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RESUMO

O presente artigo apresenta e categoriza, em 6 grupos de atuacdo, as diversas
técnicas e métodos que vem sendo utilizados e desenvolvidos em todo 0 mundo
para a reducdo de emissOes de gases poluentes provenientes da exaustdo de
Navios. A utilizacdo e combinacdo destas técnicas sdo apontadas como
indispensaveis para o0 cumprimento das metas da Organizacdo Maritima
Internacional (IMO) para 2050 e ja definem novos parametros para os futuros e
atuais projetos de Navios, fortalecendo cada vez mais o conceito de “GreenShips”.
No entanto a aplicacdo destas técnicas de mitigacdo geram impactos consideraveis
no comércio maritimo. Alguns destes impactos sdo abordados e discutidos neste
artigo.
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ENERGY EFFICIENCY AND POLLUTING GASES EMISSIONS MITIGATION
METHODS FOR SHIPS AND THE IMPACTS ON THE MARITIME TRANSPORT
SECTOR.

ABSTRACT

This paper presents and categorizes in 6 working groups, the various techniques and
methods that have been used and developed around the world to reduce pollutant
gas emissions from ship exhaustion. The use and combination of these techniques
are indicated as indispensable for achieve the International Maritime Organization
(IMO) goals for 2050 and already set new parameters for future and current ship
projects, increasingly strengthening the concept of “GreenShips”. However the
application of these mitigation techniques generate considerable impacts on maritime
trade. Some of these impacts are addressed and discussed in this article.

Keywords: Mitigations, Polluting gases, Energy Efficiency, Maritime sector.

1 INTRODUCAO

A globalizagdo permite um nivel de interagdo mundial muito grande,
facilitando o comercio e as relagcdes internacionais e locais, que crescem
aceleradamente ao longo dos anos. Como fruto deste alto grau de interacbes
internacionais e locais, pode-se destacar o aumento da quantidade de transporte e
viagens em geral, seja de mercadorias ou pessoas, e desta forma aumentando o
consumo de energia pelo setor de transporte. No entanto a maioria dos meios de
transporte utilizados atualmente operam através da energia proveniente da queima
de combustiveis fésseis, 0s quais geram gases poluentes com alto poder de dano ao
meio ambiente.
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A preocupacdo com o efeito da poluicdo gasosa global se consagrou a partir
do acordo de Paris de 2015. Desde entdo diversos 6rgaos reguladores passaram a
estabelecer, de forma mais rigida, metas e regulacdes para combater o aquecimento
global, reduzindo as emissGes de gases de efeito estufa (GEE) no contexto do
desenvolvimento sustentavel (MMA,2018).

O “Painel intergovernamental de mudangas climaticas” (IPCC, 2014) em seu
altimo relatério de avaliacdo global disponibilizado (AR5) mostra que em 2010 o
percentual de emissdes GEE do setor de transporte foi equivalente a 14% do total
mundial de emissdes antropogénicas diretas de gases de efeito estufa entre os
setores econdmicos, conforme ilustrado no gréafico da figura 01. Este percentual é
equivalente a 6,86 Gt de CO2 —eq.

Quando se trata apenas do transporte maritimo, somando o impacto da
navegacao internacional, costeira e local, representam 11,17% do total de emissdes
diretas do setor geral de transporte. Onde o setor de aviacdo estd compativel ao
maritimo, com cerca de 10,3% (combinando voos domésticos e internacionais) e a
maior parcela destas emissdes sdo provenientes do transporte rodoviario com
72,06%. Desta forma, o transporte maritimo é responsavel por aproximadamente
1,56% das emissbes antropogénicas diretas de GEE e de cerca de 2,5% das

emissodes de CO2 global.

Figura 01 — EmissGes de gases do efeito estufa pelos setores econémicos e
subdivisédo para o setor de transporte

72,06 %
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B Maritimo
Aviagdo
11,17 % Outros Transportes

\ 103 %
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Fonte: Autor, baseado em IPCC — Climate changes 2014 Synthesis Report AR5. “Direct GHG
emissions in 2010 (IEA, 2012a;JRC / PBL, 2013; see Annex 11.8).” Adaptacdo e combinacdo dos
gréficos figura 1.7. e 8.1.
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A IMO no relatério da Conferéncia das NacbGes Unidas sobre Comércio e
Desenvolvimento 2018 (IMO UNCTAD - United Nations Conference on Trade and
Development 2018) aponta o crescimento do volume de transporte maritimo.
Atualmente os Navios movimentam 80% do volume de mercadorias no comercio
global, onde volumes totais atingiram 10,7 bilhdes de toneladas em 2017 conforme
apontado no grafico da figura 2.

Figura 02 — Comercio Maritimo Internacional, anos selecionados (Milhdes de
toneladas de carga).
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Fonte: IMO — UNCTAD, 2018 - Review of Maritime Transport, various issues. For 2006-2017, the
breakdown by cargo type is based on Clarksons Research, 2018a.

Com base nas projecbes da UNCTAD, o comércio maritimo mundial se
expandird em um crescimento anual composto de 3,8% durante o periodo de 2018 —
2023. Com o0 crescimento do comércio de transporte maritimo havera
necessariamente um aumento do consumo energético resultando num aumento de
consumo de combustivel e consequentemente das emissfes de gases poluentes.
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Este crescimento de consumo energético foi historicamente registrado na analise de
Vaclav Smil, 2019 conforme indicado na figura 3.

Figura 03 — Demanda priméria por Energia (Mtoe)
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Fonte: Vaclav Smil — “Energy Transtions: Global and National Perspetives”, 2017; BP — “BP Statistical
Review of World Energy.”, 2018; Resources for the Future — “The New Climate Math: Energy Addition,
Subtraction and Transition”, 2019

Para os gases do efeito estufa as metas da IMO através do 58° Comité de
Protecdo ao Meio Marinho (MEPC 58th - IMO 2008b) visam reduzir 50% das
emissfes maritimas dos paises-membros até, no maximo, 2050 (em relacdo ao ano
de 2008). A estratégia também define diminuir a intensidade média de carbono do
setor em pelo menos 40% até 2030 e 70% até 2050. E com relagdo aos poluentes
locais, a partir de 1 de janeiro de 2020, o limite para o enxofre no 6leo combustivel
utilizado a bordo dos navios que operam fora das areas de emissdes controladas
sera reduzido para 0,50% m / m (massa por massa).
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No setor de transporte maritimo mais de 40% dos custos totais de transporte
sdo atribuidos ao consumo de combustivel. Desta forma, qualquer reducdo de
consumo possivel durante operacdo € muito bem vista pelos armadores. Portanto,
para cumprimento das exigéncias e metas impostas pela IMO se faz necessario o
desenvolvimento de métodos e técnicas de mitigacdo de gases poluentes e de
aumento da eficiéncia energética aplicados a navios. Dentro das expectativas da
IMO, até 2025 todos 0s novos navios serdo 30% mais eficientes energeticamente do
que os construidos em IMO, 2014, fortalecendo o conceito de Greenship. O objetivo
deste artigo é apresentar uma visdo geral dos principais métodos e técnicas de
mitigacdo que estao sendo utilizados e discutir as consequéncias da implementacao
de politicas de reducéo de emissdes no setor maritimo.

2 OS METODOS E TECNICAS DE MITIGACAO DE GASES
POLUENTES PARA NAVIOS

Com objetivo de obter uma visdo geral dos principais métodos e técnicas que
vem sendo desenvolvidos e aplicados em navios em todo o mundo com o propésito
de mitigacdo de gases poluentes, neste trabalho foi dividido em 6 categorias de
areas de atuacdo baseadas nos principais métodos encontrados em publicacdes.
Estas categorias s&o: Hidrodinamica, Otimizacdo, Regulacdes, Combustiveis,
Tratamentos na Exaustdo e Energias Renovaveis. A Figura 04 mostra um arranjo
geral das seis categorias citadas e alguns de seus respectivos métodos ou técnicas.

Figura 04 — Categorizacao dos métodos de Mitigacdo de Emissdes de gases
poluentes.
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Redugdo do Consumo de combustivel e de
Emissdes de Gases Poluentes em Navios
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2.1 Hidrodinamica

Um dos métodos mais utilizados para melhorar a eficiéncia energética de um
navio utilizando a hidrodinamica é o polimento de casco e de hélice. Estudos
realizados por MAN DIESEL & TURBO, 2016 mostram que os polimentos de casco e
de hélice podem aumentar consideravelmente o rendimento energético na propulsao
do navio reduzindo as forcas de atrito no casco e aumentando a forca propulsora no
hélice.

Eirik Bockmann (2018), realiza um estudo para reducdo de consumo de
combustivel baseado na aplicagdo de um hidrofélio de proa (Bow Foil) conforme
figura 5a. Os estudos realizados mostram que para aplicacdo do bow foil o ideal é
ter uma relacdo entre 1X e 2X do comprimento de onda com o comprimento do
navio. O estudo foi realizado para duas rotas diferentes e para cada uma delas foi
considerado um navio com o bow foil e outro idéntico sem o bow foil, e os resultados

mostram uma média aproximada de 10% de reducéo de consumo de combustivel.

Jung-Hun Kim (2017) realiza a modelagem em CFD de um Dispositivo de
Economia de Energia (Energy Saving Devices - ESD) chamados de WAFon (Wake
adapted flow control fin) acoplado ao propulsor e depois compara com resultados
experimentais obtidos num tanque (figura 5b). Conclui que a Potencia entregue ao
propulsor foi reduzida em 3% e 6,1% para os dois modelos empregados (com e sem
duto), reduzindo assim o consumo de combustivel e consequentemente as emissfes
de gases poluentes.
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L.X. Hou e A.K. Hu (2018) apresentam um modelo de propulsor azimutal de
rotacao contraria (CRAP — Contra Rotating Azimuth Propusion) conforme figura 5c e
obtém uma diminuicdo na poténcia entregue ao propulsor em aproximadamente 8%
em comparacao propulsor de hélice comum (CP-Conventional propeller).

Ichiro Kumagai et.al (2015) desenvolvem um dispositivo de Economia de
energia utilizando bolhas de ar e hidrofélio para reduzir o arrasto do navio e aplicam
em navios obtendo uma reduc¢éo de 16% no consumo de combustivel.

Figura 05 — Métodos de aumento da eficiéncia energética utilizando Hidrodindmica.
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Fonte: Autor, Adaptado de [5],[6] e [7].

2.2 Otimizacao

Nesta categoria destacam-se os métodos computacionais que auxiliam na
escolha de parametros operacionais 6timos durante a navegacdo. M.A. Anconaa
et.al (2018) desenvolvem cinco estratégias diferentes para melhorar a eficiéncia
energética de um navio cruzeiro de meédio porte alterando a configuragdo do sistema
em termos de distribuicdo de carga elétrica. Os resultados apresentam uma reducgao
méaxima da emissdo de poluentes em cerca de 20%. Feiyang Zhaoa et.al (2015),
utilizando Matlab e légica Fuzzy, programam um modelo de gestdo de propulsédo e
acoplam a um modelo de viagem de embarcacdes considerando diversas condicbes
do tempo e de escolha rota, velocidade e tempo de viagem. O modelo é aplicado um
navio porta contéiner tipico S175 e os resultados experimentais e de simulacédo séo
comparados obtendo resultados bem equivalentes. R.D. Geertsmaa,b et.al 2017
pelo metodo de Mean Value First Principle (MVFP) faz uma modelagem do motor
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diesel, propulsdo, gearbox, linha de eixo, casco, e onda. E feita a validacido dos
modelos com os resultados do FAT — Factory Acceptance Tests e os resultados
ficam em torno de 5% a 10% de erro em relacéo aos valores de FAT. O controle do
passo do hélice (pitch) é utilizado para otimizar a propulsdo. Observou-se que até
30% de consumo de combustivel pode ser reduzido e a carga térmica do motor pode
ser reduzida até 90K.

2.3 Regulacdes

As regras e objetivos tracados por érgdos regulamentadores certamente sao as
ferramentas mais eficientes no combate as emissfes, tendo em vista que essas
acOes impulsionam a adocédo dos demais métodos e técnicas de mitigagao.

Estudo baseado em entrevistas com armadores (Zheng Wan, et al 2019),
companhias de navegacao e Oil Majors, os autores concluem que “os principais
condutores de adocdo de tecnologia no transporte maritimo sdo os regulamentos
dos Oil Majors e da IMO. E raro uma adogdo voluntaria de tecnologia para a
seguranga sem regulagao”.

O Impacto das areas de controle de emissdes de poluentes atmosféricos de
grandes navios oceanicos que entram no porto de Xangai na China é avaliado por
Zheng Wan, et.al 2019. O estudo avaliou como 0s principais navios oceanicos
devem mudar seus combustiveis quando visitam areas com controle de emissfes
devido a regulamentacdo na China. O estudo coleta emissdes de 7 diferentes tipos
de Navios oceanicos e relaciona os niveis de poluicdo com e sem a regulamentacéo.

Bing Qiao, et.al,(2017) desenvolveram um modelo de inventario de emissao de
navios baseado no método de poténcia do motor, anadlise de tendéncia de reducéo
de emissbes e no efeito de investimento baseado no PIB e na previsdao de
tendéncias de volume de negdécios de transporte e a concepcdo de cenérios de
status de navios. Estes inventarios tem a finalidade de fornecer apoio a promocgao
abrangente das medidas de prevencao e controle de emissodes.

Praticas como a de conectar o navio a energia de terra e desligar todo o
sistema de geracdo de energia interna enquanto ele permanecer atracado no porto
(shore side power connection), estdo sendo muito bem vistas e aplicadas na China.

2.4 Combustiveis

A utilizacdo de combustiveis que gerem gases de exaustam menos poluentes
tem sido alvo de intensivos estudos e desenvolvimento, buscando ndo s6 a
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formulacdo do combustivel, mas também da viabilidade de utilizacdo em grande
escala. O Biodiesel é apresentado como uma das grandes possibilidades de solucao
neste sentido. No entanto, um estudo recente realizado com apoio do ICS através da
CENERGIA/COPPE (2018), foi avaliada a oferta em relacdo a demanda de Biodiesel
tendo em vista as metas da IMO para 2050 sobre emissGes de GEE. Através do
grafico da figura 6, € possivel observar que, baseado nas expectativas atuais, a
producdo de Biodiesel ndo sera suficiente para atender as demandas necessarias
para o cumprimento das metas da IMO.

Figura 06 — Consumo de Combustivel SVO (Biodiesel) para atender a meta IMO
2050 em relacéo as emissdes de CO2 comparadas a producéo de SVO brasileira

em 2014.

! mCA WP
Fonte: ICS, CENERGIA/COPPE 2018 [14].

A figura 6 é refere-se aos principais exportadores de petroleo para China,
onde sdo apresentados trés cenarios diferentes: CB= Crescimento; CM=
Crescimento Médio e CA= Crescimento Alto, e € apresentada a producdo de
Biodiesel do Brasil em 2014. Este grafico mostra que o nivel de producdo de
Biodiesel no Brasil ainda ndo € capaz de atender as expectativas nem mesmo de um
cenario de crescimento baixo nas exportagdes de petrdleo para China.

Outros combustiveis como Ethanol e Gas Natural também apresentam
indices de poluicdo bem menores do que os principais combustiveis maritimos como
o0 Bunker e 0 HOFO (Heavy Fuel Oil).

Ibrahim S. Seddiek e Mohamed M. Elgohary (2014) apresentam um estudo de
caso de aplicacoes diferentes estratégias que podem ser utilizadas para reducao de
emissOes de gases poluentes em navios (especialmente NOx e SOx). Aplica-se dois
métodos sendo um deles a utilizacdo de Gas natural. Os resultados apresentam
valores de reducao de emissdes de 20% do CO2, e até 85% para SOx e NOX.
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Os Biocombustiveis e o0 Gas Natural de fato séo ferramentas de grande potencial
no combate a poluicéo global e local.

2.5 Tratamentos na Exaustao

Sistemas de tratamento de gases de exaustdo também sao 6timas alternativas,
principalmente no combate a poluicdo local de SOx, NOx e particulados. A
Classificadora DNV em seu relatorio de junho [16] aponta sobre a utilizacdo do
sistema de Scrubbers em 2947 navios e que este numero passara para 3502 em
2020. O scrubber é um sistema de purificacdo/ filtragem dos gases de exaustao
através de um processo utilizando a prépria dgua do mar.

O Sistema de Reducdo Catalitica Seletiva (SRC) também tem sido bastante
adotado pelos armadores de navios e fabricantes de motores Diesel no combate as
emissdes de SOx e NOx. O SCR é basicamente, um sistema de poés-tratamento de
gases de escape, que melhora o desempenho do motor e reduz a emisséo de gases
poluentes. Seu principio de funcionamento consiste na inje¢cdo de um fluido
chamado ARLA 32 (Agente de Reducao Liquido Automotivo). Este liquido em
conjunto com um catalisador, reage com os NOx e CO2, formando amobnia e agua,
gue nado sao toxicos para a natureza.

Ibrahim S. Seddiek e Mohamed M. Elgohary (2014) também aplicaram estes
recursos em seu estudo de caso, onde os resultados apresentados para a
combinacédo dos métodos de SCR e Scrubber sdo mais eficientes que a utilizacdo de
gas natural para as emissdes de SOx, NOx e particulados. Para o0 SOx a reducgéo de
emissdes chegou a cerca de 98%, para NOXx foi de 87% e para os particulados foi de
82%.

2.6 Energias Renovaveis

Nesta categoria estdo os métodos de utilizacdo de energia solar, edlica e todos
0s outros relacionados ao aproveitamento energético para geracdo de energia
elétrica.

W. Lhommea e Joao P. Trovaob (2019) abordam um caso bem particular de
navios utilizados para visitas ecoldgicas em locais onde é desejavel zero de
emissbes. E utilizado um sistema hibrido diesel-elétrico com armazenamento de
energia através de super-capacitores que viabiliza a utilizacdo do navio com zero
emissdes para as operacles de atracacao e desatracacdo. Em seus resultados fica
evidenciado a reducéo de 20% de consumo de combustivel.

FahdDiab, et.al (2016) fazem uma comparacao da aplicacdo de um sistema de
energia renovavel hibrido utilizando energia Solar Fotovoltaica com Gerador Diesel

R. gest. sust. ambient., Florianépolis, v. 9, n. esp., p. 776-792, abr. 2020 786



para 0s casos em Terra e num navio. O trabalho foi baseado nos dados
operacionais de uma frota da China que contem todos os tipos de bulk carriers. Em
suas consideracao finais é apontado que a eficiéncia do sistema fotovoltaico &
afetada pelo impacto das ondas e area para aplicacdo de painéis fotovoltaicos é
mais reduzida no navio. Desta forma tornando a aplicagao do sistema no navio muito
menos viavel do que em terra.

Quanto ao uso da energia solar em embarcacdes, diversos estudos vém sendo
realizados, onde no Brasil podemos destacar a competicdo Desafio Solar Brasil, de
barcos movidos unicamente por energia solar. Se trata de um rali de barcos movidos
a energia solar que visa estimular o desenvolvimento de tecnologias para fontes
limpas de energias alternativas, bem como divulgar o potencial dessas tecnologias
aplicadas em embarcacfes de servico, recreio e transporte de passageiros. Este
projeto inspira-se na Frisian Solar Challenge.

Sobre a energia Edlica em navios, esta pode ser utilizada como recursos
diretos de navegacdo como nos navios a vela, ou de maneira indireta com turbinas
eollicas para a geracao de energia elétrica.

Nesta categoria também estdo os dispositivos alternativos de geracdo de
energia através do aproveitamento energético, como o modelo de dispositivo
apresentado por Nafis Fuad et. Al 2017 [19] nha MARTEC 2016. Se trata de um
dispositivo para aproveitar a energia desperdicada atrds de um hélice de propulsor
naval conforme figura 07. Neste caso o0s estudos em escala reduzida foram
realizados em tanque, mas o modelo ainda precisara ser melhorado para aplicacdo
em navios.

Figura 07 — Esquematico do modelo de dispositivo de aproveitamento de energia da
propulséo.
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Motor | Perdas
(Pee) | | Hidrodindmicas — | (Psc)
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! /" \ __.-"-"\-.,_ A -ll
Perdas (ne) | Y T A Perdas (,)
mecéanicas A\~~~ 77— mecénicas
Hélice Turbina

Fonte: Adaptado de : Nafis Fuad et. Al 2017 [19]

3 MOTIVACOES E DESAFIOS DE IMPLEMENTACAO
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Através dos exemplos citados ao longo deste artigo sobre os diversos
métodos de mitigacdo de GEE e suas categorias, ficam evidentes os ganhos
referentes a reducdo de consumo de combustiveis e de emissbes de gases
poluentes, assim como as contribuicbes para o meio ambiente. No entanto, é
possivel ressaltar outras vantagens que sdo adquiridas com implementacao destes
métodos. Para a sociedade, pode ser citado o exemplo do desenvolvimento
tecnoldgico e geracdo de empregos que estédo por tras da producao do Biodiesel e
de outras tecnologias. Para armadores e empresas de transporte maritimo a
reducdo direta dos gastos com a compra de combustivel € uma das maiores
motivacdes, atrelada a motivagcao obrigatdria de cumprimento a regras impostas por
orgaos regulamentadores. O cumprimento destas metas de desenvolvimento
sustentavel por parte das empresas e armadores aumenta a credibilidade junto ao
mercado.

J& para os oOrgdos regulamentadores e para a nagdo como um todo, as
maiores motivacdes de implementacdo dos métodos de mitigacdo de GEE estédo
relacionadas aos menores danos ao meio ambiente e a satde humana.

Quanto aos Desafios de implementacdo destas técnicas de mitigagcdo em
primeiro lugar estd o custo envolvido direta ou indiretamente. Por exemplo, o caso
da categoria de hidrodinamica, os métodos envolvem geralmente a modificacdo
estrutural da embarcacédo instalando novos componentes, necessitando de um
estudo estrutural detalhado, mdo de obra especializada e possivelmente a
interrupcdo da operacdo da embarcacdo por mais de um dia para instalacdo dos
dispositivos como nos casos do CRAP, Bow Foil e WAFon.

No caso de uso de combustiveis menos danosos ao meio ambiente, como no
caso do Gas Natural, é necessario realizar um alto investimento de adaptacdo do
motor para processar estes combustiveis. Ja para as energias Renovaveis ainda
existem desafios técnicos que precisam ser solucionados para viabilizacdo de
implementagdo técnica a um nivel que seja satisfatorio em termos econdmicos,
energeéticos e financeiros. Exemplo disto é o caso de que a geracdo energia elétrica
a partir da energia solar fotovoltaica € bem menos eficiente e mais custosa do que
comparado com a instalagdo do mesmo sistema em terra, conforme exposto por
FahdDiab, et.al (2016).

No entanto um dos maiores desafios de implementacdo destes métodos esta
relacionado com a reducéo dos impactos negativos no comeércio maritimo.

3.1 Impactos nas exportacfes: Caso do Brasil
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No estudo de avaliacdo de impacto: Mitigacdo de GEE para cumprimento das
metas da IMO para 2050, realizado pelo CENERGIA 2018, séo ressaltados os
quatro principais produtos de exportacdo do Brasil, sendo que para trés destes
(minério de ferro, soja e petrdleo) o maior importador do Brasil € a China. Porém
avaliando a situacdo do Brasil frente aos principais concorrentes a exportacao
destes trés produtos para a China, o Brasil, por ser mais distante da China, possui
um maior nivel de atividade acumulada. Este nivel é medido através da unidade
TKM, que significa Tonelada transportada multiplicado pela distancia percorrida.
Portanto quanto maior o TKM, maior sera o nivel de emissdes para um navio com
uma mesma taxa de emissao.

Neste contexto a precificacdo do carbono, ou seja, a taxagcédo pelas emissdes
de CO2, gera uma desvantagem para o Brasil por possuir cargas de menor valor
unitario transportadas a longas distancias comparado a alguns de seus principais
concorrentes como por exemplo; Oriente Médio, EUA e Angola.

4 POTENCIAIS SOLUCOES

Os desafios apresentados para aplicacdo dos métodos de mitigacdo de GEE,
envolvem, em sua maioria, o custo. Este custo pode estar relacionado a gastos ou a
reducdo de lucros. Com relagdo aos gastos, estes podem ocorrer de diversas
maneiras diferentes como na aquisicdo de tecnologias, projeto de instalacdo de
tecnologia, implementacdo em si, manutencdo da tecnologia implementada e
treinamentos para operacdo do meétodo implementado. Ja com relacdo a reducéo
dos lucros podemos citar a questéo do nivel de atividade acumulada e a precificacao
do carbono.

Como potencial solucdo para estes casos em um medio prazo, seria
estabelecer padrdes minimos de eficiéncia para navios novos e existentes. Estes
padrées poderiam ser alcancados combinando diferentes métodos das categorias de
hidrodindmica, otimizacdo, energia renovavel e de combustiveis. Onde cada navio
teria como exigéncia a melhoria, em termos percentuais, de sua eficiéncia em
relacdo a uma linha de base. Ao ndo cumprimento do padrdo seria aplicada um
tributo por tonelada de combustivel consumido, associado ao seu teor de CO2eq.

Uma outra potencial solugcéo seria a compensacao de emissdes chamadas de
offsets. Estas, ocorrem quando um setor realiza acdes para reduzir emissfes em
outros setores de forma a contabilizar, para fins de alcangcar uma meta, como
reducdo de suas proprias emissdes. No caso do transporte maritimo internacional,
seria possivel buscar alternativas para reducdo de emissdes em outros setores com
medidas de mitigacdo mais custo efetivas como reflorestamento e combate ao
desmatamento, reduzindo, assim, o custo do esfor¢co do setor.
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Dentro das solucbes propostas ndo pode se esquecer dos incentivos fiscais,
governamentais e institucionais. Neste contexto é valido ressaltar os Principios de
Poseidom, recentemente publicados pelo Rocky Mountain Institute, James Mitchell
(2019). Este nome vem da ideia de que os marinheiros rezavam a Poseidon, o deus
do mar, por uma viagem segura. A medida que os impactos fisicos das mudancas
climaticas se tornam cada vez mais tangiveis, eles geram apelos cada vez mais
urgentes para que as politicas direcionem as emissfes globais para zero. Os
Principios de Poseidon sdo um novo tipo de acordo sobre mudanca climatica que
representam o primeiro exemplo de agentes financeiros unindo forgcas para
impulsionar as reducdes de emissées de GEE em linha com uma meta climatica da
IMO. Parte do principio que se um uUnico banco tentar se alinhar a um acordo
climatico, podera ter que reequilibrar seu portfélio para longe de industrias intensivas
em carbono. Ao passo que se optar por manter seu papel nas industrias intensivas
em carbono, corre um risco significativo de perder clientes e projetos para 0s
concorrentes. A primeira inovagdo fundamental dos Principios de Poseidon é
superar esse desafio alcancando uma acao coletiva em escala global.

5 CONCLUSAO

Para que as exigéncias e metas da Organizacdo Maritima Internacional sobre
a reducdo de emissdes de gases poluentes sejam alcangadas, se faz necessario o
uso de métodos e técnicas de mitigacdo. Estes métodos podem ser os mais
diversificados possiveis e por isso foram categorizados em 6 classes distintas, sendo
elas: Hidrodindmica, Otimizagdo, Combustiveis, Energias Renovaveis, tratamentos
de exaustdo e Regulacbes. Foram exemplificados casos de cada uma destas
categorias e discutido as motivacdes e desafios de implementacdo destas técnicas
para cumprimento das exigéncias da IMO. Também foram apresentadas possiveis
solugdes para os desafios apresentados.
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