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RESUMO 

Uma das principais metas ambientais do setor portuário é a descarbonização, 
ou seja, reduzir ou eliminar as emissões de gases de efeito estufa (GEE), como 
o dióxido de carbono (CO₂). No contexto brasileiro, estudos apontam que o 
uso de hidrogênio verde, a transição energética e a criação de incentivos 
governamentais são elementos fundamentais para viabilizar esse processo 
(STEINER et al., 2023). Nesse cenário, o projeto propõe um sistema 
embarcado com sensores ambientais para monitorar emissões de navios em 
tempo real, promovendo conscientização ao tornar os impactos visíveis e 
incentivando operações mais limpas. O sistema utiliza o microcontrolador 
ESP32 (Wi-Fi), sensores MQ-135 (qualidade do ar) e MH-Z19 (CO₂). Os dados 
são processados localmente com LEDs indicadores e enviados via API para 
banco de dados, interface de visualização e histórico acessível aos 
administradores. Além disso, o sistema possibilita calcular a pegada de 
carbono e estimar créditos de carbono. Essa abordagem está em consonância 
com pesquisas que evidenciam a viabilidade do uso de tecnologias IoT de 
baixo custo para monitoramento ambiental de forma precisa e acessível 
(BARROS et al., 2025). Outro aspecto relevante é a implementação dos 
chamados smart ports, que combinam digitalização, sustentabilidade e 
inovação tecnológica. Tais iniciativas são consideradas estratégicas para 
atender às exigências de protocolos ambientais internacionais, como o CBAM 
e a IMO 2020 (NASCIMENTO et al., 2025). Conclui-se que, ao integrar 
sensores ambientais, conectividade IoT e análise de dados em uma solução 
prática, o sistema proposto oferece uma resposta eficaz aos desafios 
ambientais do setor portuário, aliando inovação, responsabilidade 
socioambiental e potencial de escalabilidade. O estudo é relevante por integrar 
sensores, conectividade IoT e análise de dados em uma proposta de baixo 
custo e alta aplicabilidade, alinhada ao Objetivo de Desenvolvimento 
Sustentável n°13 da ONU – Ação contra a mudança global do clima (ONU, 
2025). 
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