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Descarbonizacao no transporte maritimo

. Tecnologias aplicadas
Reducao das emissdes de gases na zona portuaria
Percepcao da sustentabilidade nos portos brasileiros
Sustentabilidade requer inovacao
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SUSTENTABILIDADE -

CESS

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

A sustentabilidade portuaria inclui agdes e medidas internas (do lado do porto) e externas (navios e transporte terrestre).
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SUSTENTABILIDADE
NuUmero de projetos por areas de interesse e evolucdo - World Ports Sustainability Program
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Q Demanda = Transporte maritimo

Zona de maior presséo por reducédo de impactos ambientais focadas no transporte maritimo
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Por que as rotas mais aquecidas do transporte maritimo encontram-se no hemisfério norte?



Foco sobre impactos nas ultimas décadas! 'U'FF

Residuos
de carga

Incrustracao

Agua de
lastro




Q Meta é reduzir as emiss0es de gases no transporte maritimo 'U'FF

Aumento de CO2 nos oceanos eleva nivel de

acidez e ameaca vida marinha.
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Figure 1 — Zero carbon fuels are required to meet the IMO's 2050 decarbonisation target

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



Tecnologias parareducao de emissoes de gases (havios) 'U'FF
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More countries ban open loop scrubbers
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Uso de LNG
Uso da vela!

Uso de bateria

Uso de velas rotativas

Uso da bolhas no casco!
Uso de amonia
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cEss Diretrizes internacionais sobre os portos (Europa) UI I

Top-10 Environmental Priorities

Garbage / Port waste Air qualrty

Dredging: operations (arbage / Port waste

Air quality

Aur quality

Energy consumption Chmate Change

Dredging disposal Energy consumphion

o ‘ Ship waste Dredging. operations Relationship with local
CoMmmunit
ationship wi _ a
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. COMIMUN
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Port Development (Land) Port development (Land)

Energy efficiency

Dredging: operabons Port development (Land) Port development (Land)

Water quality

Dredging Operations

Port Development (Land)

Ship discharge (bilge) Water quality Climate Change

Top-10 Environmental Priorities: European Ports
Fonte: https://porteconomicsmanagement.org/pemp/contents/part6/port-efficiency/top-10-environmental-priorities/



cEss Areas de controle de emissfes préximas aos portos

Areas de controle de emissdes

*Reducéo de SO,,
Politicas regionais;

*Como limitar as emissodes de SO,;

*Varias medidas, combustivel limpo, uso de

scrubber!

The IMO's emission control areas
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[ North America sulphur oxides and nitrogen oxides ECA [lNorth Sea and Baltic Sea sulphur oxides ECA
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Fonte: Psaraftis - Yewen Gu, Stein Wallace Stein, Wallace, Xin Wang (2018)
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Descarbonizacdo € uma agenda mundial!

. Topicos da agenda portuaria:

Reducao de carbono
Adocao de energia renovavel
Otimizacao de custos

Adocao de tecnologias de controle
inteligente de operacoes

Aspectos regulatorios para portos maritimos
mais verdes

Diretrizes de melhores praticas para portos
maritimos verdes inteligentes

No. of Publications
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Year

Publicacdes sobre a questédo portuaria em termos de
impacto e reducao das emissoes

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



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

4, O BRASIL COMECA A SE PREPARAR?

CESS
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PROPOSTA PARA REDUCAO DE EMISSOES NOS PORTOS . UFF
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Energia de terra para os navios durante sua estada nos bercos

PECTEN

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



Andlise das solucGes em portos para reduzir emissdes 'U'FF

FEDERAL
Rio de Janeiro

Visao sistémica do processo:

. . T de ocupacio de berco—= Carga total movimentada -9 t
Linha de tempo do navio paga 0= Capacidade total de movimentacao do berco -7

FILA

NOR Inicio da Inicio da Operagdo Final da - Tempo total utilizado
30 até 3 Taxa de ocupacdo de berco = =9’t
naveg::?: aeo Operagao paca L Tempo total disponivel °
Inicio da Atracagao Desatracagdao
manobra de
atracagdo
FEstadia total no porto = Data da saida — NOR= (h, dia....) ‘.‘
Zoom da operagio

[ H H H |
I |

Inicio da Operacdo Parada devido ao navio Parada devido ao porto Parada devido efeitos climaticos Fim da Operacdo

Tempo em fila = Data da manobra de atracacio — NOR = (h, dia....) t

As analises deverao ser realizadas considerando os seguintes fatores:

e (Caracteristicas dos navios que atracam no berco ou terminal candidato para instalacao shore power;
e Caracteristicas operacionais dos navios, requisitos de poténcia durante atracado;

e Analise dos tempos operacionais dos navios que atracam no terminal candidato;

e Fluxo de atracacdes, infraestrutura disponiveis, inovagcdes necessarias e etc.

Fonte: Pereira et al., 2020 — Portos e Terminais: do Planejamento a Operacao — Editora Conceito Atual.



Nossa solucao desenvolvida no 1° desafio brasileiro! 'U'FF
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Disponivel no Youtube: https://www.youtube.com/watch?v=mMxDJ3s5NW4&t=2350s



Parecer juridico - resumido 'UI I

mANTAQ

Agéncia Nacional de Transportes Aquavidrios

oooooooooooo

€I ANEE

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

Analise ANTAQ:

« “Foi possivel identificar
oportunidades de
melhoria na prestacao de
servicos, especialmente
no quesito ambiental,
gerando receitas
acessoOrias aos terminais
e otimizando o uso da
Infraestrutura portuaria
nacional”.

 Aumento do IDA

Analise ANEEL.:

 “Nao se encontra obice a
atividade comercial
advinda do suprimento
direto da energia gerada
por empresas portuarias
as embarcacdes atracadas
em seus terminais, uma
VezZ que esse servico nao
se equipara a distribuicéao
Oou a comercializacéo de
energia elétrica”.

t((&
PECTEN

MEIOAMBIENTE



Proposicao de um modelo de analise de viabilidade shore power 'UFF

CESS

Esquematico do Sistema

Modelo matematico de
instalagoes portuarias para
Entradas previsao de cargas Saidas

conectadas ao sistema Shore

* Numero de Bergos da * Investimento esperado;

instalacao; Power * Consumo total pelas

* Total de atracagoes; embarcacoes;

* Tempo médio de * Custos esperados com a
atracagoes; utilizacdao de energia

* Consumo e fator de elétrica e combustiveis

Ferramentas Utilizadas

demanda das fosseis;
embarcacdes; * Meétodo de Monte Carlo; « Compensacdo em
* Preco do combustivel e * Software MATLAB (App Designer). carbono;
tarifa energética local; * Resultado Operacional;
 Cambio do ddlar atual; * Taxa Interna de Retorno;
* Etc. * Valor Presente Liquido;
* Etc.

Fruto = Tese doutorado — Aluno: Leonardo Vidal (coorientado) — Universidade Federal de Itajub& - Departamento de Engenharia Elétrica




Aplicavel aos terminais para mensurar a viabilidade técnica e econdmica 'U'FF

Simulacéao de Monte Carlo para inferéncia de viabilidade Simulacao de Monte Carlo para inferéncia de viabilidade
da instalagao do sistema Shore Power da instalagao do sistema Shore Power
Entradas Bancode Dados Custos Operacionais Saidas Histograma Grafico - Dispersdo Entradas Banco de Dados Custos Operacionais Saidas Histograma Grafico - Dispersao
b Histograma - TIR Zoom || Mover Dispersio dos Resultados das Iteracées - TIR Zoom || Mover
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Fruto = Tese doutorado — Aluno: Leonardo Vidal (coorientado) — Universidade Federal de Itajub& - Departamento de Engenharia Elétrica




CESS

Como se pode avaliar uma soluc¢ao de shore power? 'UFF

Energia elétrica para o navio:

* Analise da maior poténcia instalada dos navios — MW
- Estimar o Consumo —t/dia A~

 Avaliar em funcéo Preco do Diesel — US$ /t
« Desenvolver o projeto conceitual da solucao para o terminal ou berco candidato;
« Realizar a analise de viabilidade;

« Avaliar em funcao do credito de carbono gerado o abatimento no
Investimento

« Determinar o niumero de atracacdes para a solucao

« Estimar o retorno em anos

« Determinar a reducéao das emissoes de CO, em milhares de toneladas
* Melhorar a imagem “Green Port” do porto ou terminal




Além do shore power o que é possivel usar? 'U'FF

Sistemas de captura de gases das emissdes de navios durante a operagao no
porto

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



4, A questdao Ambiental tem relevancia para os nossos portos - IDA 'U'FF

CESS
Assessoria Divisdo de Meio
Ambiental Ambiente. . Coordenadores m Coordenadores De 2 anos
9% 33%
2 1 0 rtOS A”;!/':'ta m Gerentes Mais de a5 anos
. o 24 %
p Blgl&go m Técnicos 10 anos
f " , 38%
p u b I ICOS Chefe de Servigo m Diretores
. Superintendent .
e ntreVI Stad 0S Eishlioviating m Superintendentes De 5 anos
Diretores . a 10 anos
5% nicos Gerentes u Chefe de Servigo 38%
4% 24%
Discordo
Questbes Concordo totalmente Concordo Neutro N&o concordo
totalmente
A aplicacdo do IDA para Instalagdes Portuarias
. _ _ 38% 48% 5% 9% -
auxilia nas melhorias da gestdao ambiental deste porto?
A divulgacao dos resultados do IDA incentiva o
_ 43% 38% 19% - -
porto a melhorar sua gestdo ambiental?
A divulgacgao dos resultados do IDA prejudica o
_ - 14% 24% 48% 14%
porto em algum quesito?
Os indicadores do IDA para Instalagdes Portuérias
19% 38% 19% 24% -
sdo adequados?
A distribuicdo dos pesos para cada indicador do -
i - 43% 19% 33% 5%
IDA é adequada?
| [
Existem dificuldades para aplicacdo do IDA dentro : [ -
1 14% 53% L 14% 19% -
de um porto? !




Grau de Importancia dos Indicadores Especificos da Categoria

Econdmico-operacional

N&o é Nada As Vezes é Média Importante Muito
Avaliacéo
Relevante Relevante Relevancia Importante

Licenciamento ambiental do porto - - - 5% 95%
Quantidade e qualificacdo dos profissionais no

- - 14% 52% 33%

nucleo ambiental

Treinamento e capacitacao ambiental - - 5% 48% 48%
Auditoria ambiental - - 5% 33% 57%
Banco de dados oceanogréaficos/hidrolégicos e

- 10% 19% 43% 29%
meteorologicos/climatolégicos
Prevencdao de riscos e atendimento a emergéncia - - 5% 24% 71%
Ocorréncia de acidentes ambientais - - 14% 33% 52%
Acdes de retirada de residuos de navios - - 19% 38% 43%
Operacoes de contéineres com produtos perigosos - - 10% 38% 52%
Reducédo do consumo de energia - 5% 14% 52% 29%
Geracado de energia limpa e renovavel pelo porto 5% - 33% 33% 29%

‘ Fornecimento de energia paranavios _ 5% 19% 29% 48% -

Internalizacdo dos custos ambientais no orcamento - - 14% 52% 33%
Divulgacao de informacdes ambientais do porto - 5% - 62% 33%
Agenda ambiental local - - 14% 57% 29%
Agenda ambiental institucional - - 14% 52% 33%
Certificacdes Voluntarias - 10% 14% 38% 38%
Programa de educacao ambiental nos terminais - - 19% 43% 38%

ff



Grau de Importancia dos Indicadores Especificos da Categoria 'U'FF
Econdmico-operacional

31 portos

Publicos e TUP’s

analisados
Principais Indicadores Globais
25
Top 10 de Indicadores Especificos .
4
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ODS nos relatorios portuarios (2017-2020)
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0O Sustentabilidade requer pesquisa e inovacao

CESS

O problema:
Eventual acumulo de agua em porao de navios.

z: comprimento

[

Lampadas

Disténcia da lampada e material

Gaveta material controle

Pilha de material

58 cm




CESS

Sustentabilidade requer pesquisa e inovacao 'U'FF

Resultados médios alcancados considerando as triplicatas variando os % de umidade.

Resultados:
Profundidade Umidade Perda total
Ensaio da gaveta (%) de agua
(cm) (%)
I 10 10% -4.5%
Il 10 12% -5.2%
i 10 15% -5.8%
I 20 10% -2.0%
Il 20 12% -2.3%
Il 20 15% -3.2%
I 30 10% -1.0%
Il 30 12% -1.8%
i 30 15% -2.2%
I 57 10% -0.6%
Il 57 12% -1.3%
Il 57 15% -1.3%

Reducéo de umidade (%)

—a— 10%
6 —— 12%
—A— 15%
-5 -
4 4
-3 4
-2 4
1
O I ! I ! I ! I
10 cm 20 cm 30 cm 57 cm
Eficiéncia da secagem na altura da esteira
PATENTE

REQUERIDA



CESS

ldentificacdo da umidade em minérios por camera infravermelho

Emissdes de raios IV — imagem luminosa visivel pelo olho humano

Sustentabilidade requer pesquisa e inovacao

e ——
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ff

A area de medicao é definida, neste estudo, como “Elipses”.

Layout de Medicao

i3
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Radiancia

Unidade: W/sr-cm?

Média das Radiancias [W/(sr-cm?)]
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Sustentabilidade requer pesquisa e inovagao 'U'FF
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Reduzir a umidade e aspersao superficial com polimeros! @CNPq
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g}s Sustentabilidade requer pesquisa e inovacgao 'UFF
Reduzir a umidade e aspersao superficial com polimeros!

0,6 0,6
0,5 0,54
0,4 0,4 1
£ 03+ g 0,3
05} 5}
S S
g 0.2 g 0.2
Minério 0% de agua Minério 0% de agua
—&— Sem filme —=&— Sem filme
0,1 Solugédo 4% 0,1 Filme 60s
—0O— Filme 10s —O— Solugdo 3%
—e— Filme 30s —&— Solugao 4%
0,01 —O— Filme 60s 0,0+ —O— Solugdo 5%
CI) é 1IO 1I5 2I0 2I5 3IO 35 0 é 1I0 1I5 2I0 2I5 3I0 35
Tempo (h) Tempo (h)
8,0 1 Minério 8% de agua 10,04 Minério 10% de agua
—&— Sem filme —&— Sem filme
Filme 60s ] Filme 60s
7,5 1 —&— Solucéo 3% 95 —— Solucéo 3%
’ 7 7 -
Polimeros comestiveis
7,0 1 ~
S S para atuacao da
© © 00 ~ .
5697 E mitigacao de umidades
8,5 1 .
60- e poeiras
5,5 8,0
T j T j T j T j T j T j T j T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

0 5 10 15 20 25 30 35

Tempo (h) Tempo (h)



O Brasil precisara estar preparado para um futuro breve! 'U'FF

CE:ESS
Os portos deverao estar preparados para atender as novas demandas da industria
maritima rumo a descarbonizacéo considerando 0s seguintes aspectos:

* Fornecimento de energia elétrica para navios — convencionais e elétricos;

* Fornecimento de LNG — Pode ser diretamente no berco ou por uso de barcacas,;

« Fornecimento de novos combustiveis alternativos para propulsao de navios —

Metanol, Amodnia e Hidrogénio (célula de combustivel) com a renovacao da frota;

* Necessidades de adaptacao da infraestrutura, cadeia logistica de fornecimento,

rede de distribuicOes e aspectos de seguranca operacional e riscos envolvidos;



‘gs?s Conclusodes 'U'FF

* As metas para reducao das emissoes de CO, dos navios sdo ambiciosas, conforme imposta pela
IMO até 2050;

« Armadores estéo se preparando para atender os critérios postos pela IMO;

» O desafio para reducao das emissfes na zona portuaria é enorme;

* Portos congestionados tem maior potencial para reducao das emissdes com sistemas shore power,

« Uma analise sistémica deve ser realizada para determinar a viabilidade,

» Pode-se aproveitar os creditos de carbono gerado com a reducao das emissfes para buscar
viabilizar essas operacoes;

« A pressao sobre os portos deverao aumentar nos proximos anos em relacao as emissoes de gases;

« O IDA da ANTAQ ja prevé a pontuacéao de portos que oferecam sistemas shore power para os

navios, que pode ser alcancado com a solucao apresentada;

E necessario inovar em problemas que afetam a sustentabilidade dos portos — reduz as emissées!.



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

tamanho original — Albert Einstein

OBRIGADO!

E-mail: newtonpereira@id.uff.br
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