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Resumo

As operag0es portuarias promovem uma alta emissdo de gases de efeito estufa, poluicdo sonora, material
particulado e gera residuos sélido e liquidos. Estes elementos, denigrem o meio ambiente e se ndo houver
um sistema de gestdo ambiental bem definido, o meio ambiente, o entorno e a cidade onde o porto esta
localizado, sofrerdo graves consequéncias. O objetivo deste trabalho foi avaliar a gestdo ambiental
portudria de 14 terminais portudrios europeus, através de visitas técnicas in loco e aplicagdo de um
questionario online, ambos fundamentados no sistema de Auto-Diagndstico, definido pelo EcoPorts,
gue é um padréo internacional de boas préaticas ambientais portuarias, para os portos que tem como meta
uma certificacdo ambiental internacional (green operations). Os portos selecionados na pesquisa, fazem
parte do sistema de corredores verdes europeus implantados na Comunidade Europeia, com foco no
sistema logistico sustentavel. O estudo mostra que os terminais portudrios que implantaram o sistema
de boas préticas definido pelo Auto-Diagnostico do EcoPorts europeu, conseguiram obter a certificacdo
internacional de gestdo ambiental (green operations) ou estdo em fase final de obtencéo.

Palavras-chave: OperacOes Portudrias; Sustentabilidade; Gestdo Ambiental.
Abstract

Port operations promote a high emission of greenhouse gases, noise pollution, particulate matter and
generate solid and liquid waste. These elements denigrate the environment and if there is no well-defined
environmental management system, the environment, the surroundings and the city where the port is
located will suffer serious consequences. The objective of this work was to evaluate the environmental
port management of 14 European port terminals, through technical visits in loco and application of an
online questionnaire, both based on the Self-Diagnosis system, defined by EcoPorts, which is an
international standard of good practices environmental standards for ports that have international
environmental certification as their goal (green operations). The ports selected in the survey are part of
the European green corridor system implemented in the European Community, with a focus on the
sustainable logistics system. The study shows that the port terminals that implemented the system of
good practices defined by the European EcoPorts Self-Diagnosis, managed to obtain the international
certification of environmental management (green operations) or are in the final stage of obtaining it.

Keywords: Port Operations; Sustainability; Environmental Management.

1. Introducéo.

As operacOes portudrias, de forma geral, contribuem para a emissao de gases poluentes no ar,
materiais particulados, geracao de residuos sélidos e liquidos, que acabam trazendo diversos problemas
para as pessoas que atuam diretamente no porto, assim como para a populacdo, que vive em torno de
um porto, assim como para as cidades onde eles estdo localizados.

Desta forma, é essencial que haja um trabalho de implantagdo de monitoramento e melhorias
nas operagdes portudrias, visando um sistema sustentavel operacionalmente, para que haja harmonia
entre o porto, a populacéo local, seu entorno e as cidades.

A Unido Europeia, os Estados Unidos, Canada, Coréia do Sul, Japdo, China ja possuem portos
que atuam de forma sustentivel logisticamente, com uma gestdo ambiental adequada e rigorosa,
promovendo atividades limpas (green) com o uso de energias renovaveis, sustentaveis, com inovagdo
NoS Processos e novas tecnologias em suas operagoes.

As operacOes portuarias, especificamente relacionadas a logistica de movimentagao de cargas,
sdo caracterizadas pelo uso intenso de equipamentos no processo de carregamento e descarregamento
dos navios, das operacdes de movimentacdo de cargas e armazenagem em seu patio alfandegario, na
circulacdo de veiculos que chegam e saem dos terminais portuarios (caminhdes), na intermodalidade
com os trens e demais embarcagdes fluviais que chegam e saem dos portos, assim como dos préprios
navios que atracam, para serem carregados ou descarregados. Os portos sdo elementos essenciais na



cadeia de transporte maritimo, pelo alto volume de cargas movimentadas (TALLEY; NG;
MARSILLAC, 2014.

Quando se trata de desenvolvimento sustentavel logisticamente € essencial se focar em trés
elementos relevantes, econdmico, social e ambiental e um porto deve primar para balancear estes
elementos e buscar tornar suas operac¢@es limpas/green (ROH; THAI; WONG, 2016). A perspectiva
econbmica que inclui o retorno sobre o investimento, a eficiéncia do uso da area portuéria e 0s
investimentos nas instalacdes portuérias, para que as empresas maximizem seu desempenho. A
perspectiva social, relacionada com as atividades portuarias direta e indiretamente, que contribua para
desenvolvimento profissional dos seus colaboradores, na provisdo adequada dos servigos sociais,
incluindo salde e educacdo, na igualdade de género e no atendimento de uma série de necessidades
bésicas.

O desempenho ambiental consciente para uma gestdo transparente e incumbida de gerenciar a
poluicdo sonora, a qualidade do ar, a qualidade da agua, os residuos sélidos e liquidos, o uso de energias
renovaveis, a operacdo de dragagem sustentavel etc. (SISLIAN; JAEGLER; CARIOU, 2016).

Este trabalho apresenta as experiéncias de algumas operagGes portuarias, consideradas
sustentaveis, aplicadas em portos internacionais e define gquais elementos sdo primordiais para uma
gestdo portuaria sustentavel. Portanto, este trabalho pretende responder a seguinte questdo: Quais sdo 0s
elementos essenciais nas boas praticas em operacdes logisticas portuarias sustentaveis?

O objetivo deste trabalho foi avaliar a gestdo ambiental portuaria de 14 terminais portuarios
europeus, através do sistema de Auto-Diagnostico, definido pelo EcoPorts, que é um padrdo
internacional de boas praticas ambientais portuarias, para 0s portos que tem como meta uma certificacao
ambiental internacional (green operations).

Este trabalho esté estruturado da seguinte forma: 2. Revisdo da Literatura, 3. Metodologia da
Pesquisa, 4. Experiéncias Internacionais de Gestdo Portuaria Sustentaveis, 5. Discussao, 6. Conclusao e
Referéncias.

2. Revisao da literatura.

Segundo Sislian, Jaegler e Cariou (2016), quando um porto se preocupa com 0 item
sustentabilidade em suas operagdes, ele preserva o meio ambiente. Isto pode colaborar para que ele
alcance sua estabilidade econdmica e promova melhorias continuas com foco nos regulamentos
ambientais. O foco na sustentabilidade promove oportunidades de um porto adotar politicas de gestao
ambiental e social que contribua para o desenvolvimento da regido, do bem-estar do entorno, da cidade
e da comunidade. O conceito de sustentabilidade nos portos requer a busca simultanea da prosperidade
econdmica, da qualidade ambiental e da responsabilidade social.

Puig et al. (2017) analisaram o desempenho ambiental do setor portuario, com base em uma
ampla representacdo dos membros EcoPorts (considerada a principal iniciativa ambiental do setor
portuario europeu). Varios portos foram avaliados desde 1997 e se encontram totalmente alinhados com
a politica ambiental da Organizacéo Europeia de Portos Maritimos — ESPO). O principio abrangente do
EcoPorts é aumentar a conscientizacdo sobre a protecdo ambiental através da cooperacdo e
compartilhamento de conhecimento entre os portos e melhorar gestdo ambiental. Os dados e resultados
deste estudo sdo derivados do Método de Autodiagnostico (SDM - Self Diagnosis Method), uma lista
de verificagdo concisa com a qual os gestores portuarios podem autoavaliar a gestdo ambiental de seu
porto em relacdo ao desempenho dos associados do EcoPorts.

Os principais resultados sdo que a qualidade do ar continua sendo a principal prioridade
ambiental dos portos respondentes, seguida pelo consumo de energia e ruido. Em termos de gestdo
ambiental, o estudo confirma que os principais componentes sdo comumente implementados na maioria
dos portos europeus. 94% dos portos pesquisados e associados ao ESPO tém um gerente ambiental
designado, 92% possuem uma politica ambiental e 82% implementam um programa de monitoramento
ambiental. Os residuos sdo apontados como o problema mais monitorado nos portos (80%), seguido
pelo consumo de energia (73%) e qualidade da agua (70%).

Schrobback e Meath (2020) desenvolveram, conceitualmente, uma estrutura de governancga de
sustentabilidade para entender a contribuicéo potencial de uma estratégia de sustentabilidade corporativa
para a realizagdo de objetivos corporativos mais amplos para os portos. O estudo avaliou empiricamente,



por meio de uma ampla pesquisa do setor, o nivel atual de adogdo de componentes da estratégia de
sustentabilidade corporativa por portos na Australia e na Nova Zelandia.

Castellano et al. (2020) avaliaram os sistemas de gestdo ambiental dos portos, empregando uma
estratégia em vérias etapas, baseada em dados oficiais de 24 portos italianos no ano de 2016. Na primeira
etapa, dois indicadores compostos originais foram propostos para avaliar i) a qualidade ambiental
relacionada as emissGes de gases de efeito estufa devido a atividade portuaria (ou seja, a saida
indesejavel); e ii) os esforgos das autoridades portuarias em buscar um caminho pré-ambiental. Na
segunda etapa, a eficiéncia relativa do porto é avaliada por meio do método DEA (Data Envelopment
Analysis - Método de Analise por Envoltéria de Dados) com o objetivo principal de investigar a
persisténcia da eficiéncia econdmica gquando ajustada por custos ambientais e compromissos pro-
ambientais. Os resultados deste estudo sugerem que, para evitar julgamentos parciais, 0 uso de uma
estrutura abrangente € fundamental na avaliacdo conjunta do desempenho ambiental e econémico dos
portos.

Segundo Woodburn (2017) o uso do transporte ferroviério, quando se trata de definir um projeto
de rede logistica, é visto como o modal de transporte mais aderente a um sistema sustentavel, limpo, de
uso de energia renovavel e que contribui com o meio ambiente. O transporte ferroviario, numa
hinterlandia (regiéo servida por um porto) de grande movimentagéo de cargas conteinerizada num porto,
é primordial em um sistema intermodal (porto — ferrovia).

Hou e Geerlings (2016) estudaram os conflitos existentes entre os modais de transporte, a
hinterlandia, e os portos, quando se analisa o fator sustentabilidade. Eles afirmam que governos,
autoridades portudrias e outras partes interessadas estdo geralmente conscientes de que sdo necessarias
medidas politicas para encontrar um equilibrio entre operaces logisticas portuérias e sustentabilidade.

Os autores Aregalla, Bergqvist e Monios (2018) abordam o papel do porto na reducdo das
externalidades negativas em sua hinterlandia. O estudo trata dessa lacuna ao revisar os varios portos, ao
redor do mundo, para identificar quais implementaram medidas para melhorar o desempenho ambiental
do transporte. As medidas mais comuns sdo melhorias de tecnologia, inovagdes em produtos e
processos, desenvolvimento de infraestrutura e programas de monitoramento. Os portos mais avangados
em estratégias de hinterlandia verde sdo Rotterdam (Holanda), Los Angeles (USA) e Hamburgo
(Alemanha).

A Organizagdo Maritima Internacional (IMO — International Maritime Organization) definiu
diversas normas regulamentais, visando a reducdo das emissdes no transporte maritimo. Estas normas
regulamentais abrangem questdes referentes a polui¢cdo maritima, como agua de lastro, derramamento
de 6leo, emisses e espécies invasoras. A Area de Controle de Emisséo de Enxofre (Sulphur Emission
Control Area - SECA) tem como foco, a reducdo de emissdes e atualmente ja definiu um limite global
de enxofre de 0,5%, nos combustiveis maritimo, a partir de 2020.

Os autores Ammar e Seddiek (2020) trataram do desenvolvimento dos navios porta-contéineres
e seus impactos ambientais, especialmente nas emissdes de CO.. O foco foi estudar o efeito do uso de
estratégias de reducao de emissdes a bordo dos navios, com énfase na melhoria dos indices de eficiéncia
energética dos navios, do ponto de vista ambiental e econdémico, incluindo quando estdo em operagdes
de carregamento e descarregamento nos portos.

Kilkis (2015) desenvolveu um indice composto que consistiu num conjunto unico de 7
dimensdes e 35 indicadores principais. Este indice é denominado de desenvolvimento sustentavel de
energia, agua e meio ambiente. Este indice auxilia as autoridades portudrias na gestdo ambiental.

Laxe et al. (2017) propdem um indice sintético global que é formulado e projetado para medir
a sustentabilidade portuaria. O indice sintético compreende os quatro componentes ou dimensdes
(econdmico, institucional, ambiental e social). As varidveis consideradas essenciais para a geragdo do
indice sintético sdo definidas a partir das informacdes e dados contidos nos relatorios de sustentabilidade
de um sistema portudrio.

Hua et al. (2020) sugerem um sistema de indicador de porto verde feito sob medida para o porto
de Zhuhai e, em seguida, usa 0 método de anélise de desempenho de importancia difusa para determinar
0 desempenho do porto de Zhuhai, em indicadores de porto verde, antes de propor uma governanga
estratégica. O estudo mostra que o porto de Zhuhai deve monitorar o consumo de energia e das emissdes
de poluentes, investir em inovacéo e tecnologias visando promover operacOes portuarias verde (green).



Sun et al. (2020) propem um modelo de combinacdo linear, integrado com o modelo
matematico difuso e o método de combinacdo linear para avaliar a intensidade de perturbacdo das
atividades humanas em éareas portuérias e costeiras.

As autoras Acciaro, Ghiara e Cusano, (2014) pesquisaram sobre a necessidade de ter energias
renovaveis nos portos, para contribuir com a inovagdo em sistemas sustentaveis e o uso de energia limpa.
Alguns portos ho mundo sao caracterizados pelo uso destas energias limpas como exemplo, a geracao
edlica e o uso de ondas maritimas. Além disso, muitas vezes os portos utilizam instalagdes de painéis
solares, embora essa infraestrutura ndo possa ser adotada para uma grande escala de geragdo de energia
solar. O desenvolvimento de biocombustiveis representa uma oportunidade para muitos portos.

Ashrafi et al. (2019), por meio de uma pesquisa online, avaliaram o estado atual da
sustentabilidade corporativa nos portos do Canada e dos Estados Unidos. O estudo avaliou a percepgdo
dos executivos portudrios em relacdo a sustentabilidade, analisou as estratégias e préaticas de
sustentabilidade portuaria e identificou os principais fatores, que influenciam a adogdo e implementacao
da sustentabilidade corporativa nos portos. O estudo mostrou que a maioria dos portos, percebe a
sustentabilidade como importante e adotou uma série de estratégias e praticas de sustentabilidade, como
conscientizagdo, programas de treinamento, relatérios de sustentabilidade e iniciativas e padrdes de
sustentabilidade. Os resultados também mostram que as estratégias de sustentabilidade resultaram em
melhores relagbes com as partes interessadas nos portos (players), principalmente com
governos/legisladores, clientes, comunidade local e associagdes industriais. Sadek e Elgohary (2020)
discorrem em suas pesquisas sobre 0 uso de energias renovaveis para 0s portos, visando operacGes
logistica sustentaveis. Como a maioria dos portos depende de energia elétrica, como fonte de energia,
para realizar suas operages de rotina (carregamento e descarregamento de navios e operagdes de
movimentacdo e armazenagem), os autores discutem a possibilidade de mudanga do uso de energia
elétrica para fontes de energias denominadas verdes. Os autores demonstram um caso, em que a célula
a combustivel, seguida de um sistema combinado de turbinas edlicas é a melhor escolha em relagéo ao
custo unitéario de producdo de eletricidade. Também abordam que, o uso de células de combustivel e
turbinas edlicas offshore, como um conceito de energia verde, podera atingir uma reducao na quantidade
de emissdes de CO,, NOx e emissdes de CO.

Segundo Yang et al. (2019) a escolha de tecnologia, inovagéo e fontes renovaveis para operacdes
sustentaveis em uma cadeia de abastecimento portuario, visando controlar as emissdes no porto, quando
0S navios estdo atracados, sdo essenciais para implantar um sistema de porto limpo (green), visando o
uso de 6leo combustivel com baixo teor de enxofre.

Os autores, Radseth, Schgyen e Wangsness (2020) estudaram o aumento do volume de carga
maritima, na Noruega, no transporte de contéineres, entre 2010 a 2015. Estas opera¢des impulsionaram
as atividades nos portos e estes portos estavam localizados préximos a populaces das cidades. O
trabalho definiu uma estrutura de andlise para examinar as mudancgas intertemporais nos volumes de
carga e na poluigdo do ar nos portos, relacionadas com o manuseio de contéineres.

Os autores, Kuo e Lin (2020) examinaram as relacdes entre gestdo enxuta, desempenho verde e
operagOes verdes. Os resultados da pesquisa indicaram que o gerenciamento enxuto influenciou
positivamente as operacdes verdes e 0 comportamento verde nas operag¢des portuérias de movimentagdo
de contéineres. Nesta era de protecdo ambiental, o resultado dessa pesquisa tem implicacdes praticas
para a expansao das organizacOes de terminais de contéineres, melhorando a eficacia operacional, com
desempenho verde.

O quadro 1 apresenta de forma resumida, os principais conceitos relacionados com a
sustentabilidade da gestdo portuaria, estudadas por diversos autores e apresenta as principais
contribui¢des de cada um para 0 meio académico e empresarial.



Autor

Pontos Essenciais

Sislian, Jaegler e Cariou (2016)

Puig et al. (2017)

Schrobback e Meath (2020)

Castellano et al. (2020)

Woodburn (2017)

Hou e Geerlings (2016)

Aregalla, Berggvist e Monios (2018)

Ammar e Seddiek (2020)

Kilkis (2015)

Laxe et al. (2017)

Hua et al. (2020)

Sun et al. (2020)

Acciaro, Ghiara e Cusano, (2014)

Ashrafi et al. (2019)

Sadek e Elgohary (2020)

Focaram no estudo de sustentabilidade portudria, como
elemento primordial para a gestdo do meio ambiente, com
foco nos aspectos econdémicos, sociais e ambientais.
Analisaram o desempenho ambiental do setor portuério,
através de metodologia de Auto-diagnéstico (SDM - Self
Diagnosis Method).

Desenvolveram uma estrutura de governanga de
sustentabilidade para os portos na Austrdlia e na Nova
Zeléandia.

Avaliaram o0s sistemas de gestdo ambiental dos portos
italianos no ano de 2016 (as emissdes de gases de efeito estufa
e os esforcos das autoridades portudrias em busca de um
caminho pro-ambiental). Utilizaram o método DEA (Data
Envelopment Analysis - Método de Andlise por Envoltéria de
Dados.

Estudou a integracdo do modal ferroviario com 0s portos,
visando um sistema sustentavel nas operacdes logisticas
portuérias.

Estudaram os conflitos existentes entre os modais de
transporte, a hinterlandia, e os portos, quando se analisa o
fator sustentabilidade.

Estudaram medidas para melhorar o desempenho ambiental
do transporte nos portos de Rotterdam (Holanda), Los
Angeles (USA) e Hamburgo (Alemanha).

Trataram do desenvolvimento dos navios porta-contéineres e
seus impactos ambientais, especialmente nas emissfes de
CO..

Desenvolveu um indice, que € denominado de
desenvolvimento sustentavel de energia, agua e meio
ambiente. Este indice auxilia as autoridades portuarias na
gestdo ambiental.

Desenvolveram um indice sintético global que é formulado e
projetado para medir a sustentabilidade portuaria. O indice
sintético compreende os quatro componentes ou dimensdes
(econdmico, institucional, ambiental e social).
Desenvolveram um sistema de indicador de porto verde, para
monitorar o consumo de energia e das emissdes de poluentes,
com foco em inovacdo e tecnologias visando promover
operagOes portuérias verde (green).

Desenvolveram um modelo de combinacao linear para avaliar
a intensidade de perturbacéo das atividades humanas em areas
portuarias e costeiras.

Estudaram o uso de energias renovaveis nos portos, como a
edlica, a de ondas maritimas, a de painéis solares e a de
biocombustiveis, como forma de operacdes logisticas
sustentaveis (green operations).

Avaliaram o estado atual da sustentabilidade corporativa nos
portos do Canada e dos Estados Unidos. O estudo analisou as
estratégias e praticas de sustentabilidade portuaria e
identificou os principais fatores, que influenciam a adocéo e
implementagdo da sustentabilidade corporativa nos portos.
Analisaram a possibilidade de mudanga do uso de energia
elétrica, para fontes de energias denominadas verdes, nas



operagOes portudrias, com foco na reducdo de emissdes de
CO,, NOx e emissdes de CO.

Yang et al. (2019) Analisaram o uso de fontes renovaveis de energia, com foco
em tecnologia e inovacao nas operagdes portudrias, visando a
emisséo de baixo teor de enxofre.

Radseth, Schgyen e Wangsness | Definiram uma estrutura de andlise para examinar as

(2020) mudancas intertemporais nos volumes de carga e na poluigéo
do ar nos portos, relacionadas com 0 manuseio de contéineres.
Kuo e Lin (2020) Examinaram as relagBes entre gestdo enxuta, desempenho

verde e operacBes verdes. O resultado desta pesquisa tem
implicacbes préaticas nos terminais de contéineres,
melhorando a eficacia operacional, com desempenho verde
(green operations).

Quadro 1 — Resumo dos conceitos de sustentabilidade na gestao portuéria (Elaborado pelo autor)
3. Metodologia da pesquisa.

A pesquisa exploratéria permite conhecer possiveis detalhes do problema, a abrangéncia das
possiveis varidveis relacionadas ao tépico em estudo, as hipdteses explicativas para os fatos e 0s
fendbmenos a serem analisados. Mesmo quando h& conhecimento sobre o assunto em estudo, a pesquisa
exploratéria pode auxiliar nas explicacfes alternativas, para conhecer mais nuances sobre o objeto de
estudo (BAIRAGI; MUNOT, 2019; MIGUEL, 2012).

O método da pesquisa exploratéria pode envolver levantamento em fonte secundaria,
abrangendo o levantamento em fontes bibliogréficas, levantamentos documentais, levantamentos de
estatisticas e levantamento de pesquisas realizadas em campo ou ndo. O levantamento de experiéncias,
podem ser realizadas através de entrevistas individuais ou em grupo, com especialistas ou conhecedores
do tema. Sdo aplicados para pessoas que estdo inseridas dentro do ambiente em estudo (BAIRAGI,
MUNOT, 2019; MIGUEL, 2012).

Na analise de dados secundarios, é essencial a busca de literatura sobre o tema, isto &,
levantamento de estudos realizados por terceiros sobre a area que sera pesquisada (BAIRAGI; MUNOT,
2019; MIGUEL, 2012).

Neste trabalho foi adotado o método de pesquisa exploratéria, visando proporcionar maior
familiaridade com o problema, buscando levantar material bibliogréafico sobre o tema e para isto, o
sistema de green port europeu serviu como guia de inspiracdo para a pesquisa. Quanto aos
procedimentos, as bases de dados cientificas dos periédicos CAPES, que sdo a Web of Science e Scopus
também foram guia de referéncia para levantamento de informacgdes (BAIRAGI; MUNOT, 2019;
MIGUEL, 2012). Na base de periddicos cientificos pesquisados utilizou-se os seguintes termos: Por
Sustainability, Environmental Performance Indicator, Port Management, Port Sustainable Development,
Port Sustainability Assessment, Environmental Management System, Green Port Policies and
Environmental Sustainability. Foram pesquisados artigos cientificos do ano de 2010 a 2020. Foram
selecionados os artigos cientificos que tratassem especificamente de pesquisas relacionadas com as
operacOes portuarias e seus impactos ao meio ambiente. A pesquisa exploratdria permitiu conhecer em
detalhes o problema a ser pesquisado referente a logistica portuéria sustentavel. Por isto, a revisdo da
literatura foi um elemento primordial nesta pesquisa, para compreender em detalhes os principais
elementos inerentes as operagdes portuarias consideradas sustentaveis.

A pesquisa em campo também foi utilizada neste trabalho, pois foram coletadas informages in
loco de cinco portos da Unido Europeia e outras informacdes através de formulario online, assim como
foram extraidas algumas informacOes diretamente dos portais (sites) dos terminais portuarios, na
Internet. A pesquisa em campo auxiliou na obtencdo de informacdes para avaliar os 14 terminais
portudrios neste estudo e analisar suas operac@es logisticas. Estes portos europeus pesquisados fazem
parte dos corredores verdes implantados na Europa, que tem como objetivo ter operacdes logisticas
sustentaveis, em toda cadeia de transporte de cargas, entre origem e destino final dos produtos. Séo
portos que movimentam uma grande quantidade de cargas anualmente e sdo considerados muito
relevantes para o comércio europeu e mundial. Sdo portos que movimentaram, entre 14 a 4,7 milhdes



de TEU por ano (TEU ¢ a unidade equivalente a 20 Pés, uma medida padrédo para calcular o volume de
um contéiner).

O questionario foi baseado no Método de Auto-Diagnoéstico (SDM - Self Diagnosis Method)
criado pelo EcoPorts. O EcoPorts é uma iniciativa da Organizacdo dos Portos Maritimos Europeus
(ESPO - European Sea Ports Organisation). O SDM consiste em obter informac@es atuais sobre gestéo
ambiental portuaria, fundamentado em base sélida exigida pelo sistema de gerenciamento ambiental —
EMS - Environmental Management System (DAVARZANI et al., 2016; ROH; THAI; WONG, 2016).

O quadro 2 apresenta os principais elementos a serem avaliados, através do Método de Auto-
Diagnostico, referente a gestdo portuaria sustentavel.

Principais indicadores de gestdo ambiental | Elementos importantes para
portuéria avaliacdo
Qualidade do ar - O terminal mensura ou estima sua

pegada de Carbono?

- Frequéncia de monitoramento na
pegada de Carbono.

- Percentagem que cada fonte de
energia contribui na pegada de
Carbono.

- O terminal/porto diferencia taxas para
navios considerados mais verdes?
(Monodxido de carbono — CO, Oxido de
nitrogénio — NOx, Didxido de enxofre
—S0,).

Consumo de energia - Consumo total anual de energia.

- Porcentagem da variacdo anual no
consumo de energia.

- Porcentagem de energia renovavel por
energia total consumida.

- Consumo total anual de eletricidade.

- O Onshore Power Supply (OPS) esta
disponivel nos terminais?

- NOmero anual de embarcacOes
conectadas a eletricidade costeira.

- Consumo total anual de combustivel.
- O abastecimento de gas natural
liquefeito (GNL) esta disponivel no
porto?

Poluicéo sonora - Nivel de ruido no terminal.

- Nivel méximo de ruido no terminal.

- Frequéncia de medigdes de ruido.

- Existétncia de um mapa de
zoneamento de ruido.

Relacionamento com a comunidade local - A autoridade portuaria realizou
Avaliacdo de Impacto Ambiental nos
ultimos 3 anos?

- Ha reclamacGes em  0Orgados
ambientais, no Gltimo ano, referentes as
operagOes portuarias do terminal?

- A comunidade local participa das
decisbes ambientais do terminal,
através de 6rgdos colegiados ou ndo?
Residuo e lixo portuario - Total anual de residuos portuarios
coletados.




- Total anual de residuos portudrios
reciclados.

- Porcentagem de métodos de
disposicao de residuos portuarios.

- Existéncia de contéineres separados
para coleta de residuos portuérios.

Residuo e lixo dos navios

- Existéncia de instalacGes de recepcdo
de residuos de navios.

- Quantidade anual de residuos de
navios coletados por tipo (MARPOL).
- Quantidade de lixo reciclavel
portuario coletado por tipo.

- Quantidade de lixo reciclavel
portuario reciclado por tipo.

- Quantidade de residuos perigosos do
porto coletados por tipo.

- Quantidade de residuos perigosos do
porto reciclados por tipo.

Tratamento do solo portuario

- Teor de 6leo (hidrocarbonetos) no
solo.

- Compostos organicos volateis
(VOCs) no solo.

- Quantidade de metais pesados no solo.
- Taxa de derramamentos de poeira ou
materiais quimicos espalhados durante
0 transporte ou no armazenamento de
cargas.

- Taxa de vazamentos de combustivel
de veiculos e equipamentos em
terra/solo.

- Taxa de descarte de material dragado
em terra que pode causar vazamentos
de substéncias nocivas para o solo.

Qualidade da agua

- Temperatura da agua.

- Cor da agua.

- Descargas de hidrocarbonetos na
agua.

- Teor de 6leo na dgua.

Poluicéo no ar (poeira)

Compostos organicos volateis (VOCs).
Material particulado (PM10, PM2,5).

OperagOes de dragagem

- Quantidade ou volume anual de
sedimento dragado.

- Frequéncia de dragagem.

- Porcentagem de sedimento dragado
indo para uso benéfico.

- Existéncia de instalacbes para
tratamento e limpeza dos sedimentos
dragados.

- Porcentagem de sedimentos de
dragagem poluidos.

Quadro 2 — Elementos esséncias do Método do Auto-Diagndstico (Puig et al., 2017.)



O questionario online, foi enviado para 18 terminais portuarios e 14 deles responderam. As
respostas foram dadas pelos gerentes das areas operacionais e 0s responsaveis pelo setor de gestdo
ambiental dos terminais. A pesquisa ocorreu entre 0s anos de 2015 a 2019. Além disto, os cinco portos
pesquisados foram visitados, in loco, para levantamento de dados e durante esta viagem técnica, cinco
terminais, dos 14 acima, foram visitados pessoalmente. A maior parte do tempo da visita técnica, foi
utilizada para levantar informagGes das Autoridades Portuarias locais.

4. Experiéncias internacionais de gestdo portudria sustentaveis.
4.1. Experiéncias Internacionais.

O porto de Bremerhaven, na Alemanha, € um exemplo de porto com foco nas operacbes
logisticas sustentaveis, assim como os portos na cidade de Bremen. A Alemanha, de forma geral, possuli
portos modelos nas operagdes logisticas sustentaveis, como foco no uso de energias renovaveis e
harmonia entre as operacgdes portuarias e a comunidade local. O controle da polui¢do sonora, do ar e da
agua, além do uso de tecnologia e inovagdes nas operagdes, para atender aos pré-requisitos necessarios
para um porto sustentavel, sdo elementos primordiais nestes terminais portuarios da Alemanha (ROH;
THAI; WONG, 2016; MOURA; BOTTER, 2019).

Os portos de Bremen e Bremerhaven estdo adaptados para oferecem o combustivel limpo, o
LNG (gés natural liquefeito) para as embarcagfes que atracam em seus portos. Isto é essencial para as
operacg0es logisticas sustentaveis, pois deixa-se de utilizar o combustivel fossil, que emite muitos gases
poluentes no ar. Além disto, os portos também oferecem energia elétrica para os motores principais das
embarcacGes, quando 0s navios estdo atracados nos terminais portudrios, evitando assim, o consumo de
combustivel féssil, o bunker (diesel). Esta operacdo é denominada de Onshore Power Supply (OPS),
fonte de energia terrestre elétrica (SCIBERRAS; ZAHAWI; ATKINSON, 2017).

O uso de gés natural liquefeito (LNG) nas operagdes portudrias contribui para a reducdo dos
gases de efeito estufa, quando comparado ao uso do diesel (bunker) utilizado pelos motores tradicionais
dos navios. O LNG é o combustivel féssil mais limpo e possui potencial para redugdo da emissdo dos
seguintes gases: NOx — 92%; CO; — 23%; SO, — 100% e material particulado atmosférico — 100%
(SCIBERRAS; ZAHAWI; ATKINSON, 2017).

Os portos em particular, estdo relacionados dentro de um ambiente econdmico, ecoldgico e
social. A operagdo de um porto implica fluxos significativos de materiais e valores, emissdes diversas,
a necessidade de grandes areas de terra e agua e altas taxas de consumo de recursos. O Bremenports
(Alemanha) esta ciente desse fato e, por esse motivo, incorpora o principio da sustentabilidade em todos
0s seus processos corporativos (WALKER, 2016). O objetivo é deixar para as futuras geragdes, um
ambiente viavel que vale a pena viver e, portanto, manter o porto e também opera-lo de acordo com
esses valores e objetivos sustentaveis. Bremerhaven, como outros portos alemaes, esta se preparando
para a introducdo de LNG (gas natural liquefeito) como combustivel marinho. Enquanto os fornecedores
de combustiveis estdo planejando instalagfes de abastecimento de LNG locais, 0s bremenports preparam
0 caminho para a construgdo e uso de navios que operam com LNG em sua propria frota. Para reduzir
as emissoes de gases de efeito estufa, os bremenports compram eletricidade para os prédios de escritorios
e para os ativos especiais, que sdo gerados principalmente por fontes de energia renovaveis. Como
resultado, as emissdes foram reduzidas. O plano ampliara gradualmente o uso da eletricidade de fontes
de energia renovaveis. Como resultado das iniciativas de gerenciamento de frotas de veiculos
empreendidas em relacdo a energia, as emissdes de CO, foram reduzidas em mais 35 toneladas e mais
17 toneladas, gracas a eletricidade solar, gerada pelas instalagfes fotovoltaicas. Portanto, os portos na
regido de bremenports implantaram instalagfes com o uso de energia solar, gerenciamento da frota de
veiculos elétricos, 0 uso de energia elétrica e com isto reduziram drasticamente a emissao de CO no ar.

A organizacéao dos portos Bélticos iniciou o desenvolvimento de infraestrutura para que o LNG
seja combustivel para os navios, em alguns portos dentro da regido do Mar Baltico, apoiado pelas
principais organiza¢des industriais como armadores, organizacdo nacional dos portos e da ESPO
(European Sea Ports Organisation). Os portos que participaram dos estudos de operacdes sustentaveis
na Europa foram: Helsingborg, localizado no sul da Suécia e situado no condado da Escania (Skane), e
especializado no transporte de contéineres. Trelleborg, também localizado no sul da Suécia, e
especializado no transporte Ro-Ro (Roll on — Roll off - é um tipo de navio para o transporte de



automaveis e outros veiculos, de modo a que estes entram e saiam do navio pelos seus préprios meios).
Sundsvall, localizado norte da Suécia e especializado no transporte de papel, celulose e madeira serrada.
Rostock, na Alemanha, um porto com seus terminais de carga combinado para os produtos florestais e
Ro-Ro de carga.

O uso de energia solar, energia edlica e o0 uso de tecnologia de motor aprimorada com mudanga
para unidades diesel-elétricas, sdo operacdes que contribuem para as operacfes logisticas portuérias
sustentaveis. Veiculos guiados autométicos (AGV) com bateria € uma tecnologia que contribui para as
operacOes limpas nos portos sustentaveis (SCIBERRAS; ZAHAWI; ATKINSON, 2017; TANG et al.,
2017; YU et al., 2017). O porto de Trellleborg, no sul da Suécia, estd operando com reach stackers
(empilhadeiras utilizadas nos terminais portuarios) e terminal tractors (cavalos mecanicos utilizados
nas operac¢des de movimentagdo nos portos), movidos a bateria, eliminando assim as emissdes de gases
poluentes no ar, reduzir o barulho e a poluigdo sonora, (MOURA; BOTTER, 2019).

O porto de Trelleborg investiu no sistema de transporte inteligente, integrando a tecnologia da
informacéo para melhorar os processos operacionais e com isto, eliminar tarefas que ndo agregam valor
as operagdes logisticas portuarias. O porto integrou o sistema de tecnologia da informagao com o sistema
de operagGes dos terminais (TOS — Terminal Operating System), com o sistema de gerenciamento de
armazéns/estocagem (WMS - Warehouse Management System) e com o sistema de gerenciamento dos
navios (atracagdo), integrando um sistema planejamento de recursos empresariais (ERP - Enterprise
Resource Planning). Os terminais tractors (cavalos mecanicos usados nos portos para realizar as
operag0es de transporte), no porto de Trelleborg, na Suécia, estdo equipados com catalizadores Ad Blue
e filtro de particulas, que reduz as emissdes de Material Particulado (MP) em quase 100%.

A eletrificacdo de RTG (Rubber Tyre Gantry — Guindaste sobre pneus - Transtéineres) no porto
de Koper, na Eslovénia, foi um processo que ajudou imensamente a reducdo do uso do diesel e com isto
eliminou a emissao de gases poluentes na atmosfera. Com isto, também se reduziu a emisséo da polui¢do
sonora nas operacOes portuarias (TANG et al., 2017). O terminal de Maasvlakte Il, em Roterdd, na
Holanda, é operado com portéineres por meio de controle remoto, com uso de energia renovavel,
guindastes automatizados de patio sobre trilhos (RMGs), guindastes para atendimentos dos ramais
ferroviarios na linha de cais do terminal, veiculos guiados automatizados (AGV), todos movidos a
bateria, energia sustentavel (TANG et al., 2017).

Equipamentos eletrificados de sistemas automatizados de armazenamento de contéineres, que
sdo 0os OHBC (Overhead Bridge Crane) sdo encontrados no PSA’s Pasir Payang Terminal (Cingapura)
e no Antwerp’s Churchilldock (um terminal multimodal, no porto de Antuérpia, na Bélgica).

A eletrificacdo de equipamentos € um item importante para um porto sustentavel, diversos
terminais eletrificaram seus RTG, 0s quais passaram a ser chamados de E-RTG, como o Modern
Terminal Limited (Hong Kong) e Lazaro Cardenas Terminal (México). Estes terminais colaboram com
0 meio ambiente, com a reducéo da emissdo de gas de efeito estufa.

O uso de energia elétrica proveniente do porto (continente), denominado Onshore Power Supply
(OPS) reduz os efeitos negativos no meio ambiente, como os ruidos (poluicdo sonora) e poluicéo do ar,
pois permitem que os motores auxiliares dos navios fiqguem desligados. A implementacdo do OPS
permite uma oportunidade, ndo apenas de melhorar a poluicdo sonora, mas também reduzir a emissdo
de diéxido de carbono (CO.), um dos principais agentes que contribui para o aquecimento global.
Alguns portos europeus ja estdo funcionando com este tipo de equipamento, quando o navio é atracado.
No Mar Baltico alguns portos ja estdo preparados para ofertar o sistema OPS para as embarcacdes,
principalmente para o transporte hidroviario, navios, frotas auxiliares, rebocadores, barcos, barcagas,
navios quebra-gelo. Geralmente sdo pontos de eletricidade de baixa voltagem, com subestagdes gerando
de 20-100 KV, com pontos de conexdo de 6-20 KV e as embarcagdes com transformador de 6-20 KV,
de 400V (SCIBERRAS; ZAHAWI; ATKINSON, 2017; YANG, 2017; YU et al., 2017).

4.2. Anélise do questiondrio aplicado nos 14 terminais portuarios.

Como descrito na metodologia deste trabalho, foram 14 terminais pesquisados, localizados no
exterior, que participaram deste trabalho. A figura 1 mostra que este tipo de equipamento (STS), em sua
maioria, utiliza energia renovavel, predominando o uso da energia elétrica, que muitas vezes é gerada,
através de energia e6lica ou solar, para abastecer 0s portos e seus equipamentos. Dos 14 terminais
avaliados, 3 utilizam combustiveis renovaveis, 1 utiliza o diesel e 10 utilizam motores elétricos nos STS.



Alguns portos que possuem torres para geracdo de energia edlica, acabaram cedendo o
excedente de energia geradas por suas torres, para as cidades onde eles estdo localizados, como acontece
com o porto de Trelleborg, no sul da Suécia.

O uso de energia renovavel nas operacfes de um porto, contribuiu para reduzir ou eliminar a
emissao de gases poluentes, materiais particulados etc. no ar e melhora o indicador de gestdo ambiental,
relacionado com inovacgdes e tecnologias, aplicadas nas operagfes, visando operacfes logisticas
portudria sustentaveis.

A figura 1 mostra a caracteristica do equipamento portuario denominado STS (Ship-to-Shore
Container Crane - Guindaste de contéiner de navio para terra e vice-versa) utilizado nos terminais no
exterior, para carregamento e descarregamento dos navios porta contéineres, em portos que estdo dentro
da concepcéo de portos com operac@es logisticas sustentaveis (green).

Equipamento Portuario - STS

Utilizacdo de motores hibridos (diesel e elétrico) h 1

Utilizagdo de motores a diesel

)

HEzacholde moRs elericns _ -

Utilizagdo de combustiveis renovaveis _ 3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Caracteristica do Equipamento Portudrio

Terminais Pesquisados

Figura 1 - Guindaste para carregar e descarregar navios porta contéineres (STS)
(Elaborado pelo autor)

A figura 2 apresenta a caracteristica do equipamento portuario denominado RTG (Ruber Tyre
Gantry Crane - Guindaste de Pértico sobre Pneus) utilizado para o armazenamento e movimentacao de

contéineres nos patios portuarios. Dos 14 terminais pesquisados, a figura 2 mostra que, todos utilizam
0 RTG com motores elétricos.

Utilizagdo de motores hibridos (diesel e elétrico) h 2

Utilizagdo de motores a diesel 0

Equipamento Portuario - MHC

VGRS IR mORISTRIAT RS _ ©

Caracteristica do Equipamento Portuario

Utilizagdo de combustiveis renovaveis | 0

0 2 a4 6 8 10 12

Terminais Pesquisados

Figura 2 - Guindaste de Pdrtico sobre Pneus (RTG)
(Elaborado pelo autor)



A figura 3 apresenta a caracteristica do equipamento portuario denominado MHC (Mobile
Harbour Crane - Guindaste Portuario Movel) utilizado para a movimentacgéo de contéineres na area de
cais e também pode ser utilizado para manuseio de carga de projetos. Dos 14 terminais pesquisados, 12
deles utilizam o equipamento com motor elétrico e 2 com sistema hibrido (diesel e elétrico).

Caracteristica do Equipamento Portuario

Equipamento Portuario -MHC

Utilizagdo de motores hibridos (diesel e elétrico) h 2

Utilizagdo de motores a diesel | 0

Weloo e mosrssieniote _ <

Utilizagdo de combustiveis renovaveis | 0

0 2 4 6 8 10 12

Terminais Pesquisados

Figura 3 - Guindaste Portuario Mével (MHC)
(Elaborado pelo autor)

A figura 4 apresenta a caracteristica do equipamento portuario denominado Reach Stacker
(empilhadeira de contéiner). A maioria, 8, dos terminais pesquisados utilizam motores elétricos e 6
utilizam combustiveis renovaveis.

Equipamento Portuario - Reach Stacker

Utilizagdo de motores hibridos (diesel e elétrico) 0

Caracteristica do Equipamento Portuario

Utilizagdo de motores a diesel 0
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Terminais Pesquisados

Figura 4 - Reach Stacker
(Elaborado pelo autor)

O quadro 3 apresenta, itens importantes para avaliar as operagdes portuarias sustentaveis e
consequentemente definir indicadores, visando aplicar o ciclo PDCA (Plan — Do — Check — Action),
com o intuito de melhorias continuas e a busca de uma certificagdo ambiental.



Item

14 terminais pesquisados relatam

Avaliacdo da existéncia de protocolos ambientais
Consumo de energia no terminal

Degradagéo do ambiente

Derramamento de cargas na agua (mar)
Derramamento de cargas no cais

Emisséo dos equipamentos de transporte dos
Forma de mensurar indices ambientais dos navios
Frequéncia de avaliacéo dos indicadores ambientais
Geragdo de residuo liquido

Geracao de residuo sélido

Gerenciamento do trafego maritimo
Gerenciamento do trafego terrestre
Monitoramento ambiental

Nivel de automacdo das operacdes

Nivel de poeira no terminal

Numero médio de acidentes com navios nos
terminais

Obtencéo de 1SO 14001

Odores

Poluicéo sonora

Qualidade da agua

Qualidade do ar

Risco de acidente com trafego aquatico

Risco de derramamento de 6leo

Riso de acidentes com trafego terrestre

Sistema de abastecimento de combustivel nos navios
Sistema de dragagem

Sistema de purificacdo (6xido de enxofre e materiais
particulados)

Sistema de reducdo catalitica (6xido de nitrogénio)
Sistema de tratamento do residuo liquido

Sistema de tratamento do residuo sélido

Sistemas de Cargas perigosas

Tempo médio de espera dos veiculos nos terminais
(caminhdes)

Tratamento de agua de lastro

100% fazem a avaliacdo
100% possuem avaliacdo de
100% possuem mecanismo de
100% monitoram os terminais
100% monitoram os terminais
100% monitoram os equipamentos
100% possuem mecanismo controle
100% avaliam mensalmente
100% possuem mecanismo controle
100% possuem mecanismo controle
100% possuem mecanismo controle
100% possuem mecanismo controle
100% possuem mecanismo controle

78,57% possuem 100% de
automacao e 21,43% possuem 80%
de automacao

100% possuem mecanismo de

Em média, este \)alér ficou abaixo
de 0,1% para todos os terminais.

85,71% possuem esta certificacdo

100% fazem controle deste item
100% fazem controle deste item
100% fazem controle deste item
100% fazem controle deste item
100% fazem controle deste item
100% fazem controle deste item
100% fazem controle deste item
100% fazem controle deste item
Realizado pelas Autoridades
100% fazem controle deste item

100% fazem controle deste item
100% fazem controle deste item
100% fazem controle deste item
100% fazem controle deste item

Em média, este tempo é inferior a 8
minutos

Realizado pelas Autoridades



Tratamento de efluentes Realizado pelas Autoridades

Tratamento de emissdes 100% possugm 'eq'ui'pamentos para
tratamento

Tratamento dos residuos de dragagem Realizado pelas Autoridades

Uso de energias renovaveis 42,§5% ljti-lizam

Uso do LNG (Gés Natural) 50% utilizam

Quadro 3 — Fatores de Sustentabilidade Portuaria (Adaptado de PUIG et al., 2017)

A pesquisa referente ao Terminal Tractor (veiculo para movimentagdo de cargas nos terminais)
mostrou que dos 14 terminais pesquisados, todos utilizam este veiculo movido a bateria (energia
renovavel). Dos 14 terminais da pesquisa, 6 utilizam o AGV (Automated Guide Vehicle — veiculo guiado
automaticamente). Estes AGVs também sdo movidos a bateria.

Os terminais pesquisados, de forma geral, fazem uso das tecnologias caracterizadas pela
Industria 4.0 em suas operagdes portudrias, sdo elas: Automagdo Industrial, Simulagdo, Sistemas
Integrados, Internet das Coisas, Seguranca Cibernética, Nuvens, Realidade Aumentada e Big Data
Analise.

O uso de tecnologias da Industria 4.0 nos terminais pesquisados colaboram para minimizar a
emisséo de gases poluentes na atmosfera. As informagcfes em tempo real, também permitem que 0s
terminais portuarios consigam avaliar constantemente seus sindicadores de desempenho ambientais e
tomar as decisfes necessarias para manter 0s processos operacionais dentro das metas, definidas pelos
programas de gerenciamento ambiental de cada porto.

As informagOes integradas pertinentes ao trdfego de navios nos portos, via sistema
compartilhado entre os atores da gestdo portuaria (ERP), colaboram para que 0s terminais portuarios,
possam se planejar logisticamente, com 0 uso de recursos e equipamentos, para atender 0s navios, dentro
da janela de tempo e otimizar as operagOes, evitando assim, o desperdicio de recursos e tempo. Este
fator é muito importante na gestdo ambiental portudria, pois um navio atracado, utiliza-se de seus
motores auxiliarem, que consomem energia ndo renovavel, o diesel, que é um combustivel nocivo para
0 meio ambiente. Se o terminal portuério estiver adaptado para oferecer o sistema OPS (Onshore Power
Supply — energia renovavel do continente para abastecer os navios), a embarcacdo ndo utilizara o
combustivel fossil, diesel, durante sua atracacao, e sim a energia renovavel oriunda do porto e com isto
minimizara a emissdo de gases de efeito estufa. Para isto, 0s portos e 0s navios, devem estar adaptados
para fornecer e receber respectivamente este sistema (OPS). Alguns portos europeus ja estdo utilizando
este processo (OPS), no momento de atragdo dos navios, inclusive alguns terminais que fazem parte
desta pesquisa ja implantaram, com sucesso, este sistema, e geram energia renovavel para alimentar o
porto. A energia é oriunda de sistema edlico, solar ou de energia de ondas do mar.

A pesquisa também relevou que alguns portos ja ofertam o LNG (gas natural) para
abastecimento dos navios e este fator € importante para a gestdo ambiental, visto que este combustivel,
elimina a emisséo de alguns gases poluente na atmosfera, assim como reduz drasticamente a reducédo de
outros.

Ha uma forte conscientizacdo dos atores envolvidos no processo (entidades governamentais,
empresas publicas e privadas, comunidade académica, centros de pesquisas, empresas de navegacao,
empresas de navipegas, operadores logisticos, empresas de equipamentos portudrios, etc.) que visam o
mesmo objetivo, tornar as operacOes logisticas portuarias sustentaveis e com isto desenvolvem
inovacg0es e tecnologias, para que sejam aplicadas e torne o meio ambiente melhor.

5. Discussao.

Um dos problemas relacionado com a polui¢do maritima é a emisséo de enxofre de combustiveis
marinhos (PUIG et al., 2017). O enxofre esta, por natureza, presente em combustiveis liquidos e sélidos,
como o petréleo e o carvao. Consequentemente, a maioria dos combustiveis marinhos contém enxofre.
A combustdo desses combustiveis cria 6xidos de enxofre (SOx) e particulas, incluindo particulas



priméarias de fuligem e particulas secundéarias de sulfato inorganico formadas como resultado da
oxidacdo atmosférica do dioxido de enxofre. Durante o processo de combustdo também séo formados
oxidos de nitrogénio (NOX).

As emissdes de didxido de enxofre e de particulas podem causar danos a satde humana e ao
meio ambiente. Além disso, a emissdo de O6xidos de nitrogénio contribui para a formacéo de 0z6nio no
solo, que também pode ser prejudicial para a saude humana e a vegetacdo (SISLIAN; JAEGLER,;
CARIOU, 2016).

Estas emissdes podem ser reduzidas impondo limites ao teor de enxofre dos combustiveis. A
IMO 2020 (International Maritime Organization — Organizacdo Maritima Internacional), estd com uma
nova regulamentacdo determinando um limite de 0,5% em emissdes de enxofre para as embarcacgdes. O
limite anterior era de 3,5%. A IMO 2020 sugere o0 uso de 6leo combustivel com teor reduzido, uso de
gas como combustivel, uso do metanol e a possivel instalagéo de sistema de limpeza de gases de escape
ou catalisadores, com a funcdo de limpar a emissao de gases poluentes. Estas propostas estdo no Anexo
VI, da Convencdo Internacional para a Prevencéao da Poluicdo dos Navios (Convengdo MARPOL). Este
documento traz regulamenta¢fes bem rigorosas em decorréncia aos riscos a salde humana e ao meio
ambiente. Tudo por conta das emissdes de gases (incluindo os éxidos de enxofre e nitrosos) das
embarcacdes mercantes (KILKIS, 2015).

Isto implica que os armadores (empresas de navegacao maritima) estdo com um desafio enorme
para se adequarem a nova regulamentacéo e estdo investindo em diferentes tecnologias operacionais.
Com isto, 0s navios mais antigos terdo que se readequar, com investimentos em catalisadores. Isto,
implica ficar um tempo em doca, para manutencéo, visando operarem conforme a nova legislacao.

Como um incentivo, alguns portos oferecem tarifas reduzidas aos armadores que verificam a
operagdo continua de navios com baixo teor de enxofre, denominado taxa diferenciada de porto. O
desconto exato depende da medida em que o teor de enxofre cai abaixo desses limites. Por exemplo,
quase 30 portos da Suécia diferenciam suas taxas pelo teor de enxofre do combustivel usado pelos navios
(SCIBERRAS; ZAHAWI; ATKINSON, 2017).

As organizacGes portudrias promoveram continuamente a adogdo de medidas para reduzir as
emissdes atmosféricas nos portos. Por exemplo, a Associa¢do Internacional de Portos e Terminais
(IAPH) adotou um programa de ar limpo e desenvolveu ferramentas para analisar e combater a qualidade
do ar nas areas portuarias (CASTELLANO et al., 2020).

Existem varios desenvolvimentos técnicos que podem ser aplicados aos equipamentos
portuarios para reduzir as emissGes atmosféricas. Os filtros de particulas podem ser aplicados a
caminhdes e tratores a diesel, as gruas a diesel podem ser substituidas por guindastes elétricos, ou
sistemas hibridos (diesel/energia da bateria) podem ser usados para reduzir as emissdes.

Os navios costumam usar seus motores auxiliares enquanto estdo atracados num porto para
aquecimento, iluminagéo, etc. O uso desses motores auxiliares cria emissdes de gases para a atmosfera.
A eletricidade proveniente do continente (também conhecida como fonte de energia on-shore) permite
que 0s navios se conectem a rede elétrica do porto, reduzindo ndo apenas as emisses de NOx, SO e
emissdes de material particulado, mas também o nivel de ruido produzido pelos motores dos navios.
Dois fatores decisivos devem ser considerados na determinagdo da adequacdo da fonte de alimentacéo
on-shore em um porto: o tempo gasto na atracacdo e a quantidade de energia que eles precisam. A
principal preocupagdo relacionada ao uso desta tecnologia é a falta de um padrdo internacional para os
sistemas de plug-in (tomadas), uma vez que o sistema elétrico varia entre os paises em termos de tensao
e frequéncia (ACCIARO; GHIARA; CUSANO, 2014).

Medidas para lidar com a poluicdo sonora devem ser tomadas pelas autoridades portuarias. A
adogdo de equipamentos de baixo ruido, a instalagdo de cercas de isolamento acustico, a mudanca para
veiculos e maquinas com uso de energia elétrica podem contribuir para reduzir consideravelmente o
ruido produzido e as emissdes de gases poluentes. Reduzir os limites de velocidade para os navios ou
permitir que a eletricidade gerada no continente (Onshore Power Supply) substitua a energia utilizada
dos motores auxiliares dos navios, sdo medidas que colaboram (ASHRAFI et al., 2019; SADEK;
ELGOHARY, 2020).

O projeto de pesquisa de gerenciamento de ruido em portos europeus (NoMEPorts - Noise
Management in European Ports) contribuiu para a definicdo de uma abordagem comum harmonizada
de gerenciamento de ruido na area portuéria.



O agendamento de caminhdes nos portos, também é uma medida importante para tentar
minimizar a emissdo de gases poluentes, residuos e ruidos (barulho) num porto e seu entorno.

A figura 1 aborda quais sdo 0s elementos essenciais para um porto promover operacdes
logisticas sustentaveis. Isto implica, em avaliar a situa¢do atual do porto, definir metas, dentro de um
plano de gestdo ambiental sustentavel, envolver os atores diretos e indiretos que se relacionam com o
porto, seus stakeholders, fazer parcerias com centros de pesquisa, universidades, centros tecnolégicos,
empresa privadas, empresas publicas, governos municipais, estaduais e federais e definir politicas
publicas com o intuito de desenvolver atividades limpas (green) nas operagdes logisticas portuarias.
Assim, o entorno se tornara um local agradavel para a populacéo local, para a cidade e contribuira para
um mundo sustentavel industrialmente.

Portanto, este trabalho buscou responder a questdo inicial desta pesquisa: Quais sdo 0s
elementos essenciais para um porto promover operacfes logisticas sustentaveis? A resposta para isto,
esta representada, de forma geral, na figura 5. Deve existir um objetivo comum, para todos os atores
que desejam implantar operacdes logisticas portuarias sustentaveis e com isto buscar definir o papel de
cada um neste projeto, afim de atingir as metas necessarias.

Autoridade Portuaria,

nglrﬁfg Qualidade J Identificar os aspectos
do Ar ambientais
Definir objetivos e metas
G Q J Avaliar os requisitos legais
Dragagem Desenvolver um programa
@ ambiental

ﬁ Residuos

Sdlidos
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Sistema
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Figura 5 - Elementos essenciais para um porto promover operac8es logisticas sustentaveis
(Elaborado pelo autor)

6. Conclusao.

O Método de Auto-Diagnostico (SDM - Self Diagnosis Methodology) pode ajudar os gestores
de portos a realizarem uma revisao periédica do desempenho do seu programa de gestdo ambiental. A
concluséo do SDM fornece uma visdo geral concisa da situagéo atual e centra esfor¢os de gestdo nas
areas-chave que exigem atencdo em preparacdo para PERS (Port Environmental Review System -
Sistema de Revisdo Ambiental do Porto).

Com base na experiéncia PERS, a autoridade portuaria pode ser encorajada a considerar a
aplicagdo da ISO 14001 em é&reas portuarias selecionadas. O processo PERS é considerado um passo
intermediario positivo na implementacdo de um sistema integrado de gestdo ambiental.

As autoridades portudrias, principalmente nos paises pertinentes a Unido Europeia e dos Estados
Unidos e Canada, se familiarizaram com os componentes dos Sistemas de Gestdo Ambiental (EMS -
Environmental Management Systems) e o setor adotou as metodologias bem estabelecidas para o



gerenciamento ambiental portuario, como a metodologia de Auto-diagndstico (SDM) ou o Sistema de
Revisdo Ambiental do Porto, PERS.

Um sistema de gerenciamento ambiental € um conjunto de processos e procedimentos de
gerenciamento que permitem a uma organizagédo analisar, controlar e reduzir o impacto ambiental de
suas atividades, produtos e servicos e operar com maior eficiéncia e controle.

Os principais poluentes originados nas areas portuarias sao: poeira, monéxido de carbono (CO),
dioxido de carbono (COy), didxido de enxofre (SO), 6xidos de nitrogénio (NOXx), materiais particulados
(PM), hidrocarbonetos (HC), compostos organicos volateis (VOCs) e vapores quimicos. O odor também
esta incluido nesta secdo, uma vez que é definido como qualquer tipo de liberacdo no ar que produz o
cheiro desagradavel.

Cada porto deve determinar os seus aspectos ambientais significativos, a fim de concentrar o
seu tempo e 0s seus esforgos nas questdes com grandes potenciais de impacto ambiental, proporcionando
a maior garantia de que o ambiente sera protegido e também incentivando o uso eficiente e econdmico
dos recursos, promovendo uma forma harmdnica de se relacionar com seu entorno (cidades).
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