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SUSTENTABILIDADE

A sustentabilidade portuária é definida como as estratégias e atividades que um porto empreende para atender às 
necessidades atuais e futuras de quem o utiliza, protegendo e sustentando os recursos humanos e naturais.

A sustentabilidade portuária inclui ações e medidas internas (do lado do porto) e externas (navios e transporte terrestre).

WORLD PORTS SUSTAINABILITY REPORT 2020



SUSTENTABILIDADE

Número de projetos por áreas de interesse e evolução - World Ports Sustainability Program

WORLD PORTS SUSTAINABILITY REPORT 2020
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Demanda =  Transporte marítimo

Por que as rotas mais aquecidas do transporte marítimo encontram-se no hemisfério norte?

Zona de maior pressão por redução de impactos ambientais focadas no transporte marítimo



Foco sobre impactos nas últimas décadas!



Fonte: https://www.bunkerspot.com/features-alternative-fuels/item/counting-down-to-zero

Aumento de CO2 nos oceanos eleva nível de 
acidez e ameaça vida marinha.

Meta é reduzir as emissões de gases no transporte marítimo



Tecnologias para redução de emissões de gases (navios) 

Uso da vela!

Uso da bolhas no casco!

Uso de LNG

Uso de amônia

Uso de bateria

Uso de velas rotativas



Tecnologias para redução de emissões de gases (navios) 



Diretrizes internacionais sobre os portos (Europa) 

Fonte: https://porteconomicsmanagement.org/pemp/contents/part6/port-efficiency/top-10-environmental-priorities/



Áreas de controle de emissões

•Redução de SO2,

•Políticas regionais;

•Como limitar as emissões de SO2;

•Várias medidas, combustível limpo, uso de 

scrubber!

Fonte: Psaraftis - Yewen Gu, Stein Wallace Stein, Wallace, Xin Wang (2018)

Áreas de controle de emissões próximas aos portos



• Tópicos da agenda portuária:
• Redução de carbono

• Adoção de energia renovável

• Otimização de custos

• Adoção de tecnologias de controle 
inteligente de operações

• Aspectos regulatórios para portos marítimos 
mais verdes

• Diretrizes de melhores práticas para portos 
marítimos verdes inteligentes

Descarbonização é uma agenda mundial!

Fonte: Alzahrani et al, (2021). Decarbonisation of seaports: A review and directions for future research. Energy Strategy Reviews. November.

Publicações sobre a questão portuária em termos de 

impacto e redução das emissões

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211467X21001139#!


O BRASIL COMEÇA A SE PREPARAR?
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PROPOSTA PARA REDUÇÃO DE EMISSÕES NOS PORTOS

• Solução híbrida integradora (Início com solar em telhados disponíveis)
• Fornecida no berço
• Planta piloto

V

4.16 – 11 kV



Como reduzir as emissões nos portos?

Energia de terra para os navios durante sua estada nos berços

Fonte: https://www.latimes.com/california/story/2020-01-03/port-ships-are-becoming-la-worst-polluters-regulators-plug-in



Análise das soluções em portos para reduzir emissões

As análises deverão ser realizadas considerando os seguintes fatores:

● Características dos navios que atracam no berço ou terminal candidato para instalação shore power;

● Características operacionais dos navios, requisitos de potência durante atracado;

● Análise dos tempos operacionais dos navios que atracam no terminal candidato;

● Fluxo de atracações, infraestrutura disponíveis, inovações necessárias e etc.

Visão sistêmica do processo:

Fonte: Pereira et al., 2020 – Portos e Terminais: do Planejamento à Operação – Editora Conceito Atual.



Disponível no Youtube: https://www.youtube.com/watch?v=mMxDJ3s5NW4&t=2350s

Nossa solução desenvolvida no 1º desafio brasileiro!



Parecer jurídico - resumido

Análise ANEEL:

• “Não se encontra óbice à 

atividade comercial 

advinda do suprimento 

direto da energia gerada 

por empresas portuárias 

às embarcações atracadas 

em seus terminais, uma 

vez que esse serviço não 

se equipara à distribuição 

ou à comercialização de 

energia elétrica”.

Análise ANTAQ:

• “Foi possível identificar

oportunidades de 

melhoria na prestação de 

serviços, especialmente

no quesito ambiental, 

gerando receitas

acessórias aos terminais

e otimizando o uso da 

infraestrutura portuária

nacional”.

• Aumento do IDA



Alternativa 
Desenvolvida para a  

VALE

Proposição de um modelo de análise de viabilidade shore power

Fruto = Tese doutorado – Aluno: Leonardo Vidal (coorientado) – Universidade Federal de Itajubá  - Departamento de Engenharia Elétrica



Alternativa 
Desenvolvida para a  

VALE

Aplicável aos terminais para mensurar a viabilidade técnica e econômica 

Fruto = Tese doutorado – Aluno: Leonardo Vidal (coorientado) – Universidade Federal de Itajubá  - Departamento de Engenharia Elétrica



Alternativa 
Desenvolvida para a  

VALE

Como se pode avaliar uma solução de shore power?

Energia elétrica para o navio:

• Análise da maior potência instalada dos navios – MW 

• Estimar o Consumo –t/dia

• Avaliar em função Preço do Diesel – US$ /t

• Desenvolver o projeto conceitual da solução para o terminal ou berço candidato;

• Realizar a análise de viabilidade;

• Avaliar em função do crédito de carbono gerado o abatimento no 

investimento

• Determinar o número de atracações para a solução

• Estimar o retorno em anos

• Determinar a redução das emissões de CO2 em milhares de toneladas

• Melhorar a imagem “Green Port” do porto ou terminal



Além do shore power o que é possível usar?

Sistemas de captura de gases das emissões de navios durante a operação no 

porto

Fonte: https://www.latimes.com/california/story/2020-01-03/port-ships-are-becoming-la-worst-polluters-regulators-plug-in



A questão Ambiental tem relevância para os nossos portos - IDA

Questões  Concordo totalmente Concordo Neutro Não concordo
Discordo 

totalmente

A aplicação do IDA para Instalações Portuárias 

auxilia nas melhorias da gestão ambiental deste porto?
38% 48% 5% 9% -

A divulgação dos resultados do IDA incentiva o 

porto a melhorar sua gestão ambiental?
43% 38% 19% - -

A divulgação dos resultados do IDA prejudica o 

porto em algum quesito?
- 14% 24% 48% 14%

Os indicadores do IDA para Instalações Portuárias 

são adequados?
19% 38% 19% 24% -

A distribuição dos pesos para cada indicador do 

IDA é adequada?
- 43% 19% 33% 5%

Existem dificuldades para aplicação do IDA dentro 

de um porto?
14% 53% 14% 19% -
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Diretores
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Grau de Importância dos Indicadores Específicos da Categoria 

Econômico-operacional

Avaliação  
Não é Nada 

Relevante 

Às Vezes é 

Relevante 

Média 

Relevância 

Importante Muito 

Importante 

Licenciamento ambiental do porto - - - 5% 95%

Quantidade e qualificação dos profissionais no

núcleo ambiental
- - 14% 52% 33%

Treinamento e capacitação ambiental - - 5% 48% 48%

Auditoria ambiental - - 5% 33% 57%

Banco de dados oceanográficos/hidrológicos e

meteorológicos/climatológicos
- 10% 19% 43% 29%

Prevenção de riscos e atendimento a emergência - - 5% 24% 71%

Ocorrência de acidentes ambientais - - 14% 33% 52%

Ações de retirada de resíduos de navios - - 19% 38% 43%

Operações de contêineres com produtos perigosos - - 10% 38% 52%

Redução do consumo de energia - 5% 14% 52% 29%

Geração de energia limpa e renovável pelo porto 5% - 33% 33% 29%

Fornecimento de energia para navios 5% 19% 29% 48% -

Internalização dos custos ambientais no orçamento - - 14% 52% 33%

Divulgação de informações ambientais do porto - 5% - 62% 33%

Agenda ambiental local - - 14% 57% 29%

Agenda ambiental institucional - - 14% 52% 33%

Certificações Voluntárias - 10% 14% 38% 38%

Programa de educação ambiental nos terminais - - 19% 43% 38%



Grau de Importância dos Indicadores Específicos da Categoria 

Econômico-operacional
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ODS nos relatórios portuários (2017-2020)



Sustentabilidade requer pesquisa e inovação

Eventual acumulo de água em porão de navios.

O problema:



Sustentabilidade requer pesquisa e inovação

Resultados:
Resultados médios alcançados considerando as triplicatas variando os % de umidade.

10 cm 20 cm 30 cm 57 cm

0

-1

-2

-3

-4

-5

-6

-7

 

 

R
ed

u
çã

o
 d

e 
u
m

id
ad

e 
(%

)

Eficiência da secagem na altura da esteira

 10%

 12%

 15%



Sustentabilidade requer pesquisa e inovação

Identificação da umidade em minérios por câmera infravermelho



Sustentabilidade requer pesquisa e inovação

Reduzir a umidade e aspersão superficial com polímeros!



Sustentabilidade requer pesquisa e inovação

Reduzir a umidade e aspersão superficial com polímeros!
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O Brasil precisará estar preparado para um futuro breve!

Os portos deverão estar preparados para atender as novas demandas da indústria 

marítima rumo a descarbonização considerando os seguintes aspectos:

• Fornecimento de energia elétrica para navios – convencionais e elétricos;

• Fornecimento de LNG – Pode ser diretamente no berço ou por uso de barcaças;

• Fornecimento de novos combustíveis alternativos para propulsão de navios –

Metanol, Amônia e Hidrogênio (célula de combustível) com a renovação da frota;

• Necessidades de adaptação da infraestrutura, cadeia logística de fornecimento, 

rede de distribuições e aspectos de segurança operacional e riscos envolvidos;



Conclusões

• As metas para redução das emissões de CO2 dos navios são ambiciosas, conforme imposta pela 

IMO até 2050;

• Armadores estão se preparando para atender os critérios postos pela IMO;

• O desafio para redução das emissões na zona portuária é enorme;

• Portos congestionados tem maior potencial para redução das emissões com sistemas shore power;

• Uma análise sistêmica deve ser realizada para determinar a viabilidade;

• Pode-se aproveitar os créditos de carbono gerado com a redução das emissões para buscar 

viabilizar essas operações;

• A pressão sobre os portos deverão aumentar nos próximos anos em relação as emissões de gases;

• O IDA da ANTAQ já prevê a pontuação de portos que ofereçam sistemas shore power para os 

navios, que pode ser alcançado com a solução apresentada;

• É necessário inovar em problemas que afetam a sustentabilidade dos portos – reduz as emissões!.



A mente que se abre para uma nova ideia jamais voltará ao seu 

tamanho original – Albert Einstein

OBRIGADO!

E-mail: newtonpereira@id.uff.br

mailto:newtonpereira@id.uff.br

