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A estratégia de descarboniza¢io da Organizacio Maritima Internacional (IMO):
biocombustiveis nacionais como fonte alternativa de energia no transporte maritimo

CMG Paulo Max Villas da Silva
Diogo Franco Magalhaes

RESUMO

A reducdo das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) constitui tema relevante para os
diversos setores da atividade econdmica, e foi incorporada na atuacdo de organismos
multilaterais, entre eles a Organizagdo Maritima Internacional (IMO), responsavel pela
regulacdo do setor maritimo. O Brasil € ator central no debate, entre outros fatores, por sua
reconhecida capacidade no desenvolvimento e producdo de biocombustiveis. Este artigo se
propoe a analisar a aplicagdo de biocombustiveis nacionais como fonte alternativa de energia
no transporte maritimo. Para sua consecugdo, ¢ apresentado breve historico da tematica
ambiental, indutor da Estratégia Inicial de descarbonizagdo da IMO, que exigira mudangas no
transporte maritimo, por parte de seus Estados-Membros. A seguir, sdo identificadas as
capacidades do pais na area de biocombustiveis, com destaque para aqueles com potencial de
uso no transporte maritimo. Da analise dos resultados da pesquisa, apresentados por meio de
matriz SWOT, sdo propostas medidas para a inser¢do competitiva dos biocombustiveis
nacionais nesse segmento estratégico do comércio mundial. Chega-se a conclusdo de que os
biocombustiveis nacionais sdo capazes de contribuir para o atingimento das ambiciosas metas
de descarbonizagdo promulgadas pela IMO, cumprindo realgar que a implementagdo desse
processo enfrentara cendrios de incertezas, de natureza interna ao Brasil e internacionais.
Palavras-chave: Descarbonizacdo; Transporte Maritimo; Biocombustiveis; Brasil.

The International Maritime Organization (IMO) decarbonization strategy: national biofuels
as an alternative energy source in maritime transportation

ABSTRACT

The reduction of greenhouse gas (GHG) emissions is a relevant topic for the various sectors
of economic activity and has been incorporated into the work of multilateral organizations,
including the International Maritime Organization (IMO), responsible for regulating the mar-
itime sector. Brazil is a central actor in the debate, among other factors, due to its recognized
capacity in the development and production of biofuels. This article aims to analyze the appli-
cation of brazilian biofuels as an alternative source of energy in maritime transportation. In
order to achieve this, a brief history of the environmental theme is presented, inducing the
IMO's Initial Decarbonization Strategy, which will require changes in maritime transport by
its Member States. Next, the country's capabilities in the area of biofuels are identified, with
emphasis on those with potential use in maritime transport. From the analysis of the research
results, presented through a SWOT matrix, measures are proposed for the competitive inser-
tion of national biofuels in this strategic segment of world trade. It is concluded that national
biofuels are capable of contributing to the achievement of the ambitious decarbonization
goals promulgated by the IMO, and it should be noted that the implementation of this process
will face uncertain scenarios, both internal to Brazil and internationally.

Keywords: Decarbonization; Maritime Transport; Biofuels, Brazil.



1 INTRODUCAO

A influéncia das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), em especial o dioxido de
carbono' (CO,), sobre as mudangas climaticas e seus efeitos no meio ambiente, tema de cres-
cente relevancia da agenda internacional na atualidade, atesta a necessidade de que a socieda-
de global intensifique os esforgos para a promog¢do da descarbonizagio® dos diversos setores
da atividade humana.

Em fun¢do da importancia estratégica que exerce nas relagdes comerciais e, portanto, na
economia mundial, o transporte maritimo internacional foi um dos segmentos incluidos nos
debates sobre reducao da intensidade de carbono na atmosfera, promovidos pela Organizagao
das Nacdes Unidas (ONU) e suas agéncias especializadas.

Os combustiveis utilizados nos navios mercantes sdo predominantemente fosseis, deri-
vados de hidrocarbonetos. Projecdes indicam que os indices de emissdes de GEE do setor ma-
ritimo observados no presente deverao aumentar ao longo deste século, caso nao haja a ado-
cdo de medidas restritivas para seu combate.

Por se tratar de atividade internacional, o transporte maritimo ¢ regulado pela Organiza-
¢d0 Maritima Internacional® (International Maritime Organization — IMO, na sigla em inglés),
que vem, ao longo dos ultimos anos, promovendo agdes para descarbonizar o setor, em ali-
nhamento com as politicas globais de desenvolvimento sustentavel. Foi nesse contexto que,
em 2018, aquela instituicdo promulgou sua Estratégia Inicial de descarbonizagao, estabelecen-
do medidas de curto, médio e longo prazos para reduzir a intensidade de carbono por unidade
transportada por meio maritimo e as emissdes totais de GEE.

As opgdes para a implementacdo desse processo sao diversas e incluem, entre outras, in-
tervengdes tecnologicas e inovagdes voltadas para a melhoria da eficiéncia energética e opera-
cional dos meios maritimos. Contudo, especialistas apontam que, para o atingimento das am-
biciosas metas de descarbonizagdo definidas pela IMO, devera haver, obrigatoriamente, a

substituicdo dos combustiveis fosseis dos navios por fontes alternativas de energia.

1 Dioxido de Carbono é o mais importante componente dos gases de efeito estufa emitidos pelo transporte
maritimo. Os beneficios potenciais da redug@o das emissdes dos demais gases sdo pequenos quando comparados
com o CO2 (IMO, 2009).

2 E a busca pela reducio e, a longo prazo, eliminagdo da emissio de gases de efeito estufa, especialmente o gés
carbonico, gerados na queima de combustiveis fosseis. Isso € possivel quando ha mudangas para substituir
matrizes poluentes por tecnologias mais eficientes e energias renovaveis. Disponivel em
https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/educacaoambiental/prateleira-ambiental/descarbonizacao-da-
economia/.

3 A IMO ¢ uma agéncia especializada das Nagdes Unidas, responsavel pela seguranga do transporte maritimo e
pela prevengdo da polui¢do marinha e atmosférica por navios. Sua principal fungdo ¢ criar uma estrutura
regulatoria, por meio da defini¢do de padrdes para a seguranca, protecdo e desempenho ambiental do transporte
maritimo internacional, que seja justa e eficaz, adotada e implementada universalmente (IMO, 2022).


https://www.infraestrutura/

As tensdes geopoliticas, o decréscimo da disponibilidade e o aumento dos pregos dos
combustiveis fosseis, as pressoes para que o setor maritimo diminua seu impacto ambiental, a
perspectiva de incremento do comércio maritimo internacional e as metas rigorosas de redu-
cao de GEE estabelecidas pela IMO ocasionardo a busca pelo desenvolvimento e produgdo de
novos combustiveis maritimos pelos Estados-Membros.

Com fundamentacao nesses enunciados, ¢ imperioso que o Brasil esteja preparado para
as transformagdes que se afiguram no transporte maritimo, definindo, em funcdo dos interes-
ses nacionais e de suas capacidades e potencialidades, diretrizes para a criagdo de uma estraté-
gia de emprego de combustiveis maritimos sustentaveis, com o proposito de orientar as nego-
ciagOes da representacdo do pais nas discussdes da IMO.

O Brasil dispde de farta dotagdo de recursos naturais, como terras férteis, agua e inci-
déncia de luz solar. Além de ser um dos maiores produtores agricolas do mundo, destaca-se
pelo potencial de geragdo de residuos de biomassa e por sua trajetoria de desenvolvimento na
area de biocombustiveis. Tomadas em conjunto, essas caracteristicas e capacidades credenci-
am o pais para produzir biocombustiveis liquidos para uso no setor de transportes, inclusive
para o modal maritimo.

Chega-se, assim, a seguinte pergunta: Os biocombustiveis nacionais podem contribuir
para o atingimento das metas de descarbonizacao estabelecidas na Estratégia Inicial da IMO?

Este trabalho, por meio de pesquisa bibliografica e documental, concentrada em traba-
lhos publicados a partir de 2018, ano de langamento da Estratégia Inicial, e utilizando o arca-
bougo regulatério da IMO e autores de referéncia como fontes primarias, tem o proposito de
analisar a estratégia de descarbonizacdo promulgada por aquela agéncia especializada da
ONU e a contribui¢do do uso de biocombustiveis nacionais como fonte alternativa de energia
no transporte maritimo.

Ademais, quanto aos objetivos especificos, pretende-se analisar a matriz energética bra-
sileira, em especial o setor de biocombustiveis, com a identificacao daqueles aptos para serem
empregados no setor maritimo e dos principais fatores de forca, fraquezas, oportunidades e
ameagas que emergem desse tema para o Brasil.

O assunto reveste-se de especial significancia por contribuir para a compreensao da ca-
pacidade do pais de adotar recursos naturais para a producao de biocombustiveis, aumentar a
sustentabilidade da matriz energética nacional, e impulsiona-lo para atender seus compromis-
sos internacionais, convergindo os esfor¢os para a mitigagao das emissdes de carbono no setor
maritimo. Em segundo plano, pode gerar ensinamentos e subsidiar a elaboragdo de pesquisas

correlatas, que contribuam para o desenvolvimento de uma estratégia nacional para o desen-



volvimento e produ¢do, em larga escala e de forma sustentavel, de combustiveis maritimos al-
ternativos.

Quanto a estrutura, este artigo ¢ constituido, além desta introducdo, pela sessdo 2, na
qual sdo apresentadas consideragdes sobre o transporte maritimo internacional, identificados
os principais antecedentes histéricos de regulagdes ambientais e detalhadas as metas da estra-
tégia inicial de descarbonizacao da IMO para o transporte maritimo internacional. Na sessao
3, sdo apresentadas as principais caracteristicas da matriz energética brasileira e um compara-
tivo internacional quanto a composi¢ao dessa matriz e das emissoes de GEE, além de se deba-
ter o setor de biocombustiveis no Brasil, em especial aqueles com potencial de aplicagdo no
setor maritimo. Na sessdo 4, a partir da aplicagdo da matriz SWOT, sdo identificados os prin-
cipais fatores de forca, fraquezas, oportunidades e ameacas para a utilizagdo de biocombusti-
veis no transporte maritimo e iniciativas para a sua implementacdo. O trabalho ¢ encerrado

com as consideracdes finais a respeito do tema proposto.

2 O TRANSPORTE MARITIMO INTERNACIONAL E A TEMATICA DA
DESCARBONIZACAO

O emprego de biocombustiveis no transporte maritimo internacional, como alternativa
para o atingimento das metas estabelecidas pela IMO em sua Estratégia Inicial de
descarbonizacdo, ¢ mais bem compreendido quando levamos em consideracdo as principais
peculiaridades e especificidades do setor de navegagdo e relevantes antecedentes histéricos

relacionados a tematica de combate as emissoes de GEE.

2.1 CONSIDERACOES SOBRE O TRANSPORTE MARITIMO INTERNACIONAL

O transporte maritimo internacional requer regulamentagdes globais para funcionar.
Com efeito, a navegacdo ¢ a mais internacional de todas as atividades do mundo, dada a
diversidade de interesses nacionais envolvidos no projeto, constru¢do, propriedade, operacao
e tripulacdo de um navio mercante oceanico, além dos aspectos financeiros, seguros e
propriedade da carga (IMO, 2009).

A maioria dos navios passa a vida util transitando entre diferentes continentes e
jurisdicdes legais, na maior parte do tempo longe do pais de seu registro, transportando
matérias-primas, bens e produtos que sustentam a economia global (IMO, 2009). Para

consubstanciar essa afirmacao, pelos oceanos circulam mais de 80% do volume e de 70% do



valor do comércio mundial de mercadorias (IMO, 2020; UNCTAD, 2019). O setor maritimo
internacional apresenta mais de 85.000 navios registrados, divididos em pequenos, médios e
grandes navios (IEA, 2017).

Estudos indicam que o navio mercante ¢ mais eficiente em carbono do que o avido, o
caminhdo ou o trem, uma vez que produz menos dioxido de carbono por tonelada/km em
relacdo a esses outros modais, sendo responsavel por cerca de 3% das emissdes anuais globais
de CO2 (IMO, 2020). No entanto, apesar desses dados e dos continuados esfor¢os voltados
para a melhoria da eficiéncia energética da frota global, as emissdes de GEE da atividade
maritima passaram de 2,76%, em 2012, para 2,89%, em 2018, um aumento de cerca de 10%
(IMO, 2020), indicando que o setor caminha em sentido contrario a imperiosa necessidade de
descarbonizagao.

A andlise das emissdes de CO2 provenientes do transporte maritimo internacional
mostrou que os indices podem aumentar entre 50% e 250% até 2050, dependendo do
crescimento econdmico e¢ da evolugcdo energética (IMO, 2014). Essas previsdes foram
confirmadas por pesquisas mais recentes que enfatizam a magnitude das emissdes de CO2
provenientes do transporte maritimo internacional, em caso de auséncia de medidas politicas e
metas ambiciosas de reducdo de gases de efeito estufa (IEA, 2017).

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2019), os combustiveis
maritimos podem ser classificados em dois tipos principais: o Bunker (Intermediate Fuel Oil -
IFO) ou Oleo Combustivel Maritimo (OCM); e o Marine Gas Oil (MGO) ou Diesel
Maritimo. Atualmente, esses combustiveis fosseis sdo os prevalentes na operagdo maritima,
responsaveis por, aproximadamente, 95% da demanda de energia do setor em 2018 (IMO,
2020).

Em escala global, espera-se que a demanda de combustiveis maritimos se mantenha em
ritmo de crescimento. Nesse sentido, a Det Norske Veritas* (DNV, 2019) projeta um cenério
em que a carga transportada pelo modo maritimo crescera, em toneladas/milha, 28% entre
2019 e 2035.

E relevante mencionar, ainda, que, de acordo com a Unido Europeia (European Union -
E.U, na sigla em inglés), os custos com combustivel representam entre 60 e 70% dos gastos

operacionais dos navios (E.U, 2019).

4 Sociedade de classificagdo e reconhecido consultor para a industria maritima. A DNV fornece testes,
certificacdo e servicos de consultoria técnica para a cadeia de valor de energia, incluindo as renovaveis, petrdleo
e gas, e seu gerenciamento. Disponivel em: https://www.dnv.com/about/index.html.



2.2 ATEMATICA DA DESCARBONIZACAO

Nesta subsecdo serdo apresentados aspectos essenciais a respeito da tematica da
descarbonizacdo, em especial no que se refere ao setor maritimo. Em primeiro lugar, serdo
abordados antecedentes histéricos que induziram a Estratégia Inicial da IMO. Na sequéncia,
tratar-se-a da atuagdo da IMO no processo de descarbonizagdo e da estratégia inicial adotada

por aquela entidade para o enfrentamento ao tema.

2.2.1. Principais antecedentes historicos indutores da Estratégia Inicial da IMO

A temadtica da preservagdo do meio ambiente vem tendo maior relevancia na agenda
internacional desde o inicio da década de 1990, em especial a partir da Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento® (1992), evento que ficou conhecido
como Eco0-92 ou Rio-92.

As diretrizes formuladas na Eco-92 constituiram o alicerce para a elaboragdo da
Convengao-Quadro das Nagdes Unidas para as Alteracdes Climaticas (United Nations
Framework Convention on Climate Change — UNFCCC, na sigla em inglés), que entrou em
vigor em maio de 1994. Hoje, 197 paises fazem parte da UNFCCC, cujo objetivo principal ¢ a
“estabilizacdo das concentragdes de gases de efeito estufa na atmosfera em um nivel que
previna interferéncia antropogénica perigosa no sistema climatico”™® (ONU, 1992, p. 9,
traducao nossa).

A UNFCCC (2022a) estabelece que a Conferéncia das Partes (COP), organizada
anualmente desde 1995 pela ONU, ¢é o colegiado superior de decisdo no que concerne a
mudanga climatica e dela emanam as orientagdes e metas aos Estados-Membros’.

O Protocolo de Kyoto, adotado em dezembro de 1997, constituiu passo importante na
luta contra as mudangas climaticas. Esse dispositivo operacionalizou a UNFCCC,

comprometendo os paises industrializados e as economias em transi¢do a limitar e reduzir as

5 Delegagoes de 175 paises, entre chefes de estado e ministros, se reuniram para definir medidas para enfrentar
os problemas crescentes da emissdo de gases causadores do efeito estufa. Movimentos sociais, sociedade civil e
iniciativa privada também compareceram ao evento, todos com o objetivo de propor um novo modelo de
desenvolvimento economico que se alinhasse a prote¢do da biodiversidade e ao uso sustentavel dos recursos
naturais (IPEA, 2009). Disponivel em https://www.ipea.gov.br/desafios/index.php?option=com_content&id=
2303:catid=28&Itemid.

6 “The ultimate objective of this Convention and any related legal instruments that the Conference of the Parties
may adopt is to achieve, in accordance with the relevant provisions of the Convention, stabilization of
greenhouse gas concentrations in the atmosphere at a level that would prevent dangerous anthropogenic
interference with the climate system.” (ONU, 1992, p. 9)

7 Disponivel em: https://unfcce.int/process/bodies/supreme-bodies/conference-of-the-parties-cop.
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emissoes de GEE, de acordo com metas individuais acordadas. Presentemente, 172 paises
compdem o Protocolo (UNFCCC, 2022c).

A COP 21, realizada em Paris, Franga, em 2015, que contou com a participacdo de 176
paises, estabeleceu, por meio do Acordo de Paris, que o aumento méaximo da temperatura
média na Terra deveria ser de 2°C em relagdo aos niveis pré-industriais e, para a consecucao
desse objetivo, convencionou-se que as emissoes de GEE deveriam atingir niveis compativeis
com a estabiliza¢do climéatica até a metade do século XXI (UNFCCC, 2022b).

Em setembro de 2015, a ONU adotou a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel, que inclui 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), abordando
desafios globais a serem enfrentados pela sociedade humana. As iniciativas de
descarbonizacdo realizadas em varios paises estdo intimamente associadas a a¢do climatica
citada no ODS 13°,

As agdes, metas e objetivos supracitados, estabelecidos em foruns internacionais, com o
aval da grande maioria dos paises, retratam a imperiosa necessidade de ado¢do de medidas
inovadoras e transformadoras capazes de direcionar o mundo para um caminho sustentavel e
resiliente.

Em sintonia com essa tematica, o Brasil, na COP 26, realizada em novembro de 2021,
anunciou um plano com o objetivo de reduzir em 50% as emissdes de carbono até 2030, e

atingir emissoes zero em 2050 (IEA, 2022).

2.2.2 A atuagdo da IMO no processo de descarbonizacao

As agdes da comunidade internacional nos assuntos relacionados ao meio ambiente e,
em especial, as mudancas climdticas, incluem a atuagdo da IMO, agéncia especializada da
ONU, que se integrou aos esfor¢os de promog¢ao da descarbonizagdo e vem promulgando, ao
longo dos ultimos anos, medidas para regular a poluicdo atmosférica gerada por navios.

Fruto das discussoes e tratativas acordadas no Protocolo de Kyoto, a IMO, assumindo a
lideranga do tema em relacdo ao setor maritimo internacional, estabeleceu, em 1997,
regulamentos para a prevencao da polui¢ao do ar causada por navios. Seu Comité de Prote¢ao

do Meio Ambiente Marinho (Marine Environment Protection Committee — MEPC?, na sigla

8 Agdo contra a mudanga global do clima: Tomar medidas urgentes para combater a mudanga climatica e seus
impactos. Disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/13.

9 O Comité de Protegdo ao Meio Ambiente Marinho (MEPC) lida com questdes ambientais no ambito da IMO,
especialmente aquelas incluidas na Convengdo MARPOL. Trata do controle ¢ prevengdo da polui¢do causada
por navios, incluindo hidrocarbonetos, produtos quimicos, esgoto, lixo, poluicdo atmosférica e emissdes de GEE.
Disponivel em: https://www.imo.org/es/MediaCentre/MeetingSummaries/Pages/MEPC-default.aspx.


https://www.imo.org/es/MediaCentre/Meeting
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em inglés) passou a conduzir estudos, em cooperacao com a UNFCCC, com o objetivo de
estabelecer a quantidade e a porcentagem relativa de CO2 dos navios como parte do inventario
global de emissdes de GEE (IMO, 2022).

Estudos sobre emissdes de navios foram publicados em 2000, 2009, 2014 e 2020, sendo
conhecidos como Primeiro, Segundo, Terceiro e Quarto Estudos da IMO sobre GEE (IMO,
2022). Cada um desses trabalhos ¢ reconhecido internacionalmente pelas suas relevantes
contribuigdes para a compreensdo dos efeitos das emissdes de GEE por navios e para o
aperfeicoamento das metodologias empregadas para mitiga-los.

E necessario realgar, ainda, que, desde 2011, a IMO vem implementando uma série de
medidas regulatorias de eficiéncia energética para todos os navios reduzirem, globalmente, as
emissdes de gases através de programas como o Indice de Projeto de Eficiéncia Energética
(Energy Efficiency Design Index Standards — EEDI', na sigla em inglés) e o Plano de Gestdo
de Eficiéncia Energética de Navios (Ship Energy Efficiency Management Plan — SEEMP"| na
sigla em inglés).

Cumpre sublinhar que as medidas estabelecidas pela IMO, a partir do momento que
passam a vigorar, independente da aceitacdo ou internalizagdo pelos seus Estados-Membros,
ganham alcance global, devendo ser cumpridas pelas empresas de navegagdo e demais
stakeholders do setor maritimo, para que nao haja impedimentos ou restri¢des as operagoes de

Seus navios.

2.2.3 A Estratégia Inicial de descarbonizacdo da IMO

Como visto no item anterior, a contribui¢do da IMO para a reducdo das emissdes de ga-
ses de efeito estufa ndo ¢ nova. Dentro desse contexto, em abril de 2018, em consonancia com
as diretrizes formuladas no Acordo de Paris, marco significante para chamar a ateng¢ao do pla-

neta para a imperiosa necessidade de formulagao de politicas climéaticas globais, o MEPC da

10 O EEDI ¢ expresso por formula matematica que representa a medida de eficiéncia de CO2 para navios novos
e envolve, como parametros, o peso da embarcagdo e o desenvolvimento de equipamentos da propulsdo e de
maquinas auxiliares. O propdsito deste indice € o de estimular o desenvolvimento tecnoldgico e de inovagdo para
todos os elementos que influenciam a eficiéncia energética do meio, durante a fase de projeto de todas as
categorias e propulsdes de navios mercantes. Disponivel em:
https://www.imo.org/en/OurWork/Environment/Pages/ Technical-and-Operational-Measures.aspx.

11 O SEEMP ¢ um plano que estabelece um processo ciclico dividido em 4 fases de execugdo: planejamento,
implementag¢@o, monitoramento e autoavaliagdo. O seu proposito visa auxiliar os armadores e empresas de
navegagdo no gerenciamento ambiental de seus navios, buscando a otimizagdo do emprego operacional destes
meios de transporte. Disponivel em: https://www.imo.org/en/OurWork/Environment/Pages/Technical-and-
Operational-Measures.aspx.
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IMO estabeleceu a estratégia inicial para redugdo das emissdes de GEE do transporte mariti-
mo internacional.

Em termos amplos, foram definidas metas para que a navega¢ao em alto mar reduza a
intensidade de carbono por carga 1til transportada em pelo menos 40% até 2030, com conti-
nuados esforcos para alcangar 70% até 2050, em comparagdo aos niveis observados em 2008.
Em adicdo, aquela organizagdo estabelece que o total anual de emissdes de GEE do modal
aquaviario deva ser diminuido em pelo menos 50% até 2050, também quando comparado com
o ano base de 2008, com o atingimento da neutralidade em carbono tao logo que possivel, ain-
da neste século (IMO, 2018). A revisao dessa ambiciosa estratégia, incluindo a proposi¢ao de
acordos, acdes, objetivos e planos para sua implementagdao esta prevista para 2023 (IMO,
2018).

A IMO almeja alcangar os diferentes estadgios do processo de descarbonizagao instituido
por meio de medidas de eficiéncia energética ja existentes e, sobretudo, por novos recursos,
procedimentos e tecnologias aplicaveis no curto (2018-2023), médio (2023-2030) e longo pra-
zos (além de 2030).

Por meio de minuciosa leitura da bibliografia referente ao tema, é possivel constatar que
a maioria das medidas de curto e médio prazos, a serem adotadas até 2030, objetivam reduzir
os niveis de carbono utilizando tecnologia e recursos disponiveis nos dias de hoje (IMO,
2018). Nesse sentido, especialistas apontam procedimentos operacionais de eficiéncia ener-
gética, como reducao de velocidade, aperfeicoamentos no sistema de propulsdo, manutencao
de cascos e hélices, alteracdes de rotas de navegacdo em funcdo de condigdes climaticas ad-
versas, reaproveitamento do calor gerado a bordo, ajustes no calado e no trim, regulagens no
piloto automatico, além da melhoria no projeto de navios e motores, e reducdo do consumo de
combustiveis fosseis, como principais medidas de curto prazo (HOLSVIK; WILLIKSEN,
2020)

As medidas de longo prazo exigem a busca pelo desenvolvimento e provisao de com-
bustiveis alternativos livres de carbono, de modo que a descarbonizacdo venha a ser alcangada
na segunda metade do século XXI (IMO, 2018).

Todas essas medidas ainda estdo em fase inicial de discussdo. A IMO estimula que os
Estados-Membros apresentem propostas concretas ao MEPC, 6rgao decisério que institui
Grupos de Trabalho de Reducdo das Emissoes de GEE dos Navios (IMO, 2018), com o pro-
posito de criar um marco regulatério estavel, de longo prazo, que oriente proprietarios de na-

vios, operadores do setor maritimo, financiadores e fornecedores de combustiveis para inves-
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tir no desenvolvimento de tecnologias capazes de contribuir para a mitigacdo ou eliminacao
de gases poluentes.

Como acontece em outros campos da atividade humana, ndo ha uma tnica solugdo ou
bala de prata para o processo de descarboniza¢cdo. Muitos fatores podem catalisar a a¢do do
setor maritimo para operacdes mais conscientes e sustentaveis do meio ambiente, incluindo a
promulgacao de grandes protocolos internacionais, a aplicacdo de politicas e regulamentos
governamentais, pesquisa e inovagao em novas tecnologias e combustiveis, entre outros.

Os resultados do 4° Estudo da IMO (IMO, 2020) indicam que serd muito dificil alcangar
a ambic¢do de reducdo de GEE da IMO em 2050 tao somente por meio de tecnologias de eco-
nomia de energia e redugdo da velocidade dos navios, e que uma grande parte da quantidade
total de reducdo de CO2 devera ser proveniente da utilizagdo de combustiveis alternativos com
baixo teor de carbono.

Além da eletrificacdo e da utilizagdo de energia edlica, solar e nuclear, a amoénia, o
hidrogénio, o gés natural liquefeito (GNL), o gas liquefeito de petrdleo (GLP), o metanol e os
biocombustiveis sdo apontados pela comunidade internacional como solu¢des que permitirdo

o transporte maritimo de carbono zero (SANTOS; SILVA & SERRANO, 2022).

3 INFORMACOES GERAIS SOBRE A MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA E
COMPARATIVO INTERNACIONAL QUANTO A COMPOSICAO DA MATRIZ E
EMISSOES DE GEE

A fim de avangar com a discussao sobre o tema, faz-se necessaria uma avalia¢do a
respeito da insercdo brasileira na agenda sobre a descarbonizagdo. A abordagem aqui proposta
passa pela avaliacdo da matriz energética brasileira e por um comparativo em nivel
internacional, que servirdo de base para a avaliacdo da posigdo brasileira para a inser¢do de

seus biocombustiveis como fonte de energia para o transporte maritimo.

3.1 COMPOSICAO DA MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA SEGUNDO FONTES RE-
NOVAVEIS E NAO-RENOVAVEIS

Nesta se¢do, apresentaremos caracteristicas da matriz energética brasileira e uma breve
comparac¢do com indicadores internacionais, a fim de posicionar adequadamente como ocorre
a inser¢do do Brasil no debate sobre transicdo energética e, em especifico, na aplicagdo dos

biocombustiveis como alternativa de menor intensidade em GEE.
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A composicdo da oferta energética brasileira entre 2019 e 2021 ¢ apresentada a seguir:

Tabela 1 — Oferta Interna de Energia — 2019 a 2021 — Brasil — Mtep (Milhdes de toneladas
equivalentes de petroleo)

Fonte (Mtep) 2019 % 2020 % 2021 %
RENOVAVEIS 136,5 46,3 140 48,5 134,9 44,7
Biomassa da cana 52,8 17,9 54,9 19,0 49.4 16,4
Energia hidraulica’ 36,4 12,3 36,2 12,5 33.2 11,0
Lenha e carvio vegetal 25,7 8.7 25,7 8.9 26,1 8.7
Edlica 4,8 1.6 4,9 1,7 6,2 2.1
Solar? 1,4 0,5 1,8 0,6 2,4 0,8
Outras renovaveis 15,3 5,2 16,4 5,7 17,6 5,8
NAO RENOVAVEIS 158,3 53,7 148,5 51,5 166,6 55,3
Petrdleo e derivados 100,9 34,2 95,2 33,0 103.6 34,4
Gas natural 35,9 12,2 33,8 11,7 40,2 13,3
Carvio mineral 15,4 5,2 14 4.9 17 5,6
Urénio (U30s) 4.3 1,5 3.7 1,3 3,9 1,3
Outras nio renovaveis 1,8 0,6 1,7 0,6 1.8 0,6
Total 294.8 100,0 288,5 100,0 301,5 100,0

! Inclui importagio de eletricidade
2 Inclm Solar fotovoltaica e solar térmica
Fonte: EPE (2022a)

Conforme se pode observar na tabela 1, no periodo analisado, a matriz energética
brasileira foi composta majoritariamente por Fontes Nao-Renovaveis, com participacdo de
55,3% em 2021. Destacam-se, entre elas, as relacionadas ao Petroleo e seus derivados
(34,4%) e o Gas Natural (13,3%), que somados responderam por 47,7% de toda a oferta de
energia brasileira em 2021. Por outro lado, em 2021, 44,7% da oferta de energia brasileira foi

proveniente de fontes renovaveis, em especial da biomassa de cana (16,4%).

3.2 COMPARATIVO INTERNACIONAL QUANTO A COMPOSICAO DA MATRIZ E
EMISSOES DE GEE

Em termos internacionais, de acordo com dados do Banco Mundial, o Brasil foi, em

2019, o sexto maior emissor de GEE.
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Tabela 2 — 10 maiores emissores de GEE — toneladas de CO2
equivalente — 2019

Posicio Pais Emissao
1 China 12.705.090
2 Estados Unidos 6.001.210
3 India 3.394.870
4 Russia 2.476.840
5 Japéo 1.166.510
6 Brasil 1.057.260
7 Indonésia 1.002.370
8 Ird 894
9 Alemanha 750
10 Canada 737

Fonte: Banco Mundial (2022)

Nao obstante a posicdo de destaque do Brasil no ranking de paises emissores ¢ também
o fato de que a matriz energética brasileira seja composta em sua maior parte de fontes nao-
renovaveis, conforme observa KORZENIEWICZ (2021, p.20), ha que se considerar que o
Brasil possui participacdo de fontes renovaveis em sua matriz energética muito superior a
media mundial'?,

Segundo dados da EPE (2022a), enquanto a participacdo das fontes renovaveis de
energia no total da oferta foi de 44,7% no Brasil em 2021, os dados internacionais mais
recentes, obtidos da Agéncia Internacional de Energia (International Energy Agency — IEA, na
sigla em inglés), mostram que a média mundial era de 14,1% e a dos paises-membros da
OCDE de 11,5%.

Além disso, outras duas importantes medidas que visam avaliar o impacto nas emissdes
de GEE originarios da atividade econdmica em diferentes paises vém a ser o nivel de
emissoes per capita ¢ a intensidade de carbono de cada uma dessas economias.

O primeiro indicador divide a quantidade de emissdes medidas em toneladas
equivalentes de dioxido de carbono pela populacdo e, portanto, relativiza o total de emissoes,
sobretudo para aqueles paises ou regides populosos. Por sua vez, a intensidade de carbono
relaciona as emissdes de CO2 ao Produto Interno Bruto, medido em dolares em Paridade de
Poder de Compra (PPP), dos diferentes paises e regides, possibilitando assim ter uma medida
da eficiéncia de cada uma dessas economias no que concerne as emissoes de GEE.

Apresentados esses indicadores, EPE (2022a, p. 9) informa que:

Em termos de emissdes por habitante, cada brasileiro, produzindo e consumindo
energia em 2021, emitiu, em média, 1,9t CO? equivalente, ou seja, o equivalente a

12 Observagdo compartilhada por SANTOS, RODRIGUES & CARNIELLO (2021, p. 22), embora estes autores
critiquem o aumento da participagdo de fontes ndo-renovaveis entre 1990 e 2017, periodo por eles estudado.
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13% de um americano, 32% de um cidaddo da Unido Europeia e 27% chinés, de
acordo com os ultimos dados divulgados pela Agéncia Internacional de Energia (IEA
em inglés) para o ano de 2019. A intensidade de carbono na economia [brasileira] foi
de 0,14 kg CO2/USSppp (2010). Ainda com base nos dados da IEA de 2019, a
intensidade de carbono na economia brasileira equivale a 32% da economia chinesa,
57% da economia americana ¢ 95% da economia da Unido Europeia.

Os dados acima lastreiam o posicionamento do Brasil como pais central no debate a
respeito da matriz energética mundial e dos mecanismos capazes de contribuir para a

mitigac¢do das emissdes de GEE.

4 TRANSPORTE E BIOCOMBUSTIVEIS NO BRASIL

Nesta se¢do sera avaliada a demanda energética do setor de transporte no Brasil e a
inser¢do dos biocombustiveis nacionais, em especial no que tange ao seu nivel de utilizacao
atual e a capacidade brasileira de oferecer alternativas economicamente viaveis e sustentaveis

para o setor maritimo global.

4.1 CARACTERISTICAS DA DEMANDA ENERGETICA DO SETOR DE TRANSPOR-
TES NO BRASIL

Anteriormente apresentamos a matriz energética brasileira sob a oOtica da oferta. Nesse
momento, passaremos a avaliar a demanda de energia por setores, com o intuito de identificar
as caracteristicas da demanda do setor de transportes no Brasil.

Em 2021, a EPE (2022a) indica que o setor de transportes foi responsavel por 32,5% da
demanda por energia brasileira, seguida pela industria com 32,3%, residéncias com 10,9%,
setor energético com 9,5%, agropecudria 5,0%, servigos com 4,8% e, por fim, usos ndo-
energéticos" com 5,1%.

Se analisado isoladamente, o setor de transportes consumiu 85,1 Mtep em 2021,
comparado a 79,4 Mtep em 2020, um aumento de 7,3%. A tabela 3 apresenta as principais

fontes energéticas utilizadas pelo setor.

13 Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (2022b), usos ndo-energéticos se referem “a consumo de
derivados de petrdleo para outros fins que ndo a queima, como a produgdo de asfalto, solventes para tintas, além
de lubrificantes, graxas e parafinas, utilizados em maquinario industrial. Também considera o gas natural
utilizado na produgdo de fertilizantes para a agricultura.”
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Tabela 3 — Fontes de energia do setor de transportes no Brasil — 2021 -
Total em Mtep e Participacdo Percentual

Fonte Mtep %
Oleo Diesel 38.4 45.1
Biodiesel 4.4 5.2
Gasolina 22.1 26.0
Etanol 14.8 17.4
Querosene de aviacio 2.6 3,0
Gas natural 1.9 22
Outras 0.9 1.1
Total 85.1 100.0

Fonte: EPE (2022

O dleo diesel (45,1% de participagdo na oferta) e a gasolina (26,0%), enquanto fontes
ndo-renovaveis, respondem, em conjunto, por 71,1% da oferta de energia para o setor de
transportes brasileiro. Por sua vez, o etanol e o biodiesel respondem por, respectivamente,
17,4% e 5,2%. Somadas a outras fontes renovaveis, como o uso de combustivel de aviagao
verde, as fontes renovaveis respondem, no total, por 23,0% da oferta de energia ao setor de
transportes.

Os dados a respeito da demanda de energia no setor de transporte nacional

complementam a abordagem sobre o tema.

Tabela 4 — Demanda energética no setor de transportes no Brasil —
2019 a 2020 — Mtep

2019 % 2020 %
Rodoviario 78,9 93,1 75,1 94.6
Ferroviario 1,2 1,4 1,2 1,5
Aéreo 3,3 3,9 1,9 2.4
Aquaviario 1,3 1,5 1,1 1,4
Total 84,8 100,0 79,3 100,0

Fonte: EPE (2021)

Conforme se pode depreender da tabela 4, a maior parte da demanda energética do setor
de transporte no Brasil se concentra no modal rodovidrio, que, em 2020, correspondeu a
94,6% do total de energia consumida no setor. O setor aquavidrio respondeu por apenas 1,4%
da demanda. A elevada participacdo do meio rodoviario vis a vis os demais setores representa
um desafio a estrutura da economia brasileira, por se tratar de aspecto que aumenta os custos

relacionados a logistica, mas escapa aos limites deste artigo.
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No entanto, cumpre ressaltar a oportunidade apresentada pelo estabelecimento e
eventual ampliagdo do uso de biocombustiveis nesse modal, bem como seu espraiamento a

outros meios de transporte.

4.2 BIOCOMBUSTIVEIS NO BRASIL

Nesta secdo avalia-se a inser¢do atual e potencial dos biocombustiveis no Brasil. Para
tanto primeiro se avalia o uso corrente dos biocombustiveis como fonte de energia na matriz
brasileira. Em seguida, a capacidade potencial do pais na oferta de biocombustiveis e,
finalmente, apresentam-se alternativas com potencial de produgdo nacional para o setor

maritimo.

4.2.1 Relevancia atual dos biocombustiveis na oferta energética brasileira e posi¢ao ocupada

pelo biodiesel

Como visto em sec¢do anterior, em 2021, 44,7% da oferta interna de energia brasileira
provieram de fontes renovaveis. Dentre apenas as fontes renovaveis, a biomassa de cana,
estreitamente ligada a industria sucroalcooleira, ofertou a economia brasileira o equivalente a
49,4 Mtep, ou 36,6% da oferta realizada por meio de fontes renovaveis (134,9 Mtep). Em
segundo lugar se encontra a energia hidraulica, correspondente a 33,2 Mtep (24,6% das fontes
renovaveis), seguida por lenha e carvao, 33,2 Mtep (19,3%); energia edlica, 6,2 Mtep (4,6%);
e energia solar, 2,4 Mtep (1,8%). Por fim, outras fontes renovaveis responderam por 17,6
Mtep, ou 13,0% desse subtotal.

Dados os objetivos deste artigo, em que se busca analisar a potencialidade de uso de
biocombustiveis no transporte maritimo, cabe aprofundamento a respeito do subgrupo

denominado “Outras Fontes Renovaveis”.
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Tabela 5 — Composicio detalhada da oferta interna de energia de “Outras Fontes Renovaveis” — Brasil
— 2020 a 2021 — 10° tep

Fonte 2020 % 2021 %
Lixivia 9576 58.4 10128 57,6
Biodiesel 5300 323 5570 31,7
Outras biomassas 1139 6.9 1347 7.7
Biogas 311 1,9 376 2.1
Gés industrial de carvdo vegetal 85 0.5 159 0.9
Total 16411 100,0 17580 100,0

Fonte: Elaboragfo propria com dados de EPE (2022a)

Os dados da tabela 5 permitem visualizar que a lixivia'*, particularmente ligada ao setor
de papel e celulose no caso brasileiro, foi a principal fonte energética utilizada neste
subgrupo, e permitiu a produgdo de 10,1 Mtep em 2021.

Contudo, o foco de avaliacdo, segundo os objetivos deste trabalho, deve se concentrar
no biodiesel, que ¢ o principal biocombustivel aplicdvel ao transporte maritimo para
atendimento das metas estabelecidas pela IMO. Em 2021, o biodiesel ofertou 5,6 Mtep, o que
correspondeu a 31,7% da oferta proveniente do subgrupo classificado como outras fontes

renovaveis, 4,2% das fontes renovaveis e 1,9% da oferta interna total de energia brasileira.

4.2.2 Capacidade brasileira de oferta potencial de biocombustiveis

Os biocombustiveis sdo importantes alternativas para a transi¢do energética global rumo
a economias neutras em carbono, em especifico para o setor de transportes, uma vez que sao
capazes de serem convertidos em substancias liquidas, cuja utilizacdo na frota ja instalada
pode ocorrer de maneira mais agil (ALALWANA, ALMINSHID & AL-JAAFARI, 2019, p.
127).

Existe, contudo, controvérsia a respeito da viabilidade, sustentabilidade ambiental e
economicidade do uso desses combustiveis, em especial daqueles classificados como
biocombustiveis de primeira geracdo, ou seja, “obtido de cultivos comestiveis como trigo,

arroz, batata, cana-de-agtlicar, cevada e dleos vegetais. (...) Oleos sdo extraidos da biomassa e

14 A lixivia em termos genéricos se refere a qualquer produto de processos de lixiviagao, ou seja, de processos
de extrag@o ou solubilizagdo de uma rocha, mineral, solo, depdsito sedimentar, etc., pela acdo de um fluido. No
que diz respeito a produgdo energética no Brasil, sua principal aplicagdo esta no setor de madeiras ¢ celulose,
que produz o denominado licor negro (lixivia negra). Ver ABDI (2012, p. 53-64) para uma avaliagdo sobre as
possibilidades de aplicacdo da lixivia negra como fonte de energia de baixo carbono.
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convertidos em bioetanol ou biodiesel por meio de fermentagdo e transesterificacdo.'™

(ARON et, al., 2020, p. 1). Ainda de acordo com ARON et. al (2020):

A viabilidade da primeira geracdo de biocombustiveis é debativel porque estes
cultivos comestiveis competem com a cultura voltada a alimentagdo uma vez que
requerem uma certa quantidade de terra, fertilizantes e agua. Isto implica em um alto
custo de producdo e utilizagdo ineficiente de energia e recursos para essa lavoura.
Além disso, ha controvérsia sobre se os biocombustiveis ajudam com a redugdo de
emissdes de GEE. Isto ocorre porque alguns tipos de biocombustiveis podem
produzir resultado energéticos liquidos negativos que levam a mais emissdes de
GEE ao longo do estagio de producdo. Ndo obstante, o maior debate permanece na
questdo ‘comida vs combustivel’'’. (p. 1-2)

Por esses motivos, a trilha tecnologica adotada tem sido de evitar a produgdo de
biocombustiveis por meio de cultivos comestiveis. Em seu lugar, tém sido utilizadas fontes de
biomassa como certas espécies de grama, pd de serra, restos de madeira ou madeiras de baixo
valor, residuos orgénicos, inclusive de lavouras, e residuos sélidos urbanos.

Outra linha de desenvolvimento tem sido dos biocombustiveis de terceira e quarta
geracdo. A terceira geracdo se utiliza de biomassa de algas, com a vantagem de captura de
elevada quantidade de COz2 e liberacdo de oxigénio, mas requer um elevado investimento e o
6leo dela proveniente nao ¢ tdo estavel quanto o de outras fontes.

Por fim, os biocombustiveis de quarta geracdo, ainda em estagio inicial de
desenvolvimento, se valem da engenharia genética para gerar micro-organismos ou lavouras
que sejam capazes de fixar maior quantidade de carbono ao longo de seu crescimento do que
o liberado quando ocorre a queima de seus subprodutos (ALALWANA, ALMINSHID & AL-
JAAFARI, 2019, p. 128).

O Brasil possui ampla experiéncia e conhecimento na produ¢do de biocombustiveis. De

acordo com NOGUEIRA, CAPAZ & LORA (2021, p. 12):

A produg@o e uso de biocombustiveis modernos no Brasil teve inicio com a adogio
da mistura obrigatoria de um minimo de 5% de etanol a gasolina comercializada a
partir de 1931, iniciativa posteriormente reforcada com o Plano Nacional do Alcool
em 1975, que promoveu a elevagdo progressiva do teor de etanol na gasolina, a
adocdo de veiculos a etanol puro em 1979 e a introdugdo dos veiculos flexfuel em
2003. Assim, ao longo de quase um século, o Brasil tem empreendido uma
persistente jornada para substituir com sucesso os combustiveis fosseis pelos

15 “First generation biofuel is retained from edible feed-stocks such as wheat, rice, potato, sugarcane, barley,
and vegetable oil. (...) Oils are extracted from the biomass and converted into bioethanol or biodiesel through
fermentation and transesterification.” (tradugdo nossa)

16 “However, the feasibility of the first generation biofuels is debatable because these edible feedstocks compete
with food crops as it requires a certain amount of land area, fertilizers, and water supply. This leads to a high
production cost and inefficient utilization of the energy and resources for the feedstock cultivation. Besides that,
there are arguments on whether biofuel aids in the reduction of GHG emissions. This is because some types of
biofuels can produce negative net energy gains that lead to more GHG emission during the production stage.
Nonetheless, the biggest debate remains on the ‘food vs fuel’issue.” (tradugdo nossa)



21

biocombustiveis. Atualmente, os biocombustiveis sdo distribuidos em todos os 41,7
mil postos do pais, na forma de gasolina com 27% de etanol, etanol hidratado puro e
diesel com 13% de biodiesel (devendo alcangar 15%) em 2023.

Além de sua capacidade técnica e organizacional em toda a cadeia de biocombustiveis
liquidos, o Brasil ¢ um ator com disponibilidade de recursos naturais privilegiada para atuar
como ator central em seu desenvolvimento e fornecimento. Grande parte de seu territdrio esta
localizado em zona de clima propicio, com areas agricultaveis e topografia adequada.

Outro aspecto a ser considerado na dotagdo de recursos nacionais disponiveis para a
producdo de biocombustiveis vem a ser “o potencial de recuperacdo de areas degradadas ou
de baixo rendimento, resgatando essas terras para a produgdo econdmica” (NOGUEIRA,
CAPAZ & LORA, 2021, p. 18). Nesse sentido, o desenvolvimento da industria de
biocombustiveis pode gerar incentivo para a migra¢do de atividades agropecuarias pouco
intensivas para outras modalidades que promovam melhor aproveitamento do solo.

Por fim, alinhado a praticas associadas a produgdo de biocombustiveis de segunda
geracdo, ha que se considerar o potencial bioenergético da biomassa residual, que pode ser
proveniente da agricultura, processamento da matéria-prima ou de residuos industriais ou

residenciais.

4.2.3 Producao de biocombustiveis maritimos no Brasil

Em trabalho conjunto, o Centro de Economia Energética e Ambiental (Cenergia), o
Programa de Planejamento Energético (PPE/COPPE), a Universidade Federal do Rio de
Janeiro e o Instituto Clima e Sociedade (iICS) promoveram um projeto para analisar
alternativas de substituicdo de combustiveis fosseis, como o bunker e o diesel maritimo'”.

O trabalho classificou 13 biocombustiveis apds avaliagdo de critérios como
disponibilidade, aplicabilidade, maturidade tecnolédgica, densidade energética, economicidade,
seguranga, normatizac¢ao, sustentabilidade local e sustentabilidade global (CARVALHO et. al.,
2020).

Os resultados do estudo indicaram que 5 biocombustiveis se apresentam como 0s mais
bem avaliados (SZKLO, 2020, p. 2):

1. Oleo vegetal direto (Straight Vegetable Oil, SVO);
2. Oleo vegetal hidrotratado (Hydrotreated Vegetable Oil, HVO);

3. Diesel sintético de Fischer-Tropsch produzido a partir de biomassa (FT-diesel);

17 Os documentos derivados desse projeto sdo utilizados como subsidios desta secdo. Ver SZKLO et. al., 2020 e
CARVALHO et. al., 2020.
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4. Biometanol (bio-CH?*OH); e
5. Diesel sintético de Fischer-Tropsch produzido a partir de hidrogénio renovavel
e CO2 capturado (eletrodiesel/e-diesel).
Em SZKLO et. al (2020), hd um refinamento ainda maior da avaliacdo, sob o prisma
econOmico e de organizagao da producao, que indicou que:
Exceto pelo e-diesel, todas as alternativas mostraram elevado potencial de produgio
no pais, superior a demanda de combustiveis maritimos nos portos brasileiros.
Todavia, questdes logisticas desafiam a implementacgdo destas alternativas, tendo em
vista que a concentragdo dos recursos esta localizada no interior do pais e, portanto,
longe dos pontos de abastecimento. Em relagdo as emissdes de GEE, todos os
combustiveis apresentaram elevado potencial de mitigagdo (em média 75%), com

destaque para o FT-diesel que registrou um potencial de reducdo de 97% nas
emissdes em relagdo ao HFO. (p. 34)

Segundo maior produtor de biocombustiveis, o Brasil detém a segunda maior parti-
cipacdo mundial de energias renovaveis no transporte, resultado de uma politica estabelecida
apos a crise do petréleo de 1973 para promover os biocombustiveis como alternativa aos com-
bustiveis fosseis importados. A nova politica de biocombustiveis do Brasil, RenovaBio, foi
desenvolvida para cumprir as metas incluidas na contribui¢do do Brasil atinente ao Acordo de
Paris sobre mudangas climaticas: reducdo de 10% nas emissdes de GEE dos transportes até
2028 e uma participacdo de 18% para biocombustiveis sustentaveis na matriz energética do
pais até 2030 (IEA, 2020).

Assim, além de atestarem o potencial de producdo acima da demanda do transporte
maritimo nacional desses biocombustiveis, os autores revelam potencial significativo para
redugdo de emissdes de GEE. Contudo, o mesmo estudo apresenta ainda um grande desafio
na esfera economica, traduzido em custos ainda elevados:

A avaliacdo econdmica indicou que as alternativas ainda n3o sdo competitivas, pois
os custos nivelados determinados sdo superiores aos precos dos combustiveis
convencionais, HFO ¢ MGO. O HVO foi a alternativa de menor custo, seguido pelo

FT-diesel, biometanol e e-diesel. Os custos do e-diesel sdo, aproximadamente, cinco
vezes superiores aos pregos do HFO. (SZKLO et. al, 2020, p. 34)

Os dados apresentados pelos estudos indicam que o Brasil possui potencialidade para a
producdo em larga escala de biocombustiveis para atendimento do transporte maritimo,
inclusive com exportagdes ao mercado internacional. Todavia, os desafios técnicos, sociais,
politicos, organizacionais e econdmicos envolvidos nessa tarefa requerem agdes e esforcos

coordenados de diversos setores da sociedade brasileira.
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5 FATORES DE FORCAS, FRAQUEZAS, OPORTUNIDADES E AMEACAS DO USO
DE BIOCOMBUSTIVEIS NACIONAIS NO SETOR MARITIMO

A partir dos conhecimentos e experiéncias amealhados no estudo da bibliografia, serdo
real¢ados nesta fase do trabalho, por meio de uma Matriz SWOT'®, os principais pontos fortes
e fracos, assim como potenciais oportunidades e ameagas capazes de tornar o emprego dos
biocombustiveis um fator facilitador ou fomentador de riscos e vulnerabilidades no desafio de
descarbonizagdo instituido pela IMO. Como parte do processo de analise das particularidades
dos biocombustiveis, das multifacetadas implicacdes de seu uso no setor maritimo e
desdobramentos em outros setores da sociedade, o quadro criado por essa importante
ferramenta de gestdo permitira que sejam destacados os aspectos nos quais o pais esta mais

evoluido e aqueles em que ainda precisa melhorar.

Quadro 1 — Matriz SWOT

Forcgas Fraquezas

L Falta de testes de longo prazo sobre o
uso de biocombustiveis

L Necessidade de grandes volumes de
L Lideranca no setor de biocombustiveis fcombustivel e os altos custos dos|
biocombustiveis

L Posiglo periférica do Brasil em relagio
s principals rotas comerciais

L Dificuldades  logisticas e  de
infraestrutura nacionais

- Farta dotagdo de recursos naturais

Oportunidades Ameagas

- Fortalecimento das regulagdes que} Associacio da produgio de
objetivam a reduciio das emissBes defbiocombustiveis com a seguranga
GEE alimentar

- Potencial  de aplicagio de} Existéncia de outros combustiveis
biocombustiveis para o setor maritimo  flternativos

- Incremento na seguranca energética
nacional e transbordamentos para outras
metas de seguranca e defesa

- Reforgo da posicdo brasileira como
pais de matriz energética limpa e
provedora de solugdes ambientais

Fonte: Elaboragéo propria

18 A matriz SWOT ¢é um sistema utilizado na administracio das empresas, auxiliando-as na defini¢io das me-
lhores estratégias de seus negocios. A principal finalidade da matriz SWOT ¢ avaliar cenarios ou ambientes ex -
ternos e internos. Com isso, o desempenho da empresa perante o mercado ¢ otimizado. A analise SWOT ajuda
na identificagdo dos pontos fortes e fracos da empresa, bem como na identificagdo dos riscos ¢ das ameagas a
que a empresa esta exposta. Quadro de analise SWOT = Strengths (Forgas), Weaknesses (Fraquezas), Opportuni-
ties (Oportunidades) e Threats (Ameagas). Disponivel em: http://ead4.fgv.br/producao/DI/FUNDACAO BRA-
DESCO/diagramacao/base 15/curso/pag/1 2 13.html


http://ead4.fgv.br/producao/DI/FUNDACAO

24

A matriz apresentada no Quadro 1 ¢ analisada nas subseg¢des a seguir.

5.1 FATORES DE FORCAS

Em primeiro lugar, serdo analisados dois fatores considerados como Forgas, a saber:

farta dotacdo de recursos naturais e lideran¢a no desenvolvimento de biocombustiveis.

5.1.1 Farta dotacao de recursos naturais

Conforme apresentado em se¢do anterior, uma das capacidades de maior relevincia a
ser considerada na estratégia brasileira para a descarbonizacdo do setor maritimo e, em
particular, com a utiliza¢do de biocombustiveis, vem a ser a dotacdo de recursos naturais, o
que confere ao pais potencial para geragdo da biomassa necessaria ao desenvolvimento e
producao desses combustiveis.

Nesse ponto, deve-se destacar a disponibilidade de terras agricultaveis ainda nao
ocupadas, mas principalmente a possibilidade de recupera¢do de areas degradadas. Outro
aspecto importante vem a ser a posicao do territorio brasileiro, quase integralmente situado
em zona intertropical com ampla disponibilidade de recursos hidricos e insolag@o intensa. De
acordo com PERES, FREITAS JUNIOR e GAZZONI(2005), o Brasil ¢ o pais com maior
extensdo de terra do mundo que ainda pode ser incorporada a agricultura de alta

produtividade.

5.1.2 Lideranc¢a no desenvolvimento de biocombustiveis

A capacidade brasileira expressa na disponibilidade de recursos naturais se
complementa com sua trajetoria de desenvolvimento na area de biocombustiveis.

Conforme exploramos anteriormente, o pais possui programas em larga escala para a
producgdo, distribui¢do e comercializagdo de biocombustiveis liquidos. Atualmente, por
exemplo, ha previsdo legal, por meio da Lei 13.033/2014, de percentual minimo de 7% de
biodiesel adicionado ao diesel fossil. A propor¢do maxima da mistura atingiu 13% em 2021 e
foi reduzida no final desse mesmo ano ao patamar atual de 10%. (EPE, 2022a e CNPE, 2021)

Além disso, a experiéncia em desenvolvimento na area agricola também ¢ capacidade

brasileira no desenvolvimento de biocombustiveis. O pais possui capital privado e publico



25

capacitado e empregado na pesquisa e desenvolvimento agricola, com potencial expressivo de

efeitos multiplicadores para a area de biocombustiveis.

5.2 FATORES DE FRAQUEZA

Nesta subsec¢do, tratar-se-ao dos fatores de fraquezas, a saber: falta de testes de longo
prazo sobre o uso de biocombustiveis, necessidade de grandes volumes de combustivel e os
altos custos dos biocombustiveis, posi¢cdo periférica do Brasil em relacdo as principais rotas

comerciais e dificuldades logisticas e de infraestrutura nacionais.

5.2.1 Falta de testes de longo prazo sobre o uso de biocombustiveis

De acordo com IEA (2017), a falta de testes de longo prazo sobre o uso de
biocombustiveis em navios representa um fator limitador para garantir plena seguranga e
confiabilidade desses recursos como combustiveis alternativos para o setor maritimo. No
entanto, por meio de pesquisa bibliografica, ¢ possivel constatar que, nas Ultimas décadas,
governos, companhias de navegagdo, armadores e operadores do setor maritimo, em
diferentes partes do globo, vém conduzindo testes com biocombustiveis com o propdsito de
avaliar seus efeitos nos sistemas de propulsao e nas emissdes dos navios.

Para ilustrar essa situacdo, nos Estados Unidos da América, grande parte do trabalho
inicial de pesquisa e desenvolvimento em biocombustiveis maritimos foi financiado por
diferentes 6rgaos federais, como a Marinha e os Departamentos de Agricultura, Transportes e
Energia. Iniciativas, como a Great Green Fleet', foram tomadas para desenvolver a industria
nacional de biocombustiveis, inaugurar uma nova era no uso de energia, e reduzir a
dependéncia dos EUA das importagdes de energia (USDA, 2016). Como outros exemplos,
desde 2010, a Lloyd s Register Group Limited® esta envolvida em projetos, juntamente com a

Meersk Line”', para testar a viabilidade do uso de biocombustivel em motores maritimos.

19 A Grande Frota Verde da Marinha dos Estados Unidos da América foi uma medida de economia de custos de
energia anunciada em 2009. Por meio dela, alguns navios foram selecionados para utilizarem uma combinacao
de 6leo combustivel maritimo e biocombustiveis em uma mistura 50/50. Disponivel em: https://www.usda.gov/
media/press-releases/2016/01/20/secretaries-navy-agriculture-launch-deployment-great-green-fleet.

20 Empresa global de servigos profissionais especializada em engenharia e tecnologia para a industria maritima.
Primeira sociedade de classificacdo maritima do mundo, criada ha mais de 260 anos para melhorar a seguranga
dos navios. Disponivel em: https://www.Ir.org/en/who-we-are/.

21 Empresa dinamarquesa especializada em transporte e logistica global de contéineres. Possui a maior frota de
contéineres do mundo e esta na vanguarda da tecnologia de otimizagdo de eficiéncia de combustivel maritimo. A
Mersk prevé que cerca de 10% ou mais da frota mundial de transporte maritimo seja movido a biocombustiveis
até 2030. Disponivel em: https://www.maersk.com/about.
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Nesse contexto, em 2019, o navio de contéineres Mette Maersk, navegando em uma mistura
de 20% de biocombustivel de segunda geracdo, retornou em seguranca para Roterdd, na
Holanda, ap6s uma viagem de ida e volta de trés meses para Xangai, China (IEA, 2021).

A Mediterranean Shipping Company (MSC, 2019) também conduziu, com sucesso,
testes em seus navios utilizando uma mistura de 30% de biocombustiveis, tendo observado

uma reducao das emissodes de carbono de 15 a 20%.
5.2.2 Necessidade de grandes volumes de combustivel e os altos custos dos biocombustiveis

Os volumes de biocombustiveis necessarios para abastecer o setor maritimo sio
grandes. De acordo o International Transport Forum (ITF, 2018), em 2018, o suprimento de
biocombustiveis poderia cobrir apenas 15% da energia demandada pelo transporte maritimo.

Outro ponto a ser considerado ¢ que os custos dos biocombustiveis sdo mais altos do
que os aplicados aos combustiveis fosseis e deverdo permanecer assim nos curto ¢ médio
prazos (IEA, 2017). A American Bureau of Shipping (ABS, 2021) aponta que mesmo os
biocombustiveis de primeira geracdo, como palma e soja, sdo relativamente caros. Nesse
sentido, o World Business Council for Sustainable Development (WBCSD, 2020) sublinha
que os biocombustiveis sdo, em termos gerais, cerca de 50 a 150% mais caros do que os
combustiveis fosseis empregados em conformidade com os parametros preconizados pela
IMO.

Sobre o volume e o preco dos biocombustiveis, ¢ importante ponderar que medidas de
apoio e pesquisas fomentadas por organismos internacionais multilaterais podem originar
incentivos financeiros, subsidios, investimentos em opg¢des promissoras de baixo carbono e
outras politicas facilitadoras. Dentro desse contexto, o Relatorio do Subcomité Combustiveis
Maritimos* (2022) lembra que novas regulagdes ¢ o estabelecimento de Mecanismos

Baseados no Mercado (MBM), como, por exemplo, a taxa¢cdo® de CO: e a disponibiliza¢do

22 Subcomité criado no ambito do Comité Técnico do Combustivel do Futuro (CT-CF), constituido por
representantes da Marinha do Brasil (MB), Ministério de Minas e Energia (MME), Ministério de Infraestrutura
(MlInfra), Ministério de Relagdes Exteriores (MRE), Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI),
Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural ¢ Biocombustiveis (ANP), Agéncia Nacional de Transportes
Aquaviarios (ANTAQ), Empresa de Pesquisa Energética (EPE), Centro de Pesquisas, Desenvolvimento e
Inovacdo Leopoldo Américo Miguez de Mello (CENPES/PETROBRAS), Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp).  Disponivel  em:  https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/petroleo-gas-natural-e-
biocombustiveis/combustivel-do-futuro/subcomites- 1/combustiveis-maritimos-1/documentos-subcomite-relatori
o-subcomite-combustiveis-maritimos.pdf

23 O prego pago pelos bens, em geral, ndo reflete os impactos ambientais causados ao longo do seu ciclo de
vida. A precifica¢do de carbono ¢ uma forma de atribuir um custo aos impactos gerados pelo aumento de emissdo
de GEE. Deriva do principio do poluidor pagador ¢ ¢ um mecanismo para compensar as externalidades negativas
relacionadas a emissdo de GEE. A precificagdo afeta os pregos relativos de produtos, aumentando a atratividade
daqueles com menor intensidade de carbono, em relacdo aos mais intensivos (EPE, 2020).


https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/petroleo-gas-natural-e-biocombustiveis/combustivel-do-futuro/subcomites-1/combustiveis-maritimos-1/documentos-subcomite-relatorio
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/petroleo-gas-natural-e-biocombustiveis/combustivel-do-futuro/subcomites-1/combustiveis-maritimos-1/documentos-subcomite-relatorio
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/petroleo-gas-natural-e-biocombustiveis/combustivel-do-futuro/subcomites-1/combustiveis-maritimos-1/documentos-subcomite-relatori
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/petroleo-gas-natural-e-biocombustiveis/combustivel-do-futuro/subcomites-1/combustiveis-maritimos-1/documentos-subcomite-relatori
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de créditos de carbono, podem contribuir para tornar os biocombustiveis mais competitivos,
em termos econdomicos. Em complemento, a ABS (2021) cita que os custos devem diminuir
nos proximos anos a medida que os produtores aumentem sua produgdo e novos fornecedores
surjam. Ademais, hd que se considerar que se os pregos, as incertezas e as tensoes
geopoliticas relacionadas com a competi¢ao por combustiveis fosseis aumentarem, tal como o
ocorrido por ocasido dos desdobramentos da guerra entre Russia e Ucrania, a demanda por
fontes alternativas de energia deverd ser impulsionada, surgindo novas oportunidades para
que os stakeholders do setor maritimo venham a optar pelo recebimento do rotulo verde no

desempenho de suas atividades.

5.2.3 Posigao periférica do Brasil em relagd@o as principais rotas comerciais

Essa necessidade de os biocombustiveis serem produzidos em escala industrial e
fornecidos com pregos competitivos em diferentes pontos focais do comércio internacional
constitui um fator de dificuldade a mais para o pais em fung¢do da posicdo periférica do Brasil

em relacdo as principais rotas de comércio maritimo.

5.2.4 Dificuldades logisticas e de infraestrutura nacionais

Vale destacar que a infraestrutura e a logistica sdo consideradas, hoje, como o principal
gargalo do desenvolvimento do agronegdcio no Brasil, para os proximos anos (PERES;
FREITAS JUNIOR; GAZZONI, 2005). Assim, as dificuldades logisticas para transporte de
biocombustiveis aos portos e dos portos aos navios também representam um fator de

fraqueza.

5.3 OPORTUNIDADES

Nesta subsecdo, serdo tratadas as oportunidades para a inser¢do de biocombustiveis
nacionais no transporte maritimo, a saber: fortalecimento das regula¢des que objetivam a
reducdao das emissdes de GEE, potencial de aplicacdo de biocombustiveis para o setor
maritimo, incremento na seguranga energética nacional e transbordamentos para outras metas
de seguranga e defesa e refor¢o da posi¢do brasileira como pais de matriz energética limpa e

provedora de solugdes ambientais.



28

5.3.1 Fortalecimento das regulagdes que objetivam a redugdo das emissdes de GEE

O Quarto Estudo da IMO (2020) mostra que houve aumento nas emissoes totais de GEE
por parte do transporte maritimo. Devido a esses resultados, os regulamentos sobre
combustiveis e emissdes tendem a se tornar mais rigorosos, como medida complementar para
alcangar menor volume de emissdes de carbono.

Em 2023, esta prevista a revisdo da Estratégia Inicial da IMO (2018), com uma forte
pressdo para alterar o nivel de ambicao de 2050 para emissdo zero ou emissao neutra de GEE.
Isso poderia acelerar o processo de descarbonizacdo do transporte maritimo, acarretando
efeitos deletérios e desbalanceamento ao mercado maritimo.

Dentre as propostas em discussdo estdo as medidas baseadas em mercado, do tipo
taxacdo direta das emissdes de GEE ou de precificacio de carbono (Cape-and-Trade).
(BALCOMBE et al., 2019, p. 29-33)

Essas iniciativas teriam o proposito de estimular a mudanga de padrao dos combustiveis
fosseis, para os de baixo ou zero/neutro carbono, uma vez que o custo, direto ou indireto, dos
combustiveis maritimos atuais (Bunker e Oleo diesel maritimo) sofreria um aumento
significativo, além de gerar recursos para um fundo voltado ao desenvolvimento de pesquisa e
tecnologia para os combustiveis de baixo ou zero carbono.

Além disso, a introdugdo de novos combustiveis alternativos no mix de combustiveis
maritimos reduziria a dependéncia de combustiveis fosseis, que possuem algumas de suas
principais fontes em areas de elevado risco de conflitos armados ou tensdo geopolitica. O
historico recente de importantes areas produtoras de hidrocarbonetos, como Oriente Médio,
Russia e Venezuela, indica que esse ¢ um fator de risco a oferta mundial de energia.

Assim, o cendrio de maior rigor das regulamentacdes internacionais sobre transporte
maritimo abre espago para implementagdo de politicas publicas que incentivem a

implementagao de biocombustiveis no transporte maritimo.

5.3.2 Potencial de aplica¢do de biocombustiveis para o Setor Maritimo

O cumprimento das metas de reducdo de emissdes de GEE demandardo, entre outras

medidas, a ado¢ao de combustiveis alternativos aos fosseis no transporte maritimo.
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Uma das principais vantagens dos biocombustiveis frente a outras alternativas, como
hidrogénio, GLP, etc., ¢ de serem combustiveis drop-in, ou seja, compativeis com a
infraestrutura ja existente (IEA, 2017). A semelhanca nas propriedades fisicas e quimicas
entre os biocombustiveis e o diesel de petroleo significa que o primeiro pode ser usado sem a
necessidade de modificagdes no equipamento ou retrofit das embarcagdes. Atualmente,
muitos armadores e operadores em todo o mundo embarcam em exercicios de teste de
biocombustiveis para avaliar seus efeitos no maquinario e nas emissdes dos navios (ABS,
2021). Além disso, misturar combustiveis convencionais com biocombustiveis ¢ uma maneira
alternativa de reduzir o consumo de combustiveis fosseis, como sugere a experiéncia
brasileira tanto no caso da adi¢ao de etanol a gasolina quanto na adi¢ao de biodiesel ao diesel
fossil.

Outro fator favoravel a ado¢do de biocombustiveis se relaciona ao seu baixo teor de
outras substancias nocivas, como ¢ o caso do enxofre, quando comparados com outros
combustiveis. Isso incentiva sua adog¢ao, pois eles ja atendem a outros normativos especificos
da IMO que restringem suas emissoes.

No que tange especificamente ao transporte maritimo, a ado¢do de biocombustiveis
conta com uma vantagem técnica adicional, visto que os combustiveis maritimos sdo de
qualidade inferior quando comparados com o de aviagdo e¢ os de meios rodoviarios € nao
precisam de refino intensivo. Isso deriva de que os motores maritimos tém flexibilidade
operacional muito maior em uma mistura de combustiveis.

Por fim, a adogdo de biocombustiveis no mercado maritimo podera ocorrer de maneira
gradual, em nichos especificos. Por exemplo, produtores de biocombustiveis de menor escala
podem visar o mercado de navegacdo costeira e de curta distancia, onde os requisitos de
combustivel s3o mais rigorosos e os permitidos atualmente tém um preco mais alto,

reduzindo, assim, as barreiras a entrada.

5.3.3 Incremento na Seguranca Energética nacional e transbordamentos para outras metas de

Seguranca e Defesa

A Politica Nacional de Defesa (PND, 2020) e a Estratégia Nacional de Defesa (END,
2020) atribuem valor estratégico as infraestruturas de energia e de transporte. O primeiro

documento estabelece que o Brasil devera buscar a continua interacdo da PND com as demais
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politicas governamentais, visando a fortalecer as infraestruturas de valor estratégico para a
Defesa Nacional, como a de transporte ¢ a de energia. Ademais, preconiza que a defesa do
Pais ¢ indissocidvel de seu desenvolvimento, na medida em que depende das capacidades
instaladas, a0 mesmo tempo em que contribui para o incremento das potencialidades
nacionais e para o aprimoramento de todos os recursos de que dispde o Estado brasileiro.

De acordo com a END (2020), todas as instancias do Estado deverdo contribuir para o
incremento do nivel de Seguranga Nacional, com particular énfase sobre as medidas para a
seguranca das areas de infraestruturas estratégicas, em especial no que se refere a energia,
transporte, dgua, finangas e comunicacgdes, a cargo dos ministérios da Defesa, Minas e
Energia, Transportes, Fazenda, Integragdo Nacional e Comunicagdes, ¢ ao trabalho de
coordenacgdo, avaliagdo, monitoramento e redu¢do de riscos, desempenhado pelo Gabinete de
Seguranca Institucional da Presidéncia da Republica.

No tema da redugdo das emissdes de GEE e de adogao de biocombustiveis no transporte
maritimo estdo presentes, dentre outras, as Segurangas Maritima, Economica, Ambiental e
Energética.

A Seguranca Maritima trata do meio ambiente marinho, desenvolvimento econémico
sustentavel, poluicdo e mudangas climaticas. Em outras palavras, suas dimensdes
compreendem o mar como meio de transporte e como ativo ambiental. No que tange a
Seguranga Econdmica, pelas Linhas de Comunica¢do Maritimas (LCM) brasileiras circulam
mais de 95% do comércio exterior (FARIA, 2012, p. 227). A Segurangca Ambiental visa a
protecdo do meio ambiente e, também, dos individuos e comunidades, e esta diretamente
relacionada com o desenvolvimento sustentavel. Para a Seguranga Energética ¢ fundamental
que haja investimentos para a pesquisa e constru¢do de novas fontes de energia, em
quantidade suficiente e a pregos acessiveis.

Ha que se considerar, também, que os biocombustiveis s3o uma fonte de desenvolvi-
mento econdmico € de emprego nas zonas rurais. De acordo com a Unido da Industria de
Cana-de-Acucar e Bioenergia (UNICA, 2021), o setor ¢ responsavel por 2,3 milhdes de em-
pregos diretos e indiretos no Brasil, com uma taxa de emprego formal maior do que o restante
da agroindustria e da economia em geral.

Assim, a aplicacao de biocombustiveis ao transporte maritimo se apresenta como uma

oportunidade de alavancar a triade Seguranga — Desenvolvimento — Defesa (SDD) nacional.
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5.3.4 Refor¢o da posi¢do brasileira como pais de matriz energética limpa e provedora de

solugdes ambientais

O Brasil possui reservas de recursos naturais, entendidas em sentido amplo, abarcando
assim nao apenas reservas minerais, mas também a bioldgica, hidrica, entre outras. Essa
capacidade o credencia como ator central no debate sobre o desenvolvimento sustentavel e a
preservagao do meio ambiente em escala global.

Essa centralidade, contudo, impde também custos e desafios, sobretudo no que diz
respeito a existéncia de intenso debate no ambito da comunidade internacional a respeito das
politicas publicas do Estado brasileiro para conservacao de suas reservas naturais, o que se
desdobra em criticas, por exemplo, a politica de preservacdo da Amazdnia, bem como ao
impacto do agronegocio brasileiro na ocupagdo do solo, na conservagdo da biodiversidade e
nas emissoes de GEE.

No que diz respeito ao processo de descarbonizacao do setor maritimo, a existéncia
dessa tensdo deve ser encarada como uma oportunidade para que o Brasil consolide e amplie
sua posi¢do como nagao industrializada lider em matriz energética limpa e capaz de prover
solucdes ambientais escalaveis para a economia mundial. Ao Brasil caberd se posicionar de
maneira planejada e pro-ativa nesse debate, ndo apenas como participe reativo aos
desdobramentos encabegcados por outros paises, mas como parte proponente de

regulamentacdes e de novas trilhas tecnolédgicas.

5.4 AMEACAS

Nesta subsecdo, tratar-se-3o das ameacas para a inser¢do de biocombustiveis nacionais
no transporte maritimo, a saber: associa¢dao da producao de biocombustiveis com a seguranga

alimentar e existéncia de outros combustiveis alternativos.

5.4.1 Associagdo da producdo de biocombustiveis com a Seguranca Alimentar

A associagdo do setor de biocombustiveis com a seguranga alimentar constitui uma
ameaca. A medida que a demanda pela seguranca alimentar cresce, questdes sobre os usos
apropriados das matérias-primas e recursos agricolas tendem a aumentar. O potencial global

para os biocombustiveis podera ser limitado a medida que culturas vitais e terras necessarias
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para fornecer alimentos para uma populacdo mundial crescente sejam contabilizadas (BAL-
COMBE et al, 2022). Alguns estudos até omitem os biocombustiveis dos cendrios globais de
energia sustentavel, devido ao potencial de polui¢do do ar durante o cultivo. Outras pressoes
sociais relacionadas incluem disponibilidade de agua, efeitos de fertilizantes e impactos na bi-
odiversidade decorrentes do cultivo dos biocombustiveis (ITF 2018; ABS 2021).

Sobre o assunto, ¢ importante ressaltar que essa equagao ¢ insolivel para a maioria dos
paises. Porém, o Brasil, com mais de 90 milhdes de hectares de terras que podem ser
incorporados ao processo produtivo de maneira sustentavel, desponta como o repositério da
grande oportunidade que se descortina com a agricultura de energia (PERES; FREITAS
JUNIOR; GAZZONI, 2005).

5.4.2 Existéncia de outros combustiveis alternativos

A solucdo para a descarbonizagdo do setor energético ndo € Unica, havendo outros com-
bustiveis alternativos com potencial para reduzir as emissdes de carbono. Dentro desse con-
texto, com base nas projecdes de mercado, as alternativas mais bem posicionadas para a pes-
quisa e desenvolvimento de novos combustiveis para o setor maritimo sdo alcool, biometano e

amonia, cada um com seus desafios e oportunidades (HOLLANDA, 2019).

5.5 PROPOSICAO DE INICIATIVAS

Dados os fatores de forcas, fraquezas, oportunidades e ameagas levantados na Matriz
SWOT, serdo indicadas, nesta fase do trabalho, algumas iniciativas, objetivos e sugestoes
avaliadas como pertinentes para aperfeigoar as capacidades do Brasil no setor de
biocombustiveis e fortalecer seu emprego no transporte maritimo.

e Estabelecer, de forma faseada e com a utilizagdo de projetos pilotos, metas para a
reducdo da intensidade de carbono no setor maritimo, assim como nos demais modais
de transporte e nas diferentes esferas da economia nacional, de modo a possibilitar a
integracao de politicas publicas de transporte e de uso de combustiveis alternativos;

e Fomentar politicas de apoio, linhas de pesquisa e tecnologias voltadas para a adogao,
produgdo em larga escala e garantia da estabilidade de oferta de biocombustiveis para
o transporte maritimo;

e Fornecer subsidios, incentivos e instrumentos financeiros, como, por exemplo, isengao

e reducdo de impostos, para a implementagdo de iniciativas de descarbonizagao e re-


https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/elias-de-freitas-junior?p_auth=XSFFzKn6
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ducdo da diferenca de prego entre as opgdes de energia convencionais € as mais sus-
tentaveis, inclusive e principalmente de biocombustiveis, ainda ndo economicamente
competitivos;

e FElaborar estudo visando a verificacdo das infraestruturas para producao,
armazenamento e distribui¢do de combustiveis maritimos de baixa emissao de COz2,
levando em consideracdo a necessidade de formula¢do de melhorias para a cadeia
logistica, incluindo os principais portos nacionais;

e Analisar, de forma metodoldgica e cientifica, a eficiéncia energética e ambiental dos
biocombustiveis nacionais em seu ciclo de vida completo, de modo a conferir lastro de
sustentabilidade para seu emprego no atendimento as metas da IMO; e

e Analisar acdes, esfor¢cos e experiéncias de outros paises em prol do processo de des-
carbonizacao.

Por fim, consoante o proposto no Relatorio do Subcomité Combustiveis Maritimos
(2022), seria oportuno que os representantes do Brasil junto 4 IMO defendessem a posicdo de
que, para que as metas de reducdo da intensidade de carbono no transporte maritimo sejam
cumpridas, cada Estado-Membro devera empregar suas vocagdes tecnologicas e recursos
disponiveis de forma sustentavel. Em consonancia com esse pensamento, o Brasil podera
contribuir para o desenvolvimento ambiental, econdmico e social, bem como para a geragao

de riquezas, empregos e renda, por meio do emprego dos biocombustiveis.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A descarbonizagdo da economia mundial se apresenta como agenda prioritaria na
comunidade internacional e representa uma tendéncia para o desenvolvimento sustentavel de
diversos setores da sociedade, inclusive do transporte maritimo.

A ambiciosa meta da IMO de que navegagdo em alto mar reduza a intensidade de
carbono por carga util transportada em 70% até 2050, em comparacdo aos niveis observados
em 2008, ¢ provavelmente o principal desafio que os Estados-Membros daquela Organizacao
tétm que enfrentar em décadas. Com efeito, o cumprimento dos estagios acordados
internacionalmente para a implementacdo dessa Estratégia Inicial de descarbonizagdo exigira
mudangas substanciais ndo somente em tecnologias e nas operacdes dos meios, mas
principalmente em combustiveis.

Nao hé solugdo unica ou bala de prata para o problema. Considerando a composi¢ao da

matriz energética brasileira, afigura-se como alternativa promissora para a substitui¢do dos
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combustiveis derivados do petroleo atualmente utilizados no transporte maritimo os
biocombustiveis, que, pela sua natureza organica, sdo considerados combustiveis limpos e
renovaveis. Dentre eles, pesquisas nacionais indicam que o 6leo vegetal direto, 6leo vegetal
hidrotratado, diesel sintético de Fischer-Tropsch produzido a partir de biomassa, biometanol e
diesel sintético de Fischer-Tropsch derivado do hidrogénio renovavel e CO2 capturado sdo os
cinco biocombustiveis mais bem avaliados, tendo como base critérios como disponibilidade,
aplicabilidade, maturidade tecnoldgica, densidade energética, economicidade, seguranca,
normatiza¢ao, sustentabilidade local e sustentabilidade global.

Da andlise da matriz SWOT, ¢ possivel constatar que a farta dotagdo de recursos
naturais e a lideranca no desenvolvimento de biocombustiveis sdo fatores de forgas para o
Brasil. O fortalecimento das regulacdes que objetivam a reducdo das emissdes de GEE, o
potencial de aplicagdo de biocombustiveis no setor maritimo, o incremento na seguranca
energética nacional, os transbordamentos para outras metas de segurancga e defesa e o refor¢o
da posi¢ao brasileira como pais de matriz energética limpa e provedora de solugdes
ambientais constituem potencialidades para nosso pais.

A falta de testes de longo prazo sobre o uso de biocombustiveis, a necessidade de
grandes volumes de combustivel e os altos custos dos biocombustiveis, a posi¢ao periférica
do Brasil em relagdo as principais rotas comerciais e as dificuldades logisticas e de
infraestrutura nacionais representam fraquezas para esse processo. Ja a associacdo da
producdo de biocombustiveis com a seguranga alimentar e a existéncia de outros combustiveis
alternativos sdo as principais ameacas identificadas.

Como oportunidades de aperfeicoamento voltadas para a tematica de descarbonizacao
do setor maritimo por meio do uso de biocombustiveis nacionais, podem ser citadas a
necessidade de integracdo de politicas publicas de transporte e de uso de combustiveis
alternativos, a introducdo de politicas de apoio e fomento a linhas de pesquisa e tecnologias
de biocombustiveis para o transporte maritimo, o fornecimento de subsidios e incentivos
fiscais e financeiros, a melhoria das infraestruturas para producdo, armazenamento e
distribuicdo de combustiveis maritimos de baixa emissdao de CO2 e a andlise de experiéncias
em outros paises em prol do processo de redugdo da intensidade de carbono.

Em face dos dados apresentados no trabalho e como resposta a pergunta da pesquisa -
Os biocombustiveis nacionais podem contribuir para o atingimento das metas de
descarbonizacdo estabelecidas na Estratégia Inicial da IMO? -, chega-se a conclusdo de que os
biocombustiveis nacionais sdo capazes de contribuir para o atingimento das metas de

descarbonizacdo estabelecidas na Estratégia Inicial da IMO, dadas as caracteristicas,
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capacidades e potencialidades do pais nesse setor. Contudo, o desenvolvimento, a producao e
o emprego de biocombustiveis nacionais enfrentardo cenarios de incertezas, relacionados a
aspectos tanto de natureza interna ao Brasil, quanto internacionais.

Dessa forma, espera-se que as andlises e os esclarecimentos apresentados neste trabalho
possam subsidiar a elaboragdo de pesquisas correlatas, que venham a contribuir para o melhor
entendimento dos interesses e, por consequéncia, do posicionamento do pais em relagdo a esse
relevante tema da agenda internacional, assim como em seus desdobramentos para outros

setores da segurancga, defesa e desenvolvimento do Brasil.
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