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INTRODUGAO

A transigcdo energética consolidou-se como um dos principais vetores de
reorganizagao das politicas climaticas e das estratégias de desenvolvimento em
escala global. Fundamentada em evidéncias cientificas amplamente reconhecidas
e sintetizadas pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC),
essa agenda parte do entendimento de que redugdes rapidas, profundas e
continuas de emissdes sao essenciais para limitar o aquecimento global a 1,5°C.
Sem essa trajetdria, eventos extremos como secas prolongadas, cheias historicas,
tempestades costeiras e variagdes hidrolégicas tendem a se intensificar, afetando
diretamente operagdes portuarias, infraestrutura critica, navegabilidade de
hidrovias e custos logisticos.

A transicao energética, envolve medidas de reducédo da emissao de Gases de Efeito
Estufa (GEE), por meio da eletrificagdo, aumento da eficiéncia energética,
digitalizagcdo e adogdo de combustiveis alternativos como metanol, hidrogénio
verde, biocombustiveis avancados e amonia. Nesse contexto, a transigao
energética tornou-se o elemento central das discussodes estratégicas que moldam
o futuro do setor aquaviario.

A governanga climatica internacional é conduzida no &mbito da Convengéo-
Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC), por meio das
Conferéncias das Partes (COPs), nas quais metas, instrumentos e mecanismos de
financiamento para reducao de emissoes sao definidos. O Acordo de Paris, firmado
na COP 21, estabeleceu o marco geral de limitagcdo do aquecimento global e
passou a orientar a atualizagdo peridédica das contribuicbes nacionalmente
determinadas (NDCs’). As decisées mais recentes relativas ao transporte maritimo
e aos investimentos em infraestrutura de baixo carbono foram aprofundadas nas
COP 28,29 ¢ 30.

No caso especifico do transporte aquavidrio, essas orientacdes sdo
complementadas pela Organizagdo Maritima Internacional (IMO), que estabelece
padrbes regulatdrios de eficiéncia energética e metas de redugéo de emissdes para
a frota global.

" As contribuicées nacionalmente determinadas (NDCs, na sigla em inglés) sdo os compromissos firmados por cada
pais para redugdo das emissbes de gases de efeito estufa e se adaptar aos impactos da mudanga do clima,
apresentados no d&mbito do Acordo de Paris e atualizados periodicamente perante a Convengdo-Quadro das
Nagoes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC).
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INTRODUGAO

No Brasil, a agenda climatica ganhou forga renovada com a realizagdo da COP 30,

momento que ampliou a convergéncia entre politica climatica, logistica e
governanga ambiental e impulsionou iniciativas como o indice de Desempenho
Ambiental da Navegacéo (IDA-Navegacéo) e a Matriz de Avaliagdo de Requisitos de
Embarcagcdes Sustentaveis (M.A.R.E.S.), que passam a orientar parte das agdes
ambientais do setor no Brasil.

i = Nesse cendrio, o pais parte de uma posicdo estratégica marcada por vantagens
H \//| éx@k\ com’p.etitivas expressivas:. A extensa costa navggévgl, a forte dependéncia do mod.o

- “H M/ n m?rlpmo para gxportagoes, a pres,enc;a de hidrovias esttuturantes e~uma mat.rlz
elétrica predominantemente renovavel favorecem a adocgao de solugcdes de baixo

CUIDAR DO PLANETA PARA O F UMANIDADY carbono, como Onshore Power Supply (OPS), equipamentos elétricos de

movimentacdo, sistemas digitais de integracdo operacional e, no médio prazo,
combustiveis alternativos.

Esse potencial, contudo, convive com uma realidade heterogénea no que diz
respeito a maturidade ambiental dos portos e terminais. Os inventarios de emissoes
corporativos, em geral baseados no GHG Protocol, ainda apresentam limitagoes,
sobretudo no que se refere a8 mensuragédo abrangente do Escopo 3, estimando as
emissdes associadas a embarcacbes, acessos terrestres e outras atividades
indiretas da cadeia logistica.

Embora diversas iniciativas estejam em curso, a adog¢do de tecnologias
estruturantes ainda avanca de forma desigual. A eletrificagcdo de equipamentos
portuarios ocorre de forma gradual; a infraestrutura necessaria para combustiveis
alternativos como metanol, amébnia, hidrogénio e biocombustiveis avancados
permanece concentrada em projetos-piloto e estudos iniciais; e a integracdo digital
de sistemas avanga a ritmos distintos entre portos publicos e arrendatarios. Ao
mesmo tempo, a sazonalidade hidrolégica, dragagem, disponibilidade de frota e
limitacbes de infraestrutura seguem como desafios da navegacdo interior,
condicionando a resiliéncia operacional e a capacidade de expansdo do modo
aquaviario.
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INTRODUGAO

Dentro desse contexto, instrumentos como a M.A.R.E.S. e o IDA-Navegagédo ganham
relevancia por estabelecerem meétricas claras, critérios comparaveis e parametros
objetivos de desempenho ambiental, social e operacional. Esses instrumentos
fortalecem a governanga ambiental do setor ao ampliar transparéncia, auxiliar a
tomada de deciséo para priorizagado e direcionamento de investimentos, facilitar
acesso a financiamentos verdes e alinhar a frota nacional a critérios reconhecidos
globalmente.

Diante desse conjunto de fatores, a transicdo energética do setor aquaviario
brasileiro apresenta oportunidades de avango e sobreposicdo dos desafios
estruturais existentes e que exigem planejamento integrado, investimentos
continuos e coordenacao regulatdria. A necessidade de resiliéncia diante de
eventos climaticos extremos, a modernizacdo da navegacéo interior, a consolidagao
de inventarios de emissdes mais robustos, a expansdo da infraestrutura elétrica
portudria, a aceleracdo da adogdo de combustiveis alternativos e a maior integracéo
entre 6rgaos publicos, operadores e arrendatarios configuram temas centrais para
fortalecer a competitividade e a sustentabilidade.

Nesse contexto, este boletim se propde a oferecer uma visao integrada sobre a
transicdo energética no setor aquavidrio brasileiro, conectando marcos
internacionais, realidade operacional, maturidade ambiental, avancos regulatérios e
solucdes tecnolégicas emergentes. O objetivo é apresentar, de forma acessivel e
tecnicamente consistente, as estratégias de descarbonizacdo adotadas
internacionalmente e em territério nacional, considerando o ponto de partida do
Brasil, seus avancos recentes e seus desafios. A partir desse quadro, é possivel
analisar as oportunidades de adocdo de novas estratégias e adaptacdo e
aprimoramento de iniciativas ja em curso, contribuindo para orientar decisdes
estratégicas, politicas publicas e investimentos capazes de acelerar a trajetoria
nacional rumo a uma logistica de baixo carbono.
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PANORAMA ATUAL E EMISSOES DO MODO AQUAVIARIO

O modo aquaviario constitui, historicamente, o vetor fundamental das trocas
comerciais e economia global, consolidando-se como o0 modo predominante
para a movimentagcao de cargas em grandes distancias, compreendendo tanto
a navegacao maritima, com transporte de longo curso e cabotagem, quanto a
navegacao interior, realizada por meio de hidrovias.

No Brasil, a Navegacao Interior e a Cabotagem desempenham papel estrutural
na logistica, sustentando fluxos estratégicos de comércio e contribuindo para a
integracao territorial e econdmica do pais. Sua elevada eficiéncia energética, a
capacidade de movimentacdo em grande escala e a competitividade por
tonelada-quildbmetro o consolidam como elemento decisivo da matriz de
transportes quando se observa, em particular, a cabotagem e a navegacéo
interior, responsaveis pelos fluxos domésticos de carga e pela ligagdo entre
hinterlandia produtiva e portos maritimos.
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No dmbito da matriz de transportes de um pais, os segmentos hidroviario interior e
cabotagem configuram a participagcdo na matriz de transporte doméstico, enquanto
a navegacao de longo curso se insere como elo das cadeias globais de comércio,
mas nao integra a matriz interna. Em um contexto internacional que valoriza
cadeias logisticas de baixo carbono e operagdes ambientalmente responsaveis, a
combinagdo entre as caracteristicas geograficas do Brasil, a relevancia do
comércio exterior e o potencial de expansao da navegacgao interior e da cabotagem
reforgca a centralidade do setor hidroviario e da cabotagem na agenda nacional de
infraestrutura.

Para uma melhor compreensao das analises realizadas nesse estudo, € importante
destacar os diferentes tipos de navegacdo no modo aquavidrio e o &mbito em que
operam, seja em nivel Nacional ou Internacional, bem como as embarcacgdes e o
tipo de carga transportado por elas, e a categorizagdo dos portos. Para isso, pode-
se observar o fluxograma apresentado na Figura 1.
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I Figura 1: Fluxograma da infraestrutura portudria nacional e

internacional

Transporte Maritimo de longo

— Porta - container
curso
Intercontinental Graneleiro
- Tanque / Petroleiro
____________ > Navegag&o Maritima | Transporte.MaArltlr.no de curta
distancia
. Quimico
Internacional Regional
Gases Liquefeitos Tanker
—> Transporte de Cabotagem
Ore Oil
Entre Portos na Costa Oceénica
Brasileira Carga Geral
e Apoio Maritimo Roll-on /Roll-off
Transporte Aquaviario p—
Apoio logistico a embarcagées e
instalagbes em aguas territoriais
nacionais e na Zona Econémica AHTS
............ 5 i _ i iari
> Navegacgao Interior Transporte Hidroviario Supply
Apoio logistico a embarcagées e OSRV
- > Porto Organizado mstglagges emZaguag territor./als
: nacionais e na Zona Econémica Balsa / Balsa-tanque
'u- --------- g Terminal de Uso Privado - TUP — EEIEE
' _________ > Instalagéo Portuaria de Pequeno izl ) FEele
H Porte —> Apoio portuério
: Rebocador/ Empurrador
H Movimentagdo de mercadorias -
: embarcagées de navegacao interior Lancha (de pratico, de
: - amarragio)
CLILELLLTL] < Estacao de Transbordo —
Transbordo de mercadorias em embarcagées LI RIS
de navegacdo interior ou cabotagem

Nacional

Rebocadorde alto mar

Embarcacgoes

Fonte: Elaborado com base nas Leis n°® 12.815/2013 € 9.432/1997, e dados da ANTAQ (1,2,3,4)
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Transicao Energética no Modo Aquaviario

A transicdo energética do setor aquaviario se consolidou como um eixo
estratégico de competitividade logistica em paises que buscam alinhar
eficiéncia operacional, inovagéo tecnoldgica, metas climaticas ambiciosas e
novas exigéncias de governanga ambiental. O cenario global aponta que a
descarbonizagdo deixou de ser apenas uma pauta ambiental para se tornar
componente central da politica industrial, do planejamento estratégico de longo
prazo e da insergdo competitiva no comércio internacional.

Mesmo em contextos geograficos e econdmicos distintos, como na Europa,
América do Norte e Asia, observa-se uma convergéncia em torno de uma
agenda comum de modernizagdo do transporte maritimo e portuario, que
associa inovagdo tecnologica, redugdo progressiva de emissdes e
reorganizacéo da governanca setorial (5).

I Figura 2: Agenda da transicao energética portuaria e para hidrovias
apresentada na COP 30.

Logistica

A Organizagcao Maritima Internacional (IMO) desempenha papel estruturante ao
ampliar consistentemente a ambicdo climatica e detalhar instrumentos de
monitoramento, eficiéncia e governanca. A revisdo de sua estratégia de reducgéao de
emissodes, aprovada em 2023, definiu metas globais de reducao minima de 20% das
emissdes até 2030, aumento progressivo para 70% até 2040 e alcance da
neutralidade climatica até 2050 (6).

A emissao de GEE do transporte maritimo internacional representa cerca de 2% do
total de emissbes globais, em 2022. De acordo com previsbes da Agéncia
Internacional de Energia, seria necessario a participacdo de cerca de 14% de
combustiveis de baixa ou zero emissao em 2030 para cumprimento do cenario de
emissoes liquidas zero até 2050 (7).

A COP 30 foi um marco ao incluir, pela primeira vez, uma agenda estruturada para a
transicdo energética portuaria e para hidrovias, com anuncios que reforcam a
convergéncia entre logistica, energia renovavel e metas de neutralidade climatica.

Parcerias internacionais para desenvolvimento de
corredores verdes envolvendo portos brasileiros

Financiamento climatico para eletrificacdo portuaria e
infraestrutura de combustiveis sustentaveis

Energia Renovavel
Agenda estruturada
para a transicao
energética portuaria e
hidroviaria

Metas para alcance
da neutralidade
Climatica

Fonte: Elaboragéo prépriacom base em (8,9)

Atualizagcao dos compromissos do Green Shipping
Challenge para o periodo 2025-2030

Inclusao da navegacéao interior na agenda global de
adaptacao climatica

Estudo internacional que
analisa o papel da
infraestrutura na politica
climatica global

A agenda estruturada na COP 30 converge com recomendacdes do relatério
Infrastructure for Climate Action ao enfatizar a necessidade de integrar
planejamento portuario, expansao de energia renovavel, modernizagao regulatéria e
governanca ambiental, diretrizes que dialogam diretamente com iniciativas
brasileiras ja em curso e reforgam o posicionamento do pais como ator estratégico
na transicao logistica de baixo carbono.
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Marco Regulatorio e Politicas de Descarbonizagcao

A agenda regulatéria que orienta a transicao energética no setor aquaviario tem se
consolidado de forma acelerada, refletindo tanto a evolugdo dos marcos
internacionais quanto o fortalecimento das estratégias nacionais de modernizagéo
logistica, eficiéncia energética e sustentabilidade.

2012 2015 2020 2021
. @ Nacional Internacional Internacional Internacional
¢ Marco . Marco Q Marco . Marco
Resolugdo ANTAQ n° 2.650 Acordo de Paris COP 21 IMO 2020 Green Corridors - Global Maitime Forum
é Descrigédo Q Descricao . Descrigéo ’ Descricao
: Instituiu o indice de Desempenho Acordo de Paris Limita teor maximo de enxofre Iniciativa para incentivo e suporte
Ambiental (IDA) de instalagdes i nos combustiveis maritimos para ! na criagao de corredores verdes
: portuérias { 0,5% m/m :

L] EE——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
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JAN 2022

Nacional

‘ Marco

: Lein°14.301

6 Descricéo

: (BR do Mar) Institui o Programa de
: Estimulo ao Transporte por Cabotagem,

: incentivando a renovacdo e ampliagdo
: dafrota.

2024

Internacional

. Marco

{ EUETS (Fase 1 - Maritimo)

6 Descricao

Inicio da incluséo progressiva do setor

{ maritimo no sistema de comércio de
! emissdes da Unido Europeia.

NOV 2022

Internacional

:. Marco
: COP27
‘ Descricao

i Criagao do Green
: Shipping Challenge.

AGO 2024

Nacional

‘ Marco
: LEIN©14.948
‘ Descricao

Instituiu Politica Nacional do Hidrogénio
de Baixa Emissao de Carbono.

2023
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2024

Internacional Nacional

@® Marco
: Inventario de Emissdes do
: modo aquaviario

:.Marco

! Estratégia IMO de GEE 2023

é Descricao

i Adocdo de metas revisadas
pela Organizacao Maritima
i Internacional para neutralidade
i das emissodes até 2050.

@ Descricao

(ANTAQ publica o inventario de
: emissoes de GEE para o transporte
: hidroviéario, de cabotagem.

2024

Nacional

‘ Marco

: Revisdo do IDA

‘ Descricao

: Consolidagao do indice de Desempenho

: Ambiental (IDA) com 38 indicadores para
: monitoramento sistémico.
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DEZ 2024 JUL 2025
Nacional Nacional
‘ Marco ’ Marco
| Lein®15.042 : Decreton® 12.555
‘ Descrigéo . Descrigéo
Instituiu o Sistema Brasileiro de Comércio Regulamentacédo da BR do Mar.

de Emissdes (SBCE).

DEZ 2025 NOV 2025
Nacional Nacional
‘ Marco ’ Marco
MPOR Portaria n® 736 COP 30 (Belém, PA)
‘ Descricao . Descrigao
: Programa Nacional de Descarbonizagéo Langcamento do IDA - Navegacéo.

: de Portos (PND-Portos).
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NOV 2025

Nacional

Q Marco

. COP 30 (Belém, PA)

6 Descricao

Marco diplomatico e técnico em que o Brasil
: apresentou os avancos em Corredores Verdes e

uso de etanol, biodiesel B24, HVO, metanol verde,
. bio-GNL, aménia e hidrogénio verde.

NOV 2025

Nacional

‘ Marco

: COP 30 (Belém, PA)

‘ Descrigéo

: Anuncio de previsdo de uso de indicadores de

eficiéncia energética (EEXI, EEDI e Cll) e da adogao
: de planosde eficiéncia (SEEMP).




PANORAMA ATUAL E EMISSOES DO MODO AQUAVIARIO

13

2030 2030 2026
Nacional Internacional Internacional
‘ Marco Q Marco . Marco
Meta de Eficiéncia (Brasil) Meta Intermedidria IMO FuelEU Maritime
6 Descricao . Descricao Q Descricédo
: Prazo para que os primeiros Corredores Verdes Objetivo global de reduzir as emissoes Exigéncia de reducdo da intensidade de
e projetos de larga escala de OPS estejam i totais de GEE em pelo menos 20% i carbono dos combustiveis em navios que
operacionais. (almejando 30%) em relagéo a 2008. operam no bloco europeu.

Internacional

:. Marco
! Meta de Descarbonizagéo Profunda
‘ Descricao

Objetivo IMO de reduzir as emissoes totais
i em pelo menos 70% (almejando 80%).

Fonte: Com baseem (1,2,10,11,12,13)
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Internacional .

:. Marco
Net-Zero (Neutralidade)
‘ Descrigéo

Meta final para que o setor aquaviario global atinja
i zero emissées liquidas de gases de efeito estufa.
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No cenario global, a regulagdo climatica ganhou novo impulso com o
endurecimento das metas da Organizagdo Maritima Internacional (IMO) e com o
avancgo das politicas climaticas da Uniao Europeia, que passaram a incorporar
de maneira mais estruturada o transporte maritimo em seus instrumentos de
descarbonizagédo. O alinhamento as normas internacionais tornou-se, portanto,
um elemento central para a competitividade portuaria e logistica do Brasil, que
ja vem desenvolvendo acgoes préprias de transigdo e encontra, nesse ambiente
regulatério, oportunidades para acelerar projetos e ampliar a integragdo com
cadeias globais de baixo carbono.

A IMO desempenha papel estruturante nesse processo. A adogéo da regra IMO
2020, que reduziu drasticamente o teor maximo de enxofre nos combustiveis
maritimos, estabeleceu o marco mais visivel da nova fase de regulagcao
ambiental. A revisdo da estratégia da IMO em 2023 reforgou ainda mais essa
tendéncia, ao estabelecer metas de reducao absoluta de emissdes de GEE para
o alcance da neutralidade climatica até 2050.

Esses objetivos encontram-se ancorados a instrumentos técnicos especificos e
progressivos, como o indice de Design Eficiente Energeticamente (EEDI, na sigla
em inglés Energy Efficiency Design Index), voltado para novas embarcacdes; o
indice de Eficiéncia Energética de Embarcacdes Existentes (EEXI, na sigla em
inglés Energy Efficiency Existing Ship Index), aplicado a embarcacdées em
operacéo; e o indice de Intensidade de Carbono (ClI, na sigla em inglés Carbon
Intensity Indicator), indicador anual de intensidade de carbono dos navios em
operacao, com objetivo de melhoria continua do desempenho ambiental.

Esses indices reforgam a exigéncia por desempenho ambiental mensuravel,
auditavel e comparavel. Debates em curso sobre mecanismos econdmicos
mais amplos, notadamente a possivel definicdo de uma taxa internacional de
carbono maritimo (levy) aplicado por tonelada de CO, equivalente emitida,
apontam para tendéncia estrutural de internalizagcdo das externalidades
ambientais negativas no custo direto do transporte maritimo. Além disso, esses
mecanismos vém estimulando operadores e estaleiros na adaptagado de
embarcagbes, implementagcdo de sistemas de eficiéncia e busca por
alternativas tecnoldgicas em escala crescente.

Para paises exportadores, como o Brasil, essas mudangas impactam diretamente
as embarcagbes com baixa performance, que podem sofrer restricdes,
penalizagcdes ou serem pressionadas por custos adicionais associados a
combustiveis e eficiéncia, afetando a previsibilidade e estabilidade dos custos
logisticos e 0 acesso a mercados estratégicos.

O Green Shipping Challenge, liderados pelo EUA e Noruega, é uma iniciativa que
busca promover a adogcdo de compromissos voluntarios por parte de diversos
atores, tanto de paises e portos, quanto de empresas para descarbonizagdo do
transporte maritimo. Além disso, promove a comunicagdo dos avangos realizados
na descarbonizagdo em eventos da COP, por meio de indicadores-chave (12).

Além dos marcos normativos multilaterais, o dinamismo da transicdo também é
moldado pelas decis6es do setor privado. Grandes armadores globais, como
Maersk, Mediterranean Shipping Company (MSC), CMA CGM, Ocean Network
Express (ONE) e Evergreen, assumiram compromissos voluntarios para operar, até
2030, frotas compativeis com combustiveis alternativos e com reducdes
significativas de suas emissdes de GEE.

Vale destacar, que a vida util média de embarcagbes é de cerca de 30 anos,
podendo alcancar o patamar de 40 anos se realizada a operagdo e manutengéo
correta (14), que pode ser uma barreira na mudanga da tecnologia de propulsao.
Deve-se considerar que decisdes tomadas no presente para a constru¢cdo de novas
embarcacgdes de grande porte ainda estardo em operagcdo em 2050 (14).

Nesse contexto, para garantir a redugdo de emissdes em curto prazo frente as
incertezas da oferta de combustiveis de baixa ou zero emissao, nota-se uma
tendéncia na realizagao de adaptagoes da frota por armadores para utilizagao de
combustivel de baixa ou zero emissao (7). As encomendas de navios dual-fuel
projetados ou adaptados para operar com metanol como combustivel principal
(methanol ready) registraram crescimento expressivo em 2023, sobretudo por
grandes empresas como Maersk, Cosco, CM GGM e Cargill (7). Essa tendéncia tem
consolidado o metanol verde como um dos vetores centrais da transigdo na
préoxima década. Paralelamente, estaleiros japoneses e sul-coreanos iniciaram a
entrega de navios ammonia-ready certificados, indicando que o setor caminha para
uma diversificagdo de rotas tecnoldgicas que exigira portos preparados para lidar
com multiplas solugdes energéticas de baixo carbono.
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Esses movimentos globais, quando analisados sob a perspectiva dos debates
multilaterais conduzidos pela IMO, Green Shipping Challenge e das mais
recentes rodadas das Conferéncias das Partes (COPs), oferecem referéncias e
aprendizados necessdrios para tomada de decisdo e definicdo de politicas
brasileiras e aprimoramento de técnicas ja em andamento.

Nas discussdes da COP 28, COP 29 e, sobretudo, da COP 30, realizada em 2025
no Brasil, a descarbonizagcdo da navegacdo consolidou-se como eixo
estruturante das agendas de mitigacao, adaptacéo e financiamento climatico.
Na COP 28, o setor maritimo passou a ocupar uma posigdo com maior
visibilidade no conjunto de compromissos multilaterais ao ser realizada a
comunicacao das atualizagdes dos compromissos dentro do escopo do Green
Shipping Challenge (12) e a novos mecanismos de cooperagao técnica.

Na COP 29, ampliaram-se o0s compromissos financeiros voltados a
infraestrutura de baixo carbono em paises emergentes, com destaque para a
priorizacao de corredores verdes (Green Shipping Corridors) e para a expansao
do financiamento climatico destinado a portos resilientes.

Além da IMO, a Unido Europeia se consolidou como o bloco regulatério mais
avancado em politicas climaticas voltadas ao transporte maritimo. O European
Green Deal, o pacote Fit for 55 e 0 EU ETS (do inglés, European Union Emissions
Trading System) Maritimo ampliaram exigéncias ambientais e introduziram o setor
naval no mercado europeu de carbono. Desde 2024, navios que fazem escala em
portos europeus devem adquirir créditos de carbono proporcionais as suas
emissbes, com escalonamento progressivo até 2027. A regulamentagao FuelEU
Maritime complementa esse arcaboucgo ao exigir que as embarcagdes reduzam, de
forma progressiva, a intensidade de carbono dos combustiveis utilizados, criando
incentivos diretos a adogdo de metanol verde, aménia verde, hidrogénio verde e
biocombustiveis avancados. Esses instrumentos, somados as metas para
eletrificagdo portuaria, aceleram a transformagdo tecnoldgica e influenciam
diretamente os fluxos comerciais do Brasil, cujos principais destinos de exportagao
incluem mercados altamente regulados. Nesse contexto, a modernizagdo da
infraestrutura portudria e a adogcdo de praticas ambientais avangcadas tornam-se
elementos centrais para garantir competitividade e atender a exigéncias
internacionais.

Singapura

Singapura, pequeno porto-Estado com vocacgéao logistica global, tornou-se referéncia incontestavel no desenvolvimento
de governanca regulatéria avangada para combustiveis alternativos. A publicagdo da norma técnica TR 129 para bunkering
de metanol, em margo de 2025, apds experiéncias bem-sucedidas de abastecimento de bio-metanol e metanol em 2023-
2024, estabeleceu padrao de segurancga, transferéncia, medigéo e certificagdo de combustivel ja apontado como modelo
replicavel para portos internacionais. Paralelamente a essa norma, Singapura abriu processo de licenciamento para
fornecedores de metanol como combustivel maritimo, com exigéncias de rastreabilidade da cadeia de custédia (chain of
custody), medicao digital de qualidade e compatibilidade com normas da IMO. Essa sequéncia de medidas normatizagao
técnica detalhada, licenciamento regulatério claro e integragdo com a infraestrutura portuaria, cria um ambiente de
seguranca operacional que reduz incertezas para armadores e fornecedores e acelera a formacdo de um mercado

organizado de combustiveis alternativos.

Fonte: (11,16)

% Consiste em um conjunto de medidas da Unido Europeia voltado a reduzir as emissées liquidas de GEE
em pelo menos 55% até 2030, incluindo a extensdo do mercado europeu de carbono ao transporte
maritimo e regras especificas para combustiveis de baixo carbono (12).
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No contexto da politica climatica nacional, foi instituido, por meio de Lei federal,
o Sistema Brasileiro de Comércio de Emissodes (SBCE), que estabelece as bases
para um mercado regulado de carbono no pais. Embora ainda em fase de
regulamentacéao setorial, o SBCE tende a criar um sinal de prego para emissdes
de GEE em atividades intensivas em energia, com potencial de influenciar
decisbes de investimento em logistica, renovagdo de frota e infraestrutura
portuaria (17). A convergéncia entre exigéncias e a consolidagdo de um
mercado doméstico de carbono reforgca a necessidade de que o setor aquavidrio
brasileiro incorpore critérios climaticos nas suas estratégias de modernizacgéo.

No Brasil, a transicdo energética na Cabotagem e Navegacédo interior avanga em
um arcabougo regulatdério que combina politicas nacionais, instrumentos
setoriais e projetos em desenvolvimento.

O Ministério de Portos e Aeroportos (MPOR) lidera o alinhamento federativo € o
planejamento estratégico de longo prazo, articulando politicas industriais e
ambientais que viabilizam o uso de energia limpa e a adog¢éo de sistemas de
gestao inteligente da rede elétrica (smart grids) nos principais portos. Ao
coordenar iniciativas de corredores verdes nacionais e internacionais, o MPOR
fomenta, em cooperacdo com estados e municipios, a formacdo de hubs
energéticos regionais e a integragcdo com cadeias industriais de baixo carbono.

A Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ) atua de modo decisivo
para consolidar critérios de sustentabilidade e eficiéncia ambiental em sua
agenda regulatoria. Modernizando o processo de outorga de concessobes e a
fiscalizagdo de terminais e empresas, institucionalizando instrumentos para
avaliar o desempenho ambiental de embarcagdes e operadores, que também
serve de referéncia para linhas de financiamento climatico. A agenda regulatoria
anual inclui exigéncias crescentes de inventarios de emissbes, planos de
eficiéncia energética e metas de redugcao de impactos ambientais em contratos
e planos de desenvolvimento portudrio, abrindo espagco para chamadas
publicas e projetos-piloto de eletrificagdo, combustiveis alternativos e
digitalizacéo.

A Lei n° 14.301/2022, que instituiu o Programa de Estimulo ao Transporte por
Cabotagem (BR do Mar), modernizou regras de afretamento, ampliou a
possibilidade de utilizagdo de embarcacdes estrangeiras afretadas por Empresas
Brasileiras de Navegacéao e redefiniu o uso de recursos do AFRMM, com o objetivo
de ampliar a oferta de frota, aumentar a concorréncia e reduzir custos logisticos.
Combinados com a ampliacdo de terminais dedicados, o desenvolvimento de
servigos porta-a-porta integrados a rodovias e ferrovias e a adogao gradual de
solugbes tecnoldgicas de controle operacional e eficiéncia energética, esses
movimentos regulatérios tém fortalecido o papel da cabotagem como componente
estratégico da matriz de transportes, ainda que sua participagdo permanega aquém
do potencial associado a extensdo da costa brasileira e ao volume de cargas
passiveis de migragao do rodoviario.

A partir de consulta publica realizada no contexto da COP 30, passou a incorporar
critérios especificos para embarcacbes sustentdveis. Para isso, propds-se que a
M.A.R.E.S. seja referéncia central. Esse instrumento define critérios objetivos de
desempenho ambiental, social e operacional, resultando em uma pontuagao para
cada embarcacéo, que sé podera navegar no Brasil se obtiver a pontuagdo minima
estabelecida. A adocéo dessa estratégia aproxima o pais de modelos utilizados em
mercados regulados e cria um padrdo nacional de embarcagdes sustentaveis.

Em paralelo, foi lancado o IDA-Navegacao, indicador abrangente para avaliar
praticas ambientais na navegacao interior e costeira, que incorpora parametros de
emissdes, governanca, qualificagdo e inovacao, permitindo medir, comparar e
incentivar boas praticas. Do ponto de vista metodoldgico, o IDA-Navegacao foi
concebido pela ANTAQ, em cooperagao com o CEFTRU/UnB, a partir de uma
abordagem de analise multicritério baseada no método AHP (Analytic Hierarchy
Process). A construcao do indice envolveu a selecdo de indicadores a partir de
literatura técnica, legislacdo ambiental aplicavel e boas praticas observadas em
portos no Brasil e no exterior, seguida da atribuicdo de pesos relativos a importancia
de cada aspecto, com participacao de gestores ambientais de cerca de 30 portos
organizados. O resultado € uma ferramenta que consolida dezenas de indicadores
em uma escala unica de desempenho ambiental, permitindo acompanhar a
evolucao dos portos e terminais, comparar processos de gestao, identificar pontos
criticos e apoiar tanto a regulagao quanto as decisdes de investimento publico e
privado.
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Nos ultimos anos, a ANTAQ tem promovido uma atualizacao gradual do IDA para
incorpora-lo de forma mais explicita a agenda de mudancgas climaticas,
descarbonizacdo e ESG. Em 2025, a Agéncia celebrou termo de cooperagao
com a Universidade Federal Fluminense (UFF) para revisar e atualizar os indices
aplicados a portos publicos e TUP, com o objetivo de incluir novos parametros
associados a emissdes de GEE, resiliéncia climatica e aspectos sociais, bem
como para publicar um manual consolidado com a metodologia revista.

A dimensao ambiental vai além de um simples inventario de
emissoes, incorporando conformidade com licenciamento e :
monitoramento ambiental, planos de contingéncia, controle :
de poluicao hidrica, atmosférica e sonora, gestao de residuos,
dragagem e disposigdo adequada de material dragado, uso :
eficiente de agua e energia e oferta de energia elétrica para

embarcacgoOes atracadas (OPS), entre outros aspectos.

A dimensao de governancga avalia a existéncia e a robustez de
k ) nucleos ambientais, a realizagdo de auditorias, a qualidade :

dos sistemas de gestdo, o atendimento & legislacdo e a :

transparéncia na comunicacgao de impactos e agoes.

As quatro dimensdes estruturantes do IDA e do IDA-Navegagéao aprofundam a logica
de avaliagao tipica de indices ESG, mas adaptadas a realidade portuaria e
aquaviaria.

A dimensao social contempla indicadores ligados a seguranca
e a saude de trabalhadores e comunidades do entorno,
programas de educagdo ambiental, acdes de promocgdo da
saulde e gestao de riscos ocupacionais.

/\/ Dimensao de prosperidade econdémica conecta sustentabilidade

e competitividade, medindo como a modernizagédo tecnolégica, a
: inovacao, a eficiéncia operacional e o uso racional de recursos se
—g— traduzem em ganhos de desempenho logistico e redugao de custos
: no longo prazo.

OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA / INFRA S.A.

17



PANORAMA ATUAL E EMISSOES DO MODO AQUAVIARIO

A ANTAQ também desempenha papel central no processo de modernizacéo de
instalagcbes portuarias, com avancos na integragcado entre eficiéncia logistica,
sustentabilidade e padronizacdo de indicadores, ampliando requisitos de
monitoramento ambiental, gestdo de residuos e conformidade regulatéria. Por
meio de sua atuacdo regulatéria, incluindo processos de outorga e
instrumentos contratuais de concessdo e arrendamento, a ANTAQ pode
incorporar critérios ambientais e energéticos de forma estruturada, por meio da
definicdo de metas com base no IDA e o IDA-Navegacado. Dessa forma, €
possivel condicionar incentivos e orientar a priorizagdo de investimentos,
incluindo, por exemplo, a previsao de obrigagdes contratuais relacionadas a
eficiéncia energética, a adogao de tecnologias menos emissoras, a gestdo
adequada de residuos e a elaboracao de planos de descarbonizacao. Assim, os
incentivos econdmicos estarao alinhados as metas de reducao de emissodes e a
transicao para uma logistica de baixo carbono.

A articulagcdo entre BR do Mar, M.A.R.E.S. e IDA-Navegacao se traduz em
instrumentos regulatdrios concretos 0s compromissos assumidos pelo pais na
COP 30, dando robustez a governancga nacional e fornecendo métricas para
orientar investimentos, atrair financiamentos verdes e alinhar operadores as
melhores referéncias internacionais.

Durante a COP 30, em Belém, o Ministério de Portos e Aeroportos deu um passo
adicional ao lancar o Programa Nacional de Descarbonizacao de Portos (PND-
Portos) e o Programa Nacional de Descarbonizacdo da Navegacao (PND-
Navegacao). Os programas tém como objetivo reduzir emissdes de GEE do
modo aquaviario, promover a eficiéncia energética e modernizar portos e
hidrovias, alinhando a politica setorial brasileira aos compromissos climaticos
internacionais. Entre as linhas de atuacdo anunciadas estdo o apoio a
implantacao de sistemas de fornecimento de energia elétrica em terra (OPS), a
eletrificacdo de equipamentos portudrios, o estimulo a projetos de
combustiveis alternativos como hidrogénio de baixo carbono e e-combustiveis,
a qualificagdo de mé&o de obra e a criagdo de instrumentos de financiamento
para projetos de descarbonizagédo, em articulagao com outros 6rgaos federais e
bancos publicos.

O Plano Nacional de Logistica (PNL 2035) é hoje o principal instrumento de
planejamento de longo prazo da rede de transportes brasileira, elaborado pela Infra
S.A. com base em uma abordagem intermodal e em cenarios de demanda e oferta
até 2035. O plano incorporou cendrios de emissdes de GEE e diretrizes de
sustentabilidade, indicando que a transformagao da matriz de transportes passa
por uma participacdo maior da navegacao interior e da cabotagem, em conjunto
com o modo ferroviario, como estratégia para reduzir custos logisticos e diminuir as
emissdes do setor em relagcao ao cenario de referéncia.

As diretrizes da Estratégia Nacional do Hidrogénio (ENH2), operacionalizadas pelo
Programa Nacional do Hidrogénio (PNH2) e por seu Plano Trienal 2023 -2025,
complementam esse ambiente regulatério ao definir prioridades e orientar
investimentos para producao, uso interno e exportagdo de hidrogénio de baixa
emissao de carbono. Estruturada em eixos que incluem regulacao, infraestrutura,
tecnologia, capacitacao e mercado, essa estratégia visa posicionar o Brasil como
um dos principais produtores mundiais de hidrogénio de baixo carbono até 2035,
com projetos ancorados em complexos industriais e portudrios voltados a
producdao, armazenagem e escoamento de hidrogénio, amébnia e outros e-
combustiveis. Nesse contexto, aplicacdes potenciais na navegacao € no
abastecimento portuario ganham relevancia, ao criar sinergias entre a politica de
hidrogénio e a descarbonizacao do setor aquaviario, O seu uso e de seus derivados
podem ser direcionados, por exemplo, em rebocadores, empurradores,
embarcacbes de apoio e infraestrutura de bunkering em complexos industriais-
portuadrios.

Apesar dos avangos, o pais ainda enfrenta desafios para consolidar uma politica
integrada de transicao energética para o setor. A auséncia de diretrizes nacionais
especificas para infraestrutura de combustiveis alternativos, a necessidade de
padronizacao técnica para OPS, a necessidade de metodologias consolidadas para
inventarios de emissodes, sobretudo no Escopo 3, e a limitagdo de incentivos
econdmicos para modernizacao da frota sao fatores que restringem a velocidade da
descarbonizagéo.
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A heterogeneidade da infraestrutura hidrovidria e portuaria também cria
assimetrias regionais, dificultando a implementag¢ao uniforme de tecnologias e
exigindo planejamento continuo e coordenacao entre Unido, estados e iniciativa
privada. A ampliacdo do acesso a financiamentos climaticos, a criacdo de
instrumentos fiscais especificos e o alinhamento entre padrées nacionais e
internacionais de certificagdo ambiental sdo, nesse sentido, caminhos que
podem acelerar a adocao de tecnologias limpas e impulsionar projetos de
eletrificacao, hibridizagdo e combustiveis alternativos.

A modernizagdo regulatéria esta diretamente relacionada com o
desenvolvimento tecnoldgico. Os avangos em eficiéncia energética, por meio
de otimizagcdo de rotas, retrofit de motores, melhorias hidrodindmicas e
sistemas de gestao energética, constituem o primeiro passo para reducao de
emissoes. A eletrificacdo e a hibridizagao, por sua vez, ja representam solucdes
viaveis para rebocadores, ferries, empurradores e equipamentos portuarios,
contribuindo para a qualidade do ar, redugcdo de ruido e maior eficiéncia
operacional. A digitalizagao, ao integrar informagdes ambientais, hidroldgicas e
logisticas, permite otimizar velocidades, reduzir tempos de fundeio e aprimorar
previsibilidade. Esses elementos sdo fundamentais para a reducao das
emissdes e maior competitividade.

A transicdo energética também depende da diversificacdo da matriz de
combustiveis maritimos. Metanol verde, aménia verde, hidrogénio verde e
biocombustiveis avangados se consolidam como alternativas complementares,
em estagios distintos de maturidade tecnolégica e com exigéncias regulatdrias
especificas. Um marco recente nessa direcao foi a decisdo da Agéncia Nacional
do Petréoleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) de autorizar, em carater
permanente, a comercializagcdo de 6leo combustivel maritimo (bunker) com até
24% de biodiesel — a mistura B24 — apds testes realizados entre 2022 e 2024
que demonstraram reducdo nas emissbes de gases de efeito estufa sem
comprometer a operacao dos motores das embarcacdes. Essa autorizacao
sinaliza um caminho de transicdo no curto e meédio prazo, combinando
combustiveis fésseis com conteudo renovavel, ao mesmo tempo em que o pais
estrutura projetos para produgao e uso de combustiveis totalmente renovaveis,
como o hidrogénio e seus derivados, e cria um arcabougo regulatério que
permite testar, em condi¢des reais de operagéo, instrumentos econémicos e
técnicos para descarbonizagao gradual da frota.

O Brasil, por reunir uma matriz elétrica predominantemente limpa, forte base
agroindustrial e elevado potencial para producao de hidrogénio de baixo carbono,
encontra condicdes excepcionais para ocupar posicdo estratégica na cadeia
internacional de combustiveis sustentaveis. Nesse contexto, politicas nacionais
voltadas a certificagdo, padronizacao técnica, desenvolvimento de zonas industriais
portuarias e integracdo com investimentos privados podem consolidar hubs
energéticos capazes de abastecer embarcagdes domésticas e internacionais, além
de atrair operadores e armadores alinhados as metas globais de descarbonizacgéo.

O Brasil, ao participar de iniciativas internacionais langadas na COP 30, busca
desenvolver seus préprios corredores verdes em escala piloto, articulando cadeias
de exportagdo intensivas em transporte maritimo com hubs energéticos
emergentes, atraindo investimentos e consolidando projetos de transigcdo
energética.

No campo da cooperacao internacional, destaca-se a parceria estabelecida entre o
Porto do Acu e o Porto de Antuérpia-Bruges, um dos principais hubs europeus de
energia e hidrogénio verde. Em novembro de 2025, os dois portos assinaram carta
de intengdes para desenvolver um corredor maritimo verde de e-combustiveis entre
Brasil e Europa, com previsao de inicio de operacdes antes de 2030 (18,19,20). O
projeto prevé a estruturagcdo de cadeias de suprimento para hidrogénio de baixo
carbono, amdnia e outros e-combustiveis, bem como cooperagado em digitalizacao,
monitoramento de emissodes e infraestrutura portudria dedicada a combustiveis
alternativos. Ao posicionar o Brasil como fornecedor relevante de energias de baixo
carbono para o mercado europeu, essa iniciativa funciona como um dos primeiros
passos concretos para inserir o pais em redes globais de Green Shipping Corridors,
reforcando a importancia de alinhar a regulacdo doméstica, os investimentos
portudrios e a qualificagcado da frota as exigéncias desses corredores.

Assim, o marco regulatério nacional, em dialogo com normas internacionais,
oferece ao Brasil uma oportunidade de reposicionar a logistica aquavidria em
diregdo a um modelo de eficiéncia, resiliéncia e baixo carbono. A combinagéo entre
instrumentos regulatérios, planejamento integrado, digitalizagdo, combustiveis
alternativos e governanca ambiental avancada permite ao pais alinhar suas
politicas as tendéncias globais, fortalecer sua competitividade logistica e preparar o
setor aquavidrio para uma década marcada por exigéncias ambientais crescentes e
por oportunidades estratégicas de posicionamento internacional.
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Consumo Energético e Eficiéncia Energética do modo Aquaviario

A matriz de demanda energética contabiliza apenas a demanda doméstica e, I Grafico 2: Histérico da Intensidade Energética do modo aquaviario de
por isso, sdo considerados, quando se trata do modo aquaviario, 0s consumos Cabotagem e Navegacio Interior e dos diferentes modos de transporte,

do transporte da navegacao interior e cabotagem. No setor de transportes, os em 2024
dados compilados para o planejamento logistico nacional mostram que o Brasil
ainda apresenta forte predominancia do modo rodoviario. 114
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Fonte: Observatdrio de Sustentabilidade em Mobilidade e Logistica (21)

Apesar de alta participacdo na movimentagcado de cargas, o modo rodoviario Portanto, combinagao de uma matriz desequilibrada e modos de transporte com
apresenta maior consumo de energia. Se analisada a Intensidade Energética baixa eficiéncia energética resulta em altas emissbes pelo setor. Isso explica por
(IE), apresentada no Grafico 2, dos diferentes modos de transporte de carga que o transporte rodoviario é o principal responsavel pelas emissdes do setor, ele
domésticos, pode-se concluir que a cabotagem é o modo mais eficiente, com consome mais diesel por t.km, emitindo mais CO, por unidade de carga
excegao do dutoviario. Isso aponta para a necessidade de transferéncia modal transportada do que os demais modos.

para atingir maior equilibrio da matriz de divisdo modal e aumento da eficiéncia

energética do setor.
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Emissoes de Gases de Efeito Estufa pelo modo Aquaviario e impactos das ameacas da mudanga do clima

De acordo com o Balango Energético Nacional 2025 (23), o setor de transportes,
em 2024, respondeu por 50% das emissdes de didxido de carbono associadas
ao uso de energia no Brasil, posicionando o setor como o principal foco da
agenda de descarbonizagao energética nacional.

I Grafico 3: Emissoes de GEE dos setores da economia
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Fonte: Balango Energético Nacional (2025)

Em termos absolutos, estimativas do Sistema de Estimativas de Emissoes de
Gases de Efeito Estufa (SEEG) indicam que, em 2022, o setor de transporte
emitiu aproximadamente 217 milhdes de toneladas de CO, equivalente
(MtCO,e), dentro de um total de cerca de 2,3 bilhdes de toneladas brutas no
pais (24). Esses numeros ajudam a dimensionar o desafio da reducao de
emissdes no setor de energia, em que se insere o transporte, e que passa,
necessariamente, por uma transformacgao profunda da forma como pessoas e

cargas se deslocam no territério nacional.
]
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Estudos baseados em fatores de emissao e consumo de combustivel indicam que,
para o transporte de carga, o modo rodoviario emite, em média, entre 50 e 60 kg de
CO, por mil TKU, enquanto o ferroviario opera em uma faixa tipica de 8-25 kg de CO,
por mil TKU, a cabotagem em torno de 4-9 kg de CO, por mil TKU e o hidroviario
interior em patamares ainda menores, proximos de 3-7 kg de CO, por mil TKU, a
depender do tipo de carga. Em termos simples, isso significa que, para a mesma
quantidade de carga e distancia, o transporte rodoviario pode emitir entre 6 ¢ 13
vezes mais CO, que a cabotagem e entre 7 e 22 vezes mais que o hidroviario,
reforcando o potencial de mitigacdo associado a reconfiguragdo da matriz de
transportes em diregdo ao modo aquaviario e a ferrovia (25).

Do ponto de vista climatico, a urgéncia dessa transigcao esta ligada ao esforgo global
de limitar o aquecimento a 1,5 °C acima dos niveis pré-industriais, conforme
sintetizado pelo IPCC e pelos relatérios mais recentes da Convencao-Quadro das
Nagoes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC). Sendo assim, para que esse
limite seja viavel, as emissoes globais precisariam atingir um pico antes de 2025 e
cair cerca de 43% até 2030, com redugdes rapidas em todos os setores.

Em paralelo, cresce a evidéncia de que eventos climaticos extremos, como secas
prolongadas, inundagdes e alagamento mais intensos e tempestades costeiras
afetam diretamente a operacédo de portos, estaleiros e hidrovias, seja pela reducgéo
de calado e interrupcdo da navegabilidade, seja pelo aumento de riscos
operacionais nas areas costeiras. Estudos e publicagdes recentes do Observatdrio
Nacional de Transporte e Logistica - ONTL/Infra S.A. (26,27,28,29) reforcam que
incorporar medidas de adaptagdo as mudangas do clima ao planejamento da
infraestrutura é necessario para tornar o sistema de movimentagao de cargas mais
resiliente, preservando a confiabilidade da logistica aquaviaria no Brasil.
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A navegacdo interior, com destaque para a regido Amazobnica, constitui a Do ponto de vista logistico e energético, o Brasil relne um conjunto raro de
espinha dorsal da circulacéo fluvial nacional. Estima-se que mais de 70% de  vantagens estruturais. Em 2024, o modo aquaviario bateu recordes de
toda a movimentacdo hidroviaria brasileira ocorra na bacia amazbnica, movimentacdo, com crescimento continuo tanto na navegagéao interior quanto na
evidenciando sua importdncia social, logistica e energética (30). A cabotagem. Ao mesmo tempo, o Balango Energético Nacional 2025 indica que a
disponibilidade natural de hidrovias navegaveis cria um ambiente favoravel a  matriz elétrica brasileira alcangou cerca de 88,2% de participacdo de fontes
ampliacdo do modo, embora diferentes bacias apresentem condicdes renovdveis em 2024, enquanto a matriz energética total chegou a 50% de
operacionais diversas. Enquanto a Amazéonia dispde de longos trechos com  renovabilidade, percentuais muito superiores a média global (23). Essa combinagao
navegabilidade permanente, sistemas como Tieté—Parana enfrentam periodos  de hidrovias extensas, forte dependéncia do transporte maritimo na movimentagéo
de reducao de calado provocados por variagoes hidrolégicas, reforcando a  de carga do comércio exterior e disponibilidade de eletricidade limpa cria
necessidade de estratégias permanentes de adaptagdo e de aumento da  condigbes particularmente favoraveis a expansdo de estratégias de reducédo de
resiliéncia operacional, tema amplamente discutido na COP 30 e cada vez mais  emiss6es em complexos como Santos, Suape, Pecém, Itaqui e Acu.

presente nas agendas nacionais de planejamento hidrovidrio e estruturacéo de

o Na cabotagem, observa-se trajetéria consistente de expansédo, especialmente no
concessoes.

transporte de contéineres e granéis liquidos. A Edicdo recente do Boletim de
Logistica da Infra S.A. (31) indica que, em 2024, a cabotagem respondeu por 16,6%

. o . _ . do total movimentado pelo setor aquavidrio brasileiro, com 213,1 milhdes de
I Figura 3: Beneficios da integragao multimodal com cabotagem toneladas transportadas, mantendo a sequéncia de recordes observada em 2022 e
2023.

ﬁ@ De 20% a 60% menor custo que o valor rodoviario puro, com menos avarias e roubo de carga, e insere produto cliente em mercados distantes
1]

Cliente revisibilidade na janela de entrega no cliente. Tempo de viagem competitivo, processo multimodal simples, coordenado pelo
- Programada :rmador J i i & i d P i

3-5viagens dia giro e rentabilidade, mais de 50 viagens ao més na ponta Manaus, contra menos de 2 ao més de Sdo Paulo a Manaus. Pernoite no lar

=
: aJ 2 pontas mercado para mais diversidade de transporte por carga

mais seguranca nas estradas interestaduais, menos caminhdo, menos buracos. Hoje 47% dos acidentes com vitimas envolvem

caminhao (PRF)
Sociedade

menos emissoes que o transporte rodovidrio por tku (EPE)

custo Brasil menor com logistica, a exemplo de paises desenvolvidos (8%). Conecta pais e regides, com menos intervencoes sociais e
ambientais.

maritimo brasileiros em operagao na navegagao de cabotagem

Fonte: Marsalgado Brasil (2025).
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No comércio exterior, 0 aquaviario mantém posicdo hegemonica apresentando
mais de 95% do volume exportado e importado pelo Brasil escoado por via
maritima de longo curso, sobretudo no transporte de granéis agricolas e
minerais (32). Esse predominio decorre da geografia econdmica do pais, que
figura como grande produtor e exportador de commodities de alto volume e
baixo valor agregado por tonelada, que exigem transporte em massa a longas
distancias.

O perfil de emissbes do setor aquaviario brasileiro reflete a diversidade de
operacbes, frota e infraestrutura. As emissdes concentram-se em GEE,
sobretudo o diéxido de carbono (CO,), e metano (CH,), e poluentes
atmosféricos, como a emissao de 6xidos de nitrogénio (NO,), 6xidos de enxofre
(SO4) e material particulado (MP). Essas emissdées no modo aquaviario sao
resultantes predominantemente do uso de dleo diesel maritimo e Odleo
combustivel.

Atualmente, iniciativas de mistura de biodiesel ao 6leo diesel maritimo foram
levantadas pela Petrobras, e autorizadas pela ANP, em uma proporgcao de 24%
de biodiesel (33), e pela Vibra, testes estado sendo realizados para producéao e
comercializacdo de 6leo diesel maritimo com mistura de 30% de biodiesel,
tendo sido anunciada a comercializacdo para a empresa Dinamarquesa Svitzer
(84), sem autorizacado para comercializagcdo no Brasil. Nesse contexto, uma
analise econémico-financeira da mistura do biodiesel permitiria verificar os
impactos nos custos operacionais.

Nos portos, parte significativa das emissoes totais de GEE estdo associadas a
navios em manobra ou atracados, enquanto equipamentos de patio e veiculos
internos, ainda que com menor contribuicdo de emissao o didxido de carbono
(CO,) (35,36,37,38), também contribuem nas emissbes de poluentes
atmosféricos junto aquelas emitidas durante entrada, estadia e saida das
embarcacdes nos portos, com acéo local, como 6xidos de nitrogénio (NOy) e
material particulado (MP), impactando na qualidade do ar (5,39).

Apesar desse peso estratégico, diagndsticos recentes indicam que a adaptagéao
climatica e energética dos portos brasileiros ainda se encontra em estagio desigual.
Estudo coordenado pela ANTAQ, em cooperagdo com a agéncia de cooperagéao
alema GIZ (35), avaliou o nivel de preparagcdo das infraestruturas portudrias para
receber embarcacdes de baixo carbono, eletrificar equipamentos e implantar
sistemas de Onshore Power Supply (OPS) e projetos de hidrogénio verde e
derivados. O levantamento mostra que apenas um conjunto restrito de instalagdes,
com destaque para Itaqui, Pecém, Paranagud, Santos e o Porto do Acu, relne,
simultaneamente, bom desempenho no indice de Desempenho Ambiental (IDA),
planos de descarbonizagdo em elaboracdo ou ja concluidos e iniciativas em
energias renovaveis e combustiveis alternativos. A maioria dos portos permanece
em fases iniciais de planejamento, com projetos ainda em estruturagao ou restritos
a pilotos pontuais.

O mesmo estudo e consultas conduzidos pela ANTAQ evidenciam como barreiras
internas a falta de capacitagdo técnica especifica em descarbonizacéo, incertezas
sobre a forma de coleta e consolidagédo de dados de emissdes, equipes reduzidas
para tratar de temas ambientais, restricbes orcamentarias e elevados custos de
implantacdo de tecnologias como OPS, eletrificagdo de equipamentos e
infraestrutura para hidrogénio de baixo carbono. Somam-se a isso desafios de
mercado como a oferta limitada de combustiveis menos poluentes e a necessidade
de maior previsibilidade da demanda, bem como obstaculos regulatérios e
burocraticos (40). Em resposta, a agéncia vem propondo a ampliacdo dos
inventarios setoriais de emissdes, o reforco de questdes climaticas no formulario
do IDA, a criagdao de mecanismos indutores para sistemas OPS e a estruturacao de
féruns nacionais voltados a descarbonizacdo portuaria, o que reforca a
necessidade de acelerar a maturidade ambiental dos portos e terminais brasileiros.
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Em paralelo aos inventarios corporativos com base no GHG Protocol, o Brasil
avanga na construgdo de uma base setorial publica para o monitoramento de
emissdes no transporte aquaviario. A ANTAQ langou, em 2025, o primeiro
Inventario de Gases de Efeito Estufa do setor aquaviario (11), cobrindo o
periodo de 2021 a 2023, com foco inicial na cabotagem e na navegacgao interior.
Os dados indicam uma reducédo de 7,68% nas emissdes de carbono nesse
intervalo, resultado associado sobretudo a diminuigdo do consumo de 6leo
combustivel mais carbono-intensivo. O inventario foi apresentado em féruns
internacionais, como a reunidao ministerial de transportes dos BRICS, e deu
origem a um painel interativo que permite acompanhar a evolugdo das
emissdes por tipo de navegacao, configurando um marco importante para o
alinhamento do setor as melhores praticas globais de transparéncia climatica.

Em 2025, a agéncia aprovou o inicio do segundo ciclo de pesquisas, com
ampliacado da coleta de dados diretamente em portos, terminais e Empresas
Brasileiras de Navegacdo. Essa etapa tende a aproximar os inventdrios
nacionais de uma visdo mais completa de Escopo 3, ao incluir emissdes
associadas a navios em operacao, acessos terrestres e cadeias de suprimento
de combustiveis, além de permitir rankings e indicadores de eficiéncia
carbobnica por segmento.

A navegacéo interior apresenta particularidades importantes, apresentando em
trechos extensos uma idade média da frota frequentemente acima de 25 anos,
impactando na eficiéncia energética e no aumento emissdes por tonelada
transportada. Barreiras como auséncia de motores modernos, restricoes
hidrolégicas sazonais e baixa infraestrutura de apoio dificultam a adocédo de
combustiveis alternativos e tecnologias hibridas, embora existam
oportunidades crescentes em bacias estratégicas. No apoio portuario,
rebocadores e embarcacdes de servigo continuam dependentes de diesel,
concentrando emissdes em areas urbanas densas, o que reforga a necessidade
de modernizacdo tecnoldgica e incentivos regionais, tema discutido em
programas ambientais municipais e estaduais.

% Metodologia internacionalmente utilizada para contabilizar emissbes de gases de efeito estufa em trés
categorias (Escopos 1, 2 e 3), abrangendo emissoes diretas, emissdes associadas ao consumo de energia e
emissoes indiretas ao longo da cadeia de valor.

Apesar da expansao na elaboragdo de inventarios de emissdes, ainda ha
assimetrias. A adocdo do GHG Protocol® pelas administragdes portudrias
representa avango importante, mas a cobertura do Escopo 3 permanece limitada.
Esse escopo relne as emissdes indiretas, vinculadas a atividades que nao estdo
sob controle direto da autoridade portuaria, como operagbes de navios que
atracam no porto, acessos terrestres, cadeia de suprimentos e destinacdo de
residuos, e em Terminais de Containers, por exemplo, pode responder por 70% a
90% das emissoOes totais (41). A auséncia de fatores de emisséo especificos para
embarcacbes fluviais e de bases integradas com dados de frota, poténcia,
consumo e perfil operacional é outro fator que dificulta analises mais precisas.

Nesse contexto, Infra S.A. e ANTAQ vém atuando de forma complementar na
padronizacdo de indicadores e metodologias de emissdes no setor aquaviario. A
ANTAQ utiliza os resultados dos inventarios setoriais para qualificar o dialogo
regulatério com portos, terminais e Empresas Brasileiras de Navegacao e para
incorporar, de forma gradual, pardmetros climaticos e de eficiéncia energética em
suas agendas ambientais. A Infra S.A., por sua vez, vem incorporando estimativas
de emissbes por modo de transporte e por fluxos logisticos em estudos € boletins,
utilizando metodologias harmonizadas com o GHG Protocol. Nesse mesmo
sentido, o IDA-Navegacdo oferece uma base mais robusta para aperfeicoar, no
futuro, os préprios inventarios setoriais e os instrumentos de planejamento da
infraestrutura.

Quando comparados a outros modos na matriz de transportes doméstica, os
fatores de emissdo por tonelada-quildbmetro indicam que o transporte hidroviario
interior e a cabotagem apresentam significativa vantagem ambiental frente ao
rodoviario e, em muitas situagdes, desempenho comparavel ou superior ao
ferroviario. Em rotas de grande escala, especialmente no transporte de granéis
solidos e liquidos, esses segmentos do modo aquaviario conseguem combinar
menores emissdes especificas com elevada eficiéncia energética, reforgcando seu
potencial como eixo estruturante de uma matriz de transportes de baixo carbono.
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I Grafico 4: Emissées de CO, e consumo de combustivel por modo de transporte e tipo de carga

Emissoées (kg CO,/ mil TKU)
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Fonte: Elaboragéo prépriacom base em (42).

A navegacgado de longo curso, por sua vez, ndo concorre diretamente com o
rodoviario ou ferroviario dentro da matriz interna, mas reforga a importancia de
portos e terminais com menor pegada de carbono nas cadeias exportadoras.
Entretanto, gargalos de infraestrutura como limitagdes de dragagem, calado,
sinalizagdo e auséncia de sistemas de fornecimento de energia elétrica as
embarcacdes atracadas (OPS) reduzem parte desse potencial. A superagédo
desses desafios, destacada no Plano Integrado de Hidrovias da Infra S.A. e nas
discussbes estratégicas da COP 30, podera ampliar significativamente a
competitividade ambiental do transporte hidroviario e da cabotagem no pais.

Apesar dos progressos, o diagnostico setorial ainda revela desafios estruturais
que limitam a velocidade da transicdo energética. A modernizacdo da
infraestrutura portudria é heterogénea: poucos portos combinam bom
desempenho ambiental, projetos de eletrificagdo e iniciativas em energias
renovaveis, enquanto a maior parte ainda se encontra em estégios iniciais de
planejamento.

Consumo médio (/mil TKU)
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Nota: Consideraram-se, para os modos rodoviario e ferrovidrio, o uso exclusivo de diesel B10 e, para o aquaviario,
a mistura de 67% de 6leo combustivel e 33% de diesel BO. Os fatores de emisséo s&o 2,37 g de CO,/l para o diesel
B10 e 2,95 para a mistura considerada.

Esse conjunto de restricdes reforga a importancia de politicas de longo prazo, maior
integragcao entre os marcos regulatérios, mecanismos de financiamento adequados
e fortalecimento da capacidade institucional em portos, hidrovias e empresas de
navegacao, temas que vém ganhando espaco em estudos da Infra S.A., em
iniciativas regulatérias da ANTAQ e nas discussoes do Ministério de Portos e
Aeroportos (MPOR) em foruns nacionais e internacionais sobre descarbonizagao do
transporte.

A combinacdo entre avancgos recentes, planejamento integrado e cooperagao
internacional coloca o Brasil em posigcdo favoravel para ampliar o papel
energeticamente eficiente da navegacado interior e da cabotagem na matriz de
transportes domeéstica, bem como qualificar a insergdo da navegacao de longo
curso nas cadeias exportadoras de baixo carbono. Ao mesmo tempo, cria
condicbes para acelerar a difusdo de inovagcao tecnoldgica, fortalecer a
competitividade global das cadeias logisticas brasileiras e consolidar uma trajetéria
de transigcao alinhada as melhores praticas internacionais.
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A descarbonizagédo do transporte aquaviario brasileiro avanga direcionada por
Politicas e regulamentagbes que buscam alcancar as metas internas e
alinhamento com as metas de descarbonizagao internacionais. As estratégias
de descarbonizagdo podem ser divididas em medidas econbmicas, de
digitalizagao; tecnoldgicas, energéticas, de infraestrutura e operacional. A
interrelagcdo desses elementos define o ritmo e o alcance da transicdo. Nesse
contexto, a renovagédo da frota e a modernizagdo energética € imperativo
climatico e condicgéao logistica, estratégica e reputacional.

Dimensao Acao de Descarbonizagao (Boa Pratica) Status Nacional Abrangéncia / Contexto de Aplicagao LD LY
Estratégica Responsaveis

Implementacéo do indice de Desempenho Ambiental da Navegagéo (IDA-
Navegacao): monitoramento 39 indicadores ambientais, sociais e Amplamente adotada Operadores de navegacgao interior e costeira MPOR, Infra S.A. e ANTAQ
econdmicos

Classificagdo de embarcacgodes na politica BR do Ministério de Portos e Aeroportos
Mar (MPOR)

Matriz de Avaliagédo de Requisitos de Embarcagdes Sustentaveis (M.A.R.E.S.) -

Classificagao de sustentabilidade para renovagao tecnolégica da frota RRERE R

Organizagao Maritima
Internacional (IMO)

Adocéao de metas globais de redugéo absoluta de emissdes (—-20% até 2030;
—-70% até 2040) e emissoes liquidas zero até 2050

Governanga
B T T
¢ ¢ Parcialmente adotada Gestdo socioambiental portuaria Porto de Itaqui (EMAP)

Ambiental e CertifiCACA0 OFA . irieirrirtrrtrreeraersresee e st e e e s e s s s e s e ssessesesaeesesaserasaseeaeasssaeeseRaeeseeRe e s eRaenaeeaeeaenaenaseReeaEeaenAeeAenAeeA s RenaEeRenannaeaeenenaneasenenarerenaes
Financiamento de infraestrutura portuaria e
logistica. Fundo para os Oceanos (Europa) visa . . .

. . L , . . o . Bancos multilaterais e terminais
Financiamento Verde: Emisséo de Titulos Verdes (Green Bonds), Debéntures . aumentar a eficiéncia energética dos navios e . s
. L Parcialmente adotada . . > . privados; Pacto Ecolégico
Incentivadas e criagdo de Fundo Verde investimentos em tecnologias e infraestrutura
. . Europeu (European Green Deal)

para descarbonizagao do setor de transportes
maritimos.

Incluséo do transporte maritimo no Mercado de Carbono (EU ETS Maritimo)  Néao adotada Navios em escala em portos europeus Uniéo Europeia (UE)

Implementagao d de ajuste de carb fronteira (CBAM Nao adotad Cad tad ul Unido Europeia e mercados

Economics mplementagdo do mecanismo de ajuste de carbono na fronteira ( ) a0 adotada adeias exportadoras (minério, soja, celulose) leculados

Estimulo ao uso de Shore Power e combustiveis Portos de Vancouver e

Tarifas portuarias diferenciadas por desempenho ambiental Nao adotada .
limpos Hamburgo

Lo ~ Telemetria e sensores embarcados para monitoramento de consumo e . ~ . . .. Wilson Sons e operadores na
Digitalizacao . Parcialmente adotada Gestéo de frotas fluviais e de apoio portuario . -
emissoes Bacia Amazoénica
] . _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Dimensao Acao de Descarbonizacao (Boa Pratica) Status Nacional Abrangéncia / Contexto de Aplicagao Principais Atores /
Estratégica Responsaveis
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Digitalizacao

Tecnolégica

Energética

Sincronizagéao Just-in-Time Arrival (JIT Arrival) para velocidade e
disponibilidade de cais

Otimizagao hidrodindmica por meio de revestimentos antifouling e hélices
otimizadas

Bunkering regulamentado de Metanol Verde
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portuaria
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navios
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Operagdes de movimentacao de carga em
terminais
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Transporte fluvial social e ribeirinho
(Amazénia)

Renovacgéao da frota de longo curso e
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Reducao da pegada de carbono das
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Dlmer]s:ao Acao de Descarbonizacao (Boa Pratica) Status Nacional Abrangéncia / Contexto de Aplicagao Principais A’tor.es !
Estratégica Responsaveis

Slow Steaming (redugao voluntaria de velocidade)

Adotado

Otimizagdo do consumo de combustivel
em rota

Eficiéncia hidrodinamica durante a
navegagao

Armadores globais e
cabotagem

Tripulantes e operadores
de comboios fluviais

Parcialmente
adotada

Navios atracados desligando motores
auxiliares

Parcialmente
adotada

Rotas de exportagdo com governanca
compartilhada

MPOR e Porto de
Antuérpia-Bruges

Criagdo de Zonas Segregadas para Combustiveis Alternativos
(ZSCA)

Areas de armazenamento seguro de
H2V e Amoénia

Portos de Roterda e
Antuérpia

Fonte: Elaboragao prépria.
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As estratégias de reducdo de emissdes devem ser direcionadas pelas politicas
publicas. A ampliagao da frota, aumento da concorréncia e redugao dos custos
logisticos tragados pelo Programa BR do Mar e o uso de recursos do Adicional ao
Frete para Renovagdo da Marinha Mercante (AFRMM), combinados com a
ampliagdo de terminais dedicados, o desenvolvimento de servigos porta-a-porta
integrados a rodovias e ferrovias e a adogado gradual de solugdes tecnoldgicas de
controle operacional e eficiéncia energética tém fortalecido o papel da cabotagem
como componente estratégico da matriz de transportes, ainda que sua participagao
permanega aguém do potencial associado a extensdo da costa brasileira e ao
volume de cargas passiveis de migragao do rodoviario.

I Figura 4: As vantagens do biocombustivel brasileiro.

Curto prazo: BIODIESEL Médio Prazo: ETANOL
Compromisso de Belém
pelos Combustiveis

Sustentaveis (Belém 4X)

MAXIMA OPCIONALIDADE BRASIL: VOLUME CONFIAVEL

¢ Etanol: opera em motores a metanol alta capacidade
¢ Cerificacao confiavel ja estabelecida

REGULAGAO FAVORAVEL BRASIL: CONFORMIDDE MAIS BARATA

@Q ¢ Biodiesel: Misturas, BO - B100 ¢ Dos maiores produtores de biocombustiveis:
C —

* Biocombustiveis certificados de 12 geragéo « Um dos biocombustiveis mis baratos do mundo

permitidos ) * Oportunidade de ter o excedente mais barato
* Misturas pequenas = Faixa 1, misturas altas

= Surplus (excedente), Etanol: ZNZ

Fonte: Marsalgado Brasil (2025).
——
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Ainda, as estratégias de reducdo de emissOes podem ser relacionadas a
mudancga de tecnologia do sistema de propulsdo da embarcacéo para uso de
combustiveis alternativos, aumento da eficiéncia energética, otimizagao
operacional, digitalizagao, eletrificagdo, adogao progressiva de combustiveis
alternativos e fortalecimento da infraestrutura logistica e energética.

Os corredores verdes de navegacgao constituem uma das principais estratégias
internacionais para operacionalizar a descarbonizagédo do transporte maritimo,
ao combinar rotas especificas, combustiveis de baixo ou zero teor de carbono,
infraestrutura dedicada e governanga compartilhada entre portos, armadores e
provedores de energia.

Dessa forma, esses corredores sdao construidos a partir de rotas pactuadas
entre portos de diferentes paises que operam com metas claras de redugao de
emissdes, uso prioritario de combustiveis alternativos, monitoramento
ambiental rigoroso e governanga compartilhada. Exemplos como o corredor
Roterda-Singapura e Antuérpia—-Montreal apontam que esses corredores
aceleram testes regulatorios, atraem investimentos e criam padroes globais
para rastreabilidade de carbono e métricas ESG, atuando como Laboratérios da
Logistica sustentavel e de inovagéao regulatdria, tecnoldgica e financeira.

O aumento da eficiéncia energética pode ser o pilar mais imediato e de maior
retorno. Em um setor onde o consumo energético representa parcela
substancial dos custos operacionais, as medidas de otimizaco trazem ganhos
expressivos, independem de grandes obras e aliviam emissfes de forma direta.
O slow steaming, amplamente estudado e ja adotado em rotas internacionais,
consiste em pequenas redug¢des na velocidade que geram reducéao acentuadas
na poténcia requerida, com redugdo do consumo de combustivel diminui¢gbes
variando entre 10% e 27% nas emissdes de CO,, dependendo do tipo de
embarcacgéao, da rota e das condi¢bes climaticas (43,44,45). Embora a pratica
tenha se iniciado nas rotas oceéanicas, ela encontra espago crescente na
cabotagem e até na navegacéo interior, desde que respaldada por programagéao
logistica mais precisa e plataformas digitais que permitam ajustar horarios,
janelas de atracacao e rotas com antecedéncia.
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A hidrodindmica desempenha papel decisivo na reducédo de emissdes de GEE. A
resisténcia ao avango da embarcagcdo impacta na eficiéncia energética,
aumentando o consumo de combustivel. Diversos fatores, como estado do casco,
a geometria, o calado disponivel, a distribuicdo de cargas e as condi¢bes
hidrograficas (profundidade, correnteza, largura util do canal) podem aumentar a
resisténcia ao movimento (45).

Dessa forma, medidas relativamente simples podem gerar ganhos relevantes de
eficiéncia energética. A implementacao de medidas tecnoldgicas para a redugao
do atrito e consequente aumento da eficiéncia energética incluem a utilizagao de
revestimentos antifouling avangados que reduzem a incrustagcao biolégica de
hélices otimizadas para melhora do aproveitamento da poténcia; sistemas de
ventilacdo do fluxo (air lubrication), permitindo a criagcdo de uma camada de bolhas
sob o casco (45,46).

Além dessas, medidas operacionais também podem contribuir para a redugao das
emissdes de GEE. A realizacdo de inspecdes programadas permite identificar
danos e rugosidades, enquanto ajustes de trim atua na corregdo da distribuigdo
longitudinal de peso na embarcacgéo, evitando a imersdo excessiva da proa ou da
popa, permitindo a operagado do motor em faixas mais eficientes (45).

Na navegacao interior, esses fatores possuem maior relevancia. Comboios fluviais
operam em rios que estdo sujeitos a variagcdes de profundidade, alteragdes de
correnteza, mudancas no tragcado navegavel e restricdbes de calado em
determinados trechos. Nesses contextos, a configuragdo dos modulos (arranjo das
barcacas), a distribuicdo de carga, a escolha de empurradores com poténcia
adequada e a boa manutencdo do casco tornam-se determinantes para maior
eficiéncia e seguranca.

Ajustes mecanicos aparentemente simples, como a reorganizagdo do comboio
para reduzir arrasto, adequacdo do calado as condigbes hidrolégicas ou a
combinacdo de parametros de operagdo com batimetrias atualizadas, podem
resultar em diferengcas expressivas na poténcia requerida para vencer trechos
criticos, especialmente nos rios amazdnicos e no sistema Tieté—Parana (47,48).
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Do ponto de vista energético, essas medidas permitem transportar mais carga A digitalizagéo integra e potencializa essas estratégias, ampliando a capacidade de

com menor consumo de combustivel por tonelada-quildmetro, reduzindo a planejamento, monitoramento e tomada de decisdo. Sistemas de gestdo
Intensidade de Energética da operagéo, além de aumentar a resiliéncia diante ~ energética a bordo, sensores inteligentes, telemetria, cartas nauticas digitais,
de periodos de vazante ou cheias extremas. previsdo hidrolégica integrada, batimetria atualizada e ferramentas de analise de

desempenho consolidam-se como bases essenciais da navegagdo moderna (5,49).

Xangai

O Porto de Xangai, consistentemente entre os maiores do mundo em volume de TEU movimentado (superior a 40 milhdes por
ano), exemplifica a logica de integracao entre automacgédo de terminais, sistemas digitais avangados, gestdo de dados em
tempo real e infraestrutura para combustiveis alternativos. O porto opera metas especificas para abastecimento de Gas
Natural Liquefeito (GNL), metanol verde e outras moléculas renovaveis, com armazenamento dedicado e sistemas de
bunkering integrados a grandes terminais totalmente automatizados. A combinagao de escala logistica massiva com politica
industrial que estimula tecnologias limpas e inovacgao digital cria condigbes para rapida difusdo tecnolégica, redugéo
acelerada de custos e monitoramento continuo de desempenho operacional e ambiental, conectando dados de fluxo de
carga, consumo de energia e emissdes ao planejamento didrio das operacodes.

Fonte: (50,51,52)
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No ambiente portuario, o Just-in-Time Arrival (JIT Arrival), ja testado em diversos A hibridizacdo e a eletrificagdo expandem o potencial de redugdo de emissoes,
portos internacionais, permite sincronizar a velocidade da embarcacdo com a  Sobretudo em segmentos urbanos, operagdes portuérias e embarcagoes de baixa
disponibilidade real de cais para atracacéo, reduzindo o tempo de fundeio com e média autonomia. Tecnologias hibridas que combinam motores a combustéo
motores auxiliares ligados, que pode representar até 40% do consumo com baterias tém sido adotadas em rebocadores, barcas e embarcagbes de
energético durante a estadia. A IMO estima que o JIT possa reduzir entre 6% e  apoio, reduzindo entre 15% e 35% o consumo de combustivel e mitigando
14% das emissdes por viagem, além de aumentar a confiabilidade operacional ~ emissdes locais de NO, SOy e material particulado (53,54).

(45). O avango dessa agenda exige interoperabilidade entre sistemas,

governanca coordenada e conectividade embarcada de alto desempenho.
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Porto de Hamburgo

Em Hamburgo, a transicdo energética adquire contornos urbanos e sociais mais acentuados. Com movimentacao de mais de 7,7
milhdes de Twenty-foot Equivalent Unit (TEU) e 114 milhdes de toneladas anuais, operando no coragdo de uma metrépole que
adotou metas firmes de neutralidade climatica e melhoria da qualidade do ar, o avango do OPS para segmentos de cruzeiros e
porta-contéineres, aliado a eletrificacdo de patios e a implementagdo de métricas ambientais vinculadas a politicas municipais e
regionais, evidencia a importancia da integracdo porto-cidade para gerar, simultaneamente, beneficios econémicos, sociais e
ambientais. Hamburgo demonstra como metas locais rigorosas de qualidade do ar podem impulsionar investimentos em
infraestrutura limpa, produzir efeitos mensuraveis sobre saldde publica e bem-estar comunitario e, ao mesmo tempo, aumentar a
competitividade operacional do porto ao atrair operadores mais atentos aos seus impactos ambientais. O porto também participa
de iniciativas europeias de cooperagédo climatica entre portos, voltadas a expansdo do OPS e ao teste de combustiveis alternativos
em escala comercial, reforcando seu papel como referéncia na transicao energética portuaria.

Fonte: (55)
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Porto de Los Angeles

O Porto de Los Angeles, principal porta de entrada do comércio transpacifico, opera com escala impressionante, movimentando
cerca de 8,6 milhdes de Twenty-foot Equivalent Unit (TEU) por ano, conectando mercados asiaticos com norte-americanos e sul-
americanos. Sua localizagdo proxima a regides urbanas densas e seu historico de episddios de poluicdo atmosférica intensa
criaram pressao regulatéria e social. Essa pressdo catalisou o desenvolvimento de programas abrangentes de eletrificagao
operacional, substituicdo acelerada de equipamentos movidos a diesel por modelos zero emissdo, ampliacdo sistematica de
infraestrutura de OPS e implementacado de corredores verdes prioritarios. Em 2024, por exemplo, o porto recebeu aprovagao de
subsidio da Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) superior a US$ 412 milhdes para ampliar infraestrutura dedicada de recarga para
veiculos elétricos, adquirir equipamentos zero emissao (veiculos, empilhadeiras, tratoras), capacitar pessoal técnico e financiar
projetos comunitarios de qualidade do ar. Esse valor, complementado por aportes diretos do setor privado (armadores, operadores
terminais, empresas logisticas), totaliza cerca de US$ 644 milhdes em investimento coordenado. A experiéncia de Los Angeles
evidencia claramente como metas ambientais vinculantes em nivel local, combinadas com disponibilidade de financiamento
federal estruturado e governanga operacional conjunta entre autoridades federais, estaduais, municipais e privadas, conseguem
acelerar dramaticamente a adogdo de novas tecnologias e remodelar a logistica portudria em poucos anos.

Fonte: (56,57)
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Para a navegacao interior, especialmente em regides sujeitas a variagao
sazonal de calado, os sistemas hibridos reduzem oscilagbes de poténcia e
estabilizam o regime de operagdo do motor, garantindo menor desgaste, menor
custo de manutencgao e maior eficiéncia global. Em rotas curtas, a eletrificagéo
plena ja é realidade em diversos paises e pode ser uma oportunidade para
corredores especificos no Brasil, em operagdes de ligagao regular de curta
distdncia entre terminais urbanos ou servicos de travessia em areas
metropolitanas, desde que sustentadas por infraestrutura elétrica confiavel e
competitiva.

A adogdo de combustiveis alternativos estrutura o eixo mais transformador da
transigado energética. No curto prazo, o GNL e o GLP tém sido adotados como
podem reduzir emissdes locais e melhorar eficiéncia energética, mas nao
atendem aos compromissos de neutralidade climatica da IMO 2050,
especialmente diante das emissdes fugitivas de metano (5,6,35). Por isso,
embora relevantes em nichos especificos, ndo constituem a solugao de médio
e longo prazo para o setor.

Os biocombustiveis avangados, como o HVO (6leo vegetal hidrotratado), o
biodiesel de alta concentragcdo e novos biocombustiveis certificados,
despontam como alternativas de implementagdo de curto e médio prazo no
Brasil. Eles sdo compativeis com parte relevante da frota, ndo exigem grandes
adaptacgoes, ja contam com cadeia produtiva consolidada e possuem forte
potencial de rastreabilidade socioambiental. Em particular, configuram-se
como solugédo estratégica para navegacao interior, operagbes portuarias e
segmentos de apoio.

O metanol verde emerge como combustivel-chave na transigcédo global. Motores
dual fuel ja sao realidade comercial, e diversos armadores internacionais
anunciaram frotas inteiras movidas a metanol para rotas globais. Esse
combustivel € mais simples de armazenar e manusear que hidrogénio ou
amonia, possui menor complexidade de armazenamento e transporte, pois nao
exigindo criogenia e oferece curva de adogdo mais rapida, fatores que atraem o
interesse crescente em polos brasileiros como Suape, Pecém e Itaqui (40,49).
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Para o horizonte de emissdes zero no longo prazo, a amoOnia verde e o hidrogénio
renovavel constituem as rotas promissoras (49). A amonia, por ndo conter carbono
em sua composi¢cdo, ndo emite CO, no uso final. No entanto, necessita do
hidrogénio como insumo na sua produgao, convencionalmente produzido a partir
da reforma do metano, aumentando a sua pegada de carbono. Outro fator que deve
ser considerado é a sua alta toxicidade e inflamabilidade, exigindo protocolos
rigorosos de seguranca e infraestrutura especializada.

O hidrogénio, seja em células a combustivel ou como base quimica para outros
vetores, também enfrenta desafios de armazenamento e densidade energética,
mas avanga rapidamente em projetos de transporte de passageiros de curta
distdncia, com uso, por exemplo, de barcas, empurradores e embarcagodes
menores. A matriz elétrica limpa do Brasil favorece a sua producdo a partir da
eletrélise da agua, tornando-o mais competitivo. Ainda, vale pontuar que a
producao da amoénia verde também depende da produgao limpa do hidrogénio,
aumentando as chances de viabilidade do uso desse combustivel de forma
indireta.

Essas solugdes avangam de forma conjunta. A transigcdo para a descarbonizagéo
do modo aquaviario depende de infraestrutura logistica e energética integrada, com
tanques dedicados, dutos segregados, sistemas de seguranca, unidades de
abastecimento compativeis, capacidade do grid elétrico, sistemas OPS, corredores
verdes e hubs sustentaveis. Portos capazes de integrar multiplos combustiveis,
eletrificacdo e digitalizagdo tornam-se pontos de referéncia para o comércio
internacional. O Brasil tem potencial expressivo para desenvolver hubs energéticos
ligados a projetos de hidrogénio verde e aménia no Nordeste, ao agronegdécio no
Arco Norte e as cadeias industriais e petroquimicas do Sudeste (40,58).
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Os Green Shipping Corridors sintetizam, em escala operacional, a
transformacgéo em curso na regulagado e na economia do transporte maritimo.
Ao estruturar rotas especificas com governanga compartilhada, metas de
reducado de emissodes, uso prioritdrio de combustiveis alternativos e métricas
padronizadas de monitoramento, esses corredores reduzem a incerteza para
armadores e fornecedores de energia, coordenam demanda por novos
combustiveis, facilitam a alocacdo de financiamentos verdes e criam um
ambiente protegido para o teste de novas tecnologias.

Nesse contexto, o Brasil apresenta vantagens como uma matriz elétrica
predominantemente renovavel, escala exportadora em granéis agricolas e minerais,
diversidade hidroviaria e portos estratégicos voltados para o Atlantico Sul,
posicionando o pais como protagonista na formacdo de corredores-piloto
hemisféricos que conectem hubs energéticos nacionais a mercados consumidores
na Europa e na Asia, condicionando parte da expansdo da sua infraestrutura
portudria e naval a légica de corredores verdes de longo prazo.

Porto de Roterda

Roterda, o maior porto europeu e um dos maiores do mundo, movimenta anualmente mais de 430 milhées de toneladas de
carga, abrangendo uma diversidade expressiva de produtos: petroquimicos, granéis solidos e liquidos, contéineres, produtos de
valor agregado e especialidades quimicas. Essa diversidade operacional demanda infraestruturas altamente flexiveis e sistemas
logisticos sofisticados. O porto articula, de forma integrada, a modernizagéo de sua infraestrutura logistica com a transigao
energética, expandindo continuamente o numero de bergos equipados com OPS, desenvolvendo hubs especializados para
recebimento, armazenamento e distribuigdo de hidrogénio, metanol e amoénia renovaveis, e implantando plataformas digitais de
monitoramento e rastreamento ambiental que conectam dados operacionais de embarcag¢des, terminais, distribuidoras de
energia e cadeias industriais, gerando também relatdrios de emissbes compativeis com exigéncias regulatdrias e de
financiadores internacionais. Esse nivel de integragao permite, simultaneamente, maximizar a eficiéncia logistica, reduzir custos
transacionais, validar emissdes e contribuir para cadeias de suprimento transparentes e auditaveis. Ao estabelecer o corredor
verde Roterda-Singapura, que estabelece rotas prioritarias com padroes unificados de operagdo sustentavel e métricas
comparaveis de desempenho ambiental, o porto protagoniza a coordenagéo de corredores verdes internacionais, consolidando-
se como referéncia global em governanga da transigdo maritima.

Fonte: (59,60,61,62,63)
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Na pratica, o mapa brasileiro de projetos de descarbonizacao revela uma O fornecimento de energia elétrica em terra para navios atracados (OPS) é uma das

adocao ainda heterogénea dessas tecnologias. Nos portos organizados, medidas mais relevantes para reduzir emissdes e ruido em areas portuarias,
programas estruturados de gestao ambiental e modernizagcdo logistica tém se sobretudo em complexos proximos a centros urbanos. Motores auxiliares podem
consolidado como pilares da transicdo energética. responder por parcela significativa do consumo energético durante a estadia no

porto, de modo que a conexdo a rede elétrica elimina emissdes diretas de CO,,
O Porto de Santos se destaca pelo avango continuo no monitoramento de NO,, SO, e material particulado no entorno urbano.
emissdes atmosféricas e pela implementacdo gradual de solugdes de
eletrificacdo. Equipamentos tradicionais, como portéineres, empilhadeiras e A expansao do OPS é reconhecida como pratica prioritaria em cidades portuarias
rebocadores de patio, vém sendo testados com propulsao elétrica ou hibrida, com forte interface urbana, trazendo ganhos diretos em saude publica e qualidade
reduzindo de forma sensivel o consumo de combustiveis fésseis e as emissodes do ar. Vancouver e Hamburgo ilustram como tarifas incentivadas e matrizes
associadas. Além da eletrificagdo dos equipamentos madveis, o porto expande elétricas renovaveis potencializam os resultados ambientais e climaticos.
pilotos de OPS em bergos estratégicos, em parceria com a concessionaria
local de energia, buscando integracao estavel com o sistema elétrico e
certificagcbes ambientais reconhecidas. Além disso, j& comegou a ser
implantada para rebocadores (64,65) a automacao dos terminais, integrada a
plataformas digitais de gestao operacional e energética, otimiza o uso da
poténcia disponivel, reduz tempos ociosos e contribui para a redugdo de
emissdes ao longo dos ciclos de operacao.

Porto de Vancouver

No Porto de Vancouver, no Canadd, as politicas de sustentabilidade e transicdo energética se articulam com uma vantagem
estrutural marcante: a matriz elétrica regional é predominantemente hidrelétrica e renovavel. Essa caracteristica converte-se em
diferencial competitivo ao permitir que o OPS fornecido aos navios seja, em grande medida, proveniente de fontes limpas,
eliminando emissodes locais durante a atracacao e reduzindo de forma relevante as emissodes globais. O porto oferece incentivos
tarifarios explicitos para operadores que utilizam o sistema OPS, em um arranjo que inverte a légica tradicional de “poluidor-
pagador”: quem opta por energia elétrica em vez de geradores a diesel recebe beneficio tarifario, enquanto navios que mantém
motores auxiliares em operacao enfrentam tarifas mais elevadas. Aproximadamente 75% dos navios de cruzeiro que escalam em
Vancouver ja utilizam o OPS em suas operagoes, contribuindo para redugdes acumuladas superiores a 38 mil toneladas de CO,
desde 2009. A combinacao entre desempenho ambiental mensurado, estrutura tarifaria diferenciada e uso sistematico de
certificagdes ambientais consolida Vancouver como referéncia internacional em integracao entre infraestrutura elétrica limpa,
politica tarifaria e gestdo portuaria voltada a qualidade do ar.

Fonte: (66,67,68)
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No Brasil, portos com alta conectividade elétrica e acesso a uma matriz
majoritariamente renovavel, sobretudo nas Regides Norte, Nordeste e Sudeste,
podem converter esse diferencial estrutural em estratégia competitiva, atraindo
embarcagbes mais limpas e captando investimentos internacionais em
infraestrutura verde (40,23). A implementagdo do OPS demanda reforco da
infraestrutura elétrica, padronizacdo técnica e arranjos tarifarios adequados,
dimensoes que ja comegam a avangar em portos como Santos, Suape e ltaqui.

O porto de Paranagua investe na modernizacao de seu parque de guindastes,
substituindo gradativamente os modelos movidos a diesel por equipamentos
elétricos de ultima geragcdo. A digitalizacdo de processos logisticos e
administrativos tem reduzido o tempo de fila de caminhdes e,
consequentemente, as emissdes associadas ao periodo de espera. Projetos
paralelos de geracao prépria, com usinas fotovoltaicas instaladas em areas
portudrias, reforcam a estratégia de sustentabilidade energética. O porto
participa ainda de programas de pesquisa e desenvolvimento voltados a
elaboracado de roteiros de transicao para eletrificacdo ampla das operacdes
portudrias, em alinhamento com estratégias federais e estaduais de
descarbonizacao.

No Norte do pais, o Porto de Itaqui se destaca como referéncia em gestao
socioambiental, combinando controle rigoroso de emissdes com iniciativas de
energia limpa, como geracdo fotovoltaica local e uso crescente de
biocombustiveis certificados na frota de apoio. O porto reune um portfélio
robusto de certificagdes internacionais, incluindo normas ISO e a certificagao
de Operador Econbémico Autorizado (OEA), e desenvolve programas que
integram tecnologias digitais para medigdo quase continua das emissoes
operacionais. Itaqui também lidera processos de planejamento para
eletrificagcdo de seus terminais, contemplando desde a substituicao da
iluminagao convencional por LEDs até a criagéo de areas internas dedicadas a
circulagao de equipamentos elétricos de movimentagéo, com infraestrutura de
recarga adequada.
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Rio Grande e Suape iniciaram pilotos de melhorias operacionais focados na
expansao do monitoramento ambiental, na digitalizagdo de terminais e em estudos
para adocao ampliada de eletrificagdo em seus patios. Em ambos os portos,
avangam iniciativas para estabelecer parcerias com fornecedores de energia
renovavel, enquanto programas de pesquisa buscam aumentar a autonomia
energética local por meio de microgeracao solar combinada a automatizagcao de
operacgoes. Ainda que o Brasil ndo disponha de uma politica nacional unificada para
eletrificagdo portuaria, a tendéncia de adogcdo dessas tecnologias cresce em
consonancia com os compromissos estabelecidos internacionalmente.

No ambito empresarial, a cabotagem nacional e as operacdes de apoio maritimo
vém adotando estratégias consistentes de eficiéncia operacional, renovacgéao
tecnolégica da frota e introducado progressiva de combustiveis alternativos.
Destacam-se investimentos em navios com melhor desempenho energético,
incluindo sistemas hibridos em rebocadores e projetos de embarcagbdes methanol-
ready e ammonia-ready que consistem em embarcagdes que podem ser facilmente
adaptadas para operar com esses combustiveis em rotas estratégicas voltadas para
exportacdes e suporte a terminais de grande porte caso se mostrem viaveis no
futuro (69). A utilizagcdo de biocombustiveis avancados provenientes de fontes
certificadas tem sido ampliada em operacdes especificas, reforcando o
alinhamento com diretrizes globais de reducdo de emissdes e evidenciando a
necessidade de politicas publicas que reduzam barreiras financeiras e ampliem a
seguranca juridica para os operadores nacionais.



ESTRATEGIAS DE REDUCAO DE EMISSOES

Japao e Coreia do Sul

Ambas as nagdes se concentram na vanguarda da inovagdo em construgdo naval. Estaleiros altamente competitivos
desenvolvem embarcagdes ammonia-ready e methanol-ready, projetadas ou adaptadas para, no futuro proximo, operar com
amonia e metanol de baixo carbono, além de prototipos com células a combustivel avangadas, novos designs hidrodinamicos e
sistemas de propulsdo inovadores. Programas governamentais estruturados — como o Green Innovation Fund, no Japdo —
financiam sistematicamente projetos-piloto que conectam porto, industria, operadores privados e estaleiros em arranjos
colaborativos. Essa légica de coordenagao entre construgio naval, tecnologia, porto e operagédo cria um ambiente Unico para
testes de longa duragao, validagéo operacional e melhoria continua de tecnologias emergentes.

Outra tendéncia convergente € a mobilizagdo crescente de instrumentos financeiros voltados especificamente a transigcéo
energética portuaria. Bancos multilaterais, agéncias de desenvolvimento e fundos soberanos passaram a priorizar projetos que
combinem eletrificagéo, eficiéncia energética e combustiveis de baixo carbono, recorrendo a mecanismos como Green Bonds,
Sustainability-linked loans (empréstimos atrelados a metas de sustentabilidade), fundos de infraestrutura verde e estruturas de
blended finance (combinagcdo de recursos publicos e privados para reduzir risco e custo do capital). Portos europeus e norte-
americanos ja utilizam esses instrumentos para financiar subestagdes elétricas, sistemas de OPS, retrofits (adaptagdes) de
embarcacgdes e processos de digitalizagao avangada. Essas praticas comegam a se difundir entre paises emergentes e tendem a
ganhar relevancia a medida que exigéncias climaticas e critérios ESG se tornam condicionantes para acesso a capital.

Fonte: (7,70,71,72,73,74,75)

37 OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA / INFRA S.A.



ESTRATEGIAS DE REDUCAO DE EMISSOES

Em outros complexos portuarios nacionais, como, por exemplo, no Porto de
Suape, Pecém, Acu e ltaqui, avancos em estudos e projetos de hidrogénio
verde, e-metanol* (76,77,78) e planos de descarbonizagdo com metas
estabelecidas para 2050, combinando geracdo renovavel, substituicdo de
equipamentos por versoes elétricas e mecanismos tarifarios para incentivar
operacdes menos emissoras (79,80).

Na Amazobnia, a revolugado tecnoldgica no transporte fluvial é especialmente
notavel devido a combinagdo unica de desafios ambientais, sociais e de
infraestrutura. Projetos de embarcagdes elétricas ou hibridas vém sendo
desenvolvidos tanto para transporte regular de passageiros entre comunidades
ribeirinhas quanto para pequenas cargas, suprindo rotas essenciais em areas
de dificil acesso. O desenho dessas embarcacdes leva em conta as intensas
variagcbes de calado dos rios, o regime de cheias e secas, a abundéancia de
recursos solares e as restricdbes ambientais das unidades de conservacao.
Feitas para operar em baixas profundidades e percorrer longos trechos sem
poluir, elas apresentam casco hidrodinamicamente otimizado, peso reduzido
pelo uso de compdsitos leves e sistemas modulares de baterias de ions de litio
adaptados ao perfil de demanda e aos ciclos diarios de navegacao. Protétipos
mais avancados ja integram painéis fotovoltaicos para extensdo da autonomia,
recarga em comunidades remotas e operacao silenciosa — aspecto relevante
para minimizar impactos sobre fauna aquatica e avifauna e sobre o modo de
vida local. Embarcacgdes-piloto monitoram, por sensores embarcados e
telemetria, o consumo energético, a tensdo do sistema, o regime de
navegacao, o padrao hidrologico local e condigbes ambientais do entorno,
como temperatura da agua e niveis de turbidez, informagdes essenciais para
mapear as condi¢gbes da viagem e otimizar o desempenho em tempo real.

Além disso, projetos colaborativos entre empresas, organizagdes da sociedade
civil, universidades federais e oOrgdos ambientais exploram aplicativos de
roteamento inteligente que consideram dados meteoroldgicos, hidrologicos e
de logistica das comunidades, sugerindo trajetos e horarios que evitem
desperdicio energético, paradas desnecessarias ou riscos de encalhe.

4Estéa no grupo dos e-fuels, combustivel sintético ou eletrocombustivel, e consiste, portanto, no metanol
produzido a partir de hidrogénio de baixo carbono e eletricidade renovavel
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Trillos e Brand-Daniels (54) indicam redug¢des da ordem de até 60% no consumo de
combustivel de embarcagdes hibridas, impactando positivamente na redugao das
emissoes locais e de GEE, quando comparadas a embarcacdes a diesel de mesmo
porte. Além disso, o uso de frota e maquinas elétricas ou hibridas impacta na e
diminuicao de ruido em portos (81) e embarcagdes hibridas reduzem a poluicao
sonora e a vibragdo operacional, especialmente em navegacoes noturnas em (54).
Ainda, esforcos estdo sendo implementados por meio de normas para redugao da
poluicdo sonora sob as aguas, de modo a proteger a vida maritima (82), que podem
ser beneficiados pela busca do aumento da eficiéncia energética e reducao de
emissdes de GEE (83). Esses resultados, associados a maior aceitagdo social e
reducao do custo total de operacdo no médio prazo, reforcam o potencial das
solucdes elétricas e hibridas. Novas possibilidades de integracdo entre energia
renovavel, navegacao e politicas de acesso social, por meio do uso de barcos
escolares, ambulanchas e pequenas balsas de suprimento que se beneficiam
dessas tecnologias, garantem a mobilidade em regides de dificil acesso de forma
ambientalmente sustentavel e com participagdo ativa das comunidades nos
processos de manutencgao, recarga e uso racional dos sistemas.

Ao lado dessa eletrificacdo inteligente, situacbées como variagcbes bruscas de
vazao, cheias extremas e formacao de bancos de areia tém sido enfrentadas por
meio de softwares de previsdo hidroldogica e batimetria em tempo quase real,
aliados a técnicas de otimizagdo hidrodindmica do calado, reduzindo riscos
operacionais e ampliando a janela de navegabilidade nos momentos criticos.
Dessa forma, os projetos tecnoldgicos na bacia amazdnica ndo apenas respondem
a imperativos ambientais, mas também contribuem para inclusdo social,
resiliéncia climatica e inovagdo em servigos publicos essenciais, conectada a
vocagao nacional de sustentabilidade na logistica interiorana.

Levantamentos recentes coordenados pela ANTAQ sobre o grau de preparagao dos
portos para receber embarcagdes de baixo carbono apontam para a existéncia de
nicleos de grande avango tecnoldgico, convivendo com terminais ainda
fortemente dependentes do uso do diesel, baixa digitalizagcdo e auséncia de
infraestrutura energética dedicada.
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Porto de Antuérpia-Bruges

Antuérpia-Bruges apresenta um perfil distinto, operando como centro petroquimico estratégico e hub de logistica integrada,
movimentando aproximadamente 278 milhdes de toneladas anuais. A particularidade de sua vocagéo industrial reorientou
sua estratégia de transicdo: em vez de priorizar apenas eficiéncia logistica, Antuérpia consolidou-se como polo de
desenvolvimento e teste de novas moléculas energéticas. Desenvolveu infraestrutura altamente especializada para
hidrogénio renovavel, metanol verde e amdnia, combinando estudos detalhados de demanda industrial, zoneamento logistico
estratégico, parques de armazenamento criogénico e sistemas de dutos internos de distribuicdo. Esse arranjo logistico-
industrial-energético permite que o porto ndo apenas oferecga servigos de transporte, mas também funcione como centro de
distribuicdo e transformacgéo energética para toda a hinterland europeia. A légica de planejamento integrada, que articula
porto, setor energético, industria petroquimica e base exportadora, reduz custos logisticos da energia, aumenta a
previsibilidade de oferta e cria um ambiente favoravel a investimentos de longo prazo em combustiveis alternativos,
oferecendo um modelo replicavel para outros complexos portudrio-industriais que buscam se posicionar como hubs de
energia sustentavel e industria verde.

Fonte: (19,84,85)
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A Uniao Europeia consolidou-se como o ecossistema mais avancado e
integrado de politicas climaticas aplicadas ao setor maritimo internacional. A
inclusao estrutural do transporte maritimo no Sistema Europeu de Comércio
de Emissées (EU ETS Maritimo) (86), combinada ao regulamento FuelEU
Maritime que estabelece metas obrigatdrias de redugdo da intensidade
carbbnica dos combustiveis utilizados pelos navios redireciona de forma
profunda a ldgica operacional do setor, ao incorporar o carbono como
variavel econdmica central e ao estabelecer uma trajetéria clara e vinculante
de descarbonizacao (87). Esse arcaboucgo regulatério robusto, que combina
incentivos econdmicos com exigéncias técnicas, vem sendo acompanhado
por grandes investimentos, seja com recursos publicos, via fundos de
transicdo ecoldgica, quanto privados, motivados por perspectivas de
rentabilidade de longo prazo. Esses investimentos sido direcionados a
expansdo massiva da infraestrutura elétrica portuaria, ao desenvolvimento
de cadeias de abastecimento para combustiveis alternativos, a digitalizagao
das operagdes e a automacgao de terminais (88).

Nesse ambiente regulatério e financeiro favoravel, portos europeus de
grande porte, como Roterda, Antuérpia-Bruges e Hamburgo, consolidam-se
como verdadeiros laboratérios vivos de transigcdo energética, funcionando
simultaneamente como hubs logisticos, polos industriais de energia e
centros de inovagéao tecnoldgica e de governancga.

A Integracao Porto-Industria no modelo Europeu pode ser observada nos principais
portos da Europa por meio da transicao energética que esta ancorada a integragao
entre logistica portudria, setor industrial (quimico, petroquimico, agronegocio) e
fornecimento de energia renovavel. Hubs multifuncionais conectam operagodes
portudrias a polos industriais, criam demanda estdvel para combustiveis
alternativos e fortalecem polos de inovacao. No Brasil, polos como Pecém, Suape e
Iltaqui caminham nessa diregdo, com projetos que ampliam a resiliéncia energética
e o potencial exportador desses terminais.

Na Ameérica do Norte predomina o Investimento Publico e Metas Ambientais Locais.
Nos Estados Unidos e Canada, a transicdo energética do setor aquaviario é
impulsionada por uma combinacao de instrumentos de financiamento de grande
escala, reguladores ambientais com forte capacidade de fiscalizagdo e sancéo e
programas coordenados que integram metas mensuraveis de qualidade do ar,
inovagado tecnoldgica acelerada e fortalecimento sistematico da infraestrutura
portuaria (89). E nesse contexto que portos como Los Angeles, Long Beach e
Vancouver se destacam como vitrines de politicas ambientais locais robustas
associadas a investimentos macigos em eletrificagdo, OPS e equipamentos zero
emissao.
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Porto de Long Beach

O Porto de Long Beach, geograficamente integrado ao complexo portuario de San Pedro Bay juntamente com Los Angeles,
compartilha instrumentos regulatérios sobrepostos, metas ambientais de mesma ordem de grandeza e iniciativas
colaborativas. Movimentando volume comparavel (cerca de 8 milhdes de TEU por ano), Long Beach é coautor do Clean Air
Action Plan, documento que estabelece metas claras e datadas para eletrificacdo de terminais, retrofit de embarcag¢des de
apoio, renovacao da frota de caminhdes de acesso e redugdo de emissdes de gases de efeito estufa e poluentes locais. Entre
essas metas, destacam-se, por exemplo, a transigao para caminhoes de carga zero emissao até 2035 e objetivos de redugao de
gases de efeito estufa alinhados a cortes de 40% até 2030 e 80% até 2050 em relagcdo a 1990, apoiados por programas de
financiamento, incentivos tarifarios e monitoramento continuo de emissdes GEE e qualidade do ar. A integragcao porto-cidade e
a governanga operacional compartilhada entre autoridades portudrias, prefeituras, érgdos ambientais estaduais e federais e
setor privado ilustram como politicas ambientais locais robustas podem moldar trajetorias de modernizagéo portudria de longo
prazo.

Fonte: (90,91,92,93)
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Na Asia, observa-se uma combinacdo distintiva de politica industrial
coordenada, capacidade tecnolégica avancada, integragdo estreita entre
construgao naval e logistica e uma escala operacional massiva que impulsiona
a transicdo maritima em ritmo acelerado. A regido com destaque para China,
Japéo, Coreia do Sul e Singapura, adota e implanta em larga escala tecnologias
emergentes de forma integrada, conectando estaleiros, portos, armadores e
provedores de energia em estratégias nacionais de longo prazo.

A descarbonizacdo do modo aquavidrio é prioridade também nas Ameéricas
Central e Latina, impulsionada pela necessidade de mitigar as mudangas do
clima e alinhamento com compromissos internacionais de sustentabilidade.
Por meio de diversas politicas de incentivo, os paises da regido estdo
implementando agdes concretas para reduzir as emissdes de GEE e alcancgar a
neutralidade das emissdes de carbono.

O governo chileno estabeleceu um plano nacional que busca alcancar a
neutralidade de carbono no transporte maritimo até 2030, por meio do uso de
energias renovaveis, que inclui a promocédo do uso de hidrogénio verde e a
eletrificagcdo dos portos. Além disso, incentivos financeiros estdo sendo
oferecidos para modernizar embarcagcdes com tecnologias limpas. Para o
desenvolvimento da infraestrutura, o pais precisard investir aproximadamente
5 bilhdes de dodlares anualmente, até 2050, para cumprir suas metas
climaticas. Um exemplo especifico € o Porto de Antofagasta, que esta se
preparando para se tornar um centro de producéo e exportacao de hidrogénio
verde, aproveitando os recursos renovaveis disponiveis na regiao (11).

A Colémbia esta desenvolvendo corredores logisticos verdes que conectam os
portos a centros industriais utilizando transporte sustentavel. O pais também
investe em biocombustiveis e na modernizacao de sua infraestrutura portuaria.
O Porto de Cartagena é um exemplo onde foram implementadas medidas de
reducao de emissodes, por meio de estratégias de eletrificagcdo das operagdes e
uso de biocombustiveis em suas atividades. A integragcdo entre o transporte
maritimo e terrestre estd sendo otimizada, minimizando assim as emissoes
operacionais(11)

A analise integrada das experiéncias europeias, norte-americanas, asiaticas e de
paises da América Latina revela ndo uma trajetdria Unica, mas caminhos distintos
gque convergem em pilares essenciais da Transicdo Energética. Governanca de
longo prazo, planejamento estruturado com horizonte de até 20 anos, digitalizagao
profunda das operacdes, expansdo continua da infraestrutura elétrica integrada a
rede regional, estimulo sistematico a combustiveis alternativos por meio de
mecanismos financeiros e regulatérios, implantagcdo de marcos normativos
robustos e, fundamentalmente, articulagdo estratégica entre logistica portuaria,
setor energético e bases industriais locais emergem como determinantes da
transicdo. Em todos os casos, a descarbonizagcido deixa de ser um projeto isolado
do porto para tornar-se politica de Estado e de cadeia produtiva.

Os corredores verdes de navegacao consolidam-se, nesse contexto, como
instrumento transversal particularmente importante ao estabelecer rotas com
padrbées unificados de operacdo sustentdvel, métricas comparaveis de
desempenho ambiental, infraestrutura dedicada e critérios rigorosos de
governanga multinivel. Ao reduzir a incerteza regulatéria e financeira para
armadores e fornecedores de energia, esses corredores permitem o funcionamento
em escala real de projetos piloto. Experiéncias como os corredores Roterda-
Singapura, Los Angeles—Xangai e Antuérpia—-Montreal fornecem evidéncias
empiricas de que a articulacdo tripartite entre porto, armador e industria de
combustiveis reduz custos transacionais, acelera investimentos privados e gera
resultados ambientais mensuraveis e verificdveis ao longo do tempo.

Os corredores verdes de nova geragcdo incorporam, além do uso prioritdrio de
combustiveis sustentdveis, camadas adicionais de interoperabilidade digital e
monitoramento continuo de emissdes ao longo de toda a cadeia logistica. O Baltic
Green Corridor € uma iniciativa que coordena rotas e investimentos na regiao do
Mar Baltico, enquanto a H2Ports European Network e o corredor Japdo-Coreia-
Singapura consistem em redes europeia e asiatica de portos-piloto dedicados a
projetos com hidrogénio. Esses projetos e iniciativas evidenciam uma evolugdo em
direcdo a modelos de governanga multinivel, métricas padronizadas e protocolos
de seguranca compartilhados entre portos, armadores e fornecedores de energia.
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Isso reforca a importdncia estratégica do desenvolvimento de corredores
verdes nacionais e hemisféricos conectados a hubs energéticos emergentes,
capazes de integrar produgao de combustiveis limpos, infraestrutura portuaria
moderna e cadeias exportadoras intensivas em transporte maritimo.

Essas referéncias internacionais dialogam de forma produtiva, e em
consonancia, com movimentos ja iniciados e consolidados no Brasil. A
expanséo de projetos de eletrificagcdo portudria, os pilotos estruturados com
combustiveis alternativos, em especial nos portos do Nordeste, a
consolidacao de hubs energéticos regionais, a digitalizacdo acelerada de
terminais e o fortalecimento do ambiente regulatério e de governanga por meio
de iniciativas como o IDA-Navegacdo, a M.A.R.E.S., as diretrizes de
sustentabilidade da ANTAQ e os programas do Ministério de Portos e
Aeroportos indicam que o pais ja construiu a base institucional e técnica
necessaria para dar o proximo passo. O desafio central deixa de ser “por onde
comecar” e passa a ser como escalar, integrar e acelerar essas agendas de
forma coordenada em nivel nacional.

A analise comparativa das solugdes e estratégias identificadas evidencia que a
transicao brasileira serd necessariamente hibrida, com a eficiéncia energética
e a digitalizacdo como base imediata, utilizando os biocombustiveis e o
metanol para o médio prazo, enquanto o hidrogénio e amébnia para rotas
estratégicas de longo prazo. Ainda, o OPS, a eletrificagdo plena em areas
urbanas e segmentacdes especificas e infraestrutura integrada como eixo
transversal também devem ser acdes priorizadas. O avango depende da
coordenagdo entre as partes interessadas, como 6&rgaos reguladores,
representados pela ANTAQ, MPOR, Marinha do Brasil e IBAMA; operadores;
armadores; e produtores de energia, bem como por meio de mecanismos
financeiros que permitam diluir riscos e escalar solugodes.

O Brasil reune as condigdes necessarias para a descarbonizacdo do transporte
aquaviario, fruto da combinagéo entre capacidades energéticas estruturais, avanco
regulatério recente, escala logistica e crescente integracdo as tendéncias
internacionais de sustentabilidade. A matriz elétrica brasileira, com média histérica
superior a 85% de geracao renovavel e cerca de 88% em 2024, configura como uma
das mais limpas do mundo segundo dados consolidados do Balango Energético
Nacional (23) e da Agéncia Internacional de Energia (94), confere vantagem
comparativa direta na adocao de eletrificagdo portuaria (OPS), hibridizacdo de
rebocadores, integracdo de equipamentos elétricos e implantagcdo de hubs
energéticos conectados a fontes renovaveis.

Essa caracteristica estrutural torna o Brasil especialmente competitivo para
producdo de hidrogénio verde, amobnia verde e metanol renovavel, vetores
energéticos que ja movimentam investimentos bilionarios anunciados no Nordeste.
Estados como Ceard, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Bahia
consolidaram-se, nos ultimos dois anos, como polos emergentes de hidrogénio
verde, amobnia e combustiveis sintéticos, atraindo memorandos de entendimento,
acordos de desenvolvimento e parcerias com empresas globais.

A expanséo dessa infraestrutura energética habilita a formagdo de hubs portuarios
de baixo carbono e de corredores verdes capazes de integrar producao,
armazenagem e abastecimento de combustiveis sustentdveis com cadeias de
exportagcdo intensivas em transporte aquavidrio (94,95,96). Esses projetos
dialogam com a agenda internacional de descarbonizagao, incluindo iniciativas
como o Green Shipping Challenge e o0s mecanismos de cooperagdo e
financiamento discutidos recentemente nas COP 28-30, mas precisam ser
traduzidos em planos de investimento, planejamento portudrio e arranjos
institucionais adaptados as especificidades da matriz elétrica brasileira, da rede
hidrovidria e dos programas nacionais em curso.
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No entanto, vale pontuar que a producao inicial de hidrogénio tem sido Nesse contexto, muitas das alternativas para os combustiveis fosseis tém sido

direcionada para o mercado exterior, com a planta de produgdo em uma Zona definidas pelo cenario internacional, pavimentando o caminho para o transporte

de Processamento de Exportagéo (ZEP) localizada no complexo de Pecém (97). maritimo de longo curso, sobretudo quando se considera a criagdo de corredores

Dessa forma, impacta, também, na produgédo da amodnia verde, ja que a sua verdes com outros paises. Para a realidade brasileira, o etanol pode ser uma

producdo necessita do hidrogénio verde, produzido pela eletrdlise da agua alternativa mais viavel e que pode ser implementada em curto e médio prazo na

utilizando energia limpa. Cabotagem e Navegacdo Interior, jA que a motores a etanol destinado a
embarcacbes estdo sendo desenvolvidos por empresas como a Finlandesa
Wartsila e a empresa Suica WinGD e devem ser comercializados a partir de 2026
(98,53).

Port of = g CEARA
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Fonte: https://www.ceara.gov.br/2021/11/16/com-setor-2-inaugurado-pelo-governo-do-ceara-zpe-ganha-em-flexibilizacao-e-logistica/
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A transicdo energética no setor aquaviario brasileiro avanga em um contexto
marcado por progressos regulatorios recentes, ampliacdo de iniciativas
publicas e privadas e crescente articulagao entre logistica, energia e inovagao.
O pais reune vantagens estruturais, como matriz elétrica majoritariamente
limpa, potencial competitivo para produgédo de hidrogénio e aménia verdes,
posicdo geoecondmica estratégica e vasta malha hidroviaria, posicionando-o
entre os candidatos naturais ao protagonismo na transigao energética.

No entanto, a adocdo acelerada de tecnologias de baixo carbono exige a
superagao de desafios técnicos, financeiros, regulatorios, institucionais e
socioambientais que condicionam a velocidade da transformacdo. Tais
barreiras nao representam entraves insollveis, mas pontos de atengao que
devem orientar o planejamento publico, a priorizagdo de investimentos e a
tomada de decisdo de operadores e investidores.

Um dos desafios centrais envolve a base tecnoldgica atualmente disponivel no
pais. A frota que opera em hidrovias, especialmente no Amazonas e no Tieté-
Parana, convive com variagdes intensas de calado, correnteza e batimetria, o
que aumenta a poténcia necessaria para navegacao e reduz a eficiéncia de
embarcagbes mais antigas. Esse quadro, somado a elevada idade média dos
motores e a baixa padronizagcdo de empurradores e barcagas, que possuem
projetos, arranjos de moédulos e sistemas de propulsdao muito heterogéneos
limita a adogdo imediata de tecnologias como sistemas hibridos, baterias
embarcadas ou retrofit para combustiveis alternativos. Em muitos casos,
embarcagbes antigas nado possuem arquitetura elétrica compativel com
sistemas modernos de gestdo energética, o que encarece e prolonga
intervengbes. Em segmentos portudrios, solugbes como eletrificagdo de
patios, rebocadores hibridos e OPS ainda demandam padronizagao técnica,
aquisicdo de equipamentos especializados e integragcdo com fornecedores e
concessionarias de energia. Esses fatores vém avangando em portos
especificos, mas ainda nao atingiram escala nacional, gerando assimetrias
relevantes entre complexos mais modernos e terminais que permanecem
altamente dependentes de motores a diesel.
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A infraestrutura portudria e hidroviaria também impde desafios significativos. A
auséncia ou insuficiéncia de instalagcbes dedicadas para armazenamento e
abastecimento de combustiveis alternativos como metanol verde, amonia,
hidrogénio ou biocombustiveis avangados permanece como ponto sensivel. Essas
instalagbes exigem &reas segregadas, sistemas de contengdo, protocolos de
seguranga especificos, integragdo logistica com produtores e cadeias de
suprimento estaveis, bem como alinhamento a padrbes internacionais de
segurancga e certificagdo. Ao mesmo tempo, a infraestrutura elétrica disponivel em
diversos portos ainda carece de reforgo: subestacdes, linhas de transmisséo,
transformadores, redundancia energética e sistemas de protegao precisam ser
expandidos para viabilizar operagdes simultaneas de OPS, recarga de
equipamentos elétricos e integragdo com sistemas automatizados. Esses
elementos ja vém sendo incluidos no planejamento de portos estratégicos, em
coordenacdo com distribuidoras e transmissoras de energia, mas o intervalo entre
concepcgéo, licenciamento, financiamento e implantagcdo ainda representa um
desafio natural de maturacéo.

No ambiente hidroviario, gargalos fisico-operacionais, como falta de dragagem
continua, sinalizagdo desatualizada, baixa densidade de estagoes
hidrometeoroldgicas e lacunas de monitoramento em tempo real — reduzem
previsibilidade, aumentam o consumo energético de comboios e geram custos
adicionais. Em muitos trechos da Amazbdnia ou do Tieté—Parana, pequenas
variagbes no calado alteram significativamente a resisténcia hidrodinamica,
elevando emissdes e reduzindo a quantidade de carga por viagem. Isso se traduz
em maior consumo de combustivel por tonelada-quildbmetro, perda de
confiabilidade logistica e menor capacidade de competir com corredores
internacionais altamente otimizados. A expansao de sensores, cartas nauticas
digitais, batimetrias atualizadas e sistemas de monitoramento ja esta em curso,
com apoio de 6rgaos federais e operadores, mas ainda requer escala e
continuidade para atender de forma abrangente toda a malha hidroviaria.
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A expansao das hidrovias quando planejada e aliada a integragdo com ferrovias
e portos fortalece o multimodalismo e reduz emissdes sistémicas da logistica.
A posicéo do Brasil como grande exportador aumenta a demanda por cadeias
logisticas de baixo carbono, abrindo espago para corredores verdes nacionais e
rotas hemisféricas conectadas a Santos, Suape, Pecém, ltaqui e portos do Arco
Norte.

Aspectos financeiros constituem outra frente central no avang¢o da transi¢cdo
energética, que demanda investimentos volumosos em infraestrutura elétrica,
sistemas digitais, retrofits e renovagao da frota e instalagdes de abastecimento.
Embora o mercado global de financiamento verde esteja em expanséo, o setor
aquaviario ainda enfrenta limitagoes tipicas de economias em transigdo, com
elevado custo de capital, poucos instrumentos de garantia para tecnologias
emergentes, dificuldade de traduzir beneficios ambientais em fluxo de caixa
direto e modelos de negocio em fase de amadurecimento. A auséncia de
mecanismos de mitigagdo de risco como garantias publicas, linhas de crédito
especificas em bancos de desenvolvimento, debéntures verdes ou
incentivadas, esquemas tarifarios adaptados e contratos de compra firme
(offtake) para combustiveis limpos podem ser avaliados por atores de interesse
de portos e operadores como uma barreira para a o desenvolvimento de
projetos inovadores, que tendem a avangar em ritmo inferior ao potencial. A
estruturagao dos instrumentos de financiamento climatico e parcerias publico-
privadas em logistica e energia estda em estagio inicial, mas a consolidagao
desses arranjos, com ganho de escala e previsibilidade, é etapa natural de
qualquer ciclo de inovagéo.

A medida que o Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes (SBCE) for sendo
regulamentado setorialmente, tende a reforgar os sinais de prego de carbono
para operadores portuarios e de navegacao, aproximando a agenda doméstica
das exigéncias dos mercados regulados internacionais.
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O ambiente regulatério nacional também evoluiu de forma significativa.
Instrumentos como o IDA-Navegacao e a M.A.R.E.S., lancados pelo Ministério de
Portos e Aeroportos em convergéncia com a Infra S.A., posicionam o pais entre os
poucos a desenvolver métricas préprias e auditaveis de desempenho ambiental,
alinhadas a praticas internacionais. Além disso, a ANTAQ vem ampliando seus
referenciais de monitoramento, com diretrizes para inventarios, gestdo de
efluentes, residuos, seguranca energética, adaptagao climatica e incentivos
regulatérios a eficiéncia logistica.

Ao mesmo tempo, a demanda global por cadeias logisticas transparentes e de
baixo carbono impulsionada pelo European Green Deal, pela entrada em vigor do
CBAM, pelo Fit for 55 e pelo EU ETS Maritimo, coloca o Brasil em posicao
estratégica: suas exportagbes dependem do modo maritimo e, portanto, sua
competitividade passa a incluir o conteudo de carbono da logistica. Relatérios de
2023 e 2024 da OECD e UNCTAD destacam que paises com sistemas logisticos
baratos e limpos tendem a ganhar acesso preferencial a mercados regulados,
fortalecendo sua posicdo em cadeias de valor que exigem rastreabilidade e
conformidade ambiental (99,100).

Outro ponto sensivel refere-se a capacitagdo técnica e a disponibilidade de
profissionais especializados. A operagao segura de combustiveis alternativos, a
manutengao de sistemas elétricos e hibridos, a gestdo de baterias embarcadas, a
implementacdo do Just-in-Time Arrival (JIT) e a interoperabilidade de sistemas
logisticos exigem novas competéncias de tripulagbes, equipes de operagéao
portudria, engenheiros navais e elétricos, especialistas em automacgao e
profissionais de dados. O Brasil vem avangcando na criagdo de cursos,
certificacbes e programas de formagédo, em universidades, centros de pesquisa e
entidades do Sistema S, mas a transicdo demandara expanséo continua da mao de
obra qualificada, especialmente em regides que desejam consolidar hubs
energéticos, corredores verdes e maior participagdo das hidrovias na matriz de
transportes.
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Além dos desafios operacionais, existem barreiras vinculadas a governanca de
dados e ao monitoramento ambiental. Inventarios de emissdes (Escopos 1, 2 e,
especialmente, 3) ainda apresentam lacunas em varios portos e operadores, o
que dificulta a comprovacdo de redugdes, limita o acesso a financiamento
ESG, enfraquece estratégias de neutralizagédo e reduz a comparabilidade entre
projetos. A interoperabilidade entre sistemas da ANTAQ, Infra S.A., VTS,
telemetria embarcada, plataformas portuarias, ferramentas de gestdo
energética, torna-se fundamental para criar uma base confidvel de dados,
permitir analises em tempo real e viabilizar indicadores de desempenho
alinhados as melhores praticas internacionais. Experiéncias de paises que
avangaram nessa agenda mostram que a digitalizagdo integrada costuma ser
um dos pilares mais eficazes para acelerar a descarbonizagdo e destravar
investimentos.

Os aspectos socioambientais e de licenciamento também influenciam de
forma decisiva a transigao. Instalagdes para combustiveis alternativos, novas
subestacdes ou ampliagdes de terminais demandam estudos de impacto
detalhados, audiéncias publicas e coordenagéo entre multiplos érgaos. Portos
proximos a areas urbanas — como Santos, Salvador ou Rio de Janeiro —
precisam equilibrar expansao operacional com politicas de qualidade do ar,
mobilidade urbana, paisagem e bem-estar comunitario. O pais vem ampliando
diretrizes de licenciamento e incorporando critérios de sustentabilidade, mas a
adogdo de modelos de licenciamento em fases, termos de referéncia
especificos para projetos de descarbonizagdo e mecanismos estruturados de
engajamento social serdo essenciais para reduzir prazos, aumentar a
previsibilidade e garantir legitimidade as decisdes de investimento. Em muitos
casos, solugdes que produzem beneficio ambiental liquido positivo como, por
exemplo, o OPS e eletrificagcdo de equipamentos, podem se beneficiar de
procedimentos mais ageis, sem perda de rigor técnico.

Por fim, desafios relacionados a cadeia de suprimento e a sincronizagéo entre
oferta e demanda de combustiveis alternativos merecem destaque. A expansao
dos polos brasileiros de hidrogénio verde, ambnia e metanol, sobretudo no
Nordeste, avanca rapidamente, mas ainda depende de contratos de longo
prazo, rotas logisticas dedicadas, equipamentos especializados e

padronizagdo com cadeias globais de bunkering e certificagéo.
]
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A articulacdo entre produtores de energia, portos, armadores, operadores
logisticos e reguladores é fundamental para coordenar investimentos e evitar
assimetrias entre producdo e abastecimento, gerando capacidade ociosa em
plantas industriais, por falta de demanda, ou insuficiéncia de produto no momento
em que a frota comega a migrar para combustiveis limpos. A adogao de esquemas
robustos de certificagao, incluindo critérios de sustentabilidade socioambiental e
rastreabilidade também sera decisiva para garantir acesso a mercados que exigem
comprovacgao de conteudo renovavel e baixa intensidade de carbono.

Apesar desse conjunto de desafios, o Brasil dispde de oportunidades estruturais,
como a combinacdo de matriz elétrica majoritariamente renovavel, experiéncia
acumulada em biocombustiveis, escala exportadora e projetos em
desenvolvimento para hidrogénio de baixo carbono e combustiveis sustentaveis
coloca o pais em posigéao diferenciada para descarbonizar o transporte aquaviario.
O desafio central passa a transformar essas vantagens em projetos concretos e
escalaveis, articulando investimentos em frota, infraestrutura portuaria e
hidroviaria, digitalizagao e governanga de longo prazo, de forma alinhada as metas
climaticas e as exigéncias de mercados internacionais.

Além disso, a agenda financeira global abre espago crescente para captagédo de
recursos via green bonds, instrumentos ESG, estruturas de blended finance e
fundos multilaterais, desde que apoiados por métricas robustas, inventarios
consistentes e projetos bem estruturados. Modelos de blended finance, em que
recursos publicos, privados e de fundos climaticos sdo combinados, tém incluido
no mix contratos de parques solares ou edlicos dedicados, acelerando a
modernizagao da infraestrutura logistica nacional e reduzindo o custo de capital de
projetos de descarbonizacéo.

Ao reunir matriz limpa, capacidade institucional em consolidagdo, forte base
exportadora e crescente articulagao entre politicas publicas e iniciativas privadas,
o Brasil avanca de maneira consistente e caminha para ocupar posicdo de
lideranga na transigao energética do transporte aquaviario. As Parcerias Publico-
Privadas (PPPs) também ganham centralidade em concessoes e arrendamentos
que conectam expansdo da infraestrutura logistica a compromissos de
eletrificagdo, OPS e uso de energia limpa, inclusive em portos do Arco Norte e do
Nordeste.
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A capacidade de atrair investimentos internacionais, aliada ao fortalecimento
técnico-institucional do setor publico, posiciona o pais ndo apenas como
participante da transicdo, mas como referéncia regional em inovagao,
governanga ambiental e competitividade logistica de baixo carbono.

Da perspectiva das iniciativas privadas, operadores portuarios e empresas de
navegacgao no Brasil vém assumindo papel relevante na implementacgao pratica
da transicao energética. Terminais de grande porte avangam na eletrificagéo de
equipamentos como RTGs e empilhadeiras, reduzindo o consumo de éleo
diesel e melhorando a qualidade do ar no entorno. Empresas de apoio portuario
introduziram rebocadores hibridos com monitoramento em tempo real da
performance energética, enquanto terminais em portos como Santos, Rio
Grande e ltaqui estruturam planos para substituir frotas de equipamentos
moveis por modelos elétricos, em parte supridos por usinas solares dedicadas.

No segmento de cabotagem e navegacéao interior, armadores tém firmado
parcerias com grandes embarcadores para auditoria externa de emissdes,
implementagao de rotas-piloto com contratos de frete “carbono neutro” e
utilizagdo crescente de biocombustiveis certificados. Essas iniciativas se
refletem em reconhecimentos nacionais e internacionais de sustentabilidade e
indicam que ha massa critica de experiéncias para orientar politicas publicas e
instrumentos de financiamento de maior escala.

Recentemente, nos painéis da COP 30 e em féruns nacionais e internacionais
sobre infraestrutura logistica, foi reforcada a percepgédo de que portos e
hidrovias podem funcionar como plataformas integradas de descarbonizagéao,
conectando investimentos em energia renovavel, combustiveis sustentaveis e
digitalizagdo da operacdo. Entre as recomendacgbes centrais para esse salto
institucional e tecnolégico, destacam-se a necessidade de ampliar o alcance
dos projetos-piloto de eletrificagdo, o investimento em hubs logisticos
integrados, a aceleragcdo dos corredores verdes de navegagdo, o aumento da
capacitagao técnica operacional e gerencial, a implantacdo de redes digitais
para transparéncia em dados ambientais e o fomento a modelos inovadores de
financiamento climatico que permitam superar gargalos para investimento
privado.
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Portanto, o benchmarking internacional nao aponta lacunas estruturais que
impecam o Brasil de avancar, mas identifica com clareza oportunidades
especificas para ampliagéao, sofisticagado e aceleragao de politicas em andamento.
Entre elas, destacam-se: o desenvolvimento de corredores verdes nacionais
ligando portos exportadores estratégicos; a modelagem de estruturas tarifarias
inovadoras para o uso de OPS, inspiradas em experiéncias como Vancouver; o
aprofundamento da governanga integrada porto-industria, a maneira de Antuérpia-
Bruges; a implementacao de protocolos técnicos nacionais para bunkering de
novos combustiveis, em linha com referéncias como a TR 129 de Singapura; a
utilizacdo mais sistematica de instrumentos de financiamento blended (publico-
privado) e financiamentos verdes, a semelhangca do que ja ocorre em portos
europeus e norte-americanos; e o fortalecimento continuo da capacidade
institucional de 6rgaos reguladores, administragdes portuarias e operadores.

Em sintese, o Brasil esta avangando em diregdo ao protagonismo regional em
transicdo energética logistica — nado como mero espectador de fendmenos
internacionais, mas como protagonista que adapta, integra e consolida solugdes
sustentdveis alinhadas as suas vocagdes estruturais, as vantagens comparativas
da sua matriz energética e ao seu contexto institucional. A forma como o pais ira
combinar planejamento de longo prazo, instrumentos regulatérios, inovagéao
tecnoldgica, financiamentos climaticos e cooperagao internacional nos préximos
anos sera decisiva para transformar esse potencial em ganhos concretos de
competitividade, resiliéncia e redugdo de emissbes em toda a sua cadeia
aquaviaria.
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Recomendacoes-Chave para Acelerar a Agenda Nacional (2025-2050)

Politicas publicas, incentivos e inovacao para ampliar resultados

Para que o Brasil converta plenamente seu potencial em protagonismo, recomenda-se consolidar um marco regulatério
integrado para combustiveis alternativos, com diretrizes claras de seguranca, licenciamento, zoneamento, certificagcao e
rastreabilidade. A harmonizacao entre Ministério de Portos e Aeroportos (MPOR), ANTAQ, IBAMA, Marinha do Brasil, ANEEL,
Infra S.A. e governos estaduais é essencial para reduzir incertezas, simplificar procedimentos e atrair investimentos.

Modelos de incentivo tarifario — como descontos ou beneficios para navios que utilizem OPS ou combustiveis sustentaveis
— podem replicar experiéncias bem-sucedidas de portos como Roterdd e Vancouver, alinhando estrutura de pregos a
desempenho ambiental. No campo financeiro, recomenda-se ampliar instrumentos de garantia publica e critérios
padronizados de mensuragdo ambiental, permitindo acesso mais competitivo a green bonds, fundos multilaterais e
mecanismos ESG, especialmente para projetos de eletrificacao, retrofits, digitalizacao e infraestrutura de abastecimento
limpo.

O setor privado pode avancar com Planos de Transicdo Energética alinhados ao horizonte 2030-2050, incorporando
inovacao tecnoldgica, rotas claras de descarbonizacao, parcerias com industrias e testes-piloto em corredores verdes
nacionais e hemisféricos. A definicdo de um roadmap nacional escalonado para 2025-2050 com a definicdo de fases de
regulamentacao, expansao de infraestrutura e consolidagdo de combustiveis sustentaveis — fortaleceria a previsibilidade e
reduziria riscos.
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A analise desenvolvida ao longo deste boletim demonstra que o Brasil vive um
momento estratégico na transicdo energética do setor aquaviario. Trata-se de
um processo que, embora marcado por desafios estruturais, avanga de forma
consistente e progressiva, impulsionado por iniciativas publicas recentes,
novos instrumentos de governanga ambiental, expansao do interesse privado e
crescente alinhamento as tendéncias internacionais. A experiéncia acumulada
até aqui indica que a descarbonizagdo deixou de ser apenas um objetivo
ambiental para se tornar um eixo essencial da competitividade logistica e um
vetor de modernizag&o da infraestrutura nacional.

Os achados mostram avangos importantes na construgcdo de meétricas e
sistemas de monitoramento, como o IDA-Navegacdo e a M.A.R.E.S., e na
integragao institucional entre o6rgaos reguladores, gestores portuarios,
operadores e usuarios. Destacam-se ainda programas brasileiros pioneiros em
eletrificacdo de equipamentos, desenvolvimento de hubs e corredores
energéticos, experiéncia em uso de combustiveis alternativos e digitalizagéo
crescente das operagoes. Esses ganhos concretos, no entanto, vém
acompanhados de barreiras significativas que limitam a expanséo acelerada da
agenda. Tais barreiras manifestam-se em dimensdes técnicas, regulatérias,
financeiras, operacionais e institucionais. Reconhecer essas limitagdes é
crucial nhdo como um entrave, mas como uma oportunidade: fortalecer
politicas publicas, estruturar incentivos claros e previsiveis e ampliar a
coordenagao entre agentes permitirda ao pais transformar seu potencial em
protagonismo efetivo na transigcao global.

Entre os desafios técnicos, destaca-se a idade média elevada e a baixa
eficiéncia de parte da frota, especialmente na navegacgéao interior, o que implica
alto consumo especifico de combustivel e dificuldade para adogdo de
combustiveis alternativos e sistemas hibridos em larga escala. Nas hidrovias, o
quadro é agravado por sazonalidade hidrica, variabilidade de calado e
necessidade intensa de dragagens, que aumentam a poténcia requerida,
elevam o consumo energético e restringem a introducao de novas tecnologias
em trechos criticos.

O segmento portudrio enfrenta restricdbes na disponibilidade, qualidade e
resiliéncia da rede elétrica para alimentar operagdes intensivas em energia, OPS,
recarga de frotas elétricas, automacéo e digitalizagao, evidenciando a necessidade
de investimentos robustos em subestagodes, linhas de transmissao, redundancia e
integragcado com fontes renovaveis regionais.

No campo regulatoério, apesar da evolugéao institucional, persiste a fragmentacgao
de normas e ritmos distintos entre ANTAQ, IBAMA, Marinha do Brasil, ANEEL,
MPOR, Infra S.A. e autoridades estaduais e municipais. Essa assimetria se
materializa em procedimentos de licenciamento, fiscalizagdo e outorga, gerando
incerteza, duvidas operacionais e maior risco e custo de implantagdo para
investidores. O pais ainda carece de um marco integrado sobre combustiveis
alternativos, com detalhamento regulatério quanto a segurancga, licenciamento,
zoneamento, rastreabilidade e certificagcdo, o que limita o avango do bunkering e o
acesso a investimentos internacionais. O exemplo de paises que estruturaram
marcos completos e antecipados como Singapura, Japao e a Unido Europeia
mostra como a clareza regulatdria reduz riscos e impulsiona a adogao rapida de
inovagoes.

A dimenséo financeira € igualmente critica. Novas tecnologias apresentam custos
iniciais elevados, ciclos de maturagdo longos e, em muitos casos, receitas
indiretas ou difusas, enquanto linhas de financiamento verde, green bonds e
estruturas de blended finance somente recentemente comegaram a ser acessiveis
de forma sistematica pelo setor aquaviario. Para que projetos sejam financiados, é
necessario que dados robustos, integracdo de indicadores ambientais
padronizados, como, por exemplo, emissdes por tonelada-quildmetro ou por TEU
movimentado, e alinhamento pleno com métricas internacionais de clima e
sustentabilidade. Programas de garantia publica, linhas dedicadas para retrofits,
eletrificacdo, digitalizagao e infraestrutura de combustiveis alternativos podem ser
alavancas decisivas para viabilizar a descarbonizagdo em escala.
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Na infraestrutura de abastecimento, oportunidades e desafios caminham
juntos. O avanco na implantacao de instalagdes para hidrogénio verde, aménia,
metanol e biocombustiveis depende de areas adequadas, padrbes técnicos,
rotas logisticas seguras, zonas segregadas, protocolos de seguranca e
interlocugao estreita com polos industriais de produgéo energética renovavel.
Experiéncias de portos como o de Pecém, Suape, Itaqui e Santos evidenciam o
potencial brasileiro para formar hubs energéticos e logisticos, mas incorpora-lo
de forma sistémica requer diretrizes claras sobre portos-polo, priorizagao de
investimentos, integragdo com o planejamento energético nacional e
previsibilidade de demanda, lastreada em contratos de longo prazo e planos de
expansao articulados.

Apesar de tais desafios, o panorama evidencia que o Brasil se encontra em
posicao singular. A matriz elétrica majoritariamente renovavel configura um
ativo estrutural, ao permitir eletrificagcdo abrangente a custos competitivos,
reduzir a pegada de carbono da infraestrutura portuaria e viabilizar produgéao de
hidrogénio, aménia e combustiveis alternativos com baixa intensidade de
emissoes ao longo do ciclo de vida. O sistema hidroviario extenso, combinado
a corredores ferroviarios e portos estratégicos, completa esse quadro, abrindo
oportunidades para atuagdo sistémica e redugado expressiva de emissoes
agregadas no transporte, especialmente em cadeias exportadoras de grande
escala.

As recomendacgdes derivadas destes achados convergem para a necessidade de
acelerar a consolidagdo de um ambiente regulatério moderno, transparente e
integrado. E prioritario elaborar diretrizes nacionais detalhadas sobre combustiveis
alternativos, incluindo padrbées técnicos, procedimentos de licenciamento,
critérios de zoneamento, requisitos de rastreabilidade e certificagdo de emissodes e
de sustentabilidade socioambiental. Esses instrumentos sdo fundamentais para
reduzir riscos, destravar investimentos e atrair operadores e armadores globais.
Padronizar indicadores ambientais, incentivar a elaboragcdo de inventario de
emissodes, considerando os escopos 1, 2 e 3, e interoperabilizar plataformas
nacionais de monitoramento amplia a aderéncia aos padroes globais de
financiamento verde e de compliance climatico. Incentivos tarifarios devem ser
alinhados ao desempenho ambiental, a luz das melhores praticas internacionais: a
experiéncia de portos como Vancouver e Roterda evidencia o poder de tarifas
verdes diferenciadas para induzir solugdes limpas e tecnologias disruptivas.

No ambito financeiro, ampliar o acesso a financiamentos verdes, consolidar
diretrizes para fundos climaticos portudrios e criar mecanismos de garantias
publicas para retrofits, eletrificagao, digitalizagao e infraestrutura de combustiveis
limpos sao passos recomendados para integrar o setor aquaviario a instrumentos
ESG reconhecidos por fundos internacionais. O setor privado tem papel direto
nesse caminho: a adogéao de Planos de Transigdo Energética sdlidos, com metas
anuais, roadmaps tecnologicos, indicadores publicos e cultura de inovagéao
reforgara a competitividade e facilitard o acesso a crédito e mercados premium. A
experiéncia internacional e nacional demonstra que empresas que inovam, seja
em automacgao, hidrodindmica, gerenciamento digital, logistica de baixo carbono
ou adogao mais célere de biocombustiveis ou eletrificagdo, reduzem custos e
riscos e capturam valor em reputacao, preferéncia comercial e contratos de longo
prazo.
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A consolidagao de um roadmap nacional claro e escalonado é necessario para
que haja a descarbonizagao do setor até 2050. Entre 2025 e 2030, o foco deve
recair sobre regulamentacédo detalhada, projetos-piloto maduros, padronizagio
de métricas e fortalecimento institucional. De 2030 a 2040, a prioridade tende a
ser a expanséo integrada da infraestrutura energética e digital, com ampliagéo
de Onshore Power Supply, frotas hibridas e elétricas, hubs de combustiveis
sustentaveis e digitalizagcdo profunda dos terminais. De 2040 a 2050, o
horizonte é de plena integragdo de combustiveis sustentaveis, frota de baixa
emissao, sistemas inteligentes em terminais portuarios e corredores verdes
consolidados, alinhados as metas globais da IMO e as estratégias climaticas
nacionais.

CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, o Brasil ndo se posiciona como agente ativo e cada vez mais relevante
na transicdo energética aquaviaria. Os avancos sao nitidos na regulagao, nos
instrumentos de incentivo, nos projetos ja iniciados e nas capacidades
técnicas instaladas. No entanto, a real lideranca dependera do fortalecimento
continuo da coordenacao entre atores, da previsibilidade regulatéria e da
mobilizagao estratégica de investimentos publicos e privados. O setor relne,
hoje, os principais pré-requisitos para converter oportunidades em
competitividade, lideranca regional e desenvolvimento logistico sustentavel de
longo prazo, alinhado as demandas climaticas e as transformagcdes em curso
na economia global.

OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA / INFRA S.A.

52



REFERENCIAS

[1] BRASIL. Lei n® 9.432 - Ordenacéao do transporte aquaviario e da outras providéncias. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19432.htm>. Acesso em: 10 jan. 2026.

[2] BRASIL. Lei n° 12.815 - Exploracao direta e indireta pela Uniao de portos e instalagées portudrias e sobre as atividades desempenhadas pelos operadores portuarios. Disponivel em:
<https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2013/lei/112815.htm>. Acesso em: 10 jan. 2026.

[3] ANTAQ. Modo Aquaviario - Frota Navegacgao Interior. Disponivel em: <https://web3.antaq.gov.br/Portal/Frota/ConsultarFrotaSintetica.aspx?tiponav=interior>. Acesso em: 10 jan. 2026.
[4] ANTAQ. Modo Aquaviario - Frota Navegagao Maritima. Disponivel em: <https://web3.antaq.gov.br/Portal/Frota/ConsultarFrotaGeral.aspx>. Acesso em: 10 jan. 2026.
[5] VITORINO, A. P. et al. Os Desafios da Descarbonizacdo: Nos Portos, Transporte Maritimo e por Vias Navegaveis Interiores. [s.l.] Autoridade de Mobilidade e dos Transportes - AMT, 2024.

Disponivel em: <https://www.amt-autoridade.pt/media/4928/estudo-descarboniza%C3%A7%C3%A30.pdf>.

[6] IMO. 2023 IMO strategy on reduction of GHG emissons from ships. , jul. 2023. Disponivel em: <https://www.imo.org/en/ourwork/environment/pages/2023-imo-strategy-on-reduction-of-ghg-
emissions-from-ships.aspx>. Acesso em: 8 out. 2025

[7] AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA - IEA. International Shipping. Disponivel em: <https://www.iea.org/energy-system/transport>. Acesso em: 5 jan. 2026.

[8] MINISTERIO DE PORTOS E AEROPORTOS. MPor leva a COP30 novos marcos da agenda verde do setor portuario. Disponivel em: <https://www.gov.br/portos-e-aeroportos/pt-
br/assuntos/noticias/2025/10/mpor-leva-a-cop30-novos-marcos-da-agenda-verde-do-setor-portuario>. Acesso em: 20 jan. 2026.

[9] UNEP - UN ENVIRONMENT PROGRAMME. Infrastructure for Climate Action. [s.l: s.n.]. Disponivel em: <https://www.unep.org/resources/report/infrastructure-climate-action>. Acesso em: 20 jan.
2026.
[10] ANTAQ. indice de Desempenho Ambiental (IDA). Disponivel em: <https://www.gov.br/antaq/pt-br/assuntos/sustentabilidade/indice-de-desempenho-ambiental-ida-1/indice-de-desempenho-

ambiental-ida>. Acesso em: 4 jan. 2026.

[11] ANTAQ. Inventario de Emissoes de Gases de Efeito Estufa do Setor Aquaviario. [s.l: s.n.]. Disponivel em: <https://www.gov.br/antaqg/pt-br/assuntos/sustentabilidade/inventario-de-gases-de-
efeito-estufa-gee-do-setor-aquaviario>.

[12] GREEN SHIPPING CHALLENGE. Green Shipping Challenge. Disponivel em: <https://greenshippingchallenge.org/>. Acesso em: 3 jan. 2026.

[13] MINISTERIO DE PORTOS E AEROPORTOS. Governo do Brasil cria programa para descarbonizar portos e navegagao. Disponivel em: <https://www.gov.br/secom/pt-
br/assuntos/noticias/2025/12/governo-do-brasil-cria-programa-para-descarbonizar-portos-e-navegacao-1>. Acesso em: 13 jan. 2026.

[14] GRAY, N. et al. Decarbonising ships, planes and trucks: An analysis of suitable low-carbon fuels for the maritime, aviation and haulage sectors. Advances in Applied Energy, v. 1, p. 100008, fev.
2021.

[15] EUROPEAN COUNCIL. Fit for 55. Disponivel em: <https://www.consilium.europa.eu/en/policies/fit-for-55/>. Acesso em: 11 jan. 2026.

[16] PORT AUTHORITY OF SINGAPORE. Singapore launches new standard on methanol bunkering, paves way for maritime industry’s transition to sustainable alternative fuels. Disponivel em:
<https://www.mpa.gov.sg/media-centre/details/singapore-launches-new-standard-on-methanol-bunkering--paves-way-for-maritime-industry-s-transition-to-sustainable-alternative-fuels>. Acesso em: 21
jan. 2026.

53

OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA / INFRA S.A.



REFERENCIAS

[17] BRASIL. Roteiro de Implementacao do Sistema Brasileiro de Comércio de Emissoes (SBCE). Disponivel em: <https://www.gov.br/fazenda/pt-br/orgaos/spe/desenvolvimento-economico-
sustentavel/sistema-brasileiro-de-comercio-de-emissoes/estudos/241209-crtlh-implementacao-sbce-v4.pdf>. Acesso em: 11 jan. 2026.

[18] PORTO DO AGU. Porto do Agu e Porto de Antuérpia-Bruges assinam carta de intengdes para criagao de corredor verde de e-combustiveis. Disponivel em: <https://portodoacu.com.br/porto-
do-acu-e-porto-de-antuerpia-bruges-assinam-carta-de-intencoes-para-criacao-de-corredor-verde-de-e-combustiveis/>. Acesso em: 4 jan. 2026.

[19] PORT OF ANTWERP-BRUGES. Green energy hub. Disponivel em: <https://www.portofantwerpbruges.com/en/green-energy-hub>. Acesso em: 12 jan. 2026.

[20] EIXOS. Porto do Acu e Porto de Antuérpia-Bruges assinam acordo para criar corredor de e-combustiveis. Disponivel em: <https://eixos.com.br/combustiveis-e-
bioenergia/biocombustiveis/porto-do-acu-e-porto-de-antuerpia-bruges-assinam-acordo-para-criar-corredor-de-e-combustiveis/>. Acesso em: 30 dez. 2025.

[21] EPL. Plano Nacional de Logistica 2035. Disponivel em: <https://portal.epl.gov.br/plano-nacional-de-logistica-2035>. Acesso em: 12 jan. 2026.

[22] OBSERVATORIO DE SUSTENTABILIDADE EM LOGISTCA - OSML. Intensidade Energética. Disponivel em:
<https://app.powerbi.com/view?r=eylJrljoiNjQ3YTY5Y;EtMDAYyMS00YTZmLTg1OGMtYMZmOTM1MGM5NGMxliwidCI6IjFiINDcwMzAXLTM3ZTctNGlyMy04NGY1LWY30ODcyODIyNDFiNyJ9>. Acesso em: 12 jan.
2026.

[23] EPE. Balango Energético Nacional - Relatorio Sintese 2025 (Ano base 2024). Brasilia, Brazil: Empresa de Pesquisa Energética, 2025. Disponivel em: <https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-

dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-2025>.

[24] SISTEMA DE ESTIMATIVAS DE EMISSOES E REMOGOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA (SEEG). Panorama da Emissées Brasileiras em 2024. Disponivel em: <https://seeg.eco.br/>. Acesso em: 12
jan. 2026.

[25] VILLEN, F. B. et al. Descarbinizacao do Transporte de Cargas. Rio de Janeiro, RJ: BNDES, 2024.

[26] OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA - ONTL. Modo Rodoviario Transportes de Cargas: Boletim de Logistica - Transicdo Energética no Setor de Transportes: Volume IV.
Brasilia, Brazil: INFRA S.A., 2025. Disponivel em: <https://ontl.infrasa.gov.br/publicacoes-tecnicas/boletim-de-logistica/?jsf=jet-engine:boletins&pagenum=2>.

[27] OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA - ONTL. Matriz Energética Brasileira e Politicas Publicas: Boletim de Logistica - Transicéo Energética no Setor de Transportes: Volume
Il. Brasilia, DF: INFRA S.A., 2023. Disponivel em: <https://ontl.infrasa.gov.br/publicacoes-tecnicas/boletim-de-logistica/?jsf=jet-engine:boletins&pagenum=2>.

[28] OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA - ONTL. Matriz Energatica Brasileira e Politicas Publicas: Boletim de Logistica - Transicdo Energética no Setor de Transportes: Volume
Il. Brasilia, DF: INFRA S.A., 2023. Disponivel em: <https://ontl.infrasa.gov.br/publicacoes-tecnicas/boletim-de-logistica/?jsf=jet-engine:boletins&pagenum=2>.

[29] OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA - ONTL. Modo Ferroviario e o Uso do Hidrogénio no Setor de Transportes: Boletim de Logistica - Transicdo Energética no Setor de
Transportes: Volume lll. Brasilia, DF: [s.n.]. Disponivel em: <https://ontl.infrasa.gov.br/publicacoes-tecnicas/boletim-de-logistica/>.
[30] ANTAQ. Estatisticos Aquaviarios - 2022. Disponivel em: <https://www.gov.br/antaqg/pt-br/central-de-conteudos/publicacoes-da-antaqg/estatisticos-aquaviarios>. Acesso em: 12 jan. 2026

[31] OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA - ONTL. A Cabotagem no Brasil e as Agdes de transformagcéo Digital portuaria: Boletim de Logistica - Modo Aquaviario e Transporte
de Cargas. Brasilia, DF: INFRA S.A., 2025. Disponivel em: <https://ontl.infrasa.gov.br/publicacoes-tecnicas/boletim-de-logistica/>.

[32] BRASIL. Portos brasileiros movimentam 95% das importagoes e exportagoes de produtos. Disponivel em: <https://www.gov.br/portos-e-aeroportos/pt-br/assuntos/noticias/2025/02/portos-
brasileiros-movimentam-95-das-importacoes-e-exportacoes-de-produtos>. Acesso em: 12 jan. 2026.
] . _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

54 OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA / INFRA S.A.



REFERENCIAS

[33] ANP. ANP autoriza comercializagdo de combustivel maritimo com biodiesel. Disponivel em: <https://www.gov.br/anp/pt-br/canais_atendimento/imprensa/noticias-comunicados/anp-
autoriza-comercializacao-de-combustivel-maritimo-com-biodiesel>. Acesso em: 22 dez. 2025.

[34] FECOMBUSTIVEIS. Vibra vai testar venda de diesel maritimo com até 30% de biodiesel em Sio Paulo - Federagao Nacional do Comércio de Combustiveis e de Lubrificantes. Disponivel em:
<https://www.fecombustiveis.org.br/noticia/vibra-vai-testar-venda-de-diesel-maritimo-com-ate-30-de-biodiesel-em-sao-paulo/259888>. Acesso em: 22 dez. 2025.

[35] ANTAQ. Diagnéstico de Descarbonizacao, Infraestrutura e aplicagoes do Hidrogénio nos Portos. Brasilia, DF: Agéncia Nacional de Transporte Aquaviario e GIZ, 2023. Disponivel em:
<https://www.gov.br/antaqg/pt-br/central-de-conteudos/estudos-e-pesquisas-da-antaq-1/GIZAL23A_240429_P6_Guia_de_Recomendacoes_V8.0.pdf>.

[36] TERMINAL DE CONTEINERES DE PARANAGUA S/A - TCP. Inventario de Emissoes de Gases de Efeito-Estufa 2024 PT. Disponivel em: <https://www.tcp.com.br/wp-
content/uploads/2025/06/Inventario-de-Emissoes-de-Gases-de-Efeito-Estufa-2024-PT.pdf>. Acesso em: 21 jan. 2026.

[37] PORTO DO AGU. Relatério de Sustentabilidade 2024. , 2025.

[38] SANTOS, V. R. P. Descarbonizagado do Porto do Itaqui: levantamento da estimativa das emissées de CO2 pelos navios enquanto atracados entre 2022 e 2024. Sao Luis: Universidade
Federal do Maranhao, 2025.

[39] FUENTES GARCIA, G. et al. Atmospheric Emissions in Ports Due to Maritime Traffic in Mexico. Journal of Marine Science and Engineering, v. 9, n. 11, p. 1186, 27 out. 2021.
[40] WAY CARBON. Diagnéstico de descarbonizacgao, Infraestrutura e Aplicagao do Hidrogénio nos Portos. Brasilia, DF: ANTAQ, MPOR e GIZ, 2023.

[41] SLADE, L. et al. Investing in pathways to decarbonize infrastructure. Washington, DC: MacKinsey & Company, 2022. Disponivel em: <https://www.mckinsey.com/industries/infrastructure/our-
insights/investing-in-pathways-to-decarbonize-infrastructure#/>. Acesso em: 26 jan. 2019.

[42] VILLEN, F. B. et al. Descarbonizagédo no Transporte de Cargas. BNDES Setorial, v. 30, n. 58, p. 50-55, set. 2024.

[43] CARIOQU, P. Is slow steaming a sustainable means of reducing CO2 emissions from container shipping? Transportation Research Part D: Transport and Environment, v. 16, n. 3, p. 260-264, maio
2011.
[44] IMO. GreenVoyage2050: operational measures for ship energy efficiency (trim optimization, hull/propeller maintenance). Disponivel em: <https://greenvoyage2050.imo.org/the-issue/>.

Acesso em: 10 jan. 2026.

[45] IMO. A pratical guide to the selection of energy efficiency technologies for ships. London, UK: International Maritime Organization, 2022. Disponivel em: <https://greenvoyage2050.imo.org/wp-
content/uploads/2022/10/energy-efficiency-tech-for-ships-online.pdf>. Acesso em: 10 jan. 2026.

[46] AMERICAN BUREAU OF SHIPPING - ABS. Air Lubrication Technology. Houston: [s.n.]. Disponivel em: <https://ww2.eagle.org/content/dam/eagle/advisories-and-
debriefs/Air%20Lubrication%20Technology.pdf>.

[47] ZENTARI, L. et al. Experimental and numerical investigation of shallow water effects on resistance and propulsion of coupled pusher-barge convoys. Applied Ocean Research, v. 121, p. 103048,
abr. 2022.

[48] AMORIM, A. E. A. Analise do coeficiente de arrasto dos comboios no transporte fluvial: estudo de caso no Rio Tieté. . Em: VIl MOSTRA DE DOCENTES EM RII. Sao Paulo, SP: 2023. Disponivel

em: <https://www.fatecguaratingueta.edu.br/mostrarji/Anais-Vll-MostraRJI/artigos/publicacao_208.pdf>. Acesso em: 21 jan. 2026
] . __________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

55 OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA / INFRA S.A.



56

REFERENCIAS

[49] GUEDES, R.; DANTAS, G.; WEI, H. K. Alternativas de descarbonizacao para o setor de transporte maritimo no Brasil: 2024. Rio de Janeiro, RJ: Centro Brasileiro de Relagdes Internacionais -
CEBRI e Consulado Geral da Noruega, 2024. Disponivel em: <https://www.cebri.org/br/doc/359/alternativas-de-descarbonizacao-para-o-setor-de-transporte-maritimo-no-brasil-2024>. Acesso em: 21 jan.
2026.

[50] SHANGHAI INTERNATIONAL PORT. 50 Million TEUs! Shanghai Port Sets World Record for Annual Container Throughput. Disponivel em:
<https://en.portshanghai.com.cn/LatestNews/4310.jhtml>. Acesso em: 21 jan. 2026.

[51] SHANGHAI INTERNATIONAL PORT. SIPG Joins Forces to Develop the Hydrogen-Based Green Energy Trading Platform. Disponivel em:
<https://en.portshanghai.com.cn/LatestNews/4004.jhtml>. Acesso em: 21 jan. 2026.

[52] SHANGHAI INTERNATIONAL PORT. Summary of Shanghai International Port Group (SIPG)‘s 2024 H1 Report. Disponivel em: <https://en.portshanghai.com.cn/LatestNews/4076.jhtml>. Acesso
em: 21 jan. 2026.

[53] WARTSILA. Hybrid ships: a surprising reason they are such an excellent idea. Disponivel em: <https://www.wartsila.com/insights/article/hybrid-ships-a-surprising-reason-they-are-such-an-
excellent-idea>. Acesso em: 12 jan. 2026.

[54] TRILLOS, J. C. G.; BRAND-DANIELS, U. Waterborne Transport. Hybrid Power Supply for Electrification of Port Infrastructures, Shore-to-Ship Power, and Ship Power and Propulsion. Em: SCIPIONI,
R. et al. (Eds.). Hybrid Energy Storage. Lecture Notes in Energy. Cham: Springer Nature Switzerland, 2026. v. 47p. 273-318.

[55] HAMBURGER HAFEN UND LOGISTIK. HHLA Annual Report 2024. Disponivel em: <https://report.hhla.de/annual-report-2024>. Acesso em: 21 jan. 2026.
[56] PORT OF LOS ANGELES. State of the Port. Disponivel em: <https://portoflosangeles.org/state-of-the-port>. Acesso em: 21 jan. 2026.

[57] PORT OF LOS ANGELES. Port of Los Angeles Awarded $412 Million Grant from U.S. EPA for Zero-Emission Transformation. Disponivel em: <https://portoflosangeles.org/references/2024-
news-releases/news_102924_epa_grant>. Acesso em: 21 jan. 2026.

[58] BRASIL. Hidrovias ganham protagonismo na exportacao de soja e milho. Disponivel em: <https://www.gov.br/portos-e-aeroportos/pt-br/assuntos/noticias/2025/10/hidrovias-ganham-
protagonismo-na-exportacao-de-soja-e-milho>. Acesso em: 21 jan. 2026.

[59] PORT OF ROTTERDAM. Sustainable Port. Disponivel em: <https://www.portofrotterdam.com/en/building-port/sustainable-port>. Acesso em: 21 jan. 2026.

[60] WORLD ECONOMIC FORUM - WEF. Green shipping corridors (Rotterdam-Singapore Green Corridor). Disponivel em: <https://initiatives.weforum.org/alliance-of-ceo-climate-leaders/case-
study-details/green-shipping-corridors-%28rotterdam-singapore-green-corridor%29/aJYTG0000000wdV4AQ>. Acesso em: 21 jan. 2026.

[61] PORT OF ROTTERDAM AUTHORITY. Port Call Optimisation | Port of Rotterdam. Disponivel em: <https://www.portofrotterdam.com/en/sea-shipping/port-call-optimisation>. Acesso em: 21 jan.
2026.

[62] PORT OF ROTTERDAM. Maritime and Port Authority of Singapore and Port of Rotterdam to establish world’s longest Green and Digital Corridor for efficient and sustainable shipping |.
Disponivel em: <https://www.portofrotterdam.com/en/news-and-press-releases/maritime-and-port-authority-of-singapore-and-port-of-rotterdam-to-establish>. Acesso em: 21 jan. 2026.

[63] MPA SINGAPORE. Rotterdam and Singapore Strengthen Collaboration on Green and Digital Shipping Corridor. Disponivel em: <https://www.mpa.gov.sg/media-centre/details/rotterdam-and-
singapore-strengthen-collaboration-on-green-and-digital-shipping-corridor>. Acesso em: 21 jan. 2026.

OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA / INFRA S.A.



REFERENCIAS

[64]

BRASIL. Porto de Santos leva energia gerada pela propria hidrelétrica até o cais. Disponivel em: <https://www.gov.br/portos-e-aeroportos/pt-br/assuntos/noticias/2025/02/porto-de-santos-

leva-energia-gerada-pela-propria-hidreletrica-ate-o-cais>. Acesso em: 21 jan. 2026.

[65]

BRASIL. MINISTERIO DE PORTOS E AEROPORTOS - MPOR. Porto de Santos leva energia gerada pela prépria hidrelétrica até o cais. Disponivel em: <https://www.gov.br/portos-e-aeroportos/pt-

br/assuntos/noticias/2025/02/porto-de-santos-leva-energia-gerada-pela-propria-hidreletrica-ate-o-cais>. Acesso em: 21 jan. 2026.

[66]
[67]

[68]

PORT OF VANCOUVER. Vancouver. Disponivel em: <https://sustainableworldports.org/wpcap/wg-3/our-mission/vancouver/>. Acesso em: 21 jan. 2026.
VANCOUVER FRASER PORT AUTHORITY. Climate and air quality action. Disponivel em: <https://www.portvancouver.com/environment/climate-and-air-quality-action>. Acesso em: 21 jan. 2026.

VANCOUVER FRASER PORT AUTHORITY. Receive up to 75% off harbour due rates at the Port of Vancouver through the EcoAction Program. Disponivel em:

<https://www.portvancouver.com/sites/default/files/2024-11/PV-EcoActionInfographic.pdf>. Acesso em: 21 jan. 2026.

[69]

GLOBAL MARITIME FORUM. From pilots to practice: Methanol and ammonia as shipping fuels. [s.l.] Getting to Zero Coallition, 2025. Disponivel em:

<https://downloads.ctfassets.net/gk3lrimlph5v/420VCMYa8EuGXsvd46hlH6/e7a183fa7adb94749676607ad72a2a8c/Getting_to_Zero_Coalition-
From_pilots_to_practice__Methanol_and_ammonia_as_shipping_fuels.pdf>. Acesso em: 13 jan. 2026.

[70]

(711

IEA. Green Innovation Fund - Policies. Disponivel em: <https://www.iea.org/policies/13128-green-innovation-fund>. Acesso em: 21 jan. 2026.

ATCHISON, J. Sembcorp Marine granted AiP for ammonia bunkering vessel. Disponivel em: <https://ammoniaenergy.org/articles/sembcorp-marine-granted-aip-for-ammonia-bunkering-

vessel/>. Acesso em: 21 jan. 2026.

[72]

HD HYUNDAP'S SHIPBUILDING & OFFSHORE ENGINEERING SECTOR. HD Hyundai Develops A New Ship Design For Ammonia Dual-Fuel Container Ships. Disponivel em:

<http://www.hd.com/en/newsroom/media-hub/press/view?&>. Acesso em: 22 jan. 2026.

[73]

C40 CITIES. C40 supported by IFC and IAPH to unlock sustainable finance for ports and tackle critical funding gap. Disponivel em: <https://www.c40.org/news/c40-supported-by-ifc-and-

iaph-to-unlock-sustainable-finance-for-ports-and-tackle-critical-funding-gap/>. Acesso em: 22 jan. 2026.

[74] THE DECARB HUB. Financing Port Decarbonisation. Disponivel em: <https://www.thedecarbhub.org/press-room/press-releases/port-decarbonisation-blended-finance-facility/>. Acesso em: 22
jan. 2026.

[75] THE DECARB HUB. Accelerating decarbonisation in shipping. Disponivel em: <https://www.thedecarbhub.org/>. Acesso em: 22 jan. 2026.

[76] MONTEIRO, C. Porto do Acu e HIF Global assinam contrato para a produgao de e-metanol. Disponivel em: <https://portodoacu.com.br/porto-do-acu-e-hif-global-assinam-contrato-producao-

de-e-metanol/>. Acesso em: 21 jan. 2026.

[77]

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA. Complexo do Pecém assina acordo com Porto de Rostock (Alemanha) e Corredor Verde ganha reforgo. Disponivel em:

<https://www.ceara.gov.br/2025/10/17/complexo-do-pecem-assina-acordo-com-porto-de-rostock-alemanha-e-corredor-verde-ganha-reforco/>. Acesso em: 21 jan. 2026.

(78]

SUAPE. Governo de Pernambuco anuncia nova fabrica de e-metanol de R$ 2 bilhées no Complexo de Suape. Disponivel em: <https://www.suape.pe.gov.br/pt/noticias/1941-governo-de-

pernambuco-anuncia-nova-fabrica-de-e-metanol-de-r-2-bilhoes-no-complexo-de-suape>. Acesso em: 21 jan. 2026.

57

OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA / INFRA S.A.



REFERENCIAS

[79]

FUNDAGAO VALENCIAPORT. Plano de Descarbonizagdo do Porto de Itaqui. [s.l.] Porto de Itaqui, 2025. Disponivel em: <https://www.portodoitaqui.com/_files/arquivos/E3-Plano-de-

Descarbonizacao-VF03-Brazilian-Portuguese-Version.pdf>. Acesso em: 21 jan. 2026.

(80]

EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRACAO PORTUARIA - EMAP. Porto do Itaqui langa plano de descarbonizagdo durante a Intermodal South America. Disponivel em:

<https://www.portodoitaqui.com/imprensa/noticia/porto-do-itaqui-lanca-plano-de-descarbonizacao-durante-a-intermodal-south-america>. Acesso em: 21 jan. 2026.

(81]
2026.

(82]

(83]

MARRERO, A. Ports seek to reduce acoustic pollution. Disponivel em: <https://piernext.portdebarcelona.cat/en/environment/ports-seek-to-reduce-acoustic-pollution/>. Acesso em: 22 jan.

IMO. Ship noise. Disponivel em: <https://www.imo.org/en/mediacentre/hottopics/pages/noise.aspx>. Acesso em: 22 jan. 2026.

TRANSPORT CANADA. Ship Energy Efficiency and Underwater Radiated Noise. [s.L] VARD Marine, 2023. Disponivel em:

<https://wwwcdn.imo.org/localresources/en/MediaCentre/HotTopics/Documents/Ship%20Energy%20Efficiency%20and%20Underwater%20Radiated%20Noise.pdf>. Acesso em: 22 jan. 2026.

(84]

(85]

PORT OF ANTWERP-BRUGES. Hydrogen. Disponivel em: <https://www.portofantwerpbruges.com/en/our-port/climate-and-energy-transition/hydrogen>. Acesso em: 21 jan. 2026.

PORT OF ANTWERP-BRUGES. Where can | find facts, figures and statistics about the port? | Port of Antwerp-Bruges. Disponivel em: <https://www.portofantwerpbruges.com/en/fag/where-

can-i-find-facts-figures-and-statistics-about-port>. Acesso em: 21 jan. 2026.

(86]

(87]

EORUPEAN UNION. Directive (EU) 2023/959 of the European Parliament. . 10 maio 2023.

EUROPEAN UNION. Regulation (EU) 2023/1805 of the European Parliament and of the Council of 13 September 2023 on the use of renewable and low-carbon fuels in maritime transport,

and amending Directive 2009/16/EC (Text with EEA relevance). OJ L, 13 set. 2023. Disponivel em: <http://data.europa.eu/eli/reg/2023/1805/0j>. Acesso em: 21 jan. 2026

(88]

EUROPEAN CLIMATE, INFRASTRUCTURE AND ENVIRONMENT EXECUTIVE AGENCY. Connecting Europe Facility (CEF). Disponivel em: <https://cinea.ec.europa.eu/programmes/connecting-

europe-facility_en>. Acesso em: 21 jan. 2026.

(89]

(90]

EPA. Clean Ports Program. Announcements and Schedules. Disponivel em: <https://www.epa.gov/ports-initiative/cleanports>. Acesso em: 21 jan. 2026.

EPA. Shore Power Technology Assessment at U.S. Ports - 2022 Update. [s...] U.S. Environmental  Protection  Agency, 2022. Disponivel em:

<https://nepis.epa.gov/Exe/ZyPDF.cgi?Dockey=P1016C86.pdf>. Acesso em: 21 jan. 2026.

[91]

SAN PEDRO BAY PORTS. Clean Air Action Plan 2017. Disponivel em: <https://kentico.portoflosangeles.org/getmedia/9d371f7b-9812-4c75-bcfd-23e83a191435/CAAP_2017_Draft_Document-

Final>. Acesso em: 21 jan. 2026.

[92]

WORLD CARGO. Port of Long Beach moves 9.9m TEU in 2025, targets 20m by 2050. Disponivel em: <https://www.worldcargonews.com/ports-terminals/2026/01/port-of-long-beach-moves-9-

9m-teu-in-2025-targets-20m-by-2050/>. Acesso em: 21 jan. 2026.

(93]

uU.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION (EIA). California plans to reduce greenhouse gas emissions 40% by 2030. Disponivel em:

<https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=34792>. Acesso em: 21 jan. 2026.

58

OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA / INFRA S.A.



REFERENCIAS

[94]
[95]

[96]

IEA. World Energy Outlook 2025. Paris, France: [s.n.]. Disponivel em: <https://iea.blob.core.windows.net/assets/dfe5daf4-dbc1-4533-abeb-fafb1faee0f9/WorldEnergyOutlook2025.pdf>.
GLOBAL MARITIME FORUM. Green corridors. Disponivel em: <https://globalmaritimeforum.org/green-corridors/>. Acesso em: 5 jan. 2026.

JOE BOYLAND; BIANCA GARVIN. Oceans of opportunity: Supplying green methanol and ammonia at ports. [s.l.] Global Maritime Forum - GMF e Rocky Mountain Institute - RMI, 15 abr. 2024.

Disponivel em: <https://globalmaritimeforum.org/report/oceans-of-opportunity-supplying-green-methanol-and-ammonia-at-ports/>. Acesso em: 21 jan. 2026.

[97]

BRASIL. MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA, COMERCIO E SERVICOS. Aprovado o maior projeto de produgao de hidrogénio verde em larga escala do pais. Disponivel em:

<https://www.gov.br/mdic/pt-br/assuntos/noticias/2024/outubro/aprovado-o-maior-projeto-de-producao-de-hidrogenio-verde-em-larga-escala-do-pais>. Acesso em: 12 jan. 2026.

(98]

RAMOS, C. S. Empresa suica desenvolve motor de navio a etanol. Disponivel em: <https://globorural.globo.com/biocombustiveis/noticia/2025/10/empresa-suica-desenvolve-motor-de-navio-

a-etanol.ghtml>. Acesso em: 12 jan. 2026.

[99]
[100]

INTERNATIONAL TRANSPORT FORUM. ITF Transport Outlook 2023. [s.l.] OECD Publishing, 2023.

UNCTAD. Review of Maritime Transport 2024 (Overview). [s.l.] UN Trade and Development, 22 out. 2024. Disponivel em: <https://unctad.org/system/files/official-

document/rmt2024overview_en.pdf>. Acesso em: 12 jan. 2026

59

OBSERVATORIO NACIONAL DE TRANSPORTE E LOGISTICA / INFRA S.A.



SNTL INFRA:~

o Nacional de Transporte e Logistica

O infrasaoficial @ observatorio@infrasa.gov.br
infra.oficial ® institucional@infrasa.gov.br
@ infra-oficial www.ontl.infrasa.gov.br

© infrasa.oficial www.infrasa.gov.br




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60

