivar o bilhete multimodal e facilitar as conexdes entre os
transportes publicos na area portudria.

Engajamento em iniciativas energéticas transnacionais.
Exemplo: European clean hydrogen aliance.

MOTIVAGAO
Meios pelos quais as autoridades
portudrias apo8iam e encorajam

iniciativas e oportunidades ecoldgicas.

Regras e politicas da autoridade portuaria (indiretamente)
Exemplos: iniciativas de mobilidade sustentavel de funcionarios, regras para
a protegdo e desenvolvimento de dreas naturais, habitats e biodiversidade.

Esforgos de comunicacéo.
Exemplos: didlogos estruturados com a comunidade portuéria.

Promocéao de exemplos entre os funcionarios do porto.
Exemplo: langamento de competi¢gdes ou prémios para a iniciativa ecolégica
do més.

Educacéo e treinamento.
Exemplos: visita guiada e dias de porto aberto a comunidade para agoes
relacionadas a sustentabilidade e iniciativas ecolégicas.

Fonte: ESPO (2021)

Por fim, uma importante parte do Guia Verde 2021 ESPO é a base de

dados digital?2, continuamente atualizada com mais de 60 exemplos de boas

22 Disponivel em https://www.espo.be/practices
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praticas ambientais implementadas por portos europeus cobrindo as dreas de:
1) energia e combustivel; 2) clima e ar; 3) porto e cidade; 4) lixo e economia
circular; 5) meio ambiente e biodiversidade.

No dmbito da IMO, a Comissdo MEPC adotou a Resolucdo
MEPC.327(75) que encoraja Estados-membros a desenvolver e submeter
voluntariamente & IMO Planos de Acdo Nacionais (National Action Plans -
NAP) que tratem das emissdes de GEE por navios. Atualmente, os seguintes
paises submeteram seus Planos Nacionais: Reino Unido, Cingapura, Noruega,
llhas Marshall, Japdo, india e Finlandia.

O NAP da Noruega afirma que o governo da Noruega, em cooperacdo
com municipalidades e Autoridades Portudrias, objetiva que os portos sejam
livres de emissdes em 2030. Afirma também ser vital para o desenvolvimento
de um setor maritimo verde que os portos fornecam sistemas OPS, instalacdes
de carregamento e servicos de abastecimento de combustivel adequados
para combustiveis sustentdveis tais como hidrogénio e biogds (NORUEGA,
2019).

Diversos portos noruegueses tém intfroduzidos descontos para navios
verdes baseados em informacdo do Environmental Ship Index (ESI), além do
Environmental Port Index (EPI), este Ultimo desenvolvido pela Noruega para
navios de cruzeiro maritimo.

Em 2018, o Porto de Kristiansand na Noruega inaugurou o entdo maior
sistema OPS da Europa para navios de cruzeiro. O Porto de Oslo, maior porto
da Noruega, recentemente inaugurou seu sistema OPS.

Os 13 maiores portos para navios de cruzeiro da Noruega recentemente
concordaram numa abordagem consensual para o setor, com 14 medidas
conjuntas para reduzir emissdées e tornar os portos mais verdes. Entre essas
medidas, incluiram-se: a infroducdo do requisito comum a todos navios de
cruzeiro para utilizacdo de sistemas OPS em todos os destinos noruegueses,
com efeito a partir de 2025; a priorizacdo de alocacdo de bercos para navios
de cruzeiro que consigam documentar a implementacdo de medidas
climdaticas e ambientais (NORUEGA, 2019).

Por sua vez, o Relatério EnviCom da PIANC n° 188 (PIANC, 2019) afirma
que, mundialmente, diversos portos j& realizaram significativos esforcos na

reducdo de emissdoes de carbono. Esses esforcos ocorrem de mdos dadas com
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declaracoes claras de missdo e visdo na reducdo de carbono. Eles também
possuem relatério transparente e comunicacdo sobre seus planos de
descarbonizacdo, bem como a elaboracdo de relatdrios de sustentabilidade,
para medir, gerir, € comunicar esforcos de cortes de emissdo. Uma vasta
quantidade de dados envolve medir e gerir os impactos de sustentabilidade
das organizacdes € novas tecnologias tém sido desenvolvidas para gestdo
desta quantidade de dados (INNOENERGY, 2023).

No Porto de Antuérpia, a gestdo mais eficiente de rebocadores
portudrios tem contribuido para a reducdo de emissdes de carbono, inclusive
com o uso de rebocadores hibridos, movidos também a eletricidade, GNL ou
metanol (PIANC, 2019).

Em razdo dos portos e instalacdes gerarem emissoes significativas de
carbono, diversas fontes alternativas de energia vém sendo exploradas para
diferentes usos nos portos e instalacdes, tais como gdas natural (seja liquefeito —
GNL ou comprimido — GNC), eletricidade e biocombustiveis. O uso de GNL e
GNC tem sido avaliado e implementado pelos portos de Long Beach,
Hamburgo, Antuérpia, Roterdd, Amsterdd, entre outros, muito embora o uso de
grandes quantidades de GNL traga consigo consideracdes sobre
armazenagem e seguranca que precisam ser solucionadas (WORLD PORTS
CLIMATE INITIAVE apud PIANC, 2019).

Além da escolha do combustivel, portos e instalacdes estdo buscando
solucdes tecnoldgicas? e estratégias para reduzir o consumo de combustivel e
operar navios limpos.

Sdo citados como exemplos de iniciativas:

e Porto de Oakland?;

e Porto de San Diego?s.

E por fim, mas ndo menos importante, o Apéndice B do Relatdrio
EnviCom da PIANC n° 188 (PIANC, 2019) apresenta Estudos de Caso contendo

2 O Guia prdtico para a descarbonizacdo dos portos, catdlogo de solucdes
inovadoras, da EIT InnoEnergy delineia diversas solucdes praticas e inovadoras a serem
incluidas em estratégias de descarbonizacdo dos portos e encoraja autoridades
portudrias e stakeholders a ativamente explorarem essas solucdes (INNOENERGY,
2023).

24 Para mais detalhes ver:
https://www.portofoakland.com/community/environmental-
stewardship/maritime-air-quality-improvement-plan/.

25 Para mais detalhes. ver: https://www.portofsandiego.org/environment/energy-
sustainability/climate-action-plan.
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medidas implementadas para gestdo do carbono em cinco portos cuja
andlise cingiu-se aos seguintes tépicos: fator impulsionador (driver); escopo da
gestdo do carbono (scope of carbon management); acdes (actions);
resultados alcancados (outcomes achieved); resultados emergentes
(outcomes emerging); licdes aprendidas (lessons learned); fatores criticos de
sucesso (critical success factors) nos seguintes portos/programas:
e Apéndice B.1) Port of San Diego Climate Action Plan (CAP)
e Apéndice B.2) DP World London Gateway Carbon Reduction
Programme 2015-2020
e Apéndice B.3) Horseshoe Bend Island, Lower Atchafalaya River,
Louisiana (USACE)
e Apéndice B.4) San Pedro Ports Clean Air Action Plan (CAAP) “Port
of LA/LB new CAAP”
e Apéndice B.5) Port Le Havre Carbon Emission Regulatory

Reporting

5. CONCLUSOES

Como vimos no tépico sobre regulacdo, a Convencdo Internacional
para Prevencdo da Poluicdo por Navios (MARPOL), tutelada pela IMO,
inicialmente voltada para a prevencdo da poluicdo marinha por dleo, foi
emendada em vdrias ocasides para incorporar outros temas relacionados 4
poluicdo causada por navios, como a prevencdo da poluicdo do ar que foi
fratada no Protocolo de 1997, que corresponde ao Anexo VI da MARPOL e foi
adotado em 1997, mas entrou em vigor apenas em 19 de maio de 2005.

O indigitado Anexo VI da Marpol estabelece limites para as emissdes de
Oxido de enxofre (SOx) e 6xido de nitrogénio (NOx) de escapamentos de
navios e proibe emissdes de substdncias que destroem a camada de ozdnio;
estabelece limite para o teor de enxofre do éleo combustivel utilizado pelos
navios; e contém disposicdes que permitem o estabelecimento de dreas com
controles mais rigorosos sobre as emissdes de enxofre, denominadas dreas com
confroles de emissdes (ECA). Alternativamente a essas disposicdes, o Anexo VI
estabelece que os navios devem possuir um sistema de limpeza de gases de
escape ou usar qualquer outro método tecnoldgico para limitar as emissdes
de SOx.
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O Comité de Protecdo ao Ambiente Marinho (MEPC) da IMO adotou a
Resolucdo MEPC.203(62) que incluiu, no Anexo VI da MARPOL, regulacoes
sobre eficiéncia energética para navios com o objetivo de reduzir as emissdes
de gases de efeito estufa dos navios, expressas em indice de projeto de
eficiéncia energética (EEDI), com a expectativa de estimular a inovacdo e o
desenvolvimento de componentes e equipamentos que influenciem a
eficiéncia de combustivel de um navio desde a fase de projeto, em
consondncia, também, com o plano de gerenciamento de eficiéncia
energética de navios (SEEMP), que é uma medida operacional que
estabelece um mecanismo para melhorar a eficiéncia energética de um
navio de maneira econémica.

As resolucdoes MEPC.278(70), que infroduziu emendas ao Anexo VI da
MARPOL e estabeleceu que os navios obrigatoriamente devem registrar e
relatar seu consumo de dOleo combustivel, e MEPC.304(72) que trata da
Estratégia Inicial da IMO para Reducdo das Emissdes de Gases de Efeito Estufa
(GEE) de Navios (Estratégia Inicial da IMO ou apenas Estratégia Inicial),
respectivamente adotadas em 2016 e 2018, infegram a estrutura normativa
que busca orientar os paises na trajetdria da descarbonizacdo do transporte
maritimo.

A Estratégia Inicial da IMO, além de representar uma estrutura para
acdo futura, visando reduzir as emissdes do transporte maritimo, também
apresentou propostas de medidas pleiteadas de curto prazo, a serem
acordadas entre 2018 e 2023; de médio prazo, a serem acordadas entre 2023
e 2030; e de longo prazo, que poderiam ser acordadas depois de 2030.

Entre as medidas ndo mandatdérias, ou seja, de cardter voluntdrio
adotadas pelo MEPC, merecem destaque a Resolucdo MEPC.323(74),
adotada em 17 de maio de 2019 — convida os paises-memibros a incentfivarem
a cooperacdo voluntdria entre portos e o setor maritimo para contribuir para a
reducdo das emissdes dos navios —, € a Resolucdo MEPC.327(75), adotada em
20 de novembro de 2020, que convida os paises-membros, a elaborarem
planos de acdo nacionais visando a contribuir para a reducdo das emissdes
de GEE do transporte maritimo internacional.

A experiéncia internacional visando d descarbonizacdo do fransporte

maritimo foi sumariada em medidas propostas e/ou implementadas em paises
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de frés regides geopoliticas no hemisfério norte, de mesma matriz econédmica,
representativas do enfrentamento global ds mudancas climdaticas e reducdo
sistémica de emissdes de gases de efeito estufa: Unido Europeia (EU), Estados
Unidos (EUA) e Cingapura.

Em 2013, a Unido Europeia estabeleceu uma estratégia para reduzir as
emissdes de GEE da indUstria maritima que consiste em trés etapas
consecutivas: monitoramento, comunicacdo e verificacdo (MRV) das emissoes
de CO2 de grandes navios que frequentam os portos da EU; metas de reducdo
de GEE para o setor de transporte maritimo; outras medidas, incluindo medidas
baseadas em mercado, a médio e longo prazo.

Como parte dos compromissos dos Estados Unidos para enfrentar a crise
climdtica, o governo norte-americano anunciou vdrios investimentos visando
promover a fransicdo para um cendrio de zero-emissdes do tfransporte
maritimo, destacando-se as seguintes acdes prioritdrias e alavancas para
descarbonizar o setor maritimo, abrangendo: pesquisa e inovacdo em
combustiveis alternativos e novas tecnologias, tais como combustiveis liquidos
e gasosos sustentdveis, navios elétricos, fornecimento de energia elétrica limpa
gerada em terra (cold-ironing) para grandes navios enquanto estiverem
atracados, eficiéncia energética e hibridizacdo, energia renovdvel e
tratamento de exaustdo e captura de carbono; engajamento das partes
interessadas, tanto domésticas quanto internacionais, para desenvolver e
implementar estratégias de inovacdo; e investimentos em infraestrutura e
melhoria do projeto e planejamento em tecnologias limpas e combustiveis
para aplicacdo maritima, financiados por programas federais novos ou ja
existentes.

A Autoridade Maritima e Portudria de Cingapura (MPA) possui
programas voluntdrios que visam a reconhecer e incentivar as empresas que
adotam prdticas de fransporte limpo e ecoldgico, além do minimo exigido
pelas convencodes da IMO, que reUnem iniciativas com o objetivo de reduzir o
impacto ambiental da navegacdo e das atividades relacionadas e promover
a descarbonizacdo da navegagdo maritima.

No gque tange & descarbonizacdo no transporte maritimo em seu todo,

o levantamento do estado atual das iniciativas e avangos idenftificados inclui:
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medidas de eficiéncia energética adotadas pelo setor de
transporte maritimo, destacando-se aquelas em cumprimento ds
exigéncias da IMO para reducdo das emissdes, com implicacoes
na provavel reducdo da capacidade de transporte ao estipular
velocidades de navegacdo mais lentas para economizar
combustivel, e na classificacdo de navios internacionalmente
verificada e reconhecida, com o risco de tornar navios menos
atraentes para os proprietdrios de cargas nos mercados de
afretamento e aumentar dificuldades para acessar investidores e
capital financeiro;

possibilidade de os proprietdrios das embarcacdes buscarem
combustiveis alternativos, como GNL (gds natural liquefeito),
metanol, amdnia ou eletricidade, que, no entanto, ainda ndo
s@o vidveis comercialmente;

substituicdo de combustiveis fosseis amplamente utilizados no
setor maritimo — sendo o éleo combustivel maritimo (OCM) e o
bleo diesel maritimo os mais comuns — por combustiveis de fontes
renovaveis, dentre os quais destacam-se como mais promissores
biocombustiveis e hidrogénio — este cuja opcdo mais sustentdvel
€ o hidrogénio verde, produzido por eletrdlise da dagua
alimentada por energia renovdvel, por ter pegada de carbono
quase zero, quase zero emissdes de GEE e zero emissdo de dxido
de nitrogénio (NOx), o6xido de enxofre (SOx) e material
parficulado; a ambnia verde, que no entanto apresenta desafios
para o transporte de longa distGncia, elevado custo para
eletrélise e ndo é considerada uma tecnologia totalmente
madura, especialmente em termos de uso como combustivel,
apesar de ter grande aplicagcdo na indUstria quimica, e sistemas
totalmente elétricos, alternativa no momento limitada a um
numero bastante reduzido de tipos e porte de embarcacoes que
trafegam pequenas distGncias de navegacdo. Todas essas
alternativas, portanto, ainda ndo admissiveis para utilizacdo
comercial, devido a ponderdveis fatores tecnoldégicos e

econdbmicos;
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e corredores verdes, que podem ser definidos como rotas maritimas
enfre dois ou mais hubs portudrios nos quais solucoes
tecnoldgicas, econdmicas e regulatérias vidveis de operacdo
com emissdo zero para o transporte maritimo sdo demonstradas
e apoiadas por meio de acdes publico-privadas oferecendo
oportunidade para aceleracdo do progresso para lidar com os
desafios de descarbonizacdo maritima, sobre o©os quais, no
entanto, pesa a possibilidade de limitar o nUmero de rotas
potenciais ante a perspectiva de dar origem a um sistema de
dois niveis de portos, navios e corredores maritimos em que
apenas uma pequena propor¢cdo estd pronta para a energia
alternativa.

N&o obstante o pouco foco nas infraestruturas que ddo suporte ao
transporte aquavidrio vis-a-vis as estratégias de curto, médio e longo prazos
para reducdo de emissdes de GEE no fransporte maritimo mundial, a
descarbonizacdo dos portos vem sendo cada vez mais uma exigéncia
regulatdria.

A par de atividades portudrias fradicionais com carga, logistica e apoio
d industria maritima, os grandes portos também ddo suporte a industrias
intensivas em energia tais como a industria quimica, de cimento, e fabricacdo,
que apresentam variados caminhos para a descarbonizacdo e a tfransicdo
para energia limpa.

No contexto da descarbonizacdo da indUstria maritima, serd imperativo
para os portos auxiliar na transicGdo das embarcacdes para energia limpa.
Devido da natureza complexa e multifacetada dos portos, uma estratégia
coordenada e de multiplas abordagens entre Autoridades Portudrias e todas
as partes interessadas dentro dos portos € vital para maximizar a adogcdo de
tecnologias neutras em carbono.

As informacdes reunidas em nivel deste Eixo 1 do diagndstico sobre
descarbonizacdo no setor portudrio consubstanciaom-se em abundante
exposicdo andalitica - textual e grdfica — do papel e da importéGncia dos
agentes intervenientes no esforco de elevar os portos a situacdo de
protagonismo equipardvel & da navegacdo de embarcacdes na reducdo das

emissdes de gases de efeito estufa (GEE) dos navios, em linha com o Acordo
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de Paris e a Agenda 2030 das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento
Sustentdvel.

Nessa perspectiva, este relatdrio aborda a estratégia conduzida pela
Organizacdo de Portos Maritimos Europeus (ESPO), formalizada no Guia Verde
2021, cujo principal propdsito € funcionar como um manual para auxiliar os
portos em suas frajetdrias verdes, desde a visdo até as boas praticas;
estabelecer e diferenciar os papéis e as responsabilidades da Autoridade
Portudria, da drea portudria e da comunidade ao redor do porto; explicar
como os portos podem contribuir positivamente para a fransicdo energética
da economia como um tfodo, ao mesmo tempo que se mitigam
externalidades negativas; e apresentar uma série de exemplos de praticas
verdes nos portos europeus.

As ambicdoes do Guia Verde 2021 ESPO servem como uma declaracdo
de intencdes a que se comprometem os portos membros, fornecendo um guia
e direcdo para os portos quando elaborando seus planos individuais sem que
limite objetivos ainda mais ambicioso de emissdo zero ja definidos por vdrios
portos europeus. As ambicdes do Guia Verde baseiaom-se nas dez primeiras
prioridades ambientais (Environmental Top Priorities) dos portos europeus, Ao
mesmo tempo que leva em consideracdo o Pacto Ecoldgico Europeu (Green
Deal) e os objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) da ONU.

As ambicdes do Guia Verde 2021 ESPO estdo sumariadas em quadros
sindticos que as sistematizam em temas e anos-meta para Autoridades
Portudrias e dreas portudrias europeias, bem assim em roteiro para
preparacdo de planos de descarbonizacdo pelas Autoridades Portudrias,
ferramentas para tornd-las verdes e as dreas portudrias e comunidades no

entorno do porto.
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