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RESUMO: O comércio internacional tem como base o transporte maritimo que se encontra em
um contexto energetico dependente de combustiveis fosseis, mas na transicdo para um cenario
mais sustentavel, com energia renovavel e combustiveis alternativos como vetores relevantes
para a geracdo de poténcia em navios. Essa mudanca € incentivada por questfes econémicas e
ambientais, atraves de estratégias como a implementagdo de regras para a reducdo da emissao de
gases do efeito estufa pautadas nas reuniées da Organizacdo Maritima Internacional (IMO), que
apresentam regulamentacfes cada vez mais rigidas. Dessa forma, o presente artigo busca mostrar
a relevancia dos combustiveis alternativos para o transporte maritimo, analisando sua viabilidade
de acordo com a movimentagdo do comércio internacional.

PALAVRAS-CHAVE: Combustiveis alternativos;  Transporte  maritimo;  Comércio
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ABSTRACT: The international trade is based on sea transport that is in an energetic context
depending on fossil fuels, but in a transition to a more sustainable scenery, with renewable energy
and alternative fuels as relevant vectors for the power generation in ships. This change is
encouraged by economic and environmental issues, through strategies such as the implementation
of rules to reduce the emission of greenhouse gases based on International Maritime
Organization’s meetings, which present increasingly strict regulations. Therefore, this article
seeks to show the relevance of alternative fuels for sea transport, analyzing its viability according
to the international trade’s movement.
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1 INTRODUCAO

As restricdes ambientais com relacdo a emissdo de poluentes devido a queima de

combustiveis fosseis e a dependéncia do uso destes a bordo incentivam a busca por meios mais

! Graduanda em Ciéncias Nauticas pela Escola de Formagcéo de Oficiais da Marinha Mercante do Rio de
Janeiro - EFOMM-RJ.

2 Oficial de Nautica da Marinha Mercante. Mestra em Engenharia Oceénica - UFRJ.
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sustentaveis e eficientes de gerar energia. Segundo o Centro Brasileiro de Infraestrutura (CBIE)?,
a maioria dos combustiveis utilizados em instalacbes propulsoras e sistemas auxiliares sao
derivados do petréleo, e, portanto, geram impactos ambientais e econémicos.

Assim, ha um movimento crescente visando a utilizacdo de combustiveis alternativos. As
fontes alternativas de energia sdo cruciais para reduzir a dependéncia de combustiveis poluentes,
corroborando com a preservacdo do meio ambiente e a salde humana.

Dessa forma, as preocupacdes em relacdo a poluicdo ambiental e ao aquecimento global
que surgiram nos ultimos 20 anos incentivam a busca por solucdes alternativas ao consumo do
petréleo (Renotec, 2020).

A substituicdo de 6leo diesel e dleo pesado de origem féssil por combustiveis renovaveis
como o etanol, biogas, biodiesel, 0leos vegetais ou minerais, combustiveis sintéticos e o
hidrogénio € importante devido aos elevados indices de enxofre emitidos pelos transportes
maritimos que utilizam combustiveis fosseis e devido as novas regras para emissao de poluentes.

Essa grande emissdo de enxofre pode ser exemplificada pela quantidade de éleo pesado
consumido por navios porta-contéineres de grande porte, cerca de 300 toneladas por dia
(Biodieselbr, 2017), j& que o 6leo combustivel pesado contém uma alta propor¢édo desse poluente.

Sobre as regras para reducdo do teor de enxofre dos combustiveis usados no setor
maritimo, a IMO (2016)% no que tange a Prevencdo da Poluicdo por Navios (MARPOL),
estabeleceu em 2016 que o limite permitido de emisses de SO2 (dioxido de enxofre) deveria
mudar dos atuais 3,5% em massa para 0,5% a partir de 2020, reduzindo a participagdo das
emissdes dos navios na poluic¢do do ar de 5% para 1,5%.

Portanto, o uso de fontes alternativas de combustiveis é uma opc¢do para se adequar as
novas regras ambientais, o que faz este artigo relevante para estudantes e profissionais
interessados em assuntos relativos & combustiveis sustentaveis, tendo em vista o cenario do

comeércio maritimo internacional.

8 Centro Brasileiro de infraestrutura. CBIE. Qual o combustivel usado por navios? Disponivel
em:https://cbie.com.br/artigos/qual-o-combustivel-usado-por
navios/#:~:text=Atualmente%2C%?200%20combust%C3%ADvel%20utilizado%20pela,bunker%200il. Acesso em:
26 set. 2019.

4IMO. IMO sets 2020 date for ships to comply with low sulphur fuel oil requirement. Disponivel em:
https://www.imo.org/en/MediaCentre/PressBriefings/Pages/MEPC-70-2020sulphur.aspx. Acesso em; 05 out. 2019.
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A presente pesquisa apresenta classificagfes quanto aos fins e aos meios. Por definir e
exemplificar combustiveis alternativos é classificada como descritiva, ja por analisar os aspectos
positivos e negativos do uso destes € explicativa. Também pode ser classificada como aplicada,
pois mostra solucdes alternativas de combustiveis menos poluentes para utilizar em navios e

bibliogréfica por ser baseada em livros, redes eletrdnicas, monografias e revistas (Vergara, 2000).

2 COMBUSTIVEIS ALTERNATIVOS: DEFINI(;()ES, EXEMPLIFICAQ()ES E
RELEVANCIA

O transporte maritimo por ser responsavel por mais de 80% do comércio mundial em
volume e cerca de 3% das emissOes globais de gases do efeito estufa, e contribuir para a poluigcéo
do ar em areas costeiras e portos, deve enfrentar grandes mudangas no que tange a utilizacdo de
combustiveis (Portosenavios, 2019).

Essas mudancas sdo a conducdo para o uso de combustiveis alternativos, ndo somente
devido a preocupacBes ambientais e exigéncias regulamentares, mas também devido a
disponibilidade dos combustiveis fdsseis.

Combustiveis alternativos sdo fontes de energia que servem, pelo menos em parte, como
substitutos das fontes fosseis de petrdleo para o suprimento de energia no transporte (DiretivaEU,
2014). Além disso, contribuem com a descarbonizagcdo e melhoram o desempenho ambiental do
setor.

Ja segundo a University of Manchester (2018)°, “combustiveis alternativos sdo definidos
como qualguer outro combustivel que ndo os combustiveis fésseis convencionais que podem ser
usados para alimentar navios” (traducéo nossa). Outra definicdo de combustivel alternativo é do
Merriam Webster (1903)°: “Combustivel para motores de combustdo que é derivado, em parte ou
totalmente a partir de uma fonte diferente do petroleo e que € menos prejudicial ao ambiente do

que os combustiveis tradicionais” (traducao nossa).

5 University of Manchester. Shipping industry needs an alternative to fossil fuels, but which one? Disponivel em:
https://phys.org/news/2018-04-shipping-industry-alternative-fossil-fuels.html. Acesso em: 06 out. 2019.

& Merriam Webste. Alternative fuel. Disponivel em: https://www.merriam-
webster.com/dictionary/alternative%20fuel. Acesso em: 18 out. 2019.
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Dentre os combustiveis alternativos, com base no Jornal Oficial da Unido Europeia
(2014)": “a eletricidade, o hidrogénio, os biocombustiveis, o gas natural e o gis de petroleo
liquefeito (GLP) foram considerados como sendo atualmente os principais combustiveis
alternativos com o potencial de substituir o petrdleo a longo prazo.”

Os seguintes combustiveis sdo definidos como combustiveis alternativos: metanol puro,
etanol e outros &lcoois; misturas de 85% ou mais de &lcool com gasolina; gas natural e
combustiveis liquidos produzidos domesticamente a partir de gas natural; propano; combustiveis
liquidos derivados do carvao; hidrogénio; eletricidade; biodiesel puro (B100) e combustiveis,
exceto alcool, derivados de materiais bioldgicos. Além disso, outros combustiveis podem ser
designados como alternativos, desde que seja substancialmente ndo petrolifero, produza
beneficios substanciais de seguranca energética e ofereca beneficios ambientais (EPAct, 1992).

Apesar da IMO (2021)% concordar em reduzir pela metade a pegada de carbono da
indUstria até 2050 e muitos dos novos navios desenvolvidos em paises como a Suécia
funcionarem com GNL, que pode reduzir as emissdes em até 50% em compara¢do com as
geracOes anteriores de navios, 0 transporte maritimo continua sendo uma das inddstrias mais
poluentes do mundo (FinancialTimes, 2019).

Mais de 90.000 navios atravessaram oceanos em 2018, queimando quase 2 bilhdes de
barris do 6leo combustivel mais pesado produzido a partir dos residuos de barris de petroleo
bruto e transportando petréleo e gas, produtos quimicos, metais e outros bens. Essa queima
expele grande quantidade de poluentes no ar, principalmente na forma de didxido de enxofre,
Oxidos de nitrogénio e material particulado, que aumentam constantemente e pem em risco a
salde humana, especialmente nas principais rotas de transporte.

Eles também criam entre 2 e 3% das emissOes totais de gases do efeito estufa no mundo,
como didxido de carbono, contribuindo para o aquecimento global e efeitos climéaticos extremos.
Dessa forma, a emissdo de gases do efeito estufa (GEE) pelo transporte maritimo esta

relacionada, principalmente, a queima de combustiveis fosseis, como a do 6leo diesel residual

7 Jornal Oficial da Unido Europeia. Diretiva 2014/94/UE do Parlamento Europeu e do Conselho de 22 de
outubro de 2014. Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PT/TXT/HTML/?uri=CELEX:32014L0094&from=FI. Acesso em: 17 out. 219.

8 International Maritime Organization. IMO. Greenhouse Gas Emissons. Disponivel em:
https://www.imo.org/en/OurWork/Environment/Pages/GHG-Emissions.aspx. Acesso em: 19 out. 2019.
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(HFO), sendo este conhecido como bunker. Por conter altos niveis de impurezas, a queima desse
combustivel resulta na emissdo de grandes quantidades de Oxidos de enxofre e de nitrogénio,
além de materiais particulados decorrentes da queima incompleta do combustivel, resultando em
graves problemas respiratorios.

Outro exemplo que corrobora com essas informagdes sobre combustiveis poluentes para
navios € que um conteineiro emite a mesma quantidade de gases de Oxido de enxofre que 50
milhGes de carros que queimam diesel. Além disso, esses navios utilizam combustiveis
compostos por cerca de 3% de enxofre, um valor muito expressivo (Chinadailyasia, 2016). De

acordo com o artigo Air pollution from ships (2011)°

Emissdes de navios envolvidos no comércio internacional nos mares cercam a Europa -
o Mar Baltico, o Mar do Norte, a parte nordeste do Atlantico, o Mediterraneo e no Mar
Negro - foram estimadas em 2,3 milhdes de toneladas de didxido de enxofre (SO2), 3,3
milhdes toneladas de éxidos de nitrogénio (NOXx) e 250.000 toneladas de particulas (MP)
por ano em 2000.

Assim, o transporte maritimo € uma das principais causas de poluicdo atmosférica na
Europa e em 2020 foi estipulado que as emissdes de poluentes como SO2 e NOx oriundas dessa
fonte poderiam exceder as emissdes de todas as outras fontes. O mesmo autor fez previsdes sobre
as emissdes e afirmou que estas aumentariam entre 40 e 50% entre 2000 e 2020, exemplificando

qudo poluentes sdo 0s combustiveis para navios.

2.1 Sistemas navais hibridos

A IMO demostrou interesse em estabelecer regulamentacdes para o transporte maritimo,
com o intuito de reduzir as emissdes de GEE e de gases poluentes através da publicacdo de um
terceiro estudo sobre essas emissfes, informando dados da frota mundial de embarcagdes
mercantes no periodo entre 2007 e 2012. O estudo indicou que nesse periodo o comércio
maritimo emitiu uma média anual de 1.036 milhdes de toneladas de CO2, CH4 e N20,

representando 2,8% das emissfes globais e uma média anual de 20,9 milhdes de toneladas de

® AIRCLIM. Air pollution from ships. Disponivel em:
http://www.airclim.org/sites/default/files/documents/Air%20pollution%20from%20ships_Nov_2011.pdf. Acesso
em: 15 out. 2019.
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NOx e 11,3 milhdes de toneladas de SOx, sendo 15% e 13%, respectivamente, das emissoes
globais (Rodrigo Schiller, 2017).

Esse cenario justifica a necessidade de combustiveis menos poluentes, novas normas,
maiores investimentos em tecnologias e solugbes que resultem no menor consumo de
combustiveis fosseis pela frota mundial de navios mercantes. Nesse contexto, 0s sistemas navais
hibridos sdo alternativas que melhoram o desempenho da embarcacdo, reduzem a emissao de
poluentes e corroboram com a eficiéncia a longo prazo (Portalnaval, 2017).

Martti Alatalo (2015)'°, explica que as embarcaces hibridas geralmente combinam os
motores principais e 0s geradores com um armazenamento integrado na forma de baterias e
capacitores. Assim, usando duas ou mais fontes de energia, a producdo é hibridizada, facilitando
a otimizacdo do gerador ou do comportamento da maquina. As soluc@es hibridas sdo vantajosas
para balsas, embarcacdes e rebocadores offshore, além de sistemas que experimentam grande
variacdo de carga, como as embarcagdes de posicionamento dindmico (DP) (Glomeep, 2017).
Martti Alatalo (2015) afirma que o uso de energia de varias fontes em embarcac6es pode reduzir
0 consumo de combustivel em 20 a 30%, diminuindo, portanto, as emissdes de poluentes.

Devido a sua grande relevancia, os sistemas navais hibridos possuem diversas aplicacoes.
No caso dos rebocadores, por exemplo, esses sistemas podem ser utilizados, ja que esses navios
passam muito tempo utilizando a poténcia somente para servigos 0ciosos ao inveés de direcionar o
uso para a propulsdo. Com isso as solucdes hibridas podem ser desenvolvidas para fornecer
energia ao rebocador quando estiver em marcha lenta, em modo de espera, enquanto manobra no
porto ou quando transitam distancias curtas, reduzindo o consumo de 6leo e, portanto, obtendo
um desempenho mais eficiente e limpo (Portalnaval, 2017).

Outro exemplo é o Color Hybrid, navio projetado para operar com energia de bateria ou
alguma outra forma de configuracdo hibrida. A propulsdo utilizando baterias em navios robustos
indica que essas solugdes hibridas estdo cada vez mais populares, corroborando com as

necessidades de reducdo das emissdes do transporte maritimo (Shippax, 2016).

10 ALATALO, Martti. How to improve the marine industry’s energy efficiency through hybridization.
Disponivel em: https://www.focusondrives.com/how-to-improve-the-marine-industrys-energy-efficiency-through-
hybridization/. Acesso em: 25 out. 2019.
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Mario Barbosa, gerente de vendas da divisdo de solucGes maritimas da Wartsild, acredita
que o mercado de embarcacOes hibridas possui nitida relevancia com a retomada do setor de dleo
e gas, tendendo a se consolidar ao longo dos anos. A prépria fornecedora de equipamentos navais
assinou um acordo com a Petrocity visando o desenvolvimento de quatro rebocadores com uso de
baterias, ou seja, propulsdo hibrida. Além disso, 0 empresario afirma que a hibridizacdo traz
beneficios operacionais para as empresas produtoras de 6leo, no que tange as embarcagdes de
apoio offshore, como a eficiéncia energética, a reducdo dos custos, das emissdes de poluentes e
do consumo de combustiveis (Petronoticiais, 2019).

Os proprietarios de estaleiros e embarcacdes estdo investindo de forma crescente em
sistemas navais hibridos visando minimizar o impacto ambiental e obter um desempenho mais
eficiente e limpo (Sinaval, 2017). Operando através de duas ou mais fontes de energia, a
embarcacdo hibrida consegue reduzir as emissdes e otimizar o consumo de combustivel, ja que

estende os intervalos de manutencdo do motor e sua vida Util.

2.2 Aspectos positivos e dificuldades no uso dos principais combustiveis alternativos
maritimos

Como reflexo da necessidade de evitar o consumo de combustiveis fosseis, além de ser
uma tentativa de frear os efeitos do agquecimento global, o uso recorrente de combustiveis
alternativos no setor de transporte naval é positivo em diversos aspectos.

O primeiro deles é relacionado as crescentes preocupacdes ambientais, que sdo
pressionadas e reforgadas por normas regionais, com o intuito de controlar as emissdes de gases
poluentes, enfatizando a importancia do desenvolvimento sustentvel. Porém, cabe ressaltar a
questdo do custo do combustivel maritimo que abastece os motores convencionais dos navios.

As empresas do segmento de transporte de longas distancias e cabotagem sofreram com o
aumento do preco do combustivel maritimo em 50%, devido a uma mudanca regulatoria definida
em meados de 2016, a IMO 2020, a qual determina que as embarca¢des devem usar combustiveis
com teor de enxofre de no maximo 0,5%, devendo queimar o combustivel mais poluente que

restar nos tanques até o dia 1° de marco (Portos e Navios, 2020).
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Assim, o segmento de cabotagem enfrentou um aumento de custos devido a escalada no
preco do combustivel, tendo em vista que cerca da metade dos custos desse setor vém dessa fonte
de energia ndo renovavel, de acordo com o diretor executivo da Associacdo Brasileira de
Armadores de Cabotagem (ABAC), Luis Fernando Resano (Portos e Navios, 2020).

Além disso, ele afirma que o impacto sobre a cabotagem € diferente se comparado com o
de longo curso, pois a concorréncia com o transporte de rodovia € maior no primeiro caso: “No
longo curso, algumas empresas ja estdo repassando esse preco. Na cabotagem, a gente tem
dificuldade”, disse.

Um importante substituto e aliado para 0s combustiveis convencionais que abastecem 0s
motores dos navios é o gas natural liquefeito (GNL), segundo perspectivas futuras do mercado de
combustiveis maritimos. Esse combustivel ambientalmente aceitavel além de contribuir para o
controle da poluicdo, também reduz os custos relacionados aos gastos nesse ambito, possuindo
uma oferta consideravel em véarios pontos do planeta.

Entretanto, ha dificuldades para tornar o seu uso competitivo e acessivel, como a
necessidade de projetos de embarcacdes considerando a adog¢do do gas e no caso de navios ja
existentes, novas tecnologias para a adaptacdo do maquinario, além dos desafios no
abastecimento, pois € preciso avaliar fatores como a intensidade do trafego, distancia, volume,
seguranca e proximidade de outros portos para definir as solugdes que atendam melhor a
necessidade de abastecer 0s navios movidos a gas.

O segundo aspecto positivo do uso de combustiveis alternativos no transporte maritimo
esta relacionado com a busca em reduzir o consumo de combustiveis fésseis por serem frutos de
um processo de decomposicdo de matéria organica que dura milhares de anos e por serem
recursos naturais ndo renovaveis, ou seja, recursos que nao se disponibilizam continuamente na
natureza. Dessa forma, a cada ano as reservas de petréleo diminuem, o preco de seus derivados
tende a subir e ainda existem problemas politicos, como a ameagca de guerra ou crise
internacional.

Uma alternativa promissora aos combustiveis derivados do petroleo é o biodiesel, que
pela sua natureza organica, € considerado um combustivel totalmente limpo e renovavel. Esse

combustivel obtido a partir de uma reacdo quimica de lipideos, 6leos ou gordura é extraido a
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partir de diversos tipos de vegetais e pode ser utilizado na sua forma pura ou misturado ao diesel
do petroleo.

Além de ser uma opc¢éo para a substituicdo gradativa dos combustiveis minerais derivados
do petréleo, ha ainda vantagens como a de gerar emprego e renda no campo, corroborar com a
sustentabilidade no pais, possuir um custo de producdo menor do que os derivados de petroleo e
possuir facilidade no transporte e armazenamento, devido ao seu menor risco de explosao.

Por outro lado, o biodiesel entrega um rendimento menor quando comparado com 0s
combustiveis fésseis, gera durante sua producdo grande quantidade de glicerina e emissdo de
Oxido de nitrogénio e estd relacionado com o aumento do preco de alimentos. O diretor
superintendente da Ubrabio, Donizete Tokarski, afirmou para o Diario do Comércio que a
populacdo ndo deve analisar a situacdo da alta dos precos de alimentos sem uma visdo
abrangente, pois segundo ele, o biodiesel ajuda a baratear o custo alimenticio no Brasil: “Se ndo
tivesse a industria de biodiesel, certamente estaria com preco de carnes e derivados em valores
absurdamente mais caros”, opinou (Diario do comércio, 2020).

Outra opc¢do visando atender as novas politicas ambientais para alcancar as metas de
reducdo das emissBes de gases do efeito estufa no setor de transporte maritimo é o hidrogénio,
que é produzido basicamente com gas e carvao, podendo ser crucial na transicdo energética
(Portalenergia, 2019).

Fatih Birol, diretor executivo da AIE e Hiroshige Seko, ministro da Economia, Comércio
e Industria do Japdo, divulgaram o relatorio The Future of Hydrogen: Seizing today’s
opportunities!!, indicando forte apoio dos governos e empresas ao redor do mundo em projetos
com o hidrogénio limpo. Esse relatério contém informacdes sobre como esse produto pode ser
uma solucdo para os desafios energéticos vigentes, pois melhora a qualidade do ar, fortalece a
seguranca energeética, ajuda a armazenar a producao de fontes renovaveis como a edlica e oferece
ouras formas de descarbonizar setores como o de produtos quimicos.

O relatério indica também os desafios na ado¢do global do hidrogénio, pois ainda ha a
necessidade de adotar medidas para reduzir o custo dessa fonte de energia, tendo em vista que o

11 BIROL, Fatih; SEKO, Hiroshige. International Agency Energy. The Future of Hydrogen: Seizing today’s
opportunities. Disponivel em: https://www.iea.org/reports/the-future-of-hydrogen. Acesso em: 01 nov. 2020.
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hidrogénio produzido a partir da energia verde é caro. Porém, a agéncia explica que os custos de
producdo poderiam diminuir em 30% até o final do ano de 2030, devido a uma mudanca de
escala da producao de hidrogénio.

Outro empecilho para a ado¢do de forma generalizada dessa energia verde é o
desenvolvimento de infraestruturas, por ser um processo lento. Dessa forma, uma das
recomendacOes da Agéncia Internacional de Energia para ajudar os governos e os interessados
em expandir seus projetos visando o crescimento de uma industria global de hidrogénio limpo € o

lancamento de rotas maritimas internacionais com o intuito de comercializar esse produto.

2.3 Embarcacdes que utilizam combustiveis alternativos e projetos nesse ambito

Diante do Acordo que a IMO impde a industria naval mundial, o engenheiro quimico
Alexandre Salem Szklo, pesquisador do Centro de Economia Energética e Ambiental do
COPPE/UFRYJ, afirma que as metas do pacto sdo ambiciosas e dependem de novos combustiveis,
além de mudangas em termos de eficiéncia energética (Sinaval, 2020).

Nesse contexto do transporte maritimo tentar se alinhar com a decisdo da IMO de limitar
o teor de enxofre dos combustiveis navais, o primeiro navio bunker de gas natural liquefeito
(GNL) foi anunciado em 2019 pela empresa Total, sendo uma embarcagdo com capacidade para
carregar 18.600 metros cubicos de gas. Atuando no fornecimento de GNL para nove embarcagdes
da CMA CGM no norte da Europa, esse navio bunker corrobora com a eficiéncia energética
tendo em vista o uso de GNL, permitindo a redugéo quase total das emissoes de enxofre, o corte
de 85% das emissbes de 6xido de nitrogénio e de 20% das emissdes de gases do efeito estufa
(Epbr, 2019). Mas além do ganho ambiental, o uso desse combustivel em navios proporciona
uma reducdo de custos ao armador, principalmente os relativos & manutengéo (Epbr, 2021).

Outra embarcacdo que coloca a navegacdo em um patamar mais sustentavel através da
utilizacdo de GNL é o Viking Grace, primeiro transatlantico do mundo movido por esse
combustivel, o qual reduz as emissbes de gases poluentes e é considerado o combustivel
maritimo do futuro (G1.globo, 2012).

Ha ainda exemplo de embarcacdo movida a hidrogénio, um combustivel promissor para

ajudar a diminuir gases poluentes gerados por navios. Navegando no norte da Bélgica em rio, a
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balsa Hydroville foi langada ha trés anos como o primeiro navio de passageiros movido a
hidrogénio. A embarcagdo possui um motor hibrido o qual permite o funcionamento com
hidrogénio e diesel (Clickpetroleoegas, 2020).

Além das atuais embarcacdes que utilizam combustiveis alternativos, ha projetos em
desenvolvimento visando reduzir as emissdes da navegacdo, aumentar a frota de navios
ecoldgicos e proporcionar mais eficiéncia energética. Algumas dessas embarcacdes irdo se basear
na utilizacdo de GNL, como é o caso de quatro navios transportadores de automoveis com
capacidade para sete mil unidades, programados para ficarem prontos a partir 2024, sendo
previsto noventa navios até 2030. Essas embarcacGes serdo movidas por motores maritimos
adaptados utilizando GNL, porém outros lancamentos sdo esperados, como o de embarcacdes
utilizando hidrogénio (Portosenavios, 2021).

Um exemplo de projeto de navio de carga a ser movido por hidrogénio comprimido
produzido a partir da eletrdlise esta previsto para ser inaugurado ainda neste ano de 2021, em
uma viagem em Paris, no rio Sena. Porém, o plano inicial era desenvolver um empurrador de
hidrogénio, mas eventualmente a ideia caminhou para a construcdo de dois navios de carga
movidos a hidrogénio (Exame, 2021).

Dessa forma, como o transporte maritimo sustentavel é necessario para atingir as metas de
reducdo de emissdes, projetos como estes sdo importantes e devem ser incentivados por
programas, empresas e pelas autoridades maritimas. Mas apesar de ja existirem embarcagdes com
fontes de energia limpa como as citadas anteriormente, a frota de navios sustentaveis precisa

aumentar, visando a eficiéncia energética do setor.

3 CONSEQUENCIAS DA IMPLEMENTACAO DE COMBUSTIVEIS ALTERNATIVOS
NO TRANSPORTE MARITIMO

Diante da relevancia e da aplicabilidade dos combustiveis alternativos no modal maritimo,
€ necessario haver um alinhamento entre esse setor e a sustentabilidade, através da
implementacdo de processos de descarbonizagdo no transporte maritimo e de medidas visando a

eficiéncia energética de navios (Blog.solistica, 2019).

RECEBIDO/RECEIVED: 11/10/2021 ACEITO/ACCEPTED: 26/10/2021

Esta obra estd licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuicdo-NdoComercial-SemDerivacGes 4.0 Internacional



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

43
REVISTA DE DIREITO E NEGOCIOS INTERNACIONAIS DA MARITIME LAW ACADEMY - MLAW

INTERNATIONAL LAW AND BUSINESS REVIEW
Vol. 1, n° 2, Julho a Dezembro - 2021. pp 32-53

Essas acOes sdo importantes para corroborar com o desenvolvimento de um transporte
mais limpo e ecoldgico, alem de contribuir com a sustentabilidade da economia global.
Entretanto, essas novas regras para combustivel maritimo como aquela estabelecida pela IMO
2020, corroboram com o aumento do frete, afetando diretamente os setores de transporte
maritimo e refino de petroleo, pois o combustivel é considerado a maior despesa do transporte
maritimo, sendo 0s novos tipos negociados de varias centenas de ddlares por tonelada sobre o
produto antigo.

Assim, em 2019, foi estimado um aumento de custo para o envio de um contéiner de
mercadorias da América Latina para a Europa, por exemplo, de US$ 26. J& um cruzeiro de uma
semana, o aumento de frete esperado foi de US$ 130 por cabine e para um caixote de bananas, o
acréscimo foi calculado em 5 centavos de ddlar.

Essa transicdo para um cenario mais sustentavel, com energia renovavel e combustiveis
alternativos impacta também sobre a logistica maritima, j& que os navios em lugares como
Cingapura precisam esperar mais do que o normal para obter combustivel, acarretando falta de
embarcacdes de reabastecimento (Bloomberg, 2019).

Dessa forma, o setor maritimo global, onerado pela pandemia, presenciou aumento das
pressdes inflacionarias e atrasos nas entregas e o frete maritimo, normalmente barato, passou a
representar uma ameacga para a economia mundial, pois tende a prejudicar o comércio

internacional e possui potencial de acelerar a inflagéo.

4 ANALISE DA VIABILIDADE DOS COMBUSTIVEIS ALTERNATIVOS MARITIMOS

O transporte maritimo perfaz a maior parte do comércio global, ja que a agua é a forma
mais barata e geralmente a Unica forma de transporte de mercadorias por longas distancias. Além
disso, ¢ uma forma segura de transportar mercadorias, sendo fundamental para o
desenvolvimento do comércio internacional, tendo em vista a possibilidade de compra e venda de
carga e o transporte de pessoas.

Sobre a comercializagdo de combustiveis aquaviarios, ha varios relatérios como um
encomendado pela IMO a partir do qual foi realizado um estudo que permitiu avaliar se o refino

mundial seria capaz de produzir, suficientemente, combustiveis maritimos e ndo maritimos com
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teor de enxofre igual ou menor do que 0,5 % (m/m) e com um teor de enxofre de 0,1 % (m/m) ou
menos.

Nesse estudo, a demanda por combustiveis navais em 2020 foi estimada com base no
crescimento projetado na demanda de energia e 0 uso de energias alternativas. Outro relatorio
aborda sobre os impactos a curto prazo das novas medidas de restricdo da IMO, prevendo um
deslocamento do Oleo Combustivel Maritimo (OCM) 3,5%S para 0 OCM 0,5%S no refino, com
0 intuito de atender a demanda do mercado de bunker, que corresponde a cerca de 5,5 milhdes de
barris por dia de consumo global, dentre os quais 4 mb/dia s&o consumidos por navios mercantes,
totalizando cerca de 70 mil navios (Gov, 2019).

Com relacdo a viabilidade dos combustiveis alternativos maritimos de acordo com a
movimentacdo do comeércio internacional, é importante ressaltar o cenario no qual a inddstria
maritima se encontra, pois ela é a base do comércio internacional (IMO, 2020).

Devido a pandemia COVID-19, o cenario desse modal foi remodelado e a
interdependéncia global foi ressaltada, colocando em movimento novas tendéncias as quais
levam o setor a um momento crucial de enfrentamento de consequéncias imediatas e de longo
prazo, incluindo mudancas no design da cadeia de suprimentos e nos padrdes de globalizagéo.

Além disso, hd mudancgas nos habitos de consumo e efeitos colaterais do aumento do
protecionismo comercial e de politicas voltadas para o interior (Unctad, 2020). Apesar de as
mudangas como as climaticas, o surgimento de novas fontes de energia, as incertezas no preco
dos hidrocarbonetos e as tensdes geopoliticas impulsionarem a transicdo energética para uma
economia empenhada na reducdo de carbono, o combustivel maritimo utiliza cerca de 4% do
consumo mundial de petrdleo.

Dependendo das caracteristicas do petréleo utilizado como insumo para a refinaria, a
adicdo de diesel ndo é necessaria e o proprio petroleo pode ser utilizado como combustivel
maritimo. Porém, mesmo sendo possivel ndo é usual, ja que pode comprometer a seguranca dos
motores da embarcacdo, afetando a sua combustdo, uma vez que o petréleo pode estar com um
elevado numero de contaminantes (Gov, 2019).

A pandemia COVID-19 ressaltou a importancia do transporte maritimo como um setor

revolucionario, que permite a entrega continua de bens essenciais e do comércio global em

RECEBIDO/RECEIVED: 11/10/2021 ACEITO/ACCEPTED: 26/10/2021

Esta obra estd licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuicdo-NdoComercial-SemDerivacGes 4.0 Internacional



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

45
REVISTA DE DIREITO E NEGOCIOS INTERNACIONAIS DA MARITIME LAW ACADEMY - MLAW

INTERNATIONAL LAW AND BUSINESS REVIEW
Vol. 1, n° 2, Julho a Dezembro - 2021. pp 32-53

tempos de crise. Diante da sua relevancia, muitas organizagdes como a United Nations
Conference on Trade and Development (UNCTAD), emitiram recomendacOes para alarmar a
necessidade da continuidade dos negécios no setor maritimo, permitindo que os portos
permanecam abertos para operacdes de transporte maritimo e intermodal (Unctad, 2020).

Essas medidas também corroboraram com a protecdo dos trabalhadores maritimos, dos
quais centenas de milhares precisaram ficar retidos no mar por mais de 17 meses devido a
restricbes impostas pela pandemia, representando risco para a saude fisica e mental do
marinheiro, além de afetar a seguranca, a seguranca da navegacdo e a protecdo do meio ambiente
marinho (llo.org, 2020). Assim, o crescimento do comércio maritimo foi afetado
significativamente pela crise da economia e da saude global desencadeada pela pandemia,
transformando o cenario do transporte maritimo.

Em 2020, foi projetada uma queda de volume do comércio maritimo internacional em
4,1%, em meio as interrup¢Oes na cadeia de abastecimento, contragbes da demanda e incerteza
econdmica, afetando diretamente a economia global (Unctad, 2020). Entretanto no Brasil, mesmo
com as medidas restritivas, os principais portos e terminais continuavam operando em condicdes
semelhantes a normalidade, possibilitando que o volume de contéineres movimentados no
comércio exterior aumentasse.

Assim, em janeiro de 2020, os contéineres movimentados na navegacdo de longo curso
superaram o valor do més anterior em 3%, alcancando 6,6 milhdes de toneladas. Ressalta-se
nesse mesmo ano, no entanto, uma reducdo de 20% em comparacdo com janeiro de 2019 do
comeércio exterior maritimo, sendo consequéncia da queda na movimentacdo de minério apos o
rompimento da barragem de Brumadinho, além de ser resultado da interrupcdo pontual nas
importacOes chinesas de graneis agricolas.

Além disso, a proliferacdo do novo coronavirus alterou a condicdo de aumento do valor
do frete por parte das empresas de navegacdo em funcdo das exigéncias da IMO com relacéo a
reducdo das emissBes de enxofre e devido ao aumento no preco do petrdleo, diante das tenses no
Oriente Médio.

Para a exportacdo de contéineres, o valor médio dos fretes reduziu de US$ 1.400 para

US$ 1.264, comparando entre marco e janeiro de 2020, sendo as maiores quedas apresentadas nas
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regides em que até o inicio de marco de 2020 concentravam a maior parcela de contaminados
pela Covid-19: rotas conectadas a Asia e ao Mediterraneo e Oriente Médio, de forma que apenas
a rota para a Africa ndo apresentou reducao no valor de referéncia do frete nesse periodo.

No entanto, essas reducdes ndo ocorreram exclusivamente devido as quedas na demanda
por servicos de transporte, ja que usualmente os primeiros meses do ano enfrentam contragao nos
valores do frete e além disso, 0s navios maiores que passaram a atuar em determinadas rotas
produziram ganhos de escala e reducdes no preco unitario do transporte dos contéineres
(Noticias.portalindustria, 2020).

Um exemplo do aumento do valor do frete maritimo e indisponibilidade de espagos para
transportar mercadorias nos navios aconteceu no setor de arroz no Brasil em 2021, aumentando o
frete em média de 170%, atingindo 500% em alguns casos em junho. Nesse caso, as exportacdes
de arroz cairam 41% no primeiro semestre enquanto as importagdes aumentaram 60%
(Revistagloborural, 2021).

Outro acontecimento que possibilitou um novo repique no frete maritimo internacional foi
o0 encalhe do navio porta-contéiner Ever Given, um dos maiores navios do planeta, no Canal de
Suez, uma das mais importantes rotas do comércio global, por onde passam cerca de 50 navios
por dia. A suspensdo da navegacdo no canal pressionou a cotacdo do petrdleo, impactando no
custo para transportar cargas, em meio a um cenario turbulento no transporte maritimo global,
por conta também da ruptura do fluxo de cargas nos primeiros meses de pandemia. Outro fator
que pressionou os fretes é a necessidade de desviar 0s navios que ja estdo em curso, dando uma
volta na Africa, o que amplia em até 7.000 quildmetros o trajeto entre Asia e Europa, por
exemplo (Folha.uol, 2021).

Dessa forma, os combustiveis alternativos maritimos séo viaveis tendo em vista a
movimentacdo do comércio internacional e a necessidade da transi¢cdo energética nesse setor.
Como o transporte maritimo é o modal mais eficiente para transportar cargas por longas
distancias e a navegagdo comercial € um dos setores mais dependentes do petréleo, a expansdo da
utilizacdo de fontes renovaveis € crucial, sendo necessario repensar sobre a fonte de energia de
navios. Nesse sentido, a descarbonizacao do setor maritimo devera pautar-se em uma combinacao

de diversas fontes energéticas de baixo carbono, visando valorizar a especificidade das regides.
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No caso do Brasil, a condi¢do favoravel para producdo de combustiveis maritimos é devido ao
histérico protagonismo no setor e a grande disponibilidade de matérias-primas agricolas

(Pp.nexojornal, 2021).

5 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo desse trabalho foi motivada pela busca por fontes de energia mais
sustentaveis e eficientes, tendo em vista 0s impactos ambientais e econdmicos do uso de
combustiveis maritimos fdsseis. Essa busca beneficia um movimento crescente visando a
utilizacdo de combustiveis alternativos, 0s quais sdo cruciais para o setor atender as novas regras
para reducdo do teor de enxofre dos combustiveis usados em navios, além de corroborar com a
flexibilizacdo destes a bordo.

Assim, no decorrer deste artigo, foi assinalada a importancia da transi¢do energética no
transporte maritimo, tendo em vista que o uso de fontes alternativas de combustiveis é uma opc¢ao
relevante para a economia € 0 meio ambiente. Essa transicdo para um cenario mais sustentavel é
incentivada pelas novas restrices ambientais com relacdo a emissdo de poluentes devido a
gueima de combustiveis fdsseis, as quais visam reduzir a dependéncia destes e as emissdes de
enxofre.

Além disso, este artigo teve por objetivo analisar a viabilidade de utilizar as fontes
alternativas de energia para a geracao de poténcia em navios, tendo em vista a movimentacdo do
comeércio maritimo internacional.

Os capitulos foram desenvolvidos visando mostrar a relevancia e a viabilidade dos
combustiveis alternativos para o transporte maritimo no contexto do comércio internacional. O
primeiro consistiu em uma ampla contextualizacdo do problema, permitindo concluir que o
transporte maritimo é uma das principais causas de poluicdo atmosférica, ressaltando a
responsabilidade desse segmento no comércio mundial.

Além disso, foram definidos conceitos cruciais para atingir o objetivo da pesquisa, como
0 de combustiveis alternativos e foram exemplificados os principais combustiveis alternativos
utilizados a bordo de navios. Em seguida, foi apresentado um cenario que justifica a utilizacéo de

sistemas navais hibridos, comprovando a necessidade de combustiveis menos poluentes, maiores
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investimentos em tecnologias e solugdes que resultem no menor consumo de combustiveis
fosseis pela frota mundial de navios.

Também foram abordados os aspectos positivos e negativos dos principais combustiveis
alternativos, evidenciando que apesar da dificuldade para tornar o uso dessas fontes de energia
competitivo e acessivel, hd muitos beneficios nessa transicdo para uma matriz mais limpa.
Concomitantemente, opc¢des promissoras de combustiveis alternativos foram analisadas,
indicando a possibilidade de uma substitui¢do gradativa dos combustiveis derivados do petréleo.

Ja no ultimo capitulo, foi feita uma analise da viabilidade destes combustiveis diante do
aumento do frete e de outras consequéncias da implementacdo de fontes sustentaveis de energia a
bordo, sendo concluido que o setor maritimo global, onerado pela pandemia, sofreu aumento das
pressdes inflacionarias, atrasos nas entregas e aumento do frete maritimo, prejudicando o
comércio internacional, que possui como base o transporte maritimo.

Sendo assim, pode-se concluir a relevancia e a aplicabilidade dos combustiveis
alternativos no modal maritimo, tendo em vista a transicdo vigente para um cenario mais
sustentavel de energia a bordo. Essa transicdo esta relacionada com transformacdes sistémicas as
quais evolvem relacdes de poder e exigem modificagdes na estrutura da sociedade, devendo ser
abordada com dimensdes maiores do que apenas reduzir o uso de combustiveis fosseis.

Por fim, ressalta-se que este trabalho é apenas 0 comego para muitos outros e que nao é
pretensdo esgota-lo em poucas linhas, devido a sua importancia para o comércio internacional. O
tema exige um olhar mais profundo a fim de buscar novas alternativas de solucbes para a
problematica apresentada. Existem muitas lacunas ainda a serem exploradas com relagdo ao uso
de combustiveis sustentaveis na industria maritima, mas as maiores estdo relacionadas com as

mudangas nesse setor pds pandemia COVID-19.
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