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RESUMO

Esta dissertacdo analisa a legislacdo internacional e brasileira da atividade de transporte
maritimo e as agdes das autoridades brasileiras e das empresas do setor para a sua devida
adequacdo as exigéncias ambientais existentes, com destaque para o controle das emissdes de
Gases do Efeito Estufa (GEE). E feita a analise do processo de mudancas climaticas em curso
e as iniciativas internacionais para mitigar as emissdes de gases do efeito estufa — GEE — por
setores de atividades econdmicas, com énfase na atividade de transporte maritimo no Brasil,
introduzindo também aspectos quantitativos da navegacdo comercial internacional. O estudo
visa a apoiar o desenvolvimento de estratégias que promovam préaticas ambientais responsaveis
e contribuir para aperfeicoamentos futuros. Foi realizada uma pesquisa bibliogréfica sobre as
emissdes de gases no meio ambiente, através de artigos cientificos e sites governamentais e de
entidades e organizagOes diversas. Foi realizado um levantamento sobre as iniciativas de
empresas do setor e sobre a percepcéo de profissionais de navegacao sobre o estado atual e as
perspectivas para 0 avanco na implementacdo de medidas de mitigacdo das emissdes nas
embarcacGes. Os resultados mostraram que a abordagem regional, complementa as
regulamentaces globais e reforca a necessidade de uma resposta coordenada para enfrentar os
desafios ambientais impostos pela navegacdo internacional e que a integracdo dessas
regulamentacdes internacionais é essencial para promover praticas sustentaveis e garantir a

conformidade global.

Palavras-chave: 1. Meio Ambiente 2. Gases de efeito estufa. 3. Navegacédo. 4. Legislacao e
Regulamentagdo Maritima



ABSTRACT

This dissertation analyzes international and Brazilian legislation on maritime transport
activities and the actions of Brazilian authorities and companies in the sector to ensure
compliance with existing environmental requirements, with emphasis on greenhouse gas
(GHG) emissions. The study analyzes the ongoing climate change process and international
initiatives to mitigate greenhouse gas (GHG) emissions by economic activity sectors, with an
emphasis on maritime transport activities in Brazil, also introducing quantitative aspects of
international commercial shipping. The study aims to support the development of strategies that
promote responsible environmental practices and contribute to future improvements. A
bibliographical research on greenhouse gas emissions in the environment was carried out
through scientific articles, entities’s, organizations’ and government websites. A survey was
conducted on the initiatives of companies in the sector and on the perception of shipping
professionals about the state and prospects for advancing mitigation measures for emissions on
vessels. The results showed that the regional approach complements global regulations and
reinforces the need for a coordinated response to face the environmental challenges posed by
international shipping, and that integrating these international regulations is essential to

promote sustainable practices and ensure global compliance.

Keywords: 1. Environment 2. Greenhouse gases 3. Shipping 4. Maritime legislation and

regulation
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o processo de aquecimento da temperatura média global e suas
graves repercussoes para a para a vida na Terra tém sido temas abordados recorrentemente no
cenario internacional. Apesar de a ciéncia atual ser capaz de identificar os danos causados pelo
aquecimento global com uma precisdo sem precedentes, no campo da politica internacional o
reconhecimento e a colaboracgdo efetiva entre os paises ainda é claramente insuficiente, o que
resulta na auséncia de um compromisso coletivo com a preservacdo ambiental e na caréncia de
investimentos adequados em politicas tanto locais quanto globais para enfrentar as mudancas
climaticas (Cenci, 2020).

A alteracdo do clima da Terra, ou “Mudanga Climatica”, significa a alteragao de longo
prazo nas temperaturas ocorridas em regides especificas do globo e em outros padrées do clima
terrestre. Essas mudancas constituem um fenémeno global causado pela elevacdo da
temperatura média do planeta ! gerado, por sua vez, pelo aumento das concentragdes de gases
de efeito estufa (GEE) na atmosfera, que rettm o calor irradiado pela superficie terrestre
aumentando a espessura da cobertura circundante a Terra (IPCC, 2021). O aumento dessa
espessura impede que a Terra irradie o calor que acumula para as camadas mais elevadas da
atmosfera em volta da terra, e também diminui os efeitos de reflexdo dos raios solares a partir
da superficie através do fendmeno do albedo. Ambos os fendmenos naturais sdo inversamente
proporcionais ao aquecimento global e os principais gases de efeito estufa incluem o diéxido
de carbono (CO2), o metano (CHa), o 6xido nitroso (N20) e os clorofluorcarbonetos (CFCs)
(IPCC, 2021). O didxido de carbono (CO2), representa cerca de dois tercos dos gases de efeito
estufa e € originado principalmente através da queima de combustiveis fosseis e da pecuaria,
entre outras fontes. Nosso orbe estd aquecendo mais rapidamente do que em qualquer outro
momento registrado na histéria (ONU, 2024).

Esse fenbmeno pode ter causas naturais, como aquelas provocadas por atividades
solares ou erupgdes vulcanicas (IPCC, 2014), e por conta das agfes antropico-sociais na
producdo material e no uso dos solos e recursos naturais. O aumento da temperatura média tem

levado a uma série de efeitos adversos ja observados no planeta, que incluem o derretimento

1 A elevacdo da temperatura média do planeta é causada por fatores antropogénicos e naturais. Dentre os naturais
destacamos forgas geofisicas e astrondmicas que influenciam o clima da Terra ao longo do tempo tais como
variagBes na irradiacdo solar, atividades vulcanicas e mudangas na orbita terrestre e 0o fenémeno da precessao
terrestre (Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 2021).
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das calotas polares e geleiras, 0 aumento do nivel do mar, a intensificacao de eventos climaticos
extremos como furacGes e secas, a alteracdo dos padrbes de precipitacdo, afetando a
disponibilidade de &gua e a agricultura (IPCC, 2014) e outros, como o0s deslocamentos de
populacgdes inteiras e a perda de biodiversidade (UNFCCC, 2015).

Os riscos previstos para a humanidade, caso ndo sejam tomadas medidas efetivas para
reduzir as emissdes de GEE, sdo graves. Esses incluem a ampliacéo das areas inabitaveis devido
ao aumento do nivel do mar, a intensificacdo da escassez de agua potavel, a diminuicdo da
producdo agricola, resultando em inseguranca alimentar, e um aumento na frequéncia e
severidade de eventos climéticos extremos, entre outros (IPCC, 2014). Esses impactos podem
exacerbar as desigualdades sociais e econémicas, levando a conflitos e migracdes forgadas
(UNFCCC, 2015). A partir do inicio do século XIX, as atividades antropico-sociais tém sido
0s principais agentes das mudancas no clima, sobretudo pelo uso de combustiveis fosseis que
liberam gases de efeito estufa, somando-se as causas naturais da mudanca do clima.

O quadro a seguir, apresenta o aumento das emissdoes mundiais CO- em gigatoneladas

por ano desde 1750.

Quadro 1: Emiss6es mundiais de CO2 por periodo em Gigatoneladas por ano.

. o Emissoes de CO: o
Periodo Descricéo Referéncia
(GY)
Emissoes de CO2 eram
estaveis e baixas, com
Pré-Revolugéo B o
) concentragdes em torno IPCC (2021); Ritchie e
Industrial (antes ~_||~0.01 Gt/ano
de 280 ppm?. Principais Roser (2020)
de 1750) o
fontes: atividades
naturais.
Revolucao Inicio da queima
) ) ) Steffen et al. (2011);
Industrial (1750-|| intensiva de carvdo. |~0.2-0.3 Gt/ano )
o McNeill (2000)
1850) EmissGes comegcam a

2 PPM significa partes por milh&o. E uma unidade de medida usada para descrever a concentragio de uma
substancia em um determinado volume ou massa de outra substancia. Na ciéncia ambiental ppm é comumente
usada para medir a concentragdo de gases na atmosfera, como o dioxido de carbono (COx).
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. L Emissoes de CO: o
Periodo Descricéo Referéncia
(GY)
aumentar, concentradas
na Europa e nos EUA.
Expanséo global da
Segunda industrializacdo, com
Revolucao aumento acentuado nas IPCC  (2021); McNEeill
_ _ ~0.5-1.5 Gt /ano
Industrial (1850- emissdes de COz, (2000)
1950) especialmente ap6s
1900.
Crescimento
exponencial nas
emissdes devido a
Era Pos-22 o _
urbanizagéo, IPCC (2021); Our World in
Guerra (1950- || o ~5-36 Gt /ano
industrializacdo e uso de Data (2020)
presente) o
combustiveis fosseis.
Concentracdes
ultrapassam 400 ppm.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Analisar o impacto dos combustiveis fosseis na economia global é imprescindivel
porque os lucros gerados por suas atividades superam os de qualquer outro setor econémico.
Isso torna cada vez mais desafiador, adotar novas fontes de energia como a edlica, solar, ondas
do mar, biomassa ou geotérmica, sem uma intervencdo institucional global significativa. Alem
disso, mudangas apenas na legislacao e na tributacéo, ndo serdo suficientes a longo prazo ja que
0s governos em sistemas democraticos tém mandatos temporarios. E essencial que a
preocupacdo com a mudanca climatica va além dos interesses politicos e que a mobilizacéo
popular exer¢a uma influéncia decisiva nos debates sobre o tema (Cenci, 2020).

A preocupacdo com esses efeitos e riscos ambientais tem levado a comunidade
internacional, especialmente as Nac¢Ges Unidas, a destacar a urgéncia da conscientizacao global

e a necessidade de acdo coordenada. A United Nations Framework Convention on Climate
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Change (UNFCCC)3, criada pela Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente, ou
ECO-92, realizada no Rio de Janeiro, em 1992, passou a organizar anualmente a Conference of
the Parties (COP)* que reline anualmente desde o ano de 1995 os paises signatarios da
Convencéo.

A COP inclui ndo apenas governos, mas também representantes de organizacoes
internacionais, ONGs, empresas, cientistas e a sociedade civil, tornando-se um férum crucial
para a discussdo e tomada de decisdo sobre politicas climaticas globais. A 32 Conferéncia das
Partes, COP 3, realizado na cidade de Kyoto (Japdo), adotou em 11 de dezembro de 1997, o
Protocolo de Kyoto®. Esse tratado entrou em vigor em 16 de fevereiro de 2005 e foi 0 primeiro
acordo internacional significativo a estabelecer metas obrigatdrias para a reducao das emissfes
de GEE pelos paises industrializados. O Segundo Periodo de Compromisso (2013-2020),
conhecido como a Emenda de Doha® de 2012, estendeu o Protocolo de Kyoto até 2020.
Observa-se, no entanto, que grandes emissores como Estados Unidos, Canada, Russia e Japéo,
ndo participaram desta fase (NACOES UNIDAS, 2012). Esse Protocolo introduziu a
possibilidade da negociacdo do crédito de carbono. Atualmente, hd mercados de carbono
regulados e voluntarios em diversos paises. A ONU mantém o Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo que faz a intermediacdo da compra e venda de certificados de abatimento (crédito de
carbono). No Brasil, estd em tramitacdo no congresso nacional desde 2021, o Projeto de Lei
528 que objetiva regulamentar a emissdo, comercializagdo e a contabilidade de créditos de
carbono no pais.

No ano de 2015, foi realizada na Franca, a COP 21, onde foi adotado o Acordo de Paris,
que visava a limitar o aumento da temperatura global de modo que esse aumento fique abaixo

de 2°C, preferencialmente a 1,5°C, em relacdo aos niveis pré-industriais. O Acordo produziu

3 Em portugués: Convencgdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC, na sigla em inglés).
Dentre os compromissos assumidos pelo Brasil junto a UNFCC, esta o de desenvolver e atualizar, periodicamente,
inventarios nacionais das emissdes antropicas, por fontes e remogdes dos gases de efeito estufa ndo controlados
pelo Protocolo de Montreal, além de fornecer uma descrigdo geral das providéncias para implementar a Convencédo
4 A sigla COP significa Conferéncia das Partes, em portugués. E o 6rgdo supremo da UNFCCC. A COP reline
anualmente representantes de quase todos os paises do mundo para discutir e negociar agdes internacionais sobre
as mudangas climéticas. A primeira COP foi realizada em 1995 em Berlim. Desde entdo, a COP é realizada
anualmente (com excecéo de 2020, tendo sido adiada em virtude da pandemia de COVID-19).

5> O Protocolo de Kyoto estabeleceu compromissos juridicamente vinculativos para que os paises desenvolvidos
reduzissem suas emissdes de GEE em uma média de 5,2% abaixo dos niveis de 1990, durante o periodo inicial de
2008 a 2012. Os gases de efeito estufa cobertos pelo protocolo incluem didxido de carbono (COz), metano (CHa),
oxidos de nitrogénio (NOy), hidrofluorcarbonetos (HFCs), perfluorcarbonetos (PFC) e hexafluoreto de enxofre
(SFs) (NACOES UNIDAS, 1997).

& A Emenda de Doha foi adotada em 8 de dezembro de 2012, durante a 182 Conferéncia das Partes (COP 18) da
Convencdo-Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC), realizada em Doha, Qatar.
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obrigagdes e entendimentos sobre o clima de forma mais abrangente alinhado com os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da ONU e definiu metas a serem alcancadas para
reducao das emissdes de GEE como um exemplo dos esforcos internacionais para enfrentar as
mudancas climaticas e incentivando o desenvolvimento sustentavel (UNFCCC, 2015).

O setor de transporte maritimo é uma fonte significativa de emissdes, representando
cerca de 3% do total global (IMO, 2018). Assim sendo, incentivar o desenvolvimento de
tecnologias mais amigaveis ambientalmente, implementar regulamentacfes mais severas e
investir em fontes de energias renovaveis sdo medidas cruciais para diminuir a pegada de
carbono do setor maritimo. Esses esforcos evidenciam um compromisso com um futuro mais
sustentavel, no qual o transporte maritimo, tdo importante para a sociedade mundial, seja feito
de maneira mais eficiente, com um impacto ambiental substancialmente reduzido.

Este estudo apresenta o impacto causado pelas emisses gasosas produzidas por navios
e analisa a legislacdo ambiental internacional e brasileira relacionada ao transporte maritimo,
com o intuito de discutir caminhos para a sua reducdo, tendo como referéncia as agfes da
Organizacdo Maritima Internacional (IMO), que propde uma legislacdo abrangente (através de
convencgdes e codigos adotados internacionalmente) e acdes de fiscalizacdo através dos

governos, assim como as consequéncias internacionais e para o Brasil.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Essa dissertacdo tem, como objetivo, descrever e analisar a crescente evolugdo da
preocupacdo internacional com o quadro geral das mudancas climaticas e as iniciativas
brasileiras e internacionais para mitigar as emissdes de gases de efeito estufa no transporte
maritimo, comparando a legislacdo brasileira e a legislacdo e regulamentacdo internacional,
analisando o comportamento, iniciativas e exemplos de implementagdo de medidas por parte
das autoridades e empresas brasileiras do setor de navegacao operando na cabotagem nacional,
para avaliar as tendéncias atuais e apoiar a tomada de decisfes e a formulacdo de politicas e

estratégias para reduzir a emissdo de gases no meio ambiente.

2.2 Objetivos especificos

Essa pesquisa tem, como objetivos especificos, introduzir aspectos e dados da
navegacao internacional e nacional, considerando a importancia desse setor para a economia e
desenvolvimento global, e a andlise e avaliacdo da legislacdo e regulamentacao internacional
e nacional sobre emissdes de GEE no setor maritimo e as iniciativas de empresas e autoridades
do setor, assim como a identificacdo de praticas e tecnologias que podem ser adotadas para a
reducdo das emissdes, com destaque, para as empresas da navegacdo brasileira que atuam na

cabotagem, principalmente, e no longo curso.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa tem carater exploratério e descritivo, com a verificacdo de hipoteses
referentes as tendéncias verificadas. Sao utilizadas fontes bibliograficas e documentais para a
obtencédo de dados e informagdes, com consulta as bases de dados cientificas como Periddicos
Capes e Google Académico, além de documentos e materiais de organizac¢Ges internacionais e
sites de 6rgdos ambientais com o objetivo de revisar as legislacGes e decretos pertinentes ao
tema, com foco na Organizacdo Maritima Internacional, e aqueles emitidos pelo Ministério do
Meio Ambiente e pela Autoridade Maritima Brasileira. Foram verificadas as iniciativas de
empresas de navegacdo para adequacdo as exigéncias ambientais estabelecidas pela
comunidade reguladora e fiscalizadora internacional e nacional. Foi realizado um levantamento
junto a profissionais do setor, que operam na navegacao brasileira, embarcados em funcdes
operacionais e gerenciais de chefia de maquinas e de comando em navios, no intuito de verificar
0 grau de conscientizacdo dos entrevistados, no que se refere as mudancas climaticas,
implementacdo de medidas e percepcdo de sua efetividade e confiabilidade para reducéo de

emissdes de gases de efeito estufa no contexto da navegacao nacional.

Premissas

1- Asemissdes de gases do efeito estufa sdo as principais causas do crescente aquecimento

global, que impulsiona as drasticas mudancas climaticas em curso;

2- A navegacdo é uma fonte relevante de emissdes.

Hipdbteses

- As legislagdes. internacional e brasileira, do transporte maritimo, sdo robustas e vém se

adequando as demandas de reducao de emissdes do setor;

- Ha iniciativas relevantes por parte das autoridades e empresas brasileiras do setor maritimo;

- H4, de forma predominante, entre os profissionais da navegacao brasileira, a percepcéo de que

ha mudancas positivas em curso.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Atividades antropico-sociais que mais emitem gases de efeito estufa

Dentre as principais fontes das emissdes, podemos incluir as atividades de carater
industrial em geral, com destaque para a geracao de energia, a agropecudria de grande escala,
a construcao civil, a mineracéo e o transporte, de acordo com o modelo predominante atual da
economia global (Fernandes, 2023).

Pode-se afirmar, ainda, que os paises desenvolvidos e a parcela da sociedade com mais
recursos financeiros (que sdo a minoria da populacdo mundial), dentro de seu modelo atual de
consumo, sdo direta ou indiretamente, 0s principais responsaveis pelo aquecimento global e
mudancas climéticas, tendo em vista que sdo grandes consumidores de produtos
manufaturados, bens de consumo diversificados, alimentos produzidos em diferentes regides
do mundo, com uso abundante de recursos naturais em geral e de energia, sendo também os
maiores geradores de residuos.

A pobreza global é um fendmeno complexo e multidimensional, afetando milhdes de
pessoas ao redor do mundo. O Banco Mundial atualizou as linhas de pobreza globais em
setembro de 2022. A linha de pobreza extrema e de US$ 2,15 por pessoa por dia, considerando-
se 0s precos de 2017. Cerca de 648 milhdes de pessoas em todo 0 mundo estavam nessa situacao
em 2019. Além da pobreza extrema, o Banco Mundial aponta outros niveis de pobreza entre
US$ 3,65 e US$ 6,85 por dia em paises de renda média baixa e de média alta, respectivamente
(World Bank, 2024).

Podemos apresentar também, dados fornecidos pelo Programa das Na¢des Unidas para
0 Desenvolvimento (PNUD) apontando que, em 2023, cerca de 1,1 bilhdo de pessoas viviam
em condigfes de pobreza multidimensional, que inclui outros niveis de pobreza, além da
extrema (cerca de 18% da populagdo nos 110 paises analisados pelo programa). A maior parte
dessas pessoas estd localizada na Africa Subsaariana, 534 milhdes e no Sul da Asia, 389
milhdes (UNDP, 2023).

Esse quadro de desigualdade extrema revela uma das consequéncias negativas do
modelo de desenvolvimento hoje prevalente no mundo, e reforca o debate sobre a necessidade
de promover-se o desenvolvimento econémico e social no plano mundial para a reducéo das

desigualdades e de forma compativel com a sustentabilidade, no caminho aberto com a
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formulagéo do conceito de Desenvolvimento Sustentavel de Brutdland (Brundtland, 1987) e
consolidado na COP 21, realizada em Paris em 2015 com os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS).

E grave o estado do meio ambiente hoje, em geral, com destaque para o quadro das
emissdes de GEE, que seguem aumentando. S&o apresentados no subitem 4.2, dados de

emissdes por setores da economia.

4.2 Emissoes globais de GEE e os setores da economia

A UNEP apresenta os dados de 2023 do Emissions Gap Report que indicam os GEE
predominantes e suas fontes de emisséo:

e Diodxido de carbono (CO2): representa aproximadamente 74% das emissdes globais de
GEE. A maior parte dessas emissGes provém da queima de combustiveis fosseis e
processos industriais.

e Metano (CHa): corresponde a cerca de 17% das emissdes globais de GEE. As principais
fontes incluem a agricultura (especialmente a pecuaria) e 0 manejo de residuos.

e Oxido nitroso (N20): contribui com cerca de 6% das emissdes globais de GEE, sendo a
agricultura, através do uso de fertilizantes, a principal fonte.

e (Qases fluorados (como HFCs, PFCs, SFs): representam aproximadamente 3% das
emissdes, e sdo principalmente utilizados em processos industriais e em sistemas de
refrigeracao.

O conceito de CO: equivalente (CO2-eq) é utilizado para expressar as emissdes de
diferentes gases de efeito estufa em termos de quantidade equivalente de didxido de carbono
(CO»), considerando o Global Warming Potential (GWP)8. O GWP é uma medida que compara
0 impacto do aquecimento de 1 tonelada de um determinado gas com o impacto de 1 tonelada
de CO:2 ao longo de um periodo de tempo especifico, geralmente 100 anos.

Podem ser destacados os valores de GWP, considerando-se o periodo de 100 anos para 0s

seguintes gases:

7 Brundtland (1987) refere-se ao relatério "Nosso Futuro Comum™ (Our Common Future), elaborado pela
Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, também conhecida como Comisséo Brundtland, em
1987. Este relatdrio ¢ um marco no desenvolvimento sustentavel, e é onde foi popularizada a definicdo mais
amplamente aceita de desenvolvimento sustentavel:

"Desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a capacidade
das geragdes futuras de atenderem as suas proprias necessidades”.

& Em portugués, potencial de aquecimento global de gas.
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e Metano (CH4): GWP 28-36

e Oxido Nitroso (N20): 298

e Gases Fluorados como HFCs, PFCs, SFs HFC-134a: GWP de aproximadamente
1.430

e PFCs (perfluorcarbonos): GWP varia entre 6.500 e 9.200

e SFs (hexafluoreto de enxofre): GWP de aproximadamente 23.500

Esses valores de GWP sdo utilizados para calcular o CO:-eq de uma determinada

quantidade de emissdo de um gas, multiplicando a quantidade emitida pelo GWP do gés. Por
exemplo, se uma fonte emite 1 tonelada de metano, isso seria equivalente a emitir entre 28 e 36
toneladas de CO..
As emissdes globais de GEE aumentaram 1,2% de 2021 a 2022, atingindo um novo recorde de
57,4 gigatoneladas de CO2 equivalente (GtCO2e). Todos os setores, exceto o de transporte,
voltaram a emitir (houve queda nas emissfes induzida pela pandemia de COVID-19 e ja
excedem os niveis de 2019. As emissdes de CO2 provenientes do uso de combustiveis fésseis
e dos processos industriais contribuiram esse aumento global, representando cerca de dois
tercos das atuais emissdes de GEE. As emissfes de metano (CH4), 6xido nitroso (N20) e gases
fluorados (gases fluorados), que tém maior potencial de aquecimento global e representam
cerca de um quarto das emissdes atuais de GEE, despontaram em 2022. As EmissOes de gases
fluorados cresceram 5,5% seguidas por CH4 com 1,8% e N20 em 0,9 %.

Com base nas primeiras projec@es, as emissdes mundiais de CO2 relativas ao Land Use,
Land-Use Change, and Forestry (LULUCF)® permaneceram estaveis em 2022. As emissoes e
remocgdes LULUCF de CO2 continuam a ter a mesma caracteristica: o desmatamento libera o
CO: armazenado nas arvores, ¢ o reflorestamento atua como "sumidouro de carbono",
removendo CO: da atmosfera. Em paises como 0 Brasil e Indonésia, essas atividades
sobressaem-se como principais fontes de emissdes de GEE causados pelo desmatamento em
larga escala. Globalmente, estima-se que tais atividades quando associadas, contribuam com

cerca de 12 a 20% das emissdes globais de GEE. Seu percentual comparado a outros setores de

9 Em portugués: Uso da Terra, Mudanga no Uso da Terra e Florestas. Inclui agricultura e urbanizacdo. O setor
LULUCF tanto emite GEE quanto o remove da atmosfera. Praticas sustentaveis, como o manejo florestal, a
restauracdo de ecossistemas e a agricultura regenerativa, sdo importantes para reduzir as emissdes e aumentar a
capacidade de sequestro de carbono.
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emissdo apresenta incertezas tanto em termos de quantidades absolutas quanto em suas
tendéncias (UNEP, 2023; Emissions Gap Report, 2023).

Conforme os dados apresentados pela EPA, no ano de 2019 a queima de petroleo, gas
natural e carvao para gerar eletricidade e aquecimento foi a responsavel por 34% das emissdes
globais CO2. A atividade industrial contribuiu no mesmo periodo por 24% dessas emissdes
globais, incluindo seus processos de metalurgia, produtos quimicos e minerais. A EPA ressalta
em seu relatorio, que as emissdes provenientes da utilizacdo de eletricidade industrial foram
incluidas na producdo de eletricidade e aquecimento. Ainda de acordo com o relatério da EPA
no ano de 2019 a agricultura, silvicultura e outros usos da terra responderam por 22% das
emissdes globais de Dioxido de Carbono, principalmente das atividades associadas ao
agronegocio, incluindo o desmatamento. Esta estimativa ndo inclui o CO2 que os ecossistemas
removem da atmosfera atraveés do sequestro de carbono (EPA, 2019). Quanto ao setor de
transportes, suas emissdes mundiais, de acordo com a mesma entidade, foram na ordem de 15%
para aquele ano. As emissdes envolveram principalmente combustiveis fésseis queimados para
transporte rodoviario, ferroviario, aéreo e maritimo. O setor de edificacbes comerciais e
residenciais respondeu por 6% das emissGes globais de CO2, considerada a queima de
combustiveis para aquecimento e cozimento de alimentos. A Agéncia observa, que se incluido
0 uso de eletricidade (que foram incluidos no setor energia) as emissdes deste setor seriam de
cerca de 16% em vez de 6%.

Figura 1: Percentual de emissdes globais de gases de efeito estufa por setor, entre 1990 e 2019
em Gigatoneladas de CO2 equivalente (GtCO2-eq).

Global GHG Emissions by Sector (Gt CO,-eq)
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Fonte: IPCC 2022, apud EPA 2024. (Based on global emissions from 2019. details on the sectors and
individual contributing sources can be found in the Contribution of Working Group III to the Sixth
Assessment Report of the Intergovernmental Pannel on Mitigation of Climate Change, Chapter 2).
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A figura 2 a seguir, apresenta a evolugdo das emissoes totais de GEE entre os anos de
1990 e 2022. Pode-se observar que os dados apresentados, divulgados por diferentes agéncias,
utilizam referéncias ndo padronizadas entre si, embora sinalizem uma ordem de grandeza

comum.

Figura 2: Evolugédo de emissdes de GEE entre 1990 e 2022.
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Fonte: UNEP, 2023. Emissions Gap Report.

A ONU, por meio de suas agéncias e em alinhamento com os relatérios do
Intergovernmental Pannel on Climate Change (IPCC)*¥, oferece também, dados sobre as
emissdes globais de Gases de Efeito Estufa (GEE) diretas e indiretas, consolidados por setores
econémicos. A distribuicdo percentual das emissdes pode variar ligeiramente entre diferentes
relatdrios, que consideram os diversos gases, mas os valores indicados a seguir, e representados

na figura 3 podem ser aceitos com base em dados recentes (PNUMA, 2023).

1. Energia - 73,2%

e Geracdo de Eletricidade e Calor (24,2%)
e Transportes (16,2%)

19Em portugués: Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas.
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e Industria (21,2%)
« Edificactes (10,6%)
e Outros Setores Energéticos (1,0%)

2. Agricultura, Florestas e Outros Usos da Terra (AFOLU) - 18,4%

o Agricultura (11,5%): Inclui fermentacdo entérica, manejo de estrume, cultivo de arroz,
e queima de residuos agricolas.

e Mudanca no Uso da Terra e Silvicultura (6,9%): Principalmente devido ao
desmatamento e degradacdo florestal.

3. Processos Industriais e Uso de Produtos - 5,2%

e Producdo de Cimento e Quimicos: Contribui significativamente para as emissdes de
COa.
o Gases Fluorados: Utilizados em refrigeradores, espumas e outros produtos industriais.

4. Residuos - 3,2%

o Tratamento de Residuos Sélidos (1,9%): Emissdes de metano dos aterros sanitarios.
o Tratamento de Efluentes (1,3%): Emissdes de metano e 6xido nitroso.

Conforme observado, esses percentuais podem variar dependendo da metodologia usada
para a coleta e analise dos dados dos diferentes gases. Os dados pretendem oferecer, uma viséo
geral do impacto relativo de diferentes setores nas emissdes globais de GEE. A ONU, suas
agéncias especializadas e demais organizacGes tais como a United Nations Environmental
Program (UNEP)* e a Environmental Protection Agency (EPA)*® monitoram essas emissoes

como parte dos esfor¢os globais para reduzir as mudancas climéaticas em curso.

1 Em inglés sigla LULUCF.

12 programa estabelecido ap6s a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano em Estocolmo,
1972. Obijetiva coordenar as atividades ambientais das Na¢des Unidas e ajudar paises a implementar politicas
ambientais saudaveis. Atua em areas que incluem as mudancas climaticas, manejo de ecossistemas, desastres e
conflitos, governanca ambiental, eficiéncia, produtos quimicos e residuos, avaliacbes ambientais. Realiza
avaliacGes ambientais e publica relatdrios como o Emissions Gap Report que analisa as emissdes de GEE
projetadas e 0s niveis de resposta necessarios para alcancar as metas do Acordo de Paris. Sigla em portugés:
PNUMA.

13 Principal agéncia governamental nos Estados Unidos responsavel pela protecdo da salde humana e do meio
ambiente. Criada em 1970. Implementa e faz cumprir regulamenta¢des ambientais, conduz pesquisas cientificas,
e fornece informacges ao publico sobre questdes ambientais.
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Figura 3: Emiss0es diretas e indiretas por setores de atividades.
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Fonte: Emissions Gap Report 2023. (UNEP), 2023. Disponivel em:

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/figures/technical-summary/figure-ts-6.

Cerca de 95% da energia de do setor de transporte mundial vem de combustiveis a base
de petroleo, principalmente gasolina e diesel, contribuindo significativamente para o
aquecimento global. De acordo com Organizacdo das Nacbes Unidas, o setor transporte é
responsavel por cerca de um quarto das emissdes globais de dioxido de carbono e projeta-se
um aumento expressivo no uso de energia para o transporte mundial nos anos vindouros (ONU,
2024).

O atual sistema de transporte mundial, conforme apresentado, é responsavel por 15%
das emissoes totais de GEE, percentual que vem aumentando ao longo dos anos. Em 2019, 71%
das emissoes relacionadas ao transporte, vieram do modal rodoviario, com o restante dividido
principalmente entre transporte maritimo e aéreo e uma pequena parcela de trens e outras fontes
(WRI Brasil, 2023).

O transporte aéreo responde por cerca de 2% das emissdes globais de gases de efeito
estufa (WRI, 2023). No Brasil, o transporte de cargas se tornou um dos principais
contribuidores para as emissdes de CO2. O modal rodoviério brasileiro sozinho é responsavel

por 94% das emissdes do transporte de carga (SEEG, 2023).


https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/figures/technical-summary/figure-ts-6
https://zenodo.org/record/6483002#.ZAJM3z3MI2w
https://zenodo.org/record/6483002#.ZAJM3z3MI2w
https://zenodo.org/record/5566761#.Y-UEgXbMLIX
https://zenodo.org/record/5566761#.Y-UEgXbMLIX
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4.3 A frota mercante mundial

Com objetivo de contextualizar o setor de transporte maritimo, para melhor
compreensdo desse estudo e sua abrangéncia, serdo apresentados aspectos da marinha mercante,
das cargas transportadas, tipos de navios, dados quantitativos da frota mundial em atividade e
de armadores-controladores internacionais. O item subsequente, nesse capitulo, introduzird
aspectos da navegacéo de cabotagem no Brasil.

A marinha mercante mundial é formada por seus navios e seus tripulantes. O
comandante e a tripulagdo de um navio embarcam a carga comercializada no mercado mundial,
e como fiéis depositarios da mercadoria, devem zelar pela sua integridade e seguranca assim
como tém a obrigacdo formal de entrega-la no porto de destino, ao destinatario legal.

A mercadoria a ser transportada podera ser recebida a bordo de diversas formas,
conforme o navio empregado. Poder estar na forma de granel sélido ou liquido; em contéineres
padronizados ou frigorificada. Ha cargas especiais, classificadas como perigosas que exigem
armazenagem diferenciada e cargas de projeto - turbinas, estruturas metalicas, grandes
maquinas industriais, plataformas de petroleo e outras de grande porte ou peso elevado.
Destacam-se ainda, as cargas conhecidas como roll-on/roll-off (automdveis, caminhdes,
onibus, maquinas agricolas, tratores e outros equipamentos industriais sobre rodas) e a
tradicional carga geral que compreende sacarias de café, fardos de algoddo, caixas, barris,
bobinas de aco ou papel, paletizadas ou embaladas. Além do transporte de cargas, destaca-se
também o segmento de embarcacGes de apoio técnico e logistico empregadas no apoio a
prospeccao, exploracdo e producdo de petréleo no mar.

Para atender a demanda comercial de mercadorias, e apoiar a industria do petréleo, a
navegacao mundial inclui navios dos tipos petroleiros, quimicos, graneleiros, porta-contéineres,
frigorificos, gaseiros e outros especializados. Para apoio as plataformas maritimas de petréleo
podem ser destacadas embarcagdes do tipo Platform Supply Vessel (PSV), Anchor Handling
Tug Supply Vessel (AHTS), Oil Spill Response Vessel (OSRV), Platform Suply Guard Vessel
(PSGV), navios de perfuracéo e de estimulacéo de pocos de petroleo.

Quanto a area de navegacdo, a frota mercante pode ser classificada como: longo curso,
empregada em viagens internacionais; cabotagem - navegacao realizada entre portos situados
em um mesmo pais ou em areas costeiras proximas, utilizando a via maritima ou esta e as vias
navegaveis interiores; apoio maritimo - atua na logistica local das plataformas de petroleo;

apoio portuério - atende exclusivamente aos terminais e portos de uma regido; interior -
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realizada em hidrovias interiores, em percurso nacional ou internacional, conforme
estabelecido na Lei de Seguranca do Trafego Aquaviario, (Lei brasileira n® 9.537, de 11 de
dezembro de 1997).

A frota mundial de navios € composta por embarcacGes que atuam no Comeércio
internacional e de cabotagem, que inclui as empregadas no apoio maritimo (Handbook, 2024).
Em Janeiro de 2023, a frota mercante global era de aproximadamente 105.500 navios com pelo
menos 100 toneladas brutas (GT), dos quais 56.500 eram acima de 1.000 GT. Navios
Petroleiros, graneleiros e porta-contéineres juntos representaram cerca de 85% da capacidade
total da frota mundial.

A capacidade total de transporte da frota mundial atingiu 2,3 bilhdes de toneladas de
porte bruto (DWT) em janeiro de 2023, um aumento de 70 milhdes de DWT em relacéo ao ano
anterior. A construcdo de navios predominante ocorre em estaleiros na China, Coreia do Sul e
Japdo que entregaram juntos cerca de 93% da tonelagem bruta construida em 2022. No mesmo
periodo, a reciclagem de navios ocorreu predominantemente na india, Bangladesh e Paquisto
(UNCTAD** Handbook, 2024).

O segmento de navios porta-contéineres em particular, estd em expansdo e espera-se
que exceda a marca de 30 milhdes de TEU'® (Twenty-Foot Equivalent Unit) em 2024. Isso se
deve a uma onda de novos porta-contéineres que entraram em operagdo, com um aumento de
8% na capacidade em 2023, resultando na entrega de 350 novos navios porta-contéineres,
representando um recorde de 2,2 milhdes de TEU. A expectativa € que 478 novos porta-
contéineres sejam entregues em 2024, adicionando 3,1 milhGes de TEU a capacidade total
(Marine Insight, 2024).

A maior parte da frota mundial é controlada por empresas situadas na Asia.
Percentualmente, armadores proprietarios europeus, correspondem a 38% do quantitativo
global; norte-americanos, 5%; Grécia, China e Japdo juntos sdo 0s principais paises
proprietarios de navios, representando 53% da tonelagem total da frota (UNCTAD Handbook,
2024). De acordo com o handbook statistics 2023 da UNCTAD, no inicio de 2023, armadores
gregos e japoneses, respectivamente, mantinham 87% e 84% da tonelagem de sua frota
registrada em outros paises, utilizando-se das denominadas “bandeiras de conveniéncia”

(BDC). Essa pratica, adotada tambem por outros armadores, tem a finalidade de reduzir

14 Organizagdo da ONU dedicada a promover o comércio internacional, o desenvolvimento sustentavel e a
integracdo dos paises em desenvolvimento na economia global.
15 Termo utilizado internacionalmente para se referir a um container de 20 pés.
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impostos, salarios de tripulantes, direitos trabalhistas, sociais, e também diminuir os niveis de
fiscalizacdo nos navios, imposta por paises mais rigorosos no cumprimento da regulacéo das
atividades maritimas. Navios registrados em BDC, cumprem minimamente as exigéncias e
orientagdes da Organizacdo Maritima Internacional e da Organizacdo Internacional do
Trabalho (OIT) (Stein, 2015).

Observamos que nacdes como o Brasil, Dinamarca, Franca, e Noruega,
implementaram como alternativa ao uso de BDC, o “segundo registro de navios”, que oferece
a seus armadores nacionais isencdes de taxas e impostos, e outras flexibilizacdes semelhantes
as praticados pelos paises que oferecem BDC, porém mantendo os navios vinculados ao pais
e sob sua bandeira, sendo fiscalizados de acordo com as normas e exigéncias de protecdo
ambiental e de seguranca estabelecidas em a&mbito mundial. No Brasil, o segundo registro, é
regulado por lei e denomina-se “Registro Especial Brasileiro”.

Ressalta-se que a Federacdo Internacional do Trabalho (ITF) ndo é favoravel a préatica da
utilizacdo de BDC pelos armadores. Entre os paises que mais oferecem bandeiras de
conveniéncia destacam-se paises pobres ou subdesenvolvidos. Nesse contexto, podemos incluir

a Libéria e o Panama.

Tabela 1: Frota Mundial de Navios Mercantes (2023).

Quantidade de  Tonelagem Bruta

Tipo de Navio Navios (GT)
Petroleiros 12.034 622 milhdes
Graneleiros 14.221 469 milhdes
Navios Porta- ¢ 554 285 milhdes
Contéineres
Navios de Carga  ; goq 118 milhdes
Geral
Outros 56.436 458 milhdes
Total 105.500 1.952 milhdes

Fonte: UNCTAD (2023).

4.4 A Navegacdo de Cabotagem Brasileira
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A Lei n® 9.432/1997, que dispBe sobre o trafego aquaviario no Brasil, estabelece que
as empresas de navegacdo que operam na cabotagem nacional, devem utilizar
preferencialmente navios de bandeira brasileira para o transporte de cargas. A utilizacdo de
navios estrangeiros s6 deve ser permitida para situaces excepcionais, tais como servicos para
onde ndo haja embarcacgédo adequada no Brasil ou na falta de disponibilidade de embarcacgéo
nacional para atender & eventual demanda e sob autorizacdo da Agéncia Nacional de
Transportes Aquavidrios (ANTAQ) Essa determinacdo pretende também promover o
desenvolvimento da inddstria naval no pais, a seguranca e a soberania no transporte maritimo
interno e proteger os interesses econdmicos brasileiros.

Além da obrigacdo de utilizar navios de bandeira brasileira, a lei 9432/97 impde
obrigacGes as empresas de navegacdo que operam na cabotagem nacional. Dentre essas
obrigacdes, podem ser destacadas:

1- Registro e autorizacdo: As empresas de navegacdo devem ser constituidas sob as leis
brasileiras, ter sede e administracdo no Brasil, e possuirem registro na Autoridade Maritima e
na ANTAQ.

2- Manutencao da frota: As empresas devem manter suas embarcacdes em condicbes seguras
de operacdo e cumprir todas as normas técnicas e de seguranca exigidas pela legislacdo
brasileira, incluindo a manutencao regular e inspe¢des periddicas. Sdo exigéncias para garantir
a disponibilidade e operacionalidade continua na cabotagem.

3- A contratacdo de tripulacdo brasileira: Devem ser brasileiros o comandante, o chefe de
maquinas e mais dois tercos da tripulacdo. Essa obrigacdo visa a promocao da empregabilidade
e da capacitacéo de profissionais nacionais, contribuindo para o desenvolvimento da marinha
mercante brasileira.

4 - O cumprimento das normas trabalhistas, de seguranga e ambientais nacionais.

5 - Prioridade ao transporte de carga nacional: As empresas de navegagdo que operam na
cabotagem devem priorizar o transporte de cargas produzidas ou destinadas ao territorio
nacional, promovendo o desenvolvimento econémico interno e a integracdo do mercado
domeéstico.

O descumprimento dessas obrigagdes pode resultar em sangdes administrativas, multas
e, em casos graves, a suspensdo ou cancelamento da autorizacdo para operar na cabotagem,
conforme as disposic¢Oes da lei e regulamentos complementares da ANTAQ. Essas medidas
visam a assegurar que o uso de navios de bandeira brasileira na cabotagem seja efetivo, seguro

e benéfico para o desenvolvimento econdmico e social do pais.
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Podemos ressaltar ainda, que as exigéncias da bandeira brasileira na cabotagem
nacional, ndo é exclusividade do Brasil. Essa politica é aplicada também em outros paises com
maior rigor ainda, como € o caso dos Estados Unidos, onde a cabotagem € regida
principalmente pelo Jones Act® que restringe o transporte de mercadorias em sua cabotagem
para navios de bandeira americana, construidos e reparados nos Estados Unidos, tripulados
por cidaddos predominantemente americanos ou residentes permanentes no pais. Para que um
navio seja elegivel para operar na cabotagem sob o Jones Act, ele deve ser de propriedade de
cidaddo norte americano ou de uma empresa constituida nos Estados Unidos e controlada
majoritariamente por cidaddos americanos (pelo menos 75% do capital votante deve ser de
propriedade de americanos).

O Brasil possui uma costa de cerca de 7.500 km. A movimentacdo dos portos, incluindo
a navegacdo internacional e de cabotagem, desempenha um papel vital na economia brasileira,
sendo responsavel pelo escoamento de grande parte da producao nacional, tanto para o0 mercado
externo quanto para o interno.

O Brasil possui ainda, uma rede portuaria diversificada, que inclui portos maritimos,
fluviais e lacustres. Entre 0s principais portos destacam-se o0 Porto de Santos (maior da América
Latina), o Porto de Paranagua (especializado em exportacao de graos), e o Porto de Itaguai, que
movimenta principalmente minérios (Brasil, 2023).

No ano de 2019, amovimentacédo de carga na cabotagem nacional, foi de 172.330.761 toneladas
(t). Em 2023, este nimero aumentou para 213.182.307t (ANTAQ, 2024).

A tabela 2 apresenta o total anual de carga transportada entre 2019 e 2023 e a figura 06

discrimina a quantidade transportada por perfil de carga em movimentada em 2023 na

cabotagem nacional.

Tabela 2: Quantidade de carga transportada na cabotagem brasileira entre 2019 e 2023 e seu
respectivo percentual de aumento anual.

16 Conhecido como Merchant Marine Act of 1920, é uma lei federal dos Estados Unidos que regula o comércio
maritimo e a navegacdo cabotagem no pais. Seu principal objetivo é proteger e promover a inddstria maritima
domeéstica dos EUA, garantir a seguranga nacional e assegurar o desenvolvimento de sua marinha mercante.
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Ano Total de Carga Aumento anual
Transportada

na Cabotagem

(Toneladas)

2019 172.330.761 -
2020 195.166.340 13.25%
2021 200.198.308 2.58%
2022 205.553.703 2.68%
2023 213.182.305 3.71%
Total 986.431.417 23.71%

Fonte: Elaborado pelo autor de acordo com o Estatistico Aquaviario- ANTAQ, 2024.

Figura 4: Perfil da carga em toneladas transportada na cabotagem em 2023.

GR4.3 - Perfil de Carga

Granel Liquido e Gasoso 168.662.429

Peso Carga Bruta

Fonte: Estatistico Aquaviario — ANTAQ 2024,

Dentre as principais empresas de navegacao registradas no Brasil, podemos destacar a

Transpetro e demais empresas que integram a Associacdo Brasileira dos Armadores da
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Cabotagem (ABAC). A tabela 3 apresenta as principais empresas, seus navios, a bandeira e a

condicdo de afretados ou proprios.

Tabela 3: Navios associados a ABAC e navios da Transpetro na cabotagem.

Numero de . .
Empresa Embarcacdes Tipo Afretados/Proprios
Alianca
Navegag_ao € 10 Porta Contéiner 6 Afrt,etac_ios, 4
Logistica Proprios
(Maersk)
Companhia de
Navegacao 34 32 Graneleiros, 02 Empurradores 31 Af[ete_ldos,
3Proprios
Norsul
Elcano S.A. 10 04 Graneleiros, 0.4 Quimicos, 02 4 Afrt,atac_ios, 6
Gaseiros Proprios
Hidrovias do
Brasil — 3 Graneleiros Proprios

Cabotagem Ltda.

Lyra Navegacao . 5 Afretados, 1
Maritima Ltda. 6 Graneleiros Proprio
Mercosul Line

Navegacao e 5 Porta Contéiner 2 Agrrgtarcijgss, 3

Logistica Ltda P
Norsul Cargo . 9 Afretados, 1

Navegacdo S/A 10 Graneleiros Proprio

Transhi 24 Rebocadores/empurradores
P oceénicos, 05 de Carga geral, 04 2 Afretados, 37
Transportes 39 .
o Balsas, 02 Supply vessels, 02 Proprios
Maritimos LTDA ~
Barcagas, 02 Batel6es

Log-In Logistica 13 06 Porta Contéiner e 07 Graneleiros ! Afrt’atac_ios, 6
Intermodal S.A. Proprios

Flumar Transp. de

Quimicos e Gases 6 Quimicos Afretados

Ltda
Transpetro 05 Afretados, 28

(obs:cabotagem e 33 27 Petroleiros, 06 Gaseiros Préori '

roprios

longo- curso)
Fonte: Elaboracgéo do autor com dados da Associacéo Brasileira dos Armadores da Cabotagem e Transpetro, 2024.

A navegacdo de longo curso é aquela que ocorre entre 0s diversos portos internacionais.
As commodities agricolas (soja, milho, agucar) e minerais (ferro, bauxita), sdo escoadas através

dos portos. A navegacdo de cabotagem é o transporte maritimo realizado entre portos situados
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no territério brasileiro, sendo esse transporte uma alternativa ao transporte rodoviario. A
cabotagem no Brasil reduz os custos logisticos, diminui a sobrecarga nas rodovias e reduz as
emissdes de gases poluentes além de reduzir os acidentes rodoviarios (Souza, 2019).

Nos portos brasileiros, a movimentacdo continua a crescer. No primeiro semestre de
2024, os portos brasileiros movimentaram um total de 644,76 milhGes de toneladas de cargas,
um aumento de 4,28% em relacdo ao mesmo periodo de 2023. Esse crescimento ocorreu
principalmente devido a movimentacdo de cargas conteinerizadas e pelo transporte de granéis
solidos, que representam grande parte das operacfes portuarias do pais. Especificamente as
cargas conteinerizadas cresceram 22,72%, atingindo 73,3 milhdes de toneladas (ANTAQ,
2024).

4.5 Alternativas para a reducdo das emissdes de GEE dos navios

O transporte maritimo, sendo responsavel por 80% do volume do comércio mundial e

por movimentar aproximadamente 70% do seu valor total, tem contribuicdo relevante para as
emissdes globais (UNCTAD, 2023). Esses dados destacam a importancia da navegacado
maritima, a espinha dorsal do comércio internacional, sendo a forma mais eficiente e econdmica
de transportar mercadorias em grande escala ao redor do mundo.
Um Unico navio cargueiro, como um porta-contentor de 8.000 TEU, chega a consumir cerca de
100 a 150 toneladas/dia de 6leo, enquanto um maior, de aproximadamente 22.000 TEU pode
consumir cerca de 300 toneladas/dia considerando fatores tais como seu porte, tipo de
combustivel utilizado, velocidade de cruzeiro (Aproximadamente 18-23 Nés '), condicdes
climaticas e a eficiéncia dos motores®®,

As emissdes globais de gases de efeito estufa (GEE) atribuidas ao setor maritimo
representam uma parcela significativa das emissdes totais, com impactos substanciais no
aquecimento global. De acordo com Forster et al. (2023), a navegagdo maritima € responsavel
por aproximadamente 3% das emissdes globais de CO2, o que equivale a um volume
compardvel as emissdes de grandes paises. Esta contribuicdo é resultante da queima de

combustiveis fosseis, especialmente o éleo pesado utilizado em muitos navios. Essas emissdes

17,0 N6 (Knot em inglés) é uma unidade de medida de velocidade usada na navegagdo maritima e aérea. Um nd é
igual a 01 Milha Nautica por hora.

18Quando comparado a totalidade de carga transportada, pela distancia navegada, o consumo torna-se mais
eficiente do que os outros modais de transporte.
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contribuem para o aquecimento global e afetam o clima marinho, evidenciando a necessidade
urgente de estratégias de mitigacdo especificas para o setor.

Além das emissoes de CO2, os navios também sdo responsaveis por liberar outros

poluentes atmosféricos, como 6xidos de nitrogénio (NOXx) e de enxofre (SOx), que tém efeitos
diretos sobre a qualidade do ar e a saude publica. Segundo a EPA a emissdo de NOx e SOx
pelos navios contribui significativamente para a formacdo de particulas finas e ozénio
troposférico, exacerbando problemas de salde respiratoria e cardiovascular em areas costeiras
e portudrias. Estes poluentes também tém implicacGes adversas para a acidificacdo dos oceanos,
afetando ecossistemas marinhos e a biodiversidade.
Os navios geram diversos impactos negativos a0 meio ambiente. Entre os principais impactos
produzidos ao longo de sua vida util, podem ser destacadas invasdes de espécies exdticas que
desequilibram os ecossistemas costeiros através da agua de lastro (necessaria para manter as
condigdes de navegabilidade e estabilidade segura dos navios), incrustacdes no casco dos
navios, que transferem animais e plantas de uma regido oceanica para outra, a contaminagao
do meio ambiente marinho por derrame de 6leo em opera¢des de bunkering (abastecimento de
combustivel) ou em acidentes, por substancias liquidas nocivas, descarte de lixo, de esgoto e
uso de tintas usadas para revestimento do casco que contém chumbo e outras substancias
contaminantes das dguas e as emissdes gasosas. Os motores maritimos de medio e grande porte
usam 0leo combustivel — MDO — gerando CO2, CO, Enxofre (S) e outros gases, além de
material particulado.

A comunidade internacional tem se mobilizado para estabelecer regulamentacdes mais
rigorosas e promover praticas mais sustentaveis no setor maritimo. Dentre as a¢des propostas
e executadas, pode-se destacar a atuacdo da Organizacdo Maritima Internacional (IMO) tem
desenvolvido estratégias para reduzir a poluicdo marinha e as emissdes de GEE, promovendo
0 uso de tecnologias mais limpas (International Maritime Organization, 2018). Estudos
recentes, como o de Blachier (2024), destacam a necessidade de uma transi¢do rapida para
combustiveis alternativos e a implementacdo de tecnologias de captura e armazenamento de
carbono. A colaboragdo entre governos, empresas e organizagfes internacionais sera crucial
para alcancar as metas de reducdo de emissdes e garantir um futuro mais sustentavel para o
transporte maritimo global.

As principais alternativas para a redugdo das emissdes dos navios sao:

1- A reducdo da velocidade. O volume de emissbes é diretamente proporcional a velocidade
dos navios. Essa alternativa é de facil implementagdo, mas gera oposi¢des e resisténcias por
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parte dos armadores — as empresas transportadoras — uma vez que, para a maioria dos trades (0
transporte de um tipo de produto), a rapidez da entrega da carga é fator de competitividade dos
clientes, seja no caso de produtos finais ou de insumos para as cadeias produtivas nacionais e
internacionais e, para os armadores, viagens mais demoradas significariam menos viagens e
menos ganhos. A medida levaria, também, ao aumento do valor dos fretes. A implementacéao
dessa medida seria mais realizavel nos casos de encomendas especiais, como equipamentos de
grande porte, com frete mais elevados, ou como resultado de acordos internacionais sobre a
questdo ambiental, com a devida previsdo de compensacdes para armadores e clientes. 2- A
segunda alternativa € o uso de combustiveis alternativos. Nesse rol estdo o alcool, o hidrogénio,
a amonia, o gas natural liquefeito e a energia nuclear, apresentados a seguir:
O alcool é uma fonte renovavel e gera menos emissées, mas tem, como fator negativo,
0 maior volume necessario para percorrer a mesma distancia em compara¢do com o 6leo. Essa
tecnologia estd sendo testada em muitos centros de pesquisa. O metanol como combustivel é
um alcool leve, versétil, incolor e inflamavel que pode ser produzido a partir de uma variedade
de fontes, incluindo gas natural, biomassa e didxido de carbono. Apesar do dioxido de carbono
emitido o transporte de metanol é uma opcéo viavel para atingir emissdes liquidas zero no ciclo
de vida de carbono se o metanol for produzido usando biomassa ou hidrogénio e diéxido de
carbono de origem renovavel. E considerado de baixo custo e com grande densidade de energia.
O Hidrogénio (H2) é umas das fontes renovaveis mais promissoras, € seguro, de facil
obtencdo e de uso barato. H& embarcacGes experimentais movidas a hidrogénio em uso e
pesquisas em andamento. O hidrogénio verde, produzido por eletrélise alimentada por energia
renovavel, pode ser a chave para a sustentabilidade, quando usado em células de combustivel,
gera eletricidade apenas com vapor d'agua como subproduto, eliminando poluentes nocivos.
A baixa densidade de energia do hidrogénio em compara¢do com os combustiveis
convencionais exige tanques de armazenamento maiores, afetando o projeto do navio e a
capacidade de carga. Além disso, a tecnologia é incipiente, com infraestrutura para producao,
distribuicdo e abastecimento ainda em seus estagios iniciais. A pesquisa Se concentra na
melhoria dos métodos de armazenamento e no desenvolvimento de mecanismos eficientes.
Embora o hidrogénio puro possa ter dificuldades com viagens de longa distancia, ele
pode ser adequado para transporte maritimo de curta distancia ou alimentacao de equipamentos
portuarios. Além disso, derivados de hidrogénio como a amonia, com maior densidade de

energia, também estdo sendo explorados.
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Amonia surgiu como uma opg¢do potencial de baixa emissdo de carbono, sendo
praticamente livre de emissdes de dxido de enxofre (SOx) e material particulado contribui para
uma qualidade do ar mais limpo. Quando produzida com energia renovavel, a aménia pode
alcancar uma reducdo de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) de até 90% no ciclo de vida
em comparacdo com os combustiveis fosseis tradicionais o que o torna uma opgao viavel para
atingir a meta da Organizacdo Maritima Internacional (IMO) de reduzir as emissdes de GEE
em pelo menos 50% até 2050 (Lloyd Register, 2024). Os desafios de infraestrutura,
armazenamento e abastecimento e seu manuseio requer equipamentos e instalacdes
especializados que ainda sdo limitados na inddstria naval.

Gas natural liquefeito (GNL). Esté& sendo cada vez mais adotado como combustivel no
transporte maritimo em virtude de seu potencial de reduzir significativamente as emissoes,
tornando-o uma opcdo mais ecoldgica em comparagdo com 0s combustiveis maritimos
tradicionais. A industria maritima esta explorando o GNL e o0 Gés Liquefeito de Petroleo (GLP)
como parte de sua estratégia para avancar em direcdo a operacOes mais ecoldgicas e
sustentaveis.

O uso de GNL como combustivel maritimo oferece varios beneficios. A combustéo de
GNL produz niveis mais baixos de Oxidos de enxofre (SOx), 6xidos de nitrogénio (NOX),
material particulado e didxido de carbono (CO2) em comparagdo com o 6leo combustivel
pesado. O GNL atende aos padrdes de emissdo estabelecidos pela IMO, incluindo o limite
global de enxofre e os requisitos das Emissions Control Areas ( ECA)*. O GNL tem um alto
teor de energia por unidade de volume, o que pode levar a uma maior eficiéncia de combustivel
e viagens mais longas entre os reabastecimentos.

O GNL serve portanto, como um potencial combustivel de transicdo. Os avangos no
bio-GNL e no GNL sintético podem se alinhar com a estratégia de reducdo de gases de efeito
estufa de longo prazo da IMO. O desenvolvimento da infraestrutura necessaria seu uso esta se
expandindo, buscando oferecer maior acessibilidade para 0s navios reabastecerem nos
principais portos do mundo. Além disso, os projetos de navios e as tecnologias de motores estdo
evoluindo para o receber, considerando seu armazenamento, seguranca e manuseio de GNL
criogénico. O investimento inicial em navios que usem esse combustivel e a adaptacdo de

embarcacdes existentes tambem podem ser um fator significativo a ser considerado. O GLP se

19 Zonas geograficas onde sdo aplicadas regulamentages mais rigorosas para limitar as emissdes de poluentes
provenientes de embarcagdes maritimas. Essas areas foram estabelecidas pela Organizagdo Maritima Internacional
(IMO) como parte do Anexo VI da Convencao Internacional para a Prevencdo da Polui¢do por Navios (MARPOL
73/78). Em portugués: Areas de Controle de Emissdes.
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destaca por suas menores emissdes de gases de efeito estufa e quase eliminagdo das emissoes
de enxofre em comparagdo com 0s combustiveis maritimos convencionais.

Biocombustiveis. O setor maritimo estd explorando uma ampla variedade de
biocombustiveis, incluindo ésteres metilicos de acidos graxos, 6leos vegetais hidro tratados,
produtos de biomassa para liquido, glicerol e produtos de Oleo vegetal puros. Esses
biocombustiveis podem ser usados em concentra¢des de até 100% ou como componentes de
mistura em outros produtos. S&o considerados tecnologicamente prontos para uso no transporte
maritimo, pois podem ser usados como misturas com pequenas modificagdes nos motores,
maquinas e sistemas de armazenamento ora existentes. Isso simplifica a transicdo dos
combustiveis de derivados fosseis existentes. No entanto, os biocombustiveis também geraram
polémica, com questdes levantadas sobre seus impactos na sustentabilidade e se estardo
disponiveis em quantidades suficientes para atender as necessidades dos diferentes setores.

Biodiesel. Merece destaque o biodiesel, que é produzido, principalmente, a partir de
fontes vegetais, como os Oleos de girassol, soja, canola, mamona e algoddo. E de fonte
renovavel, biodegradavel e pode ser usado como combustivel para motores em geral,
integralmente ou misturado ao 6leo combustivel, no caso dos motores maritimos, tendo como
efeito a reducdo das emissdes. Conforme estudo da empresa Bunker One, em conjunto com a
UFRN, o uso de biodiesel — 0 B7, no caso — é perfeitamente viavel para ser usado em navios,
misturado ao bunker combustivel dos navios, reforcando o processo de descarbonizagdo do
setor, em até 7%. O estudo constata a viabilidade da garantia da oferta imediata de B7, uma vez
que héa capacidade ociosa das plantas de biodiesel brasileiras de cerca de 50%.

Energia nuclear. Esta emergindo como uma possibilidade para a industrias maritima e
offshore, que pode oferecer uma reducéo significativa nas emissdes de gases de efeito estufa
em comparacdo com 0s combustiveis tradicionais. A energia nuclear se destaca por sua
densidade de energia incomparavel, milhGes de vezes maior que a dos combustiveis
convencionais e tem capacidade de operar sem emitir SOx, NOx, CO2 ou particulas. E uma
tecnologia com um historico de seguranga em aplicagdes navais que agora esta se prontificando
ao transporte comercial, principalmente para viagens em alto mar (Lloyd Register, 2024). Os
navios podem operar por longos periodos sem reabastecimento devido a alta densidade de
energia do combustivel nuclear. Além disso, as plataformas offshore podem utilizar pequenos
reatores modulares para gerar eletricidade limpa para varios fins, incluindo suas operacdes,
producdo de hidrogénio para combustivel ou até mesmo fornecimento de energia para

comunidades costeiras. Sdo possibilidades em estudo. Embora as preocupacdes e
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regulamentacdes de seguranca sejam obstaculos significativos, a pesquisa e o desenvolvimento
estédo considerando o uso mais generalizado essa tecnologia para uso em navios comerciais.

Um quarto eixo de acdes para a reducdo consiste em melhorias no desempenho dos
navios, cobrindo mudancas na forma do casco, para a reducdo da resisténcia ao avango, 0
redesenho de hélices e melhorias no desempenho dos motores. O uso de filtros é uma alternativa
que se soma a demais. Outras medidas s&o o0 uso combinado da energia solar e, quando possivel,
0 uso de velas.

Pode-se salientar, ainda, que o transporte maritimo, considerando-se a distancia em
milhas navegadas e a quantidade de carga transportada, e mesmo com a utilizacao de 6leo como
combustivel, é mais eficiente energeticamente do que os modos de transportes aéreo, ferroviario

e rodoviario.

5. COMPROMISSOS E ACOES DA COMUNIDADE INTERNACIONAL PARA
EVITAR AS MUDANCAS CLIMATICAS EM CURSO E AGENDA 2030
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As NacBes Unidas vém desenvolvendo acdes?® de planejamento e esforgos junto a
comunidade internacional a fim de fazer frente as mudangas climéticas ora em curso. Iniciativas
importantes para o enfrentamento da crise ambiental, com destaque para o aquecimento global,
vém sendo tomadas, também, por paises, blocos politico-econémicos, com destaque para a
Unido Europeia, associagdes empresarias, organizagdes nao-governamentais e movimentos
sociais diversos.

Desde a realizagdo, em 1972, da | Conferéncia das Na¢des Unidas para o Meio
Ambiente, em Estocolmo, a ONU tem apresentado iniciativas para reduzir as emissdes de gases
de efeito estufa e mitigar os impactos das mudancas climéticas (ONU, 2023). Um grande salto
de qualidade nessa intervencdo foi dado com a criagdo da United Nations Framework
Convention on Climate Change?* (UNFCCC) em 1992, como um dos principais produtos da
Conferéncia da ONU para o meio ambiente, ocorrida no Rio de Janeiro, em 1992, a Eco-92 ou
Ri0-92, que passou a reunir suas partes constituintes anualmente, nas Conferéncias das Partes
— COP — a partir de 1995, na COP 1, ocorrida em Berlim.

Ao mesmo tempo, a Organizacdo das Nacdes Unidas vem atuando simultaneamente
para reduzir as desigualdades sociais e erradicar a pobreza, por perceber que estes fatores
(pobreza extrema, situacdes de vulnerabilidade e falta de inclusdo social) estdo diretamente
ligados a crise climatica (PNUD, 2022). A criacdo dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), na COP 21, realizada em Paris, em 2015, iniciou um programa mais
ordenado internacionalmente para despertar o olhar dos paises desenvolvidos e motiva-los na
ajuda aos povos e paises que ainda nao tinham suas necessidades humanas basicas atendidas,
através de forma holistica (ONU, 2022). Conforme afirma a ONU, os desafios devem ser
enfrentados com empatia por toda a sociedade, principalmente pelos paises ricos, assim como
os desafios agora propostos pela natureza, através das mudangas climaticas, devem ser
enfrentados e solucionados por pobres e ricos, para 0 bem comum.

Na COP 21 foi apresentada a Agenda 2030 - Agenda de Desenvolvimento Sustentavel,
baseada no entendimento crescente de seus Estados-Membros de que sem um modelo

abrangente de desenvolvimento sustentdvel mundial, que promovesse uma producgdo

Dniciativas tomadas pela ONU ao longo dos anos: Programa da ONU para o Meio Ambiente (UNEP) — 1972;
Rio 92- 1992; Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC) - 1992; Protocolo de
Kyoto — 1997; Relatérios do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC)-1998; Fundo Verde
para o Clima (GCF) — 2010; Coalizdo para o Clima e o Ar Limpo (CCAC) — 2012; Agenda 2030 e os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) — 2015; Acordo de Paris — 2015; COP 28 - 2023

21 Em portugués: Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudanca do Clima.
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econdmica, ambiental e social sustentaveis as geragdes futuras sofreriam consequéncias sociais
e ambientais severas. Essa Agenda, reafirmava os compromissos de reducdo da pobreza em
ambito mundial, sendo uma evolucdo dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio das
Nacdes Unidas, e marca um compromisso global para promover o desenvolvimento
sustentavel, reconhecendo a importante ligacdo entre as questfes econdmicas, sociais e
ambientais para a humanidade (Carpentier; Braun, 2020).

A Agenda 2030 foi adotada por mais de 192 paises, entrando em vigor em 1° de janeiro
de 2016 (Maties, 2016). A Agenda ndo apenas destaca a importancia da acdo governamental,
mas também envolve o setor privado, a sociedade civil e outras partes interessadas no
cumprimento dos ODS (Frey; Sabbatino, 2018). A COP 21, realizada em Paris, em 2015,
resultou no denominado Acordo de Paris, que estabeleceu metas internacionais para reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa (Saner; Yiu; Kingombe, 2019). Os dezessete Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel integram as questdes econdmicas, sociais e ambientais da
atualidade (Lucena, 2020).

Dentre os objetivos listados pela agenda 2030, alguns destaques séo:

1.Energia Limpa e Acessivel: que garanta o acesso a uma energia, confiavel, sustentavel e
moderna para todos;

2.Industria, Inovagdo e Infraestrutura: Promover a industrializacéo inclusiva e sustentavel
e fomentar a inovacao;

3. Cidades e Comunidades Sustentéveis: Tornar as cidades e 0os assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis;

4. Consumo e Producdo Responsaveis: Assegurar padrdes de consumo e de producédo
sustentaveis;

5. Acdo Contra a Mudanca Global do Clima: Adotar medidas urgentes para combater a
mudanca do clima e seus impactos negativos para a humanidade;

6. Parcerias e Meios de Implementacéo: Revitalizar a parceria global para o desenvolvimento
sustentavel.

As mudancas climaticas comecgaram, progressivamente, a causar mais impactos
econdmicos e sociais, tais como o derretimento das calotas polares, o aumento do nivel global
do mar, e eventos cataclismicos atmosféricos e oceanogréaficos, demonstrando que nenhum pais
do planeta, desenvolvido ou ndo, estaria a salvo dos efeitos negativos de mudangas climaticas

impactantes (Hansen, 2023).
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5.1 O acordo de Paris: a¢fes propostas e o Balanco dos Resultados da COP 21 e o Relatorio
da COP 28

O Acordo de Paris é uma resposta global as ameacas oferecidas a espécie humana pelas
alteracdes climaticas. Estabelece uma meta a ser atendida neste século: que o aumento da
temperatura global fique abaixo de 2 graus Celsius acima dos niveis pré-industriais, devendo
ser preferencialmente esse valor, o mais proximo possivel de 1,5 graus Celsius (Lucena, 2020).

O acordo previa o incremento das agdes dos paises signatarios para lidar com os
impactos provocados por tais mudancas e para que fossem atendidos seus objetivos deveriam
ser 3promovidas, financiadas e implementadas novas tecnologias e politicas integradas que
readequassem o0s processos de producdo mundial para frear o processo de aquecimento em
curso naquele momento (Lucena, 2020). O acordo de Paris, adotado por 196 paises na COP 21,
tem como objetivo principal fortalecer a resposta global a ameaca das mudancas climaticas
reforca também a importancia da transparéncia nas informacGes transmitidas pelas partes
envolvidos (UNFCCC, 2024).

Em dezembro de 2023, na 282 Conferéncia das Partes (COP 28) realizada em Dubai,
apresentou-se o balan¢o global dos resultados das acGes e compromissos assumidos em 2015
na (COP 21). O relatério do balango apontou a urgéncia de acdes mais objetivas e robustas para
a reducdo efetiva das emissdes de gases de efeito estufa e do uso dos combustiveis fésseis.

Este resultado enfatizou também o relatorio a urgéncia para a readequacao dos sistemas
atuais de producdo de alimentos e solicita as nacbes desenvolvidas a efetivacdo dos
financiamentos prometidos em 2015, e a promoc¢do de ajuda para que 0S paises em
desenvolvimento ou mais pobres possam implementar a esperada transi¢do de seus modelos
econémicos deficientes para modelos eficientes e sustentaveis, inclusivos e menos poluentes
através de acOes que extingam definitivamente as condicBes de desigualdade na populagédo
mundial, atuem decididamente na prevencao de inundacdes, secas e outros eventos climaticos
extremos, incrementando a protecao necessaria ao meio ambiente e promovendo a reducéo de
emissdes gasosas que contribuem para as mudancas climaticas (Forster et al., 2023).

O relatorio apresentado em 2023, por ocasidao da COP 28, mostrou o quadro atual das
emissOes de gases de efeito estufa e o progresso em direcdo as metas estabelecidas pelo Acordo
de Paris. O documento delatério apontou, que o aquecimento induzido pelas agdes antropico-

sociais atingiu 1,26°C acima dos niveis pré-industriais em 2022 e apresenta uma taxa de
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aumento por década de mais de 0,2°C e mostra que este aumento estd sendo provocado por
emissoes de gases de efeito estufa em niveis recordes, totalizando 54 + 5,3 GtCOze (Giga
tonelada de CO2 equivalente) na Gltima década (Forster et al., 2023).

Observa-se a necessidade premente para que sejam intensificados os esforgcos
internacionais das autoridades para conter o aumento dessas emissdes. As emissdes em niveis
recordes indicam que as politicas e medidas implementadas até agora ndo estdo sendo
suficientes. O Relatério do balanco global de Dubai ressalta, ainda, que a falta de
financiamentos suficientes para os paises ndo desenvolvidos, ndo lhes permite implementar
mudancas significativas para colaborar com a diminuicéo eficiente de suas emissdes gasosas,
por ndo conseguirem por si s4, promoverem suas transicdes para uma economia baixo carbono
(UNFCCC, 2024). O Relatério de Emissdes de Gases do Programa das Na¢6es Unidas para o
meio ambiente oferecido na COP 28 revela que, ndo obstante o progresso obtido desde o

acordo, a meta prevista ainda estaria longe de ser alcangada (UNFCCC, 2024).

5.2 Organizacdes Internacionais e 0 Meio Ambiente

Além da UNFCC e as respectivas COP, outras organizac¢des internacionais interferem
com a questdo ambiental, com destaque para o IPCC??, o Banco Mundial, que dispde de uma
carteira para o financiamento de projetos ambientais, a Organizacdo Mundial do Comeércio
(OMC), que regula o comércio internacional e tem um comité ambiental voltado para acdo de
prevencio de danos ambientais, a UNCTAD, a International Organization for Standardzation?®
(ISO) e a Organizacdo Maritima Internacional (IMO), que vém produzindo normas para
minimizar ou eliminar os danos ambientais causados por navios, blocos econémico-politicos
como a Unido Europeia, possuem legislacdo e normas ambientais proprias tais como as
Diretivas Europeias. Ha, também, diversos tratados internacionais relacionados ao meio
ambiente como o Protocolo de Montreal — para o combate as falhas na camada de Oz6nio —, 0
Tratado do Antéartica e outros.

Com este mesmo objetivo — a protecdo ambiental — fazem parte do conjunto de iniciativas

internacionais para o enfrentamento da degradacéo ambiental: os Mercados de Carbono, criados

220 IPCC produz relatérios periddicos sobre o estado do meio ambiente, realiza estudos e propde medidas para o
enfrentamento das mudancas climaticas e outros elementos da degradagdo ambiental em curso.

23 Em portugués: Organizacdo Internacional para Padronizagéo - criado em Genebra, 1947.Tem como objetivo
principal aprovar normas internacionais em todas as areas técnicas, procedimentos e processos. No Brasil, a ISO
é representada pela ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas).
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a partir do Protocolo de Quioto, firmado em 1997, na COP 3, realizada na cidade japonesa de
Kyoto ?* e 0 Mecanismo do Desenvolvimento Limpo (MDL) , criado pela ONU em 2012 com
0S mesmos principios do Protocolo.

Atualmente, hd também, mercados carbono nacionais regulados pelos Estados e
mercados voluntarios. No Brasil, esta sendo criado um mercado brasileiro, regulado, com metas

de abatimento para cada setor da economia.

5.3 A Organizacdo Maritima Internacional

A Organizacdo Maritima Internacional €, dentre as agéncias especializadas das Nagdes
Unidas (UN), a responsavel pela salvaguarda da vida humana no mar, pela seguranca da
navegacao e pela prevencdo da polui¢cdo marinha e atmosférica por navios. O trabalho da IMO
apoia os objetivos de desenvolvimento sustentavel da ONU (IMO, 2024).

A IMO ¢ atualmente integrada por 176 Estados-Membros e trés Membros Associados.
Entre os Estados Membros, estdo o Brasil, China, Dinamarca, Estados Unidos, Franca, Libéria,
Japdo, existem ainda, 66 organizacdes intergovernamentais que cooperam com a organizacao,
com status de observadora, entre elas, a Organizacdo Internacional de Policia Criminal
(INTERPOL), Organizacdo dos Paises Exportadores de Petroleo (OPEP), Organizacdo dos
Estados Americanos (OEA), Acordo de Vifia del Mar e 89 Organizag0es Ndo-Governamentais
Internacionais com status consultivo, tais como a ISO, a Federacdo Internacional dos
Trabalhadores em Transportes (ITF), a Camara de Comércio Internacional (ICC), entre outros
(IMO, 2024). A IMO portanto, dentro do objetivo de preservar 0 meio ambiente marinho, tem
produzido regulamentos e empreende acOes para combater os impactos ambientais causados

por navios.

5.4 AgOes da IMO para reduzir as emissdes de navios.

As acles e metas estabelecidas pela IMO tém sido fundamentais na tentativa de mitigar

as emissdes de gases de efeito estufa no setor maritimo. Observa-se em sua Estratégia Inicial

240 Protocolo de Kyoto, que entrou em vigor em 2005, estabeleceu metas de reducéo de emissdes de CO2 e outros
gases do efeito estufa (com impactos no aquecimento global convertidos para CO2) para os paises desenvolvidos,
que poderiam comprar certificados de abatimento dos paises em desenvolvimento para atingir suas metas.
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sobre Reducdo de Emissdes de GEE de Navios, delineada em 2018, o objetivo de reduzir as
emissoes totais de gases de efeito estufa do setor em pelo menos 50% até 2050, em comparagdo
com os niveis de 2008 (IMO, 2018). Recentemente, a IMO refor¢cou seu compromisso com a
criagdo de um ambiente mais sustentavel para a navegacao global, destacando a importancia da
inovacdo tecnoldgica e da implementacdo de praticas operacionais mais verdes.

De acordo com o relatério da IMO (2023), a organizagdo tem incentivado o
desenvolvimento e a ado¢do de combustiveis alternativos e tecnologias emergentes, como a
propulsdo elétrica e sistemas de captura e armazenamento de carbono. A integracdo dessas
tecnologias visa nao apenas a reduzir as emissoes de CO2, mas também minimizar a emissao
de poluentes atmosféricos, como oxidos de enxofre e nitrogénio, que tém impactos negativos
na saude humana e no meio ambiente marinho. O avanco na pesquisa e desenvolvimento de
combustiveis de baixo carbono, como o hidrogénio e os biocombustiveis, é crucial para
alcancar as metas estabelecidas e promover uma transicao efetiva para um transporte maritimo
mais sustentavel (International Energy Agency, 2021).

No entanto, a implementacdo das metas da IMO enfrenta desafios significativos,
incluindo a necessidade de investimentos substanciais em infraestrutura e tecnologia, bem
como a coordenacdo global para a adocdo uniforme das regulamentagdes (Blachier, 2024).
Estudos recentes apontam que a eficacia das politicas da IMO dependera fortemente do
compromisso e da colaboracdo entre governos, industrias e instituicdes de pesquisa para superar
barreiras técnicas e econémicas (Forster et al., 2023). A transicao para um setor maritimo com
baixas emissdes exige uma abordagem integrada e colaborativa para assegurar que as metas de

reducdo sejam ndo apenas ambiciosas, mas também alcancaveis.

5.5 A legislacéo internacional ambiental referente a navios

Conforme ja introduzido anteriormente nessa pesquisa, a principal normalizagédo
internacional para o transporte maritimo esta fulcrada na IMO. Seus principais objetivos podem
ser descritos como sendo: 1-A Salvaguarda da Vida Humana no Mar; 2- A Seguranga da
Navegacéo; 3- A Protecdo ao Meio Ambiente Marinho e Atmosfera (IMO, 2024). Tendo sido
criada através de uma Convengéo adotada sob os auspicios das Nag¢6es Unidas em Genebra, a
6 de Marco de 1948, reuniu-se pela primeira vez em Janeiro de 1959. E composta por uma

Assembleia, um Conselho, cinco Comités e sete Subcomités.
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Apresentamos a seguir, 0os cinco comités da IMO. Ressaltamos, no contexto desse
estudo, a importancia dos comités de Seguranca Maritima e de Protecdo Ambiental utilizados

como referéncia e fonte de consulta nessa pesquisa.

1- Comité de Seguranga Maritima (MSC)

E o 6rgéo técnico méaximo da Organizacdo. E composto por todos os Estados-Membros
sua s funcdes incluem o exame assuntos relacionados a auxilios a navegacdo, construcao e
equipamentos de embarcagOes, tripulacdo do ponto de vista da seguranca, regras para a
prevencdo de colisbes e abalroamento, manuseio de cargas perigosas, procedimentos e
requisitos de seguranca maritima, informacdes hidrograficas, diarios de bordo e registros de
navegacao, investigacoes de acidentes maritimos, salvamento e salvamento e demais assuntos
que afetem diretamente a seguranca maritima. Tem ainda, de considerar e apresentar
recomendacdes e diretrizes sobre seguranca para possivel adogdo pela Assembleia (IMO,
2024).

2- Comité de Protecdo do Meio Marinho (MEPC)

Integrado por todos os Estados-membros, tem poderes para examinar qualquer questéo

no ambito da Organizacdo relacionada com a prevencao e o controle da poluigdo por navios.

3-Comité Juridico

Tem obrigagBes de lidar com as questdes legais dentro do escopo da Organizacéo. E
habilitado para desempenhar quaisquer fungdes dentro de seu escopo, que possam ser atribuidas

por ou sob qualquer outro instrumento internacional e aceito pela Organizacao.

4- Comité de Cooperacdo Técnica

Examina qualquer assunto dentro da finalidade da Organizacdo, associado a
implementacdo de projetos de cooperacdo técnica para os quais a Organizagdo atue como
agéncia executora ou cooperante e demais assuntos relacionados as atividades da Organizagédo

no campo da cooperacao técnica.



49

5- Comité de Facilitagéo

Estabelecido como um 6rgédo subsidiario do Conselho em maio de 1972, tornou-se
totalmente institucionalizado em dezembro de 2008. E composto por todos os Estados-
membros da Organizagdo e busca a eliminacdo de formalidades desnecessarias e burocracias
no transporte maritimo internacional. Atualmente, o trabalho do Comité, de acordo com 0s
desejos da Assembleia, € o de garantir o equilibrio entre a seguranca maritima e a facilitacdo
do comércio maritimo internacional.

A IMO configura o exercicio de suas atividades, utilizando seus instrumentos legais, que
devem ser adotados pelos Paises-Membros da Organizacao em seus sistemas juridicos internos.
Esses instrumentos legais estabelecidos para aplicacdo em caréater global, sdo as Convencdes,
Caodigos, Resolucdes, Circulares e Diretrizes.

Dentre as Convengdes, podemos destacar como referéncia as seguintes: Safety of Life
at Sea® (SOLAS 1974/78), International Convention for the Prevention of Pollution from
Ships®® (MARPOL 1973/78), International Convention on Standards of Training, Certification
and Watchkeeping for Seafarers1978, as amended ?’(STCW?78/95), Convention on Facilitation
of International Maritime Traffic 1965, as amended?® (FAL) e a Maritime Labour Convention,
2006, as amended?® (MLC) (IMO, 2024).

Quanto a protecdo do meio ambiente marinho, podemos relacionar outros instrumentos
da IMO, além da Convencdo MARPO173/78, apresentados na tabela 4.

Tabela 4: Outros documentos de referéncia estabelecidos pela IMO para protecdo ambiental

no ambiente marinho.

% Convencdo Internacional para a Salvaguarda da Vida Humana no Mar

%6 Convencao Internacional para a Prevencdo da Poluicdo por Navios

27 Convengéo Internacional sobre Normas de Treinamento, Certificagdo e Servico de Quarto para Maritimos,
1978, com emendas

28 Convengdo sobre a Facilitagdo do Trafego Maritimo Internacional, 1965, com emendas.

29 Convengéo do Trabalho Maritimo, 2006, com emendas. Embora néo seja uma convencéo da IMO, a MLC,
adotada pela Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT), é relevante para o setor maritimo.
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Instrumentos de Protecado

1 - Convengdo Internacional relativa a Intervencdo no Alto Mar em Caso de Acidentes por
Poluicdo por Hidrocarbonetos (INTERVENTION), 1969

2 - Convengdo sobre a Prevencdo da Poluicdo Marinha por Imerséo de Residuos e Outras
Matérias (LDC), 1972 (e o Protocolo de Londres de 1996)

3 - Convencdo Internacional sobre Preparacdo, Resposta e Cooperacdo a Poluicdo por
Hidrocarbonetos (OPRC), 1990

4 - Protocolo relativo a preparacdo, resposta e cooperacdo em caso de poluicdo por
substancias nocivas e perigosas, 2000 (Protocolo HNS)

5- Convencao Internacional sobre o Controle de Sistemas Antivegetativos Nocivos nos
Navios (AFS), 2001

6 - Convenco Internacional para o Controle e Gestdo de Agua de Lastro e Sedimentos de
Navios, 2004

7 - Convengéo Internacional de Hong Kong para a Reciclagem Segura e Ambientalmente
Correta de Navios, 2009

Fonte: Proprio autor, 2024.

A convencdo MARPOI 73/78, objetiva tomar acOes de preservacdo e controle da
poluicdo do ao ambiente marinho atraves de seus seis Anexos relacionados aos seguintes

vetores de poluicdo marinha como apresentado na tabela 5.

Tabela 5: Anexos da Convencdo MARPOL e seus vetores de poluigédo

Anexo | | Oleo®
Substéancias liquidas nocivas transportadas a granel

Fonte:  Préprio Anexo I a P g autor, 2024.

Anexo [ll Substancias danosas embaladas

A legislacdo
_ _ Anexo IV Esgoto _
internacional - ambiental
licad Anexo V \ Lixo .

aplicada a — navios
P AnexoVI | Emissdes de gases
desempenha um papel

importante na regulamentacdo da prevencdo da poluicdo causadas ao ambiente marinho, tais
como as provocadas por invasbes de espécies exoticas através da agua de lastro,

desmobilizacéo de navios e plataformas, utilizacao de tintas e pinturas no casco, contaminacéo

30 Nos termos da MARPOL 73/78, 6leo significa qualquer forma de hidrocarboneto mineral, incluindo petréleo
bruto, combustivel, éleo diesel e dleo lubrificante, incluindo misturas oleosas (residuos).
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de ecossistemas costeiros causada pelas incrustacbes nos cascos (biofouling) além das
emissoes.

A Convencdo Internacional para a Prevencdo da Poluicdo por Navios, € uma das
principais normas que estabelecem critérios e orientam a reducdo da poluicdo causada por
embarcacdes. Essa convencdo adotada internacionalmente estabelece diretrizes para controlar
as emissdes de poluentes como Oleos, substancias nocivas e residuos solidos, abrangendo
diversos anexos que tratam de diferentes tipos de polui¢cdo. Seu Anexo VI foi o ultimo a ser
incluido e estabelece limites para as emissdes de enxofre e 6xidos de nitrogénio. Sua inclusao
foi fundamental para enfrentar a poluicdo atmosférica gerada pelo setor maritimo (IMO, 2023).

Outra importante regulamentacdo € a Estratégia Inicial da IMO sobre Reducdo das
Emissbes de GEE de Navios, que visa reduzir significativamente as emissdes de gases de efeito
estufa do setor até 2050 (IMO, 2018). Esta estratégia estabelece metas ambiciosas, incluindo a
reducdo da intensidade de carbono por transporte de mercadorias e passageiros em pelo menos
40% até 2030. A implementacdo desta estratégia envolve a criagdo de novos regulamentos e a
atualizacao dos existentes para promover tecnologias de baixo carbono e praticas operacionais
mais sustentaveis.

Além das diretrizes da IMO, varios acordos internacionais e regionais contribuem para
a regulamentacdo ambiental aplicada a navios. Por exemplo, a Unido Europeia tem
implementado o Sistema de Comércio de Emissdes (EU ETS) para o setor maritimo, que visa
a limitar as emissdes de CO: e incentivar a reducdo de gases de efeito estufa através de um
mercado de emissdes (European Commission, 2023). Esta abordagem regional complementa
as regulamentaces globais e reforca a necessidade de uma resposta coordenada para enfrentar
os desafios ambientais impostos pela navegagdo internacional. Estudos mostram que a
integracdo dessas regulamentacdes internacionais é essencial para promover préaticas
sustentaveis e garantir a conformidade global (Forster et al., 2023).

5.6 Areas de Controle de Emissdes (ECA)

As Emissions Control Areas® (ECA) foram estabelecidas com a inclusdo do Anexo

VI a convengdo MARPOL 73/78. Esse novo anexo, adotado através do Protocolo de 1997,

31 Em portugués significa areas de controle de emissoes

32 Emenda a Convencdo MARPOL 73/78, adotada em 26 de setembro de 1997 que incluiu o anexo VI que
estabeleceu limites para as emissdes (de SOx e Nox) e proibiu a emissdo deliberada de substancias que agridem a
camada de o0zbnio por navios.
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entrou em vigor somente no ano de 2005 e trouxe em seu corpo “Regulamentacdes para
Prevencdo da Polui¢do do Ar por Navios".

As ECA sao regides maritimas definidas pela IMO que possuem regulamentacdes mais
rigorosas quanto a emissdo de poluentes por embarcagdes, conforme definido no referido
Anexo VI. Os limites para emissdes de enxofre, 6xidos de nitrogénio e particulas em suspenséao
sd0 mais restritivos nessas areas. A criagdo dessas zonas visava também & impulsionar a
transicdo da industria naval para combustiveis mais limpos e pesquisar tecnologias de reducéo
de emissbes, promovendo um transporte maritimo sustentavel. De acordo com a IMO, séo
situadas em regiBGes onde a poluicdo atmosférica maritima apresenta riscos elevados para as
populagcdes humanas e os ecossistemas. Conforme estabelecido na Convencdo MARPOL

73/78 suas areas geograficas incluem:

1- Mar Baltico. Estabelecida em 2006;
2- Mar do Norte. Criada em 2007;
3- América do Norte3® Estabelecida em 2012:

4- Caribe e EUA3, Criada em 2014.

Observa-se que dentro das ECA, os navios sdo obrigados a utilizar combustiveis com
baixo teor de enxofre ou a empregar tecnologias de controle de emissdes como 0s scrubbers
(depuradores) e atender a regulamentacdo para uso de motores novos e existentes
(MARPOL73/78).

5.7 O Anexo VI e as Resolugdes do (MEPC) para reducéo de GEE por navios

Em 15 de julho de 2011, a IMO adotou seu primeiro conjunto de medidas para melhorar
a eficiéncia energética dos navios, através de sua Resolugdo MEPC 2039(62)% que entraram

3 Inclui as aguas costeiras dos Estados Unidos e Canada. Limitam as emissdes a fim de diminuir a poluicdo
atmosférica em regiGes densamente povoadas locais.
34 Abrange as aguas ao redor de Porto Rico e llhas Virgens Americanas. Nesta regido, os limites visam a protecdo
da salde publica e dos ecossistemas marinhos locais.

35 A resolucdo MEPC.239(62) foi adotada na 622 sessdo do MEPC, realizada em julho de 2011. Estabelece
emendas ao Anexo VI da MARPOL 73/78 relacionadas a introducao do indice de Design de Eficiéncia Energética
(EEDI - Energy Efficiency Design Index) para novos navios e ao Plano de Gestdo de Eficiéncia Energética do
Navio (SEEMP - Ship Energy Efficiency Management Plan). Essas medidas fazem parte de um esforco global
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em vigor em 2013, estabelecendo-se como o primeiro 6rgdo internacional a tomar medidas
obrigatorias para melhorar a eficiéncia energética de um setor importante da industria mundial,
0 setor de transporte maritimo. As medidas determinavam requisitos técnicos, operacionais e
de controle para as embarcacdes ja existentes e futuras. A intencdo era de que até 2025, os
navios construidos deveriam ser 30% mais eficientes em termos energéticos do que 0s
construidos em 2014 (IMO, 2024).

O controle das emissbes atmosféricos por navios € regido pelo Anexo VI e por
Resolucdes do MEPC e do Comité de Seguranca Maritima (MSC) da IMO.

O Anexo VI estabeleceu limites para as emissGes de poluentes atmosféricos, que
incluem Oxidos de enxofre (SOx), 6xidos de nitrogénio (NOXx), compostos organicos volateis
(COV) e outras substancias nocivas. Regulamenta ainda, a quantidade de enxofre nos
combustiveis maritimos e promove o uso de tecnologias de controle de emissdes (IMO, 2020).
Esté dividido em capitulos e regras regidos por assuntos relacionados desde especificacdes
técnicas até exigéncias de monitoramento e conformidade dos navios.

O conceito de tier*®, conforme estabelecido pelo Anexo VI da MARPOL 73/78, regula
especificamente as emissdes de 6xido de nitrogénio® (NOx) em motores maritimos,
produzidas principalmente durante o processo de combustdo a diesel nos navios.

Os tiers sdo divididos em I, 11 e 111 e definem a quantidade méxima permitida desse gas
a ser emitida com base na data de construcdo do motor e na area onde se pretenda navegar.

Na tabela 6, sdo apresentados resumidamente os tiers dos motores dos navios, sua

aplicabilidade e objetivos de acordo com o ano de batimento de quilha do navio

Tabela 6: O tier dos motores dos navios e suas caracteristicas principais.

Tier do Aplicacio Limites de Emissdo MaArT'fi?rias Tecnologias
motor plicag (NOx) L Recomendadas
aplicaveis

Navios cuja quilha foi
I batida em ou ap06s 1°
de janeiro de 2000.

Ajustes de combustéo,
Todas tecnologias bésicas de
controle de emissdes

Para motores com
propulsor acima de
130 RPM o limite

para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa provenientes do transporte maritimo e para promover praticas
mais sustentaveis na industria naval.

36 Pode ser entendido como “niveis” em portugués.

37 Gés poluente que contribui para a formagdo de chuva 4cida, smog fotoquimico e afeta a qualidade do ar e da
saude humana.
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Tier do Aplicacio Limites de Emisséo Mﬁ;?fiarl;as Tecnologias
motor plicag (NOx) P Recomendadas
aplicaveis
de emissdo de NOx
é de 17,0 g/kWh.
Os limites variam
entre 9,8 a17,0
g/kWh.
Navios com quilha Limites entre 7,7 a Otimizacao de
. 10 14,4 g/kWh, . .
I batida em ou apds 1 Todas combustivel, tecnologias
de janeiro de 2011 dependendo da de pré-combustdo
RPM do motor
Limitesentre 2,0a  Aplicavel Redugqo Catalitica
. . Seletiva (SCR),
Navios com quilha 3,4 g/kWh, apenas em . «
. 10 Recirculacdo de Gases de
i batida em ou apo6s 1 dependendo da ECA <
o ) . Exaustdo (EGR), uso de
de janeiro de 2016 velocidade do designadas o\ i
combustiveis alternativos
motor para NOx

como LNG

Fonte: Elaborado pelo autor referenciado no Anexo VI da MARPOL 73/78, 2024.

As exigéncias do Anexo VI contribuiram de forma abrangente para o controle de

emissdes no transporte maritimo. Toda a indUstria maritima foi impactada, necessitando para

implementacdo das medidas, adequac@es tecnoldgicas e interacdo entre os atores e setores

envolvidos tais como a construcdo naval, pesquisa e desenvolvimento de combustiveis

alternativos e eficiéncia energética, modernizacdo de portos, maior controle e transparéncia por

parte dos armadores, conscientizacdo das tripulacdes maritimas e fiscalizacdo por parte das

autoridades governamentais mundiais. A tabela 7 apresenta as principais medidas previstas no

Anexo VI para o setor de transporte maritimo para reducdo de GEE.

Tabela 7: Medidas previstas no Anexo VI para reducdo de emissdes e eficiéncia energética.
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Capitulo/Regra S - Entrada .
Do Anexo VI Exigéncia Descricéo em Vigor Medidas Adotadas
Controle de I o o Introducdo de tecnologias de
. s Limites de emissao para 1°de x
Capitulo 3, EmissGes de . ! L reducdo de NOx, como SCR
A motores a diesel marinhos janeiro de ; . .
Regra 13 Oxidos de NOV0S e existentes 2000 (Selective Catalytic Reduction) e
Nitrogénio (NOXx) EGR (Exhaust Gas Recirculation).
Capitulo 3, _Pr0|b|g~ao de novas 19 de maio Eliminacdo de CFC
instalacdes contendo (Clorofluorcarbonetos), halons e
Regra 12 A s de 2005 PR A
substancias depletoras outras substancias prejudiciais.
Controle de . |
. EmissGes de Requmtqs para o controle . Uso de sistemas de recuperagdo de
Capitulo 2, de emissdes de VOC 19 de maio
Compostos ~ vapores (VRS - Vapor Recovery
Regra 15 i durante operagdes de de 2005
Orgénicos caraa Systems).
Voléteis (VOC) g
. Sistema de Normas para o uso de . Uso de incineradores aprovados e
Capitulo 3, ; . Y 19 de maio ) S
Incineragdo a  incineradores a bordo de conformidade com restri¢des de
Regra 16 - de 2005 :
Bordo navios queima.
Registros de . s x . .
Capitulo 3, Oleos Registro obrlgat’orlo do 19 de maio Manutenc&o de registros precisos
e consumo de 6leos sobre o consumo e descarte de
Regra 17 Lubrificantes e A de 2005 . il
. lubrificantes e residuos oleos lubrificantes.
Consumidos
Requisitos sobre a Certificacdo e analise regular dos
Capitulo 3, Qualidade do ualidgde do combustivel 19 de maio combustiveis para garantir
Regra 18 Combustivel  { usado a bordo de 2005  conformidade com SOX e outros
parametros.
Introducdo do Indice de «
Regulamento de  Eficiéncia Energética 0 Implementacdo do EEDI (Energy
. A 1°de Efficiency Design Index) e
Capitulo 4, Eficiéncia (EEDIl)edo Planode . ". / -
e . janeiro de  SEEMP (Ship Energy Efficiency
Regra 21 Energética dos Gerenciamento da
. B o 2013 Management Plan) para novos
Navios Eficiéncia Energética do roietos de navios
Navio (SEEMP) proJ '
. Cor_1tr<3|e de Limitacdo do teor de 1°de Uso de combustiveis com baixo
Capitulo 3, Emissdes de . L
- enxofre no combustivel janeiro de teor de enxofre ou scrubbers
Regra 14 Oxidos de i N
maritimo 2020 (lavadores de gases de exaustdo).
Enxofre (SOXx)
— — 5
Capitulo 3, Cor_1trc3|e %e Requmtos adlglonals_ para L _de q Instalacdo de filtros de particulas e
Regra 14 Em|s§oes e areas ECA sobre emissao  janeiro de sistemas de purificacio
Particulas de material particulado 2020 '
Capitulo 3, Area de Qorjtrole Limites mais rigorosos Variavel Limites mais rigidos em ECA e uso
Regra 14 de EmissGes ara SOx e NOx conforme de motores TIER Il
g (ECA) P aECA '

Fonte: Elaborado pelo autor. Referenciado no Anexo VI da Convengdo MARPOL 73/78, 2024.

Quanto a eficiéncia energética, foi introduzido também pela IMO o indice de Eficiéncia

Energética de Navios Existentes (EEXI) e o Indicador de Intensidade de Carbono (ClI). Desde

janeiro de 2023, todos os navios devem calcular e reportar esses indices para melhorar a

eficiéncia energética e reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (IMO, 2023a; 2024a).

38 O Controle de EmissGes de Substancias Depletoras da Camada de Oz6nio é uma das exigéncias estabelecidas
pelo Anexo VI da Convencdo MARPOL, com o objetivo de proteger a camada de ozbnio.
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Além das obrigacGes previstas no Anexo VI, a Organizacdo Maritima Internacional

estabelece através das Resolucdes do MEPC, orienta¢Ges a serem cumpridas pela inddstria do

transporte maritimo, sobretudo as empresas de navegacao, que devem adequar seus navios

progressivamente ao controle de GEE proposto para continuar operando no comércio maritimo

internacional, reduzindo suas emissdes para evitar 0s impactos causados por mudancas

climaticas.

O quadro a seguir, apresenta as principais Resolu¢bes do MEPC da IMO e seus

objetivos basicos, dentro de seus esforcos para a reducdo de emisses por navios e o contribuir

com controle das mudancas climaticas no &mbito da navegacdo mundial.

Quadro 2: Principais Resolugdes do MEPC para controle de emissdes de navios.

- Rle\;?;;(?o ISQ%S;O Objetivo Acbes Tomadas
Revisdo do Anexo VI, que introduziu ri olrr(;]s%lser;%nrteagg%%ﬁs(;%r;;rcéff\l Ox
2 ||IMEPC.176(58)|| 2008 || novas normas de emissGes de NOx e SOx ge SOx e introducio de Zonas de
e requisitos de eficiéncia energética. ’ Gao ¢
L Controle de Emissdes (ECA).
Aplicacédo de limites
3||IMEPC.177(58)|| 2008 Estabelece os limites de emissfes de NOX || progressivamente mais baixos para
' para motores a diesel marinhos. emissdes de NOx em novos
N motores.
Estabelece diretrizes técnicas para a Criag8o de requisitos para a gestdo
4 |IMEPC.184(59)|| 2009 prevencdo da poluicdo atmosférica e de residuos gasosos a bordo dos
L gerenciamento de residuos gasosos. navios.
Introduz o indice de Eficiéncia Energética|| Implementacdo do EEDI como
5 | MEPC.202(62)|| 2011 para navios novos (EEDI) e o Plano de requisito obrigatério para novos
' Gerenciamento de Eficiéncia Energética navios, visando aumentar a
| do Navio (SEEMP). eficiéncia energética.
Altera o Anexo VI da MARPOL Obrigatoriedade de implementacédo
6 ||MEPC.203(62)|| 2011 incluindo as medidas técnicas e ?:%riiiz/ilti)reir;sto(:.jr(i)g(;f:;sav;c:
operacionais para a eficiéncia energética. - P icas p
| verificar a conformidade.
Estabelece as diretrizes para a Acompanhamento e auditoria do
7 ||MEPC.229(65)|| 2013 . x P desempenho dos navios em termos
implementacdo do EEDI e do SEEMP. o -
L de eficiéncia energética.
Diretrizes para o desenvolvimento de um x
8 ||MEPC.259(68)| 2015 Plano de Gestdo de Eficiéncia Energética Adogdo ampla do SEEMP em

do Navio (SEEMP), fornecendo

navios existentes, com
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18

Resolugéo

Ano de

MEPC Emissio Objetivo Acbes Tomadas
orientacOes sobre como o0s navios podem || recomendacdes especificas para
melhorar sua eficiéncia energética. reduzir o consumo de combustivel.
Estabelece diretrizes sobre o uso de Introducéo de limites de 0,5% de
MEPC.286(71)|| 2017 combustiveis com baixo teor de enxofre, ||enxofre em combustiveis marinhos,
' com o objetivo de reduzir as emissfes de || com rigorosa aplicacdo global a
SOx. partir de 2020.
leetr_lzes adicionais para o Cédigo Adogo de SCR como tecnologia
Técnico de NOx 2008, abordando - «
MEPC.291(71)|| 2017 . < p ; preferencial para a redugdo de NOx
sistemas de reducéo catalitica seletiva . s
em motores diesel maritimos.
(SCR).
Proibe o transporte de 6leo combustivel x
x . x Implementag&o de controles
ndo compativel para combustdo a bordo F0r0S0S. COM iNSHECBEs em Dortos
MEPC.305(73)|| 2020 dos navios, a menos que 0 navio esteja 9 » COM INSPEG mp
. . . e penalidades para ndo
equipado com sistemas de limpeza de conformidade
gases de escape (EGCS). '
Revisdo dos métodos de medicdo e Introducéo de sistemas
MEPC.320(74)|| 2019 relatério de emissdes de GEE dos navios, || padronizados de monitoramento e
' visando a reducdo das emissoes totais do || relato de emissdes de GEE, com
setor maritimo. auditorias regulares.
Diretrizes para inspe¢do de portos sob o Aduongiigr?:egrgrfigclj%z %i mosrplgcéao
MEPC.321(74)|| 2019 Anexo VI, garantindo a consisténcia na ; - SOSp
. signatarios, com treinamentos e
aplicacdo das normas. o e
certificagBes especificas.
Adota a proibicdo global do uso de Aplicacéo da proibicdo com
MEPC.324(75)|| 2020 combustiveis com alto teor de enxofre excecOes para navios equipados
' para reduzir ainda mais as emissfes de ||[com EGCS, com inspecdes e multas
SOX. para infracOes.
Revisdo do Anexo VI. Introduziu um Estabelecimento de um sistema de
MEPC.328(76)|| 2021 sistema de coleta de dados, com requisitos ||relatérios obrigatérios para todos 0s
' obrigatorios para registrar e reportar o navios acima de um certo porte,
consumo de 6leo combustivel em navios. com auditorias anuais.
Diretrizes para 0 monitoramento e relato |[Implementacéo de normas rigorosas
de emissdes de CO- dos navios, de monitoramento de emissGes de
MEPC.334(76)|| 2021 introduzindo métodos padronizados para || CO-, com relatorios obrigatorios
garantir a conformidade. para a OMI.
Estabelec_e a obrlgaton%dade do Uso de Expanséo das Zonas de Controle de
tecnologias para redugao de emisses, Emissdes e aumento da fiscalizago
MEPC.335(77)|| 2021 || como scrubbers, para navios em operacdo X ¢
S sobre o uso de tecnologias de
em Zonas de Controle de Emissdes redUCi0 de emissdes
(ECA). ¢ '
Atualizou as diretrizes para sistemas de
limpeza de gases de escape (EGCS). - x . o
Permite que navios utilizem combustiveis Revisdo dos requisitos tec_nlc,og, para
MEPC.340(77)|| 2021 . EGCS, com normas mais rigidas
com teor de enxofre mais alto, desde que e o x
- : para certificagdo e manutencdo.
as emissdes sejam tratadas
adequadamente.
Diretrizes para a gestdo de emissfes de x .
ases de escape, abordando tecnologias Introdugdo _de normas atualizadas
MEPC.346(78)|| 2022 g - s para garantir a eficacia dos EGCS
como sistemas de limpeza de gases de em varias condicdes operacionais
escape (EGCS). ¢ P '
MEPC.361(79)|| 2024 ECA Mediterraneo. Designa o Mar Implementacéo de fiscalizacdo

Mediterraneo como uma Area de Controle

rigorosa na regido do Mediterraneo,
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22

24

Resolugéo

Ano de

MEPC Emissio Objetivo Acbes Tomadas
de Emissdes (ECA) para éxidos de com apoio de paises costeiros para
enxofre (SOx) e material particulado, monitoramento e cumprimento das
reforcando os limites de emissdes na novas normas.
regiao.
Introduz as Diretrizes de Ciclo de Vida L )
(LCA) para calcular a intensidade de GEE Afrlt'gz%ar? 2?@?}§tggosl;ce§mcgmg
MEPC.376(80)|| 2023 ||do poco ao tanque e do tanque ao uso final dp 9al q P bJ o
(Well-to-Wake) dos combustiveis & novos projetos de com ustiveis e
maritimos embarcacdes.
Estratégia de Reducdo de GEE da IMO. Implementacio de medidas
Estabelece metas para a descarbonizacdo 0|I'tiCF215 e inceg tiVOS ECONBMICOS
total do transporte maritimo até 2050, P L
MEPC.377(80)|| 2023 || . . x - para acelerar a transicdo para
incluindo a reducéo das emissdes de GEE combustiveis de baixo carbono e
em pelo menos 20% até 2030 e 70% até .
2040, tecnologias inovadoras.
Introducéo de novos fatores de
Atualiza as diretrizes LCA, incluindo || emissdo e atualizacdo das diretrizes
MEPC.391(81)|| 2024 || novos fatores de emissdo para a producdo || técnicas para refletir as inovagdes
e uso de combustiveis maritimos. mais recentes na producéo de
combustiveis.
L . Revisdo das diretrizes para incluir
Fornece diretrizes atualizadas para P
componentes navais que afetam a escolha Comp_onentes~emergentes, com Toco
MEPC.386(81)|| 2024 na integracdo de tecnologias de

de tecnologias e sistemas para reducdo de
emissoes.

energia limpa e eficiéncia
energética.

Fonte: Elaborado pelo autor. De acordo com as Resolu¢des MEPC da IMO, 2024.

5.8.1 Emendas e diretrizes da IMO para entrada em vigor em 2026

Conforme estabelecido durante a 812 sessdo do MEPC, realizada em marco de 2024 -

MEPC 81 de 2024, entrardo em vigor em marco de 2026 novas Emendas e Diretrizes aprovadas

pela IMO, para reforgar o controle das emissdes. Dentre as novas medidas adotadas podem ser

destacadas:

v' Guias para novos combustiveis marinhos: Foram desenvolvidas diretrizes para

combustiveis alternativos, como hidrogénio e amonia, além de combustiveis de baixo

ponto de fulgor e instrumentos obrigatorios para metanol e etanol (IMO, 2024b);

v Perda de Contéineres e Gestdo de Lixo Marinho: Adoc¢édo de emendas ao Protocolo | da

MARPOL para tornar obrigatoria a notificagdo de contéineres perdidos no mar, que

representam um risco a navegacao e ao meio ambiente marinho. (IMO, 2024b);
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v' Convencio de Agua de Lastro: Adocio de emendas para permitir o uso de registros
eletronicos e a introducdo de orientacGes temporarias para 0 armazenamento de aguas
residuais tratadas em tanques de lastro (IMO, 2024b);

v' Reducdo de Compostos Organicos Volateis (VOC): O MEPC concordou com um
escopo de trabalho para investigar como a reducdo de emissdes de VOC pode contribuir
para a implementacéo da Estratégia de GEE da IMO (IMO, 2023d).

Normas de Combustiveis Maritimos: Aprovagdo de emendas para regular a intensidade
de GEE dos combustiveis maritimos e estabelecer um mecanismo de precificacdo de emissdes
de GEE (IMO, 2024c). O MSC também adotou resolucBes para o controle de emissdes e a
melhoria da eficiéncia energética dos navios, destacadas a seguir:

1. MSC.474(102): Emendas ao Cddigo Internacional de Seguranca para Navios que
Utilizam Gases ou Outros Combustiveis com Ponto de Inflamacdo Baixo (IGF Code),
abordando sistemas de contencdo de combustivel e seguranca contra incéndios (IMO,
2021).

2. MSC.509(105): Diretrizes para a provisao de servigos de radio para o Sistema Global
de Socorro e Seguranca Maritima (GMDSS), que, embora ndo diretamente relacionadas
ao controle de emissdes, melhoram a seguranca operacional dos navios (IMO, 2022).
Ressaltamos a importancia da regulacdo deste setor do comércio mundial. Com a

implementacdo dessas normas, a Organiza¢do Maritima Internacional (IMO) pretende reduzir
0s impactos ambientais do transporte maritimo, promovendo uma navegacdo mais limpa e
sustentavel, reduzindo emissdes que geram efeito estufa e por conseguinte as mudancas
climaticas globais (IMO, 2020).

5.8.2 A legislagéo nacional sobre meio ambiente

Pode-se afirmar, que o desenvolvimento sustentavel no Brasil e no mundo na segunda
década do Seculo XXI, é um objetivo ainda ndo alcancado apesar das politicas ambientais
brasileiras, dos esforcos da (ONU) e de iniciativas de paises tais como a Finlandia, Suécia,
Dinamarca, Alemanha, Bélgica, Noruega, Franca entre outros que se destacam individualmente
na implementacdo de solugdes sustentaveis atuando na conscientizacdo, legislacdo e na

fiscalizacdo ambiental (Carvalho, 2012).
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Paises ndo desenvolvidos, particularmente o Brasil, apesar de seu avango na regulacéo
legal para a questdo ambiental, tém dificuldades em fazer cumprir a legislacdo ambiental,
principalmente pela falta de fiscalizacdo governamental, conscientizacdo e incentivo ao cidadéo
(Carvalho, 2012).

Considerando-se a questdo ambiental no Brasil, podemos afirmar que, n&o obstante a
Lei de Crimes Ambientais (Brasil, 1997), a Lei do Oleo e Substancias Nocivas (Brasil, 2000),
entre outras leis que vém ao encontro de uma agenda ambiental e de uma politica nacional
que visa a protecdo ao ambiente natural destinando recursos financeiros, definindo os crimes
ambientais e estabelecendo punicdes para infratores sdo ainda notorias as agressdes ambientais
em decorréncia do ndo cumprimento eficiente da propria legislacdo que adotou e da auséncia
da fiscalizacdo necessaria por parte de 6rgaos e entidades governamentais (Carvalho, 2012).

Destacam-se, portanto ainda, no quadro atual brasileiro os severos impactos ambientais
negativos noticiados regularmente em ambito nacional causados pelas diversas atividades
industriais, tais como a mineracdo, a cadeia associada a exploracdo, explotacéo, perfuracao,
producdo e transporte de petréleo e seus derivados, assim como na atividade que envolve
produtos petroquimicos. Podem ser enfatizados também, os relevantes impactos produzidos
pelo agronegdcio e pela construcéo civil associada a especulacdo imobiliaria.

O Instituto Brasileiro de Florestas (IBF), descreve a legislacdo ambiental brasileira

como:

a legislacdo ambiental no Brasil é considerada uma das mais completas e avangadas
do mundo. As Leis Ambientais foram criadas com a intengdo de proteger o meio
ambiente e reduzir a0 minimo as consequéncias de agBes devastadoras. S&o
fiscalizadas por 6rgéos ambientais e definem regulamentac@es e atos de infragcdo em
casos de ndo cumprimento. Aplicam-se as organizacdes de qualquer modalidade e ao
cidadao comum (IBF, 2024).

No intuito de corroborar com a afirmacédo anterior do 6rgdo governamental brasileiro
IBF, apresenta-se algumas dentre as leis nacionais ambientais em vigor e suas ementas, que
comprovam a elabora¢do de uma politica de protecdo, fiscalizacdo, educacdo ambiental e
recursos financeiros, consolidados por iniciativa do governo do Brasil. Foi utilizado como base

de pesquisa, o site do Ministério do Meio ambiente e Mudanca do Clima (MMA).

Quadro 3: Legislacdo nacional relacionada ao meio ambiente.
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Lei n° 2.419, de 10 de fevereiro de 1955

Institui a Patrulha Costeira e da outras providéncias.

Lei n®5.197, de 03 de janeiro de 1967

Disp0e sobre a protecdo a fauna e da outras providéncias.

Lei n®6.938, de 31 de agosto de 1981

Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus
fins e mecanismos de formulacéo e aplicacgdo.

Lei n® 6.902, de 27 de abril de 1981

Disp&e sobre a criagdo de Estacdes Ecoldgicas, Areas de
Protecdo Ambiental.

Lei n®7.347, de 24 de julho de 1985

Disciplina a a¢éo civil pablica de responsabilidade por
danos causados ao meio-ambiente, ao consumidor, a bens e
direitos de valor artistico, estético, historico, turistico e
paisagistico (VETADO) e da outras providéncias.

Lei n® 7.661, de 16 de maio de 1988

Institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro.

Lei n®7.797, de 10 de julho de 1989

Cria o Fundo Nacional de Meio Ambiente e da outras
providéncias.

Lei n® 7.804, de 18 de julho de 1989

Altera a Lei n®6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispde
sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente. - Poluicdo
marinha.

Lei n®9.433, de 08 de janeiro de 1997

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Lei n°® 9.537, de 11 de dezembro de 1997

Disp0e sobre a seguranca do trafego aquaviario em aguas
sob jurisdi¢do nacional.

Lei n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998

Dispde sobre as sanc¢des penais e administrativas derivadas
de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente.

Lei n® 9.873, de 23 de novembro de
1999

Estabelece prazo de prescricdo para o exercicio de a¢do
punitiva pela Administracéo Publica Federal, direta e
indireta, e da outras providéncias.

Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999

Dispde sobre a educacdo ambiental, institui a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental.

Lei n° 9.966, de 28 de Abril de 2000

Dispde sobre a prevencao, o controle e a fiscalizacdo da
poluicdo causada por lancamento de dleo e outras
substancias nocivas ou perigosas em aguas sob jurisdicdo
nacional.

Lei n° 10.165, de 27 de dezembro de
2000

Altera a Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispde
sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente. (fiscalizagdo e
infracdo ambiental).
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Lei n® 12.114, de 09 de dezembro de
2009.

Cria 0 Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima.

Lei n® 12.187, de 29 de dezembro de
2009

Institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima.

Lei n® 12.305, de 02 de agosto de 2010

Institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos.

Lei n° 12.533, de 02 de dezembro de
2011

Institui o Dia Nacional de Conscientiza¢do sobre as
Mudancas Climaéticas.

Lei n° 12.633, de 14 de maio de 2012

Institui o Dia Nacional da Educagdo Ambiental.

Lei n® 13.153, de 30 de julho de 2015

Programa Nacional de Combate & desertificacdo. Institui a
Politica Nacional de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo
dos Efeitos da Seca.

Lei n° 13.196, de 1° de dezembro de
2015

Autoriza o Poder Executivo federal a atualizar
monetariamente o valor dos precos dos servigos e produtos e
da taxa estabelecidos pela Lei no 6.938, de 31 de agosto de
1981.

Lei n° 13.576, de 26 de dezembro de
2017

Dispde sobre a Politica Nacional de Biocombustiveis
(RenovaBio) e dé& outras providéncias.

Lei n°®14.119, de 13 de janeiro de 2021

Institui a Politica Nacional de Pagamento por Servigos
Ambientais.

Lei n® 14.850, de 2 de maio de 2024

Institui a Politica Nacional de Qualidade do Ar.

Lei n® 14.926, de 17 de julho de 2024

Altera a Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999, para assegurar
atencdo as mudancas do clima, a prote¢do da biodiversidade
e aos riscos e vulnerabilidades a desastres socioambientais
no &mbito da Politica Nacional de Educagdo Ambiental.

Fonte: Proprio autor, 2024 baseado em informag@es do site do MMA (https///:www.mma.gov.br).

N&o obstante a robustez da legislacdo internacional e nacional vigentes, pode-se afirmar

que é necessario manter sua implementacéo eficiente e com a devida fiscalizagéo por parte das

Autoridades Maritimas, Autoridades Portuarias, demais setores governamentais envolvendo

toda a industria de Shipping® e sobretudo a sociedade civil.

3 A indUstria do shipping é responsavel pelo transporte global de mercadorias por via maritima, envolve os navios,
e é composta por armadores, portos, agentes maritimos, transportadoras, seguradoras e 0rgdos reguladores. Essa
indstria é crucial para a economia global, permitindo o fluxo eficiente de bens entre paises.
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5.8.3 A atuacdo da Autoridade Maritima do Brasil para o controle de emissdes por

navios

A Autoridade Maritima do Brasil é representada pelo Comandante da Marinha do Brasil,
que exerce essa funcdo por delegacdo do Presidente da Republica conforme definido na Lei n°
9.537, de 11 de dezembro de 1997 (LESTA). A Autoridade Maritima é responsavel por regular,
fiscalizar e controlar as atividades maritimas no pais, garantindo a seguranca da navegacéo,
prevenindo a poluicdo hidrica e supervisionando o trafego aquaviario em aguas sob jurisdi¢éo
brasileira. Dentre suas atribuicdes podem ser incluidas também a inspec¢do e certificacdo de
embarcacdes, a formacdo e a habilitacdo dos maritimos brasileiros dentro dos padrdes da IMO.

A fiscalizacdo das emissdes de navios pela Autoridade Maritima no Brasil € uma
responsabilidade central da Diretoria de Portos e Costas (DPC), que faz parte da Marinha do
Brasil. A DPC exerce essa funcdo seguindo diretrizes estabelecidas por convencdes
internacionais, como a MARPOL, especialmente seu Anexo VI, que trata da prevencdo da

poluicdo do ar por navios.

5.8.4 Procedimentos de fiscalizacdo da poluicdo atmosférica por navios nacionais e
estrangeiros realizados pela Marinha do Brasil na costa brasileira

Séo apresentados a seguir, algumas dentre as acdes e procedimentos adotados para que
0S navios que operam em aguas brasileiras estejam em conformidade com as regulamentacGes

ambientais internacionais, ajudando a reduzir o impacto da navegagao no meio ambiente.

1 - Inspecdes de Conformidade:

A DPC realiza inspegdes de rotina em navios, tanto nacionais quanto estrangeiros, que
operam em &guas brasileiras. Essas inspecdes incluem a verificagéo de certificados ambientais,
como o Certificado Internacional de Prevencéo de Poluicdo Atmosferica (IAPP), que atesta que

0 navio cumpre as normas de emisséo de poluentes atmosféricos.

2 - Monitoramento de Emissdes de Enxofre:

O teor de enxofre no combustivel dos navios & uma das principais preocupagdes. A partir
de 2020, sob a regulacdo da MARPOL Anexo VI, o limite global para o teor de enxofre no 6leo
combustivel usado a bordo foi reduzido para 0,50% m/m. A Autoridade Maritima verifica o
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cumprimento dessa regra durante inspe¢des, analisando amostras de combustivel e revisando

0s registros de compras de combustivel dos navios.
3 - Relatorios de Conformidade:

Os navios sdo obrigados a manter registros precisos de suas operacdes que afetam as
emissdes, como mudancas de combustivel e manutencdo de equipamentos de controle de
poluicdo. Esses registros sdo inspecionados pela DPC para garantir que 0s navios estdo
operando dentro dos limites estabelecidos.

4 - Uso de Equipamentos de Monitoramento:

A DPC pode utilizar equipamentos portéteis de medicdo de emissdes para verificar a
qualidade dos gases de escape em tempo real. Esses dispositivos permitem a deteccdo de

irregularidades que possam indicar a emissao excessiva de poluentes.
5 - Plano de Gestdo de Eficiéncia Energética do Navio (SEEMP)%

Todos 0s navios sdo obrigados a ter um SEEMP, que é um plano documentado que
descreve as préticas e procedimentos para melhorar a eficiéncia energética do navio, reduzindo
assim as emissdes de gases de efeito estufa. A DPC verifica a existéncia e a aplicacdo pratica

desses planos durante as inspecdes.
6 - Penalidades e Sancdes:

Caso sejam detectadas violagGes das normas de emissdes, a DPC pode aplicar
penalidades, que variam de multas a detencbes do navio até que as ndo conformidades sejam
corrigidas. Refletindo ainda os esforcos nacionais para controle de emissées, a DPC implementa

outras medidas para monitorar e regular as emissGes atmosféricas dos navios, tais como:

1. Fiscalizacdo da instalacdo e a manutencdo de sistemas de tratamento de emissfes a bordo,
como lavadores de gases de escape (scrubbers), que sdo usados para remover 0 enxofre dos

gases de exaustdo. Durante as inspecOes, os oficiais verificam se esses sistemas estdo

40 Do inglés Ship Energy Efficiency Management Plan
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funcionando corretamente e se a manutencdo estd sendo realizada conforme os padrbes

exigidos.

2. Verificacdo da conformidade dos motores principais e auxiliares dos navios com os limites
de emissdo de NOXx estabelecidos pela MARPOL Anexo VI, que envolve a andlise dos
certificados de conformidade do motor e a reviséo dos registros de manutengéo para garantir

que os motores estdo operando dentro dos limites regulamentares.

3. Auditorias ambientais em navios, que podem ser programadas ou realizadas de surpresa.
Essas auditorias avaliam ndo apenas as emissfes, mas também outros aspectos do

gerenciamento ambiental a bordo, como o manuseio de residuos e a eficiéncia energética.

4. Monitoramento via Sistemas de Informagdo. A Marinha utiliza sistemas de informacéo
avancados para monitorar as atividades dos navios, como o Sistema de Informacéo do Trafego
Maritimo (SISTRAM) e o Sistema de Gerenciamento de Dados de EmissGes (EMDS). Esses
sistemas permitem o rastreamento das rotas e das operagdes dos navios, fornecendo dados que

podem indicar possiveis violagdes de emissdes.

5. Incentivo ao Uso de Tecnologias Limpas. Embora ndo seja uma medida de fiscalizacéo
direta, a DPC promove o0 uso de tecnologias limpas, como combustiveis alternativos, como uso
de gas e a implementacdo de préaticas de eficiéncia energética. Durante as inspe¢des, a Marinha
pode verificar se 0s navios estdo adotando essas tecnologias e se beneficiando de incentivos

regulatérios oferecidos para operadores que investem em solugdes sustentaveis.

6. Fiscalizacdo de Areas de Controle de Emissdes. Caso o Brasil venha a implementar ECA nas
Aguas Jurisdicionais Brasileiras (AJB) a DPC seré responsavel por garantir que os navios que
trafeguem nessas areas cumpram as regras mais rigidas de emissdo, estabelecidas pela IMO. A
fiscalizacéo incluira a verificagdo do uso de combustiveis com baixo teor de enxofre ou 0 uso

de sistemas de reducdo de emissdes enquanto estiverem dentro dessas zonas.

6. RESULTADO E DISCUSSAO

6.1 Identificacéo de informac6es sobre emissdo de gases nos portos brasileiros
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A identificacdo de informacdes sobre as emissfes de gases nos portos brasileiros é
fundamental para entender o impacto ambiental das operacGes portuarias e para implementar
estratégias eficazes de mitigacdo. De acordo com o Banco Mundial (2022), o setor portuério é
um dos principais responsaveis pelas emissdes de gases de efeito estufa, devido a alta
intensidade de combustiveis fdsseis utilizados nas operacGes de carga e descarga, bem como
nas atividades de transporte e manutencdo. Em resposta a esse desafio, muitos portos brasileiros
estdo buscando adotar tecnologias mais limpas e praticas sustentaveis para reduzir suas pegadas
de carbono.

A Autoridade Portuaria no Brasil é a entidade responsavel pela administragdo do porto
organizado, com competéncia para disciplinar, coordenar e fiscalizar as atividades
desenvolvidas em suas instalacdes, assegurando a regularidade e a eficiéncia das operagdes
portuérias, conforme disposto na Lei n°® 12.815/2013" (Brasil, 2013). Os portos nacionais
devem possuir licenciamentos ambientais exigidos regulado pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA). A Resolucdo CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 20086,
estabelece os limites maximos de emissdo de poluentes atmosféricos para fontes fixas, que
incluem instalacdes portuarias e as que operam dentro dos portos.

A resolucdo define limites maximos para a emissao de diversos poluentes atmosféricos,
incluindo material particulado, dioxido de enxofre (SO:), 6xidos de nitrogénio (NOx), e
compostos organicos volateis (COV) nos portos nacionais. As fontes fixas de emissdo nos
portos sdo obrigadas a implementar sistemas de monitoramento continuo das emissdes
atmosféricas. Esses sistemas devem medir e registrar as concentraces dos poluentes emitidos,
garantindo que os valores ndo ultrapassem os limites estabelecidos pela resolucéo. A resolucéao
prevé ainda, que os portos sejam fiscalizados pelos 6rgaos ambientais. Caso sejam detectadas
violagdes dos limites de emisséo, as empresas podem ser penalizadas com multas, embargos de
atividades, ou outras sang¢des previstas na legislagdo ambiental.

Um exemplo de esforco nesse sentido é a adocdo de sistemas de gestdo ambiental e de
monitoramento das emissdes em portos como o de Santos e 0 do Rio de Janeiro. A Politica
Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC) estabelece metas para a reducéo de emissdes de
gases de efeito estufa e orienta os portos a adotarem medidas que cumpram essas metas
(Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima do Brasil, 2024). Além disso, o Porto do

Rio de Janeiro, um dos maiores do pais, tem investido em infraestrutura para o uso de
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combustiveis alternativos e na modernizacgao das operagdes para aumentar a eficiéncia e reduzir

a poluicdo (Frey; Sabbatino, 2018).

6.2 A visdo dos profissionais do setor sobre as questdes ambientais

Foi realizada uma pesquisa com 57 profissionais da marinha mercante brasileira, em
curso de aperfeicoamento para assumirem cargos de chefia de maquinas e comando em navios,
assim como cargos operacionais de conducdo de maquinas, com experiéncia em navios de
cabotagem, apoio maritimo e de longo curso, com a intencdo de verificar o grau de
conscientizacdo dos profissionais quanto as mudancas climaticas ora em curso, e sobre a efetiva
implementacdo das medidas para reducdo das emissdes de GEE por parte dos navios que
tripulam e quanto a percepcdo da confiabilidade das medidas tomadas até entdo. A idade média
dos entrevistados varia entre 30 e 60 anos; 0s que responderam a pesquisa possuem pelo menos
8 anos de embarque em navios brasileiros e sdo de ambos 0s sexos.

O resultado da pesquisa é demonstrado através dos graficos 5 a 12 a seguir, elaborados

pelo autor.

Figura 5: Conscientizacdo dos entrevistados sobre as mudancas climéaticas ora em curso.

No que diz respeito as mudancas
climaticas

H A) O processo esta
acelerando

M B) Ndo ha nada significativo
nos padroes climaticos nas
ultimas décadas
C) Ndo tem como avaliar.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
Figura 6: Percepc¢éo sobre a influéncia das atividades econdémicas no processo de aguecimento

global.



As emissoes de gases de efeito estufa geradas pelas atividades
econdmicas tais como agricultura, industria, transporte, geracao de
energia e outros sdo relevantes para o processo de aquecimento
global hoje em curso?

HSim
m Nao

u?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 7: Percepcdo dos entrevistados sobre o transporte maritimo como emissor de GEE.

O transporte maritimo contribui para emissao
de gases do efeito estufa?
4%

B Sim

® Nao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 8: Confiabilidade nas regulamentacdes IMO e nacionais para reducéo de emissoes.
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As regulamentagdes determinadas pela IMO e pela
Autoridade Maritima Brasileira sdo suficientes para reducao
da emissao de gases do efeito estufa?

B Sim

m Nao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Figura 9: Percepgdo da implementacdo das medidas da IMO e da Autoridade Maritima para

controle de emissbes de GEE.

As regulamentagdes determinadas pela IMO e pela
Autoridade Maritima Brasileira estdao sendo implementadas
de fato?

B Sim
u Nao

= Nao sabe

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 10: Confianga no cumprimento da legislagdo ambiental em  embarcagGes

cabotagem.

na
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A legislagao ambiental sera plenamente
cumprida na navegacao de cabotagem?

B Sim
® Ndo

m Nao sabe

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 11: Confiabilidade nas empresas de navegacdo em efetuar o registro devido de suas

emissoes de GEE.

As empresas estao registrando devidamente as
emissoes de suas embarcagoes?

B Sim
B Nao

= Nao respondeu

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Figura 12: Confiabilidade na implementacdo futura dos procedimentos por parte do setor da

navegacao.
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Caso a resposta anterior seja negativa, vocé
espera que esses procedimentos sejam
implementados tao logo possivel?

B Sim

® Nao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A partir das respostas obtidas, pode-se concluir que ha, entre os profissionais
entrevistados, que atuam no setor maritimo, a clara percepcdo da existéncia da crise ambiental
em curso, no mundo, e da relevancia das atividades antrOpico-sociais para 0 Seu
recrudescimento. H& o reconhecimento de que a navegacdo tem uma contribuicdo muito
relevante para a degradacdo ambiental, com destaque para as emissdes de gases do efeito estufa.

Os profissionais do setor avaliam que as regulamentacfes da IMO e da Autoridade
Maritima Brasileira j& sdo suficientes para o objetivo de reducdo significativa das emissdes do
setor maritimo no Brasil. A maioria (54%) espera que a legislacdo ambiental vird a ser cumprida
na cabotagem brasileira, e 49% entendem que as empresas vém registrando suas emissoes
corretamente. Observe-se que 0s 30% que avaliam que as emissdes ndo estdo sendo registradas
corretamente pelas empresas avaliam também que esse procedimento sera implementado assim

que possivel.

6.3 Acbes de empresas do setor de navegacéo para a reducao de GEE

No setor empresarial hd& movimentacdes que reforgam o movimento de adesdo ao
cumprimento das exigéncias da IMO para a reducdo das emissOes e de outros impactos
ambientais gerados por navios. A empresa brasileira Transpetro, referéncia no transporte de

petréleo e derivados no Brasil vem implementando medidas para reduzir as emissées em sua
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frota. Empresas internacionais como a dinamarquesa Maersk Line , a alemd Hapag-Lloyd e a
japonesa Nippon Yusen Kabushiki Kaisha (NYK Line) vém também apresentando iniciativas
para atingir a meta zero de emissdes em conformidade com as exigéncias. A Transpetro,
conforme informado pela Agéncia de Noticias EPBR, iniciou um programa para a ampliacdo e
revitalizacdo da sua frota de navios, com a construgdo de embarcag6es cujos motores poderdo
utilizar etanol e metanol. Deverdo ser contratados oito navios até dezembro de 2024 em
estaleiros nacionais ou internacionais sem a obrigatoriedade do conteddo nacional na
construcdo. Vale considerar, que caso o estaleiro vencedor da licitacdo seja brasileiro, podera
acessar os recursos do Fundo da Marinha Mercante ** (FMM).

As primeiras unidades serdo navios de cabotagem do tipo handy*? de 15 a 18 mil
toneladas de porte bruto 3 (TPB), que seguirdo os padrdes de sustentabilidade da IMO e serdo
entregues até 2028. A empresa prevé que o programa sera expandido para a construgdo de 25
navios, entre 2025 e 2029.

Ressalte-se que o Brasil tem capacidade de ser autossuficiente na producdo desses
combustiveis, e que o uso do etanol em substituicdo ao 6leo combustivel pode ser reduzir em
até 80%, aproximadamente, as emissdes de GEE dos navios, de acordo com estudos da empresa
Raizen, produtora de etanol (EPBR, 2024). Como divulgado pela EPBR, O financiamento para
essa e outras iniciativas também ja obteve o0 apoio do BNDES, que prevé, conforme anunciado
em janeiro de 2024, a alocagé@o de dois bilhGes de Reais para financiar a renovacdo da frota
brasileira com a producdo de navios que utilizem combustiveis sustentaveis, como etanol,
metanol verde, amonia e hidrogénio verdes, ou para a adaptacao, para esse fim, dos navios em
uso atualmente. O banco anunciou a correspondente reducdo das taxas de juros para projetos
de construgdo e modernizagcdo de navios brasileiros. A iniciativa faz parte do programa
“BNDES azul”, que oferece a redu¢do de 0,4% na taxa de juros para financiamento de

modernizacdo de embarcacbes e 0,24% no financiamento para a construgdo de novas

41 Fundo criado pelo governo brasileiro para apoiar o desenvolvimento da indUstria naval e da marinha mercante
no Brasil, com objetivo de fomentar a construcéo, reparo e modernizagéo de embarcagdes no pais e de apoiar a
infraestrutura portuéria e atividades relacionadas ao transporte aquaviario.

42 Os navios Handysize sdo conhecidos por sua flexibilidade e versatilidade, permitindo-lhes acessar portos
menores ou com infraestrutura limitada onde navios maiores ndo conseguiriam operar.

43 Também conhecido como "DWT" em inglés. E a medida da capacidade total de carga de um navio, incluindo a
carga Util (mercadorias e passageiros), combustivel, dgua, suprimentos, tripulacdo e outras necessidades de bordo.


https://epbr.com.br/plataformas-fpsos-para-sergipe-poderao-acessar-r-856-bilhoes-do-fundo-de-marinha-mercante/
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embarcagdes. Os projetos para 0 uso de combustiveis amigaveis ao meio ambiente também
poderao acessar as linhas de financiamento do Programa Mais Inovag4o* e do Fundo Clima *°.

Um importante exemplo que vem do setor privado é a assinatura, em 2023, de um
acordo para testar o etanol celuldsico (E2G) como combustivel para o transporte maritimo,
entre a Raizen, produtora de etanol, e a Wartsild, fabricante de motores maritimos, como
divulgado pela EPBR. Os testes serédo realizados nos laboratdrios de motores Wartsil& voltados
para 0 uso de combustiveis sustentaveis em motores maritimos. A Wartsila apoiard a Raizen
nas articulagdes com engenheiros projetistas e armadores sobre o0 projeto e para 0
encaminhamento de regulamentacdes e exigéncias de conformidade para o uso de etanol.

A empresa de navegagéo dinamarquesa Maersk, fundada no ano de 1904, vem buscando
reduzir as emissdes de GEE e alcancar a neutralidade de carbono. A empresa apresenta em
agosto de 2024, o quinto navio porta-contéineres de sua frota que pode navegar com metanol
como alternativa ao 6leo bunker convencional. Esse navio de 350 metros de comprimento,
pode transportar 16.000 TEU. A Maersk afirma em seu site, que continua a explorar e estudar
varios combustiveis alternativos em busca de sua meta de atingir emissdes liquidas zero de
gases de efeito estufa até 2040. Afirma a empresa ainda, que vinte e cinco navios de sua frota
movidos a metanol verde serdo recebidos e estardo operacionais até o ano de 2027. A reducéo
das emissdes de CO2 sera de cerca de 3 milhdes de toneladas quando todos os 25 navios forem
implantados e os navios mais antigos substituidos (Maersk, 2024).

A empresa alemd Hapag-Lloyd afirma, em seu site, que estabeleceu uma meta liquida
de emiss@es zero para a frota operada até 2045 e estabeleceu uma meta intermediaria para 2030
de reduzir as emissOes absolutas da frota em cerca de um ter¢co (em comparagdo com 2022)
para 10 milhdes de toneladas de CO2eq. A Hapag-Lloyd foi a primeira empresa de navegacao
do mundo a converter um navio porta-contéineres para uso do GNL. Trés deles foram
adicionados a sua frota em 2023 e mais nove entrardo em operagdo em 2024/2025.

Ja a empresa NYK Line, uma das maiores no setor de transporte maritimo do Japao,
lancou 0 "NYK Super Eco Ship 2050", um conceito de navio projetado para reduzir as emissoes
de CO2 em 70% através de tecnologias avancadas, como energia solar, células de combustivel
e eficiéncia de casco. Além disso, a NYK investe em combustiveis alternativos e em sistemas

de propulsdo hibrida. A empresa esta trabalhando para promover o uso de combustiveis como

4 Programa do governo brasileiro para fomentar a inovagédo e o desenvolvimento sustentavel no setor produtivo.
4% Também conhecido como Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima, apoia projetos, estudos, e
empreendimentos que contribuam para a mitigacdo e adaptagdo as mudancas climaticas. Criado em 2009 pelo
governo brasileiro é vinculado ao Ministério do Meio Ambiente e ao BNDES.
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o0 hidrogénio e a amdnia, para atingir a meta do Japao de reduzir as emissoes de gases de efeito
estufa a praticamente zero até 2050. Como parte do desenvolvimento de embarcagdes
equipadas com motores movidos a amonia produzidos internamente, esta conduzindo pesquisa
e desenvolvimento um navio gaseiro médio movido a amonia. Essa embarcacdo esta

programada para entrega em novembro de 2026.
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7 CONCLUSAO

A analise das mudancas climaticas e das ac6es da comunidade internacional para reduzir
as emissdes de gases por navios, que tem peso significativo nas emissdes totais globais revela
uma complexa intersec¢do entre politicas globais e praticas locais. Deve-se considerar a
necessidade urgente de ado¢do de estratégias integradas para enfrentar os desafios ambientais
impostos pela navegacdo maritima. As mudancas climéaticas tém ampliado a pressdo sobre 0s
setores emissores de GEE, e a industria maritima esta incluida entre as principais responsaveis
pela poluicdo atmosférica.

A IMO segue a tendéncia internacional de implementar os objetivos da ONU, conforme
a meta 13, definida pela COP 21, Acordo de Paris, de 2015, e reafirmada na COP 28. Essa
orientacdo, se reflete na legislacédo brasileira. O processo de regulamentacéo e controle no setor
maritimo é recente, tendo como marco regulatério principal a ado¢do do Anexo VI da
Convencdo MARPOL/1973/78, em 2005, e a introducdo do Indice de Eficiéncia Energética
para Navios Novos e o Plano de Gerenciamento de Eficiéncia Energética do Navio em 2011.

A legislacdo ambiental brasileira segue a tendéncia internacional e vem avancando em
diversos aspectos, com destaque, no que se refere aos objetivos dessa dissertacdo, a politica de
incentivo ao uso de biocombustiveis e da qualidade do ar, entre outros itens. Em virtude do fato
de que a legislacdo brasileira e as regulamentagdes internacionais serem recentes, ha
dificuldades em sua implementacao objetiva.

O cumprimento das determinacdes da IMO e a implementacao de a¢oes efetivas para o
enfrentamento das emissdes de GEE por navios exigem a intervencdo das Autoridades
Maritima e Portuéria e exigem a sua integracao. No caso brasileiro, essas entidades tém atuado
de maneira coerente e eficaz.

Os profissionais do setor entrevistados, reconhecem a gravidade da questdo ambiental
e apresentam uma avaliacao positiva quanto a tendéncia de adesao das empresas brasileiras as
exigéncias da IMO e da legislagdo ambiental brasileira. Mesmo avaliando que as emissdes dos
navios de empresas brasileira ndo vém sendo realizadas plenamente, os profissionais da
navegacédo avaliam que as empresas tendem a avangar nessa tarefa.

Diversas empresas do setor, como a brasileira Transpetro e empresas estrangeiras
diversas, vém anunciando medidas e iniciativas importantes para a reducao de suas emissoes.
Dentre as a¢des que vém sendo anunciadas e implementadas, podemos citar o de combustiveis

alternativos, a motorizagdo mais eficiente e as melhorias no design do casco como as mais
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frequentes. No caso brasileiro, além das fontes tradicionais, abre-se a possibilidade de
utilizarem-se créditos carbono para financiar a implementagdo das medidas necessarias para a
adequacao da frota as exigéncias da legislacdo, uma vez que estd em fase final de tramitacéao
no Congresso a criacdo do Mercado Carbono brasileiro.

Importante ressaltar que o transporte maritimo, mesmo nos moldes atuais, diminui os
impactos ambientais negativos do transporte rodoviario de cargas, modo hoje predominante no
Brasil. O desenvolvimento do transporte maritimo, somado a reducdo de emissdes na
navegacdo de cabotagem pode apresentar um impacto positivo na reducdo de emissdes no
Brasil.

Podemos observar ainda, que a necessidade de evolucdo do transporte maritimo, para
fazer frente &s necessidades impostas pelas mudancas climaticas, vem implicando no
desenvolvimento de novas tecnologias na construcdo naval, em motores mais eficientes e
energeticamente sustentaveis, atendendo as boas préaticas de desenvolvimento sustentavel. No
entanto, o uso de combustiveis alternativos e seu armazenamento seguros ainda estdo em
desenvolvimento e pedem uma logistica portuaria ambientalmente coerente com a
sustentabilidade.

Embora as normas e diretrizes estabelecidas pela IMO visem a diminuir os impactos
ambientais causados pelo transporte maritimo, a eficacia de suas medidas depende de sua
implementacdo abrangente considerando as realidades regionais, padrdo da fiscalizagéo, e
participacdo da indlstria e  da sociedade, que apesar de sentir os efeitos das mudancas
climaticas, ainda ndo despertou a ponto de interagir proativamente nessa questao.

No contexto brasileiro, as emissdes de gases por navios apresentam um quadro que
reflete tanto 0s avancos quanto as lacunas nas politicas ambientais. As iniciativas locais, como
a adogdo de tecnologias mais limpas e praticas de monitoramento aprimoradas, sdo passos
importantes, mas ainda ha desafios significativos a serem superados. Entre eles, destaca-se a
necessidade de maior integracdo entre autoridades, maritima, portuaria, armadores e agéncias
reguladoras para garantir o cumprimento das normas internacionais e das melhores préaticas.

O esforgo mundial para impedir as mudancas climaticas e a reducdo das emissbes de
gases por navios, requer um esforco continuo e coordenado. A comunidade internacional deve
manter e intensificar seus compromissos reguladores, enquanto portos e paises devem adaptar
essas diretrizes as suas realidades locais. Somente com uma abordagem multidimensional e
uma colaboragédo verdadeira entre os atores, governamentais e privados, considerando uma

sociedade sem exclus@es, serd possivel alcancar uma reducdo significativa nas emissdes. A
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eliminacdo dos impactos ambientais negativos oferecidos pela navegagdo maritima, deve ser
objetivo fundamental dentre as acfes propostas para um futuro sustentdvel de maneira
universal.

A luta contra as mudancas climaticas e a reducdo das emissdes de gases por navios
requer um esfor¢co continuo e coordenado. A comunidade internacional deve manter e
intensificar suas acdes regulatdrias, enquanto 0s portos e paises devem adaptar essas diretrizes
as suas realidades locais. Somente com uma abordagem multifacetada, colaborativa e eficiente
entre todas nag6es, visando ao bem comum, serd possivel alcancar uma reducdo significativa
nas emissdes e mitigar os impactos ambientais da navegacdo maritima, contribuindo para um
futuro mais sustentavel para todos.

Vém ocorrendo avangos significativos, no mundo e no Brasil, mas o caminho a
percorrer ainda esta longe de chegar ao fim.

Com relagdo as hipoteses apresentadas, verificamos, conforme descrito nas conclusoes,
que as legislagdes internacional e brasileira de transporte maritimo sdo robustas e vém se
adequando as demandas de reducdo de emissdes do setor, mas necessitam de readequacéo
constante, exigindo ainda maior celeridade e fiscalizagdo.

Ha iniciativas relevantes por parte das autoridades e empresas brasileiras do setor,
embora haja a necessidade de completar-se implementagé&o.

H4, de forma predominante, entre os profissionais da navegacao brasileiros, a percepcao

de que ha mudancas positivas em curso.
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