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RESUMO

Este estudo analisa o impacto do regulamento do Carbon Intensy Indicator (CIlI),
adotado pela Organizacdo Maritima Internacional, sobre as operagdes portuarias. O objetivo
principal é avaliar as implicacdes da regulamentagdo nas atividades portuarias, com foco nas
percepcOes de gestores de quatro portos em Portugal, mas com relevancia internacional.

Este estudo é relevante porque, embora a eficiéncia energética dos navios tenha sido
amplamente abordada na literatura, ainda ha uma escassez de analises sobre as medidas préaticas
e operacionais relacionadas ao Cll, nos Portos. A descarbonizacdo das operacGes maritimas é
crucial no combate as mudancas climaticas, e esta pesquisa visa contribuir para o entendimento
do tema ao explorar como a regulamentacéo do ClI pode impactar ndo apenas a eficiéncia dos
navios, mas também as operacGes e a infraestrutura Portuéria.

O estudo utilizou uma metodologia hibrida multidimensional, combinando as
metodologias de Revisdo Integrativa da Literatura, analise bibliométrica VOSviewer, Analise
PESTEL/SWOT e Entrevistas. Essa abordagem hibrida permitiu uma andlise retrospectiva da
literatura sobre eficiéncia energética, além de uma exploracdo qualitativa das percepcdes dos
gestores quanto ao impacto do CllI e aos fatores internos e externos que influenciam sua adocao.

Entre as contribuigdes, os resultados indicam que, embora o CIl tenha como principal
objetivo aumentar a eficiéncia dos navios, ele também gera impactos significativos nas
operacdes e infraestruturas portuérias. A regulamentacdo exige adaptacfes substanciais nas
praticas operacionais dos portos, o que reforca a necessidade de adaptacdo para atender as metas
de descarbonizacdo no setor maritimo e sugere que 0s portos poderdo desempenhar um papel
estratégico na transi¢do para praticas mais sustentaveis.

Palavras-Chave: Indicador de Intensidade de Carbono, Descarbonizagdo, Transporte

Maritimo, Porto.



ABSTRACT

This study analyzes the impact of the Carbon Intensity Indicator (CII) regulation
adopted by the International Maritime Organization on port operations. The main objective is
to assess the implications of the regulation on port activities, focusing on the perceptions of
managers from four ports in Portugal, but with international relevance. In addition, the research
aims to break down the calculation of the CII to better understand the variables involved and
how the regulation can influence future maritime operations and the role of ports.

This study is relevant because, although the energy efficiency of ships has been widely
addressed in the literature, there is still a dearth of analysis on the practical and operational
measures related to the CII in ports. The decarbonization of maritime operations is crucial in
the fight against climate change, and this research aims to contribute to the understanding of
the subject by exploring how IIC regulation can impact not only the efficiency of ships but also
Port operations and infrastructure.

The study used a multidimensional hybrid methodology, combining the methodologies
of Integrative Literature Review, VOS viewer bibliometric analysis, PESTEL/SWOT Analysis,
and Interviews. This hybrid approach allowed for a retrospective analysis of the literature on
energy efficiency, as well as a qualitative exploration of managers' perceptions of the impact of
the 11C and the internal and external factors that influence its adoption.

Among the contributions, the results indicate that although the 11C's main objective is
to increase the efficiency of ships, it also has significant impacts on port operations and
infrastructure. The regulation requires substantial adaptations to ports' operational practices,
which reinforces the need to adapt to meet decarbonization targets in the maritime sector and

suggests that ports could play a strategic role in the transition to more sustainable practices.

Keywords: Carbon Intensity Indicator, Decarbonization, Maritime Transport, Port.
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INTRODUCAO

O capitulo contextualiza a dissertacdo sobre a implementacdo do Indicador de
Intensidade Carbonica (CII) no transporte maritimo, destacando os seus objetivos, relevancia e
justificacdo, com énfase nas implicacfes para a sustentabilidade e eficiéncia operacional dos

portos.

Contextualizacdo do Tema

O Carbon Intensity Indicator (CIl) é uma métrica recentemente introduzida pela
Organizacdo Maritima Internacional (International Maritime Organization - IMO) para
quantificar e controlar as emissdes de carbono das embarcacdes maritimas. Este indicador visa
facilitar a descarbonizagdo do setor maritimo (IMO, 2023a) refletindo a crescente urgéncia em
mitigar os impactos ambientais do transporte maritimo.

A introducdo do CII faz parte de um conjunto de mecanismos que a IMO criou para
rastrear 0 progresso das embarcacBes internacionais em direcdo as metas de reducdo de
emissdes no transporte maritimo. Este esforco torna-se ainda mais relevante, considerando que
0 setor maritimo representa um papel essencial no comércio global, movimentando cerca de
90% das mercadorias internacionais (Rauca & Batrinca, 2023a) e dados indicam que as
emissdes de CO: provenientes de toda a inddstria naval aumentaram de 977 milhdes de
toneladas em 2012 para 1.076 milhdes de toneladas em 2018, refletindo um aumento de 9,6%
nas operacBes do setor (IMO, 2020) . Na Europa, por exemplo, o transporte maritimo emitiu
144 milhdes de toneladas de CO2 em 2019 (Klopott et al., 2023). A medida que a procura por
transporte aumenta, as emissdes também tendem a crescer, o que ressalta a necessidade urgente
de solugdes para descarbonizar o setor (Kim & Eom, 2023)

Reconhecendo essa necessidade, a IMO tem implementado diversas iniciativas desde a
década de 1970 para mitigar o impacto ambiental do transporte maritimo. Um marco importante
foi a adogdo do Anexo VI da Convengdo MARPOL em 2011, que introduziu regulamentacoes
obrigatorias de eficiéncia energética, como o Energy Efficiency Design Index (EEDI) e o Ship
Energy Efficiency Management Plan (SEEMP)(IMO, 2023b). Essas iniciativas pavimentaram
0 caminho para a criagdo de novos instrumentos de monitorizagdo, como o Cll, implementado
em 2023, que procura controlar e reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) no

transporte maritimo.



A partir de 2021, o CIl e o Energy Efficiency Existing Ship Index (EEXI) foram
incorporados ao Anexo VI da MARPOL, tornando obrigatdria a comunicagdo do volume anual
de intensidade de carbono emitido por cada navio, que recebera sua classificacdo de acordo
com o CII. Segundo Rauca & Batrinca (2023b) foi a primeira vez que um sistema formal de
classificacdo é estabelecido para os navios, sinalizando a importancia da reducéo das emissdes
de GEE no setor.

Nesse contexto, o Cll quantifica a intensidade de carbono das embarcac6es ao avaliar
as emissoes de CO: em relagdo ao volume de carga movimentada e a distancia percorrida
(Psaraftis & Zis, 2021; Rauca & Batrinca, 2023c). Com essa classifica¢do, a IMO pretende
incentivar a reducdo de emissdes e alinhar o setor as metas de descarbonizacdo, que preveem
uma reducdo de 40% nas emissdes até 2030 e 50% até 2050, em comparacao aos niveis de 2008
(IMO, 2023c; Sou et al., 2022a)

No entanto, o impacto do CII ndo se limita as operagdes dos navios. A medida que 0s
navios ajustam as suas velocidades e rotas para cumprir os requisitos do indice, esses novos
padrdes operacionais podem afetar diretamente a eficiéncia e a infraestrutura portuaria. Estudos
indicam que cerca de 40% das encomendas de novas embarcacdes ja incluem navios que
operam com multiplos combustiveis, exigindo mudancas significativas nas infraestruturas dos
portos, que agora precisam oferecer solugdes de abastecimento de energia com baixas emissoes
(Unctad, 2022a). Além disso, os portos estdo sendo reposicionados como “plataformas
energéticas”, em vez de meros hubs de transbordo, ampliando seu papel na transicdo para um
setor maritimo de baixo carbono (Klopott et al., 2023).

Embora avancgos tenham sido alcancados neste campo, um desafio notavel destacado
por Kim & Eom (2023b) diz respeito a execucéo e eficicia dessas estratégias. E pertinente
observar que apenas um quarto da frota, conforme indicado pelos dados da EU-MRV do
periodo de 2021 a 2030, aderird ao regulamento CII, deixando assim uma quantidade
substancial de 75% ndo compativel. No entanto, para Kim et al. (2023a) um grande desafio € a
necessidade urgente de adaptagdes e investimentos em infraestrutura portuéria.

Além disso, a iniciativa de aumentar a eficiéncia energética dos navios estabelece um
elevado padrdo de certificacdo e uniformidade na frota maritima global, oferecendo uma forma
quantificavel de acompanhar e monitorizar os efeitos ambientais das atividades maritimas.
Assim, os stakeholders do setor maritimo estao a direcionar a sua atencédo para as classificagoes
do CII, transformando-o em um instrumento regulatorio significativo que pode impactar as

operacOes maritimas e o setor portuario (Kim & Eom, 2023c).



Apesar das investigacOes existentes sobre a implementagdo do CII nas operacdes
maritimas, a literatura ainda é limitada no que tange a sua influéncia e aos fatores relacionados
as operacgdes portuarias. Ndo foram encontrados estudos dedicados a compreensdo do alcance
do CII especificamente nos portos, uma lacuna gque consideramos essencial para o avango
tedrico e empirico sobre essa regulamentacdo emergent.

A literatura existente, sobre o CIlI na inddstria maritima, direciona seus estudos,
maioritariamente, nos aspetos técnicos e operacionais da descarbonizacdo como o
desenvolvimento de combustiveis e tecnologias alternativas (Halim et al., 2018) e a otimizacéo
de rotas e velocidades (Bayraktar & Yuksel, 2023a; Yuan et al., 2023a; Bayraktar & Yuksel,
2023). No entanto, é evidente que os portos tém um papel fundamental na transicdo para a
descarbonizacao do setor (Alamoush et al., 2022) reforcando que as implicacdes mais amplas
do Cll sobre a infraestrutura e as atividades portuarias ainda ndo foram amplamente exploradas
(Mallouppas & Yfantis, 2021).

Assim, a lacuna de pesquisa reside na compreensdo de como a implementacao do CIlI
influenciara as operacdes e as infraestruturas portuarias a medida que os navios se esforcam
para reduzir sua intensidade de carbono, é provavel que alterem seus padrGes operacionais
(Mallouppas & Yfantis, 2021).

Objetivos e Justificacdo da Pesquisa

Os objetivos desta pesquisa foram elaborados visando analisar a influéncia do Carbon
Intensity Indicator (CII) nas opera¢fes portuarias e identificar os desafios e oportunidades
decorrentes da implementacdo de praticas operacionais de eficiéncia energética no setor. Este
estudo justifica-se pela necessidade de compreender como o Cll esta a modificar as préaticas
operacionais no transporte maritimo e os desdobramentos do efeito desta regulamentacdo para
0s portos, considerando que as novas exigéncias de reducédo de emissdes de gases de efeito de
estufa estdo a transformar rapidamente o setor.

Um dos pontos cruciais é a analise dos fatores aumentam a adaptacdo dos portos para
uma transicdo energeética de suas operacgdes e infraestrutura de forma resiliente e competitiva.
Nesse contexto,alguns estudiosos, como Sou et al. (2022) sugerem que medidas imediatas de
curto prazo devem ser acompanhadas de acGes mais duradouras e estruturais, como por
exemplo o foco na descarbonizacdo do cabaz energético, e ndo apenas na reducéo do consumo
de energia das operacdes. A adocdo de estratégias multidimensionais para reduzir

significativamente as emissdes de gases de efeito estufa é vital, uma vez que nenhuma metrica



Unica sera suficiente para alcancar as metas de descarbonizagdo estabelecidas para o setor
(Klopott et al., 2023).

Autores destacam que as medidas politicas propostas pela Organizacdo Maritima
Internacional (IMO) se concentram principalmente na melhoria da eficiéncia técnica dos
navios, com menor énfase na eficiéncia operacional (Sou et al., 2022). No entanto, nenhuma
dessas abordagens isoladamente serd suficiente para a reducgéo significativa das emissdes.

Apesar do progresso alcancado na execucdo do Indicador de Intensidade de Carbono
(CII), a compreensdo de como esse marco regulatorio influéncia as escolhas estratégicas e
operacionais dos armadores e operadores portuarios permanece limitada em virtude da recente
aplicacdo do Indice. Além disso, existe uma lacuna significativa na literatura académica sobre
a relacdo entre o Cll e a necessidade de modificacBes operacionais para os operadores
portuarios, embora ja exista sinalizado pelas diretrizes da IMO propostas a serem desenvolvidas
nos portos.

No geral, as iniciativas da IMO visam a descabornizacao das operagdes decorrentes do
setor maritimo, a nivel internacional, e os reflexos delas ja abrangem nao apenas embarcacoes,
sobretudo de maneira indireta aos portos, ao sugerir a necessidade de investimentos para avango
na infraestrutura portuaria para fornecimento de energia renovével para usos maritimos e
costeiro, fontes de combustivel de baixo carbono e emissao zero, além do aperfeicoamento da
eficiéncia operacional e logistica nos sistemas portuarios(IMO, 2018).

Perante este cenario, a pesquisa organiza-se em torno da seguinte pergunta de partida:

Como o Carbon Intensity Indicator (CIl) tem impactado as préaticas de eficiéncia
energética e descarbonizacdo nas operacles portuarias e maritimas, e quais 0s principais
desafios e oportunidades para os portos portugueses na adaptacao de suas praticas operacionais
e infraestruturas?

Nesse contexto, este estudo busca oferecer uma visdo mais abrangente sobre as
adaptacOes necessarias, tanto em termos de compliance com o ClI quanto na adog¢do de praticas
inovadoras que apoiem a reducdo das emissdes de carbono. Assim, a pesquisa visa contribuir
com solugdes préticas para os portos, oferecendo insights sobre como enfrentar os desafios
impostos pelo Cll e, a0 mesmo tempo, explorar oportunidades para otimizar suas operacoes e
reduzir as emissdes do setor de forma estratégica e eficiente.

Dessa forma, néo apenas avaliar o impacto do Cll no setor, mas também compreender
como ele se insere no contexto mais amplo de transicdo para uma operacdo portudria mais

sustentavel dos portos portugueses e a nivel mundial.



Objetivo Geral: Analisar a influéncia do Indice de Intensidade de Carbono (Cll) nas

operacOes portuérias, identificando os desafios e oportunidades para a adaptagdo das

infraestruturas e praticas operacionais dos portos.

Objetivos Especificos

1.

Identificar os principais fatores, externos e internos, que influenciam na adaptagéo
dos Portos ao CII.

Identificar os desafios e as oportunidades dos portos portugueses na adocao do ClI
para a transicao energética de suas operacoes.

Propor estratégias para otimizar a adaptacdo dos portos aos critérios do ClI, com
foco na eficiéncia energética, reducdo de emissdes e competitividade no setor

maritimo.



1. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, seré apresentado o referencial teérico com base na literatura existente,
abordando os principais conceitos e teorias que fundamentam o estudo. A revisdo da literatura
foi conduzida de acordo com os parametros metodologicos aplicados na base de dados
selecionada, com o objetivo de oferecer uma compreensdo aprofundada do contexto de
implementacdo do Carbon Intensity Indicator (CII), além disso, sera destacado as implicaces
operacionais e 0 impacto nas praticas de sustentabilidade e eficiéncia energética do setor
portuario.

1.1. Descarbonizacéo no Transporte Maritimo

As consequéncias das mudancas climaticas estdo cada vez mais presentes em todo o
mundo e, embora a maioria reconheca o problema, muitos ainda ndo compreendem a verdadeira
dimensdo das transformacgdes climéaticas. Estudos Europeus apontaram que, em 2020, a
temperatura global foi a mais alta ja registada desde o ultimo século e 0 mundo que vivemos
estd 1,1° C mais quente, em comparacgdo ao periodo pré-industrial (Rauca & Batrinca, 2023d;
UNEP, 2019a).

O facto é que, embora exista aumento de estudos voltados para a recuperacdo da
qualidade do clima, as emissdes de GEE continuam a aumentar, a uma taxa de 1,5% ao ano na
ultima década, atingindo um recorde de 55.3 GtCO: por ano(UNEP, 2019a), o que levou o
Painel Intergovernamental sobre as Alteracfes Climaticas (IPCC) a estabelecer que, até 2030,
as emissdes teriam de ser 25% e 55% inferiores as de 2018 e limitar o aquecimento global a
menos de 2°C e 1,5°C, respetivamente (Mallouppas & Yfantis, 2021; UNEP, 2019b).

Estratégias e acOes para reversdo desse cenario precisam ser implementadas o quanto
antes e a urgéncia dar-se pela probabilidade de fendmenos meteoroldgicos extremos que podem
ir além dos riscos climaticos, portanto, “todos os stakeholders — incluindo Orgéos
governamentais, organizacGes de varios niveis, corporacdes, sociedade civil e cidaddos
individuais” (UNEP, 2019b), devem estar preparados e em busca de estratégias que procurem
o controlo do aumento da temperatura global enquanto essa intervencéo ainda € viavel.

Nesse contexto, a medida que as apreensdes em relacdo as alteracdes climéaticas ganham
visibilidade crescente, 6rgédos de regulamentacéo e diversos setores do mercado tém procurado
medidas destinadas a aliviar os impactos no clima, até mesmo colocando em pratica estratégias,

em algumas areas, visando emissdes liquidas zero(Sou et al., 2022b).



Uma area importante do mercado que tem surgido como principal objeto de dialogo
entre atores politicos(Wang et al., 2021) e tornou-se prioridade para elaboracdo de estratégias
e metodologias eficazes para 0 avango da descarbonizacgéo € a inddstria maritima, uma vez que
0 setor de transporte maritimo internacional contribuiu significativamente para as emissoes
globais de gases com efeito de estufa (GEE).

De acordo com estudos sobre o setor, a quantidade de CO- emitidos nas operac6es da
industria maritima aumentaram de 2,76% em 2012 para 2,89% em 2018(Dewan & Godina,
2023a; IMO, 2020). Ja entre 2020 e 2021, segundo o relatorio das Nac¢bes Unidas (Unctad,
2022) as emissoes totais da frota mundial atingiram a marca de 4,7%, com a maioria dos
aumentos provenientes de navios porta-contentores, granéis solidos e navios de carga
geral(Unctad, 2022; Yuan et al., 2023a).

Para além desses resultados, o comércio global de mercadorias é predominantemente
realizado por embarcacfes maritimas, e prevé-se o aumento no volume de operacGes de
transporte via maritima (Mallouppas & Yfantis, 2021; Rehmatulla et al., 2017). A nivel da EU
(Unido Europeia), com base nos dados recolhidos desde 2018 ao abrigo do monitoring,
reporting and verification regime (MRV), o transporte maritimo € também um emissor
significativo de CO, que representou entre 3% e 4% das emissOes totais de CO. da
EU(Comisséo Europeia, 2021; Klopott et al., 2023).

Para Sou et al., (2022c) existem quatro fatores que potenciam as emissdes de gases no
transporte maritimo internacional, sdo eles: 1) o comércio maritimo, 2) a intensidade energética,
3) a intensidade carbdnica do combustivel utilizado e 4) utilizacdo da capacidade dos navios.

Com base nesses fatores, embora a industria maritima seja area fundamental para
facilitar o comércio global e promover 0 avanco economico, simultaneamente, tem contribuido
substancialmente para as emissdes de gases com efeito de estufa atraves de suas operagdes de
transporte, recaindo sobre o sector uma pressao crescente para implantar medidas de mitigacédo
da poluicéo, face ao seu impacto ambiental e fazer a transicdo para um futuro mais sustentavel
(Mallouppas & Yfantis, 2021).

Para resolver esta questdo, a Organizacdo Maritima Internacional, que é a agéncia
especializada das Nag6es Unidas responsavel por um transporte maritimo seguro, eficiente e
pela prevencédo da poluicdo causada por navios(IMO, 2018), implementou regulamentos para
reduzir as emissdes de gases CO- do sector maritimo.

Em 2011, por meio da MEPC.203(62), a IMO adotou o primeiro conjunto de
regulamentos internacionais obrigatdrios, tais como estabeleceu normas de emissdo de CO-

com a criago do Indice de Eficiéncia Energética na Concecio (EEDI) para os navios recém-
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construidos e a obrigatoriedade do plano de gestéo da eficiéncia energética dos navios (SEEMP)
em todos os navios, destinados a reforcar a eficiéncia energética das embarcacfes maritimas,
através da inclusao ao abrigo do anexo IV da convencdo de MARPOL((IMO, 2023b).

Entretanto, com o aumento das pressdes de combate ao clima e 0 aumento na quantidade
de emissdo de gases poluentes na industria maritima, o érgdo empreendeu outras medidas
adicionais de reforco, que englobam quadros regulatérios suplementares, entre eles, a adogéo
da Estratégia Inicial de GEE, em 2018 e, em 2023, a Estratégia de Reducdo das Emissbes de
GEE dos Navios (IMO, 2023b).

Todavia, foi através da estratégia inicial da IMO para navios, adotada em 2018, que se
iniciou o verdadeiro empenho e pressdo para elaboracdo e monitorizacdo de metas, onde,
através MEPC.304(72), estabeleceu objectivos muito ambiciosos para o transporte maritimo
internacional, nomeadamente (IMO, 2018):

e Estabeleceu previsdo de reduzir as emissGes carbonicas das operacbes do
transporte maritimo, em pelo menos 40% até 2030, em relacdo a 2008;

e A reducdo das emissbes anuais totais de GEE do transporte maritimo
internacional em pelo menos 50% até 2050, em relacdo a 2008;

e Aumentar essa reducao para 70% até 2050;

e Atingir emissOes zero de gases com efeito de estufa o mais rapidamente possivel
durante este século, ou seja, até 2100.

De acordo com a IMO (2018) esta estratégia inicial fez parte da primeira etapa do plano
de elaboracdo de estretégias voltadas para a reducao das emissdes de gases com efeito de estufa
pelos navios (0 roteiro) e revisao programada para 2023.

Em 2023, os Estados-membros da Organizacao Maritima Internacional (IMQO) adotaram
a Estratégia de 2023 revista pelo Comité de Protecdo do Ambiente Marinho (MEPC 80), com
niveis de ambicédo para a reducdo das emissdes de gases com efeito de estufa dos navios, dentre
eleS (IMO, 2023c):

1. Diminuigdo da intensidade de carbono do navio através de uma melhoria da
eficiéncia energética dos navios novos;

2. Intensidade de carbono do transporte maritimo internacional deve diminuir as
emissdes de CO: por trabalho de transporte, em pelo menos 40 % até 2030, em
comparagdo com 2008;

3. Utilizacdo de tecnologias, combustiveis e/ou fontes de energia com emissodes

nulas ou quase nulas de gases com efeito de estufa, para representar, pelo menos,



5%, procurando 10% da energia utilizada pelo transporte maritimo internacional

até 2030;
4. Emissdes de GEE do transporte maritimo internacional para atingir zero liquido.
Para além, a estratégia estabeleceu objetivos de alcancar zero emissdes liquidas de GEE
do transporte maritimo internacional até 2050 e compromete-se a facilitar a implementacéo de
combustiveis alternativos com emissfes despreziveis até 2030, entre eles: reduzir o total anual
de emissdes de GEE em pelo menos 20%, procurando 30%, até 2030, em compara¢cdo com
2008; e reduzir o total anual de emissdes de GEE em, pelo menos, 70%, procurando 80%, até

2040, em comparacdo com 2008.

1.1.1 Regulamentacdes Maritimas para Descarbonizacao

O estabelecimento de normas relevantes de eficiéncia energética para navios e a futura
reducdo das emissdes de GEE foi o principal objetivo da IMO para a elaboracdo de medidas de
mitigacdo no transporte maritimo internacional (Kim et al.,2023).

A transicdo para uma inddstria maritima descarbonizada exige uma abordagem
holistica, que combine avancgos tecnolégicos e melhorias nas préaticas operacionais, bem como
apoio politico para implementar e fiscalizar as medidas regulatérias estabelecidas pelo setor.
Como principal entidade reguladora, a IMO estruturou um quadro global de transformacéo que
abrange uma série de medidas técnicas e operacionais voltadas a vigilancia e mitigacdo das
emissbes de GEE, criando assim um novo capitulo na descarbonizacdo das operacoes
maritimas(Zhang et al., 2024).

Entre as mais importantes medidas adotadas, estdo o Energy Efficiency Design Index
(EEDI) e o Energy Efficiency Existing Ship Index (EEXI), que introduzem requisitos de
eficiéncia energética para novos navios e navios em operagdo, respetivamente(IMO, 2011,
2021a). Essas medidas técnicas obrigam armadores a adotar tecnologias para melhorar o
desempenho energético das embarcac6es, impactando diretamente no consumo de combustivel
e na emissao de COa.

Além das regulamentagdes técnicas, a IMO também introduziu medidas operacionais,
como o Ship Energy Efficiency Management Plan (SEEMP) e o Carbon Intensity Indicator
(CII), que visam monitorizar e gerir a eficiéncia energética das operacdes maritimas diarias
(IMO, 2021d). O SEEMP, por exemplo, exige que todos os navios elaborem planos
operacionais para otimizar o consumo de combustivel, enquanto o CIl mede a intensidade de

carbono de cada embarcacdo, ou seja, a quantidade de CO: emitida por tonelada/milha



transportada. Segundo estudos recentes, essas medidas tém potencial para reduzir
significativamente as emissoes, desde que sejam implementadas corretamente (IMO, 2021d).

Outra regulamentacéo relevante é o Data Collection System (DCS), estabelecido em
2019, que obriga os navios a reportar dados de consumo de combustivel e emissdes de CO-
para a IMO. Esses dados séo cruciais para a monitoriza¢do continua das emissdes globais do
setor e para o desenvolvimento de futuras politicas de reducéo de emiss@es (IMO, 2016a).

No contexto da Unido Europeia (UE), as regulamentacfes da IMO servem como base
normativa, entretanto, UE adaptou e intensificou algumas diretrizes para refletir aos seus
proprios objetivos climaticos, relativamente com exigéncias mais rigorosas, segundo apontam
0s estudos, em virtude da insatisfacdo da UE com o progresso da IMO.

Todavia, essa postura causou controversias no setor, entre alguns aspectos, no que
respeita a imposicao de medidas baseadas no mercado(Psaraftis & Zis, 2021) e vai contra as
expectativas e metas de reducdo de CO-, uma vez que um limite de velocidade sugerido na EU
ndo reduz automaticamente a quantidade de CO. emitida a escala global(Cariou & Cheaitou,
2012).

Nesse cenario, a Comissdo Europeia a integrar o transporte maritimo ao sistema de
comércio de emissdes da Unido Europeia (EU ETS), independentemente de qualquer possivel
progresso feito pela Organizacéo Maritima Internacional (Klopott et al., 2023), o que promoveu
um debate significativo nos circulos da industria maritima, particularmente entre 0s
proprietarios de navios.

O Bloco Europeu, em 2021, adotou a Lei Europeia do Clima, que estabelece o objetivo
de reduzir as emissdes de GEE em 55% até 2030 e criou um pacote legislativo "Fit for 55" com
a elaboracéo de propostas especificas para o transporte maritimo, como a expansdo do EU ETS
para o setor e desenvolvimento de infraestruturas de combustiveis alternativos, reforcando os
esforcos da UE para descarbonizar o transporte maritimo(Klopott et al., 2023).

No contexto das normas internacionais, apresenta-se no Quadro 1 as principais
regulamentacdes desenvolvidas diretamente pela IMO para a promocao da descabornizacéo,

através da eficiéncia dos navios.
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Quadro 1: IMO - Principais Regulamentacgdes

Regulamentacéo Definigéo Medida Ano | Aplicabilidad Regulamentacéo
(Indicador) e
EEDI (Energy Efficiency Indice de Técnica 2011 Navios novos MARPOL Anexo VI
Design Index)(IMO, 2018) eficiéncia MEPC.203(62)
energética para

novos navios
SEEMP (Ship Energy Plano de gestdo Operacional =~ 2013 Todos 0s MARPOL Anexo VI
Efficiency Management da eficiéncia navios MEPC.203(62)
Plan)(IMO, 2016b) energética das MEPC.282 (70)

embarcacdes MEPC.328 (76)
DCS (Data Collection Sistema de Técnica/ 2016 Todos o0s MARPOL Anexo VI,
System)(IMO, 2017) recolha de dados =~ Operacional navios MEPC.278(70)

sobre consumo de

combustivel
EEXI (Energy Efficiency indice de Técnica 2021 Navios em MARPOL Anexo VI,
Existing Ship Index)(IMO, eficiéncia para operagéo MEPC.328(76)
2021b) navios existentes MEPC.334(76)
CI1 (Carbon Intensity Indicador de Operacional =~ 2023 Todos os MARPOL Anexo VI
Indicator)(IMO, 2021h) intensidade de navios MEPC.328(76)

carbono

1.1.1.1 EEDI - Energy Efficiency Design Index

O Energy Efficiency Design Index (EEDI) € uma regulamentacéo técnica estabelecida
pela IMO e foi introduzido pela resolugdo MEPC.203(62) durante a 622 sessdo do Comité de
Protecdo do Meio Ambiente Marinho (MEPC) em 2011(IMO, 2022). Esta regulamentacéo
estabelece um padrdo minimo de eficiéncia energética para novos navios, exigindo que
embarcacdes construidas apds 1 de janeiro de 2013 considerem um indice de eficiéncia que
correlaciona o consumo de combustivel, capacidade de transporte e a distancia percorrida(IMO,
2022a).

Os autores Sou et al. (2022b) consideram que o EEDI mede a eficiéncia energética
técnica (de projeto) dos navios e a sua implementacdo é vista como um marco para a melhoria
da eficiéncia energética no transporte maritimo, uma vez que foi adotado como uma base
comparativa e para promocao de inovacdes relacionadas com a eficiéncia energética dos navios
de mar (Bayraktar & Yuksel, 2023b).

Para Sou et al. (2022b), o indice de Design de Eficiéncia Energética (EEDI) serve como
um instrumento para aumentar a eficiéncia técnica durante a fase de projeto; no entanto, pode
ndo representar com precisdo avancos genuinos na eficiéncia energética enquanto as
embarcacOes estdo em operacdo ativa. De acordo com Rehmatulla et al.(2017) essa
regulamentacdo aumentara o rigor de eficiencia de cinco em cinco anos até 2030. O EEDI é

11



aplicavel a todos os tipos de embarcagdes de grande porte, incluindo graneleiros, petroleiros e
porta-contentores, 0 que garante uma ampla abrangéncia da politica(Lee, 2024a).

1.1.1.2 SEEMP - Ship Energy Efficiency Management Plan

O Ship Energy Efficiency Management Plan (SEEMP) é uma regulamentacao
implementada pela IMO com o objetivo de melhorar a eficiéncia energética das operacoes
maritimas, complementando o EEDI. Implementado como parte das emendas ao Anexo VI da
Convencdo MARPOL tornou-se obrigatdrio e deve ser aplicado a bordo a partir de 1 de janeiro
de 2023.

Este regulamento visa promover a gestdo continua e eficaz do consumo de combustivel
a bordo de navios, procurando reduzir as emissoes de gases de efeito estufa (GEE) e melhorar
0 desempenho energético das embarcacdes em operacdo(IMO, 2016b). Para Yeremenko
(2022), o SEEMP destina-se a aumentar a eficiéncia energética das embarcacdes através de
métodos economicamente viaveis, estabelecendo simultaneamente quadros para a execu¢édo de
atividades de transporte maritimo.

Em contraste com o EEDI, que enfatiza os parametros de eficiéncia de projeto de
embarcacdes recém-construidas, 0 SEEMP representa uma diretiva operacional que obriga
todas as embarcacGes maritimas, independentemente do seu ano de construcédo, a implementar
uma estratégia de gestdo de energia que melhore a utilizagdo de combustivel ao longo de suas
atividades operacionais, aumentando assim a sua eficiéncia operacional geral(Yeremenko,
2022).

Para os autores Rauca & Batrinca (2023e) o sucesso da ado¢do do SEEMP I11 reside na
exatiddo dos dados operacionais dos navios, nos objectivos de desempenho alinhados, nos
procedimentos de avaliacdo e melhoria e na estratégia de medidas corretivas. Adicionalmente,
as regras SEEMP sdo as primeiras normas globais de eficiéncia energética universalmente
vinculativas para todo o sector maritimo internacional (Yeremenko, 2022).

Mallouppas & Yfantis (2021) destacam que as melhorias oferecidas pelo SEEMP sédo a
otimizacdo da velocidade do navio, o aumento da frequéncia de limpeza do casco ou da hélice,
ou mesmo a escolha de diferentes rotas para chegar a um destino (o que inclui evitar condigdes
meteoroldgicas adversas), e que através da sua implementacao, o sector maritimo é hoje 5% a
20% mais ecoldgico do que era antes da sua adogdo Yeremenko (2022).

Nesse contexto, alguns especialistas apontam desafios na aplicacdo uniforme do

SEEMP, em virtude do aumento do volume de operacgdes, da carga de trabalho, do aumento das
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inspecOes por parte das entidades reguladoras, entre outros desafios enfrentados pelos
operadores maritimos, incorreu-se no aumento das dificuldades técnicas na execugdo do
SEEMP a bordo dos navios(Dewan & Godina, 2023).

1.1.1.3 DCS - Data Collection System

O Sistema de Recolha de Dados (DCS) foi implementado pela OMI para regular a
reducdo das emissdes de gases com efeito de estufa no setor maritimo, com a sua
regulamentacdo a entrar em vigor em outubro de 2016, apds adogdo pelo MEPC 70 e alteracdo
ao Anexo VI da Convencdo MARPOL.

Esse sistema consiste na obrigatoriedade de que 0s navios registem e comuniguem 0
seu consumo de fuel6leo, com vista a fundamentar outras medidas da OMI para reduzir as
emissdes de GEE dos navios(IMO, 2016a). O principal objetivo do DCS € criar uma base de
dados global e padronizada sobre o consumo de combustivel pelos navios, contribuindo para
uma monitorizacao precisa das emissdes de CO- no setor maritimo. Adicionalmente, de acordo
com os termos deste regulamento, os dados devem ser anénimos, de modo que néo seja possivel
identificar um navio especifico(IMO, 2017).

De maneira geral, o DCS é fundamental para o desenvolvimento de uma base
regulatdria sélida para a descarbonizacdo do setor maritimo, fornecendo dados fidveis sobre as
emissoes de CO: dos navios, que apoiam a implementagao de medidas baseadas em evidéncias

e 0 cumprimento das metas globais de reducdo de emissdes até 2050.

1.1.1.4 EEXI - Energy Efficiency Existing Ship Index

O Energy Efficiency Existing Ship Index (EEXI) é um regulamento que foi elaborado
com o objetivo de melhorar a eficiéncia energética de navios existentes. Na reunido do Comité
de Protecdo do Ambiente Marinho (MEPC 76), em junho de 2021, a IMO adoptou altera¢6es
aos regulamentos e inclui este novo regulamento ao Anexo VI da MARPOL, entretanto,
somente em 2023 é que o regulamento entrou em vigor, juntamente com CII(IMO, 2021b,
2023c).

Este regulamento complementa o EEDI, uma vez que se aplica a novos navios, enquanto
0 EEXI se concentra em embarcac6es que ja estdo em operacdo e indica as emissdes de CO-
(em gramas) de cada embarcacdo de até 400GT por cada tonelada de carga transportada por
uma milha nautica (ClassNK, 2021).
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O EEXI estabelece um indice de eficiéncia energética que avalia a quantidade de CO-
emitido por tonelada de carga transportada em uma milha néutica(IMO, 2021b). Para
(Bayraktar & Yuksel, 2023b), o EEXI mede o sucesso da eficiéncia energética de um navio em
relacdo a um ponto de base e o seu principal objetivo é reduzir as emissdes de CO- por
transporte efetuado pelos navios existentes e 0 EEXI, como um dos indicadores técnicos, ndo
esta relacionado com a operagdo dos navios(Zhang et al., 2024).

A analise do indice é composto por dois valores, 0 EEXI exigido e o EEXI atingido.
Para estar em conformidade, o EEXI atingido deve ser inferior ao EEXI exigido (Wiliyan et
al., 2023).

Em cumprimento ao EEXI, os operadores maritimos devem avaliar o consumo de
energia e as emissdes de didxido de carbono das suas embarcacGes em alinhamento com 0s
critérios estabelecidos pela IMO para obter a certificacdo do navio. De acordo com Zhang et.
al. (2024) uma parte consideravel da frota maritima é impactada por este regulamento devido
as velocidades operacionais das embarcacfes, uma vez que a adesdo a norma EEXI pode exigir
que os operadores mitiguem as emissGes dos seus navios.

A metodologia de certificacdo do EEXI implica que cada navio deve possuir ou emitir
um ficheiro técnico, e este dossier técnico contempla dados do navio, dados obtidos e célculo
do EEXI exigido, para anélise de sensibilidade e pela verificacdo da conformidade (Wiliyan et
al., 2023).

1.1.1.5 CIl — Carbon Intensity Indicator

O Carbon Intensity Indicator (ClI) é uma das mais recentes regulamentacdes criadas
pela IMO para promover a descarbonizagdo do setor maritimo. Implementado em janeiro de
2023, o CII avalia e classifica os navios com base na quantidade de didxido de carbono (CO-)
emitido por unidade de trabalho, ou seja, por tonelada de carga transportada por milha.

O objetivo deste indicador ¢ monitorizar e melhorar continuamente a eficiéncia
energética das embarcac@es, incentivando a reducdo das emissdes de carbono e alinhando o
transporte maritimo com as metas globais de reducédo de gases de efeito estufa.

A regulamentacdo do CII foi aprovada durante a 762 sessdo do Comité de Protecédo do
Meio Ambiente Marinho através da resolugdo MEPC.328(76). Nesse contexto, foram
estabelecidos fatores de reducgéo da intensidade de carbono e a obrigatoriedade da aplicacdo da
classificagdo em navios com mais de 5.000 toneladas de arqueacéo bruta (TAB) que realizam

viagens internacionais.
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De acordo com Rauca & Batrinca (2023f), o indicador de intensidade de carbono (CI1)
faz parte da Parte 111 do SEEMP, e destina-se a ajudar as companhias maritimas a alcancar e
melhorar seu desempenho e eficiéncia energetica, sendo considerada uma medida eficaz a curto
prazo para reduzir as emiss@es de carbono e a intensidade de carbono do setor de transporte
maritimo(Sun et al., 2023).

Por outro lado, a introdugdo do CIl é amplamente vista como uma oportunidade para
incentivar inovacdes tecnoldgicas e operacionais. Contudo, atualmente ndo ha imposicao da
implementacao de tecnologias especificas para cumprir os requisitos do CII.

Nesse contexto, o Carbon Intensity Indicator constitui um marco nas regulamentacdes
de descarbonizacéo do transporte maritimo, introduzindo uma abordagem quantitativa para
monitorizar e reduzir as emissdes de carbono, embora inicialmente se concentre nas emissdes
dos navios. Apesar de sua aplicabilidade ser recente, o setor maritimo ja reconhece seus
impactos na promocédo de praticas mais eficientes e sustentaveis. Esta regulamentacéo sera
explorada ao longo deste trabalho, com o objetivo de aprofundar a discussdo sobre sua

influéncia nas operacdes portuarias.

2.2. Indice de Intensidade de Carbono (CII)

A Organizacdo Maritima Internacional (IMO) comecou a investigar a inclus&o do indice
de Intensidade de Carbono (CIl) em 2021, no ambito das suas iniciativas para reduzir as
emissdes de carbono nas opera¢des maritimas. O Cll, em funcionamento desde 2023, foi criado
para monitorizar e reduzir as emissdes de carbono das embarcacdes, sendo um dos principais

instrumentos no combate as alteracGes climaticas no setor maritimo.

2.2.1 Conceito e Diretrizes do Indice de Intensidade de Carbono

Conceptualmente, o CllI quantifica a intensidade de carbono associada as operagdes de
cada embarcacgdo, correlacionando a massa de didxido de carbono (CO.) emitida com a
distancia percorrida em milhas nauticas(IMO, 2018).

Além disso, o ClI constitui um elemento fundamental do Plano de Gestéo de Eficiéncia
Energética de Navios (SEEMP) Parte 111, que se tornou obrigatério para implementacgdo a bordo
dos navios a partir de 1 de janeiro de 2023. O SEEMP Parte Il apresenta uma estrutura
estratégica para as embarcacOes executarem e avaliarem iniciativas de eficiéncia energética, de

acordo com os protocolos internacionais de sustentabilidade (Rauca & Batrinca, 2023Q).
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A IMO determina que as embarcagdes exibam melhorias anuais na intensidade de
carbono, estimulando assim os avangos tecnoldgicos e a otimizacdo das vias maritimas. Os
padrdes associados ao CllI passaram por revisdes desde sua criagcdo em 2023, com o objetivo de
refinar a execucao dos célculos e garantir uma integracao efetiva no setor maritimo. A Figura

1 apresenta as diretrizes adotadas desde a implementacédo do indicador.

Figura 1: Diretrizes do calculo CII
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As modificacdes, que sdo incorporadas aos marcos regulatérios, foram executadas com
base no feedback da industria e sdo projetadas para garantir o alcance das metas de reducdo de
emissdes sem prejudicar a competitividade das operagdes maritimas (Sou et al., 2022a), além
de incentivar a praticas sustentaveis num setor tradicionalmente responsavel por grandes
emissoes globais de CO. (Mallouppas & Yfantis, 2021).

2.2.2 Procedimentos para calculo de conformidade do ClI

Os critérios de célculo do ClI foram totalmente disponibilizados em 2023, juntamente
com a sua implementacdo, onde a estrutura de padréo para o calculo do Indicador de Intensidade
de Carbono de cada embarcacéo é construido com base na proporcao da massa total de dioxido
de carbono CO: (M) liberada por trabalho total de transporte (W) realizado ao longo de um ano
civil especificado(IMO, 2022b).

A formula que define o CIl também incorpora o trabalho em transito (W), que é obtido

multiplicando a capacidade da embarcacéo (C), medida em termos de porte bruto ou arqueagéo
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bruta, pela distancia percorrida (D) (Psaraftis & Zis, 2021). A capacidade de carga da
embarcacao depende do tipo de navio, conforme definido pela IMO.

O relatorio de orientagdo no MEPC.353 (78) utilizou dados de intensidade de carbono
de 2019 como referéncia devido a escassez de dados em 2008(IMO, 2022c).

O CII operacional anual representa o resultado obtido por uma embarcagdo nas suas
operacOes, onde os niveis de intensidade de carbono sdo determinados comparando os valores
resultantes com os padrbes Cll obrigatorios. A figura 2 apresenta as principais expressoes
matematicas relacionadas com as orienta¢6es da IMO para o célculo do CII:

Figura 2: Etapas de calculos do Cl1
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Fonte: G1 (IMO, 2021c); G2 (IMO, 2021d); G3 (IMO, 2021f); G4 (IMO, 2021h); G5(IMO, 2022d).

E importante destacar que, em relag&o ao fator de reducio Z% sera imputado ao calculo
anualmente (G4), iniciou a 5% em 2023, com aumento anual definido de 2% ao ano(ClassNK,
2023), contudo, o percentual a partir de 2027-2023 serdo estabelecidos na proxima revisao do
indicador prevista para 2026.0 ClI para cada ano subsequente é reduzido em Z% em relacéo a
linha de base de 2019, de acordo com a tabela 1.

O resultado do CII operacional anual obtido, representara eficacia operacional da
embarcagdo comparado a um valor de referéncia pré-estabelecido.
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Tabela 1: Reducao de fator Cl1

Ano Fator de reducéo em relagéo a 2019
2023 5%
2024 7%
2025 9%
2026 10%
2027-2030 Previsto 2026.

Fonte: (IMO, 2021g)

Dentro da escala de classificacdo, o desempenho da embarcacédo é classificado como
“A” (limite superior), “B” (moderado superior), “C” (moderado), “D” (moderado inferior) ou
“E” (limite inferior). As classificagdes “A”, “B” ou “C” sao necessarias para conformidade;
embarcagdes que recebem um “D” por trés anos ou um “E” por um ano devem implementar
medidas corretivas. A representacdo das classificacfes de conformidade do ClI é ilustrada na
Figura 3.

E If ‘D’ is received for 3 consecutive years
or 'E’ for | year, SEEMP must be revised

(Inferior boundary)--

(Upper boundary) -

Required annual operational CII

(lower boundary) -

(superior
boundary)

with the regulations

> Vessel is complying

Figura 3: Sistema de classificacdo do CllI

'
\
/

Adaptado de: Rauca & Batrinca (2023h)

A depender do resultado da classificacdo, a IMO recomenda as companhias maritimas
que adotem atualizacGes e modernizagdes nos seus navios que apresentam uma classificagao
mais baixa. Em contrapartida, ao atribuir uma classificagdo ao navio com base no seu

desempenho de carbono, o CIlI permite que as companhias maritimas ajustem suas operacgdes
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de maneira a reduzir o impacto ambiental, incentivando uma transi¢do para praticas mais
sustentaveis(IMO, 2023c; S.-W. Kim & Eom, 2023).

Cada navio recebe uma classificacdo anual de A a E, sendo que as classificacdes mais
baixas (D e E) indicam a necessidade de medidas corretivas para alcancar a conformidade
(IMO, 2021c; H. Kim et al., 2023c; Yuan et al., 2023c).

Além disso, uma classificacdo CIlI mais elevada indica um melhor desempenho
ambiental do navio, especialmente no que diz respeito as emissdes de carbono, mas resulta
geralmente em custos operacionais mais elevados para os armadores(Zhang et al., 2024). Nesse
cenario os autores Kim et al. (2023) observaram que existe uma diferenca media de 30% nos
custos operacionais ao serem feitos os calculos entre a eficiéncia do Cll a depender do peso.

Outros estudos sobre a aplicacdo pratica dos célculos do CIl apontam algumas
divergéncias quanto ao propdsito do indicador, onde destacam que o CIlI oferece tanto
oportunidades quanto desafios (Zhang et al., 2024) , uma vez que a férmula de calculo do ClI
pode ndo capturar adequadamente todas as varidveis operacionais, como rotas de navegacao
especificas e condicBes climaticas, isso pode resultar em uma avaliacdo imprecisa do
desempenho real dos navios em termos de intensidade de carbono(Wang et al., 2021).

Para Kim et al.(2023), a aplicacdo dos requisitos da IMO CIl com base no DWT, ao
invés do volume da carga transportada, resulta em imprecisdes na estimativa da eficiéncia
energética e destacam a necessidade do volume real da carga no calculo, uma vez que com a
utilizacdo da tonelagem do peso morto (DWT), em vez da carga real transportada, leva a uma
sobrestimacéo das emissdes de CO2 nas operacdes.

J4 os autores Ghaforian Masodzadeh et al. (2024) afirmam que a formula CII é
insuficiente devido a inexisténcia dos dados de velocidade de viagem e curso de lastro de alguns
navios. Além disso, outro ponto destacado é a necessidade de avaliacBes precisas do consumo
de combustivel e das emissdes de GEE, adaptadas ao tipo e tonelagem especificos de cada

navio, em vez de depender de um padrdo de consumo Unico para todos(Kim & Choi, 2023).

2.2.3 Cll nas OperacGes Maritimas

A implementacéo do ClI tem sido amplamente investigada como uma ferramenta critica
para a reducdo das emissdes de CO: no setor maritimo. Vdrios estudos destacam que a
regulamentacdo é um importante instrumento para medir e classificar a eficiéncia energética
dos navios, com o0 objetivo de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE), conforme
definido pela IMO.
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De acordo com Ejder et al. (2024) as classificagbes do Cll ttm se mostrado eficazes
para monitorizar o desempenho ambiental dos navios, promovendo a descarbonizagéo do setor,
no entanto, outros estudos sublinham desafios na sua implementacéo, apontando para mudancas
e adaptacOes operacionais necessarias para que as embarcacdes consigam atingir classificacdes
positivas (Wang et al., 2021).

Entre os desafios operacionais, Tran et al.(2023) evidencia que o ClI afeta diretamente
as operacOes de navegacdo, onde estudos indicam que a reducéo da velocidade (slow steaming)
dos navios, embora ajude a diminuir as emissdes, pode gerar efeitos adversos no mercado
maritimo, como 0 aumento de custos operacionais e a reducdo da competitividade
internacional(Herdzik, 2023; Zhang et al., 2024).

Outros métodos, como a otimizacdo de rotas e a chegada just-in-time, também sao
citados como solucdes viadveis para contribuir com o cumprimento estabelecidos pelo ClI(Yuan
et al., 2023c; Zincir, 2023). Tais abordagens operacionais contribuem para uma reducéao
significativa de emissdes de CO: e melhoram a eficiéncia energética dos navios, principalmente
por meio da adaptacédo tecnoldgica (Kim & Eom, 2023).

Ja sobre medidas técnicas, uso de combustiveis alternativos, adaptacdo de motores
convencionais, eletrocombustiveis e energia limpa para abastecimento e reducao de emissdo de
gases, sdo outras bases de estudo de aplicacdo para melhoria do Cll. De acordo com Gianni et
al.(2022), tecnologias como os motores de combustao interna de duplo combustivel e as células
de combustivel de 6xido sélido (SOFC), combustiveis alternativos como Amonia e GNL tém
mostrado grande potencial para mitigar as emissdes de GEE.

Em contraponto, estudos sobre energia limpas, apontam o uso de energia solar
fotovoltaica como uma solucdo eficaz para reduzir o consumo de combustivel em embarcac6es
de curta distancia, com uma economia de até 15,5% no consumo de combustivel para geracéo
de eletricidade (Martinez-Lo6pez et al., 2023), entretanto, o seu aperfeicoamento é necessario
para sua adocdo em larga escala. Adicionalmente, a utilizacdo dos eletrocombustiveis e a sua
adesdo a depender do tipo de navio, resultara em aumentos significativos no custo total e podera
levar a uma reducdo da capacidade de carga, necessitando de alteracbes nos padrdes de
reabastecimento para grandes embarcacdes (Gray et al., 2024).

Outro estudo destaca o impacto da redesenho da hélice em navios porta-contentores,
que pode aumentar a eficiéncia energética em até 9%, melhorando a classificagdo do CII (Lee,
2024b), além da limpeza do casco, reducéo da forga de arrasto, dispositivos de poupanga de
energia, sdo outras medidas discutidas como solugdes para cumprir 0s regulamentos como o
Cll(Bayraktar & Yuksel, 2023a).
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Entretanto, o CIl ndo sé impulsiona a sustentabilidade, mas também impde desafios
econdmicos. O custo elevado de tecnologias de reducdo de emissfes coloca uma pressdo
significativa sobre os armadores, particularmente aqueles que operam frotas menores (Herdzik,
2023a), além dos custos de modernizacdo dos sistemas de propulsdo para atender as
regulamentacdes da IMO, podem exigir uma revisdo das praticas de frete e contratos de
transporte maritimo para adesdo de forma eficiente (Sou et al., 2022).

A revisdo da literatura também sugere que, embora as medidas de eficiéncia energética
possam gerar economia de combustivel de até 23,3%, as barreiras financeiras continuam a ser
um desafio para a adeséo plena ao ClIlI (Zincir, 2023).

Pesquisas recentes enfatizam a importancia dos portos nos resultados do Cll(Klopott et
al., 2023), uma vez que a classificacdo de embarcacdes Cll é influenciado pelos tempos de
espera nos portos e a eficiéncia operacional (S. W. Kim & Eom, 2023). Algumas tecnologias
como Onshore Power Supply (OPS) conectam embarcaces a rede elétrica durante a atracacdo
no porto para reduzir as emissdes, mas ainda ndo ha grande adocao pelos portos que sdo bastante
relutantes em investir em infraestrutura sem uma procura clara para este tipo de préaticas(Abu
Bakar et al., 2023; Braidotti et al., 2023).

Entretanto, a ado¢do implementacdo global do Cll nos portos esta avancando num ritmo
lento e com desafios significativos para se adaptar as normas ambientais da IMO.

2.2.4 Reflexos do CIl nas Operacdes Portuarias

Atualmente, a descarbonizacdo e transicdo energética sdo temas centrais no setor
maritimo e o Carbon Intensity Indicator (CIl), implementado pela Organizacdo Maritima
Internacional (IMO), desempenha um papel fundamental na redug¢do de emissdes de CO-, na
promocao da eficiéncia energética e adaptacdo tecnoldgica.

Nesse contexto, os objetivos do Cll expandem-se e geram reflexos, também, nas
operacdes dos portos, uma vez que as novas diretrizes da regulamentacdo comecam a estimular
o desenvolvimento de medidas operacionais que promovam praticas mais sustentaveis e mais
eficientes energeticamente, um exemplo disso € a implementacdo de tecnologias como o
Onshore Power Supply, que permite aos navios se conectarem a rede elétrica terrestre durante
a atracacdo, desligando seus motores auxiliares e, assim, minimizando a poluigéo nas operacoes
portuarias (Cullinane & Haralambides, 2021).

A eficiéncia das operagdes portuarias pode ser aperfeicoada por meio da otimizacéo de
rotas e de um planeamento operacional eficiente. Rauca & Batrinca (2023i) sugerem, por
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exemplo, que préticas como a chegada just-in-time dos navios ajudam a melhorar a
classificacdo no ClI, ao reduzir as emissdes durante o tempo de espera para atracacao.

Esse estudo destaca a importancia do papel dos operadores portuarios na classificacéo
do ClI, especialmente considerando que o tempo de operacdo influencia o calculo de emisses.
Dados da Unctad (2022) refor¢cam essa necessidade, apontando um aumento de 13,7% no tempo
médio de atendimento dos navios porta-contentores entre 2020 e 2021, o que evidéncia a
urgéncia de ajustes operacionais para melhorar a eficiéncia nas operacdes portuérias.

Por outro lado, Gibbs et al. (2014) argumentam que, embora seja vantajoso abordar as
emissoes das operagdes portudrias, a maior parte das emissdes de CO: ocorre durante o transito
das embarcacgdes, o que revela aos portos que poderiam ter um impacto mais expressivo se
direcionassem seus esfor¢os para influenciar as emissdes no trafego maritimo.

Nesse contexto, demonstra-se que os portos, além de se adaptarem as procuras das
embarcacdes, podem liderar iniciativas de descarbonizacao e eficiéncia energética, criando um
ambiente operacional mais limpo, sustentavel e com eficiéncia operacional(ESPO, 2023).

Para se posicionarem de forma competitiva e alinhada as metas globais de
descarbonizacdo, os portos necessitam de infraestruturas modernizadas que possam suportar
tecnologias inovadoras e combustiveis sustentaveis. De acordo com Azarkamand et al. (2020)
e Klopott et al. (2023) os portos, ao se tornarem hubs de energia renovavel e inovacéo
tecnoldgica, contribuem significativamente para a descarbonizacdo das operacGes maritimas.
Essa transformacdo, no entanto, exige investimentos substanciais para acomodar novas
tecnologias, como o hidrogénio e a amdnia, combustiveis alternativos que, apesar de
promissores, apresentam desafios técnicos e financeiros consideraveis(RoyalHDHV, 2022).

Recentes estudos tém destacado a importancia dos portos atuando como facilitadores
essenciais para a integracdo de fontes alternativas de combustivel e a ado¢do de metodologias
operacionais sustentaveis (RoyalHDHV, 2022), o que destaca a importancia de crescimento e
prioridade no desenvolvimento dentro desse &mbito nos portos.

Entretanto, € evidenciado que a transicdo para esses combustiveis envolve a criacdo de
uma infraestrutura especializada e altos investimentos, um exemplo disso séo a implementacéo
de novas tecnologias, como o0 Onshore Power Supply (OPS) séo fundamentais para reduzir as
emissdes nos portos, mas enfrentam barreiras de custo e disponibilidade, especialmente em
portos menores com limitagdes financeiras(Uzun et al., 2024), o que foi reforcado também por
Herdzik (2023a) ao apontar que, para muitos portos, a implementacao dessas tecnologias pode

representar um desafio significativo, dado o investimento inicial elevado.
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Para Monios et al.(2024) os portos devem-se ajustar aos efeitos das mudancas
climéticas e procurar a descarbonizacdo através de varios desafios, entre eles as modificacdes
nos contratos de concessao e nas relacdes comerciais. Nesse sentindo, a transicdo energética
estd prestes a precipitar transformacdes significativas nas operacfes portuarias, exigindo
alteragbes na logistica, infraestrutura, conectividade, armazenamento e cadeias de
abastecimento pertencentes a produtos energéticos emergentes (ESPO, 2024b).

Assim, o0s portos ndo sdo mais vistos como nos logisticos, e sim, cada vez mais, sdo
plataformas estratégicas para garantir uma capacidade de rede adequada promovendo a
necessidade de combustiveis diversos e transportadores de energia inovadores, bem como
combustiveis alternativos(RoyalHDHYV, 2022).

Nesse cenario, direcionando o foco para a Unido Europeia, 0s portos europeus tém sido
pioneiros na implementacdo de politicas voltadas para a descarbonizacdo e eficiéncia
energética. A Unido Europeia (UE), através de regulamentos como o Pacto Ecolégico Europeu
e 0 Regulamento RTE-T, tem direcionado investimentos significativos para adaptar os portos
as metas climaticas, como a neutralidade de carbono até 2050. Roterddo, Antuérpia e Hamburgo
estdo na vanguarda do desenvolvimento de infraestruturas para combustiveis alternativos, como
hidrogénio e o GNL, além da implementacdo de tecnologias como o OPS, que reduz as
emissOes durante a atracagao de navios (ESPO, 2024).

Nos ultimos trés anos, a Europa desenvolveu uma série de iniciativas para fortalecer sua
resiliéncia e autonomia estratégicas. A recuperacdo econémica, o plano RepowerEU e o plano
industrial Net-Zero refletem o comprometimento europeu com a sustentabilidade, mas, é
necessario fortalecer o apoio das autoridades nacionais, regionais e locais para facilitar o
licenciamento e a implementacao dessas politicas (ESPO, 2024).

De acordo com dados da ESPO, em 2023, 69% dos portos europeus ja possuiam
certificacbes ambientais, refletindo um foco crescente em mudanca climatica, eficiéncia
energética e qualidade do ar. A figura 4 evidéncia as 10 prioridades ambientais dos portos
europeus para 2023.

Em outra adogao de politicas, o pacote “Fit for 55 introduzido pela Comissdo Europeia
em 2021, alterou o regulamento de Infraestrutura de combustivel alternativo e incluiu
disposicdes para eletricidade e GNL nos principais portos da rede RTE-T até 2025, e 2030 para
a implementacdo de eletricidade(Lopez et al., 2024).

Todavia, o facto é que, enquanto os legisladores estdo formulando medidas para o FIT-
for-55, as partes interessadas estdo avaliando as implicacdes préticas e as etapas preparatorias

para a implementacéo, juntamente com uma meta de reducdo de emissdes recém-introduzida
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para 2040, que para 0s portos europeus, a reducdo devera ser de 90% nas emissdes liquidas de
GEE pressionando os stakeholders envolvidos a procurarem diligentemente os compromissos
estabelecidos sob a estrutura “Fit-for-55 (ESPO, 2024).

& (an

Port development
Ship waste (land related)

10

% Top 10 environmental

priorities of European
Garbage / Port development
Port waste (water related) po rts for 2023

Figura 4: As 10 prioridades ambientais para os portos europeus em 2023.

Fonte: (ESPO, 2023)
Nesse cenario, 0s portos portugueses como Sines e Leixfes tém avangado nas suas

iniciativas de descarbonizagdo, mas enfrentam desafios relacionados a adaptacéao tecnoldgica e
a modernizacdo de sua infraestrutura, em que a auséncia de sistemas avancados de
monitorizacdo e combustiveis alternativos coloca-os em desvantagem em comparagdo com 0s
grandes portos do Norte da Europa.

J& Antuérpia, Hamburgo e Roterddo tém se posicionado como verdadeiras plataformas
energéticas, indo além do simples transporte de mercadorias e assumindo um papel ativo na
producéo e distribuicdo de energia renovavel. 1sso torna-os cruciais para o fornecimento de
energia sustentavel na Europa. Além disso, eles tém investido em tecnologias de automacao e
digitalizacdo, otimizando operacGes portuarias €, a0 mesmo tempo, reduzindo a pegada de
carbono (RoyalHDHV, 2022).

Em resumo, embora 0s portos europeus estejam liderando iniciativas de
descarbonizacdo, ha uma disparidade regional que precisa ser superada, especialmente em
termos de adaptacdo tecnoldgica e infraestrutura nos portos do Sul da Europa. A transicdo
energeética para alcancar as metas de neutralidade de carbono até 2050 exigira investimentos
continuos e cooperacdo entre o0s stakeholders para garantir que todos 0s portos,
independentemente de sua localizagdo, possam se adaptar as novas procuras climéticas e de

eficiéncia energética.
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2. METODOLOGIA

Neste capitulo sera descrita a abordagem metodoldgica utilizada para a formulacéo dos

procedimentos de recolha de dados que visam alcancar os objetivos do estudo pretendido.

2.1 Estratégia de Pesquisa

Neste subcapitulo Neste capitulo, abordaremos o percurso metodologico do estudo, com
base nos objetivos, os procedimentos de investigagdo, métodos de amostragem, recolha, analise
e interpretacdo dos dados, de forma a garantir o rigor e consisténcia dos resultados. Segundo
Creswell’s (2009), os trabalhos de investigacdo sdo constituidos por planos e procedimentos
gue abrangem desde a formulacéo de hipdteses gerais até os métodos detalhados para recolha

e analise de dados..

2.2 Métodos Utilizados

A metodologia utilizada neste estudo baseou-se no aproveitamento de uma abordagem
multipla de recolha de dados, através da utilizacdo quatro metodologias analiticas distintas:
revisao integrativa da literatura, avaliacdo bibliométrica por meio do sistema VOSviewer,
investigagdo qualitativa por meio de entrevistas realizadas com quatro gestores portudrios de
Portugal que possuem ampla experiéncia no assunto em questao e analise estratégica de dados
utilizando as estruturas PESTEL/SWOT.

Segundo Creswell’s (2009) esta recolha abrangente de dados ndo apenas gera insights
profundos, mas também os organiza sistematicamente em categorias ou temas bem definidos
que realmente encapsulam a totalidade dos dados recolhidos.

Este trabalho de investigacao foi elaborado de acordo com a estrutura descrito abaixo,
e 0 que se segue ilustrara de forma descritiva e através de quadro o processo de pesquisa
bibliografica, bem como a abordagem sistematica adotada para identificar, analisar, sintetizar
e relatar as descobertas com transparéncia (Snyder, 2019).
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Figura 5: Mapa Mental - Estratégia de investigacao

2.2.1 Revisdo Integrativa da Literatura

A primeira etapa consistiu na revisdo integrativa da literatura, que seguiu diretrizes
rigorosas para a identificacdo, selecdo e analise de publicacdes relevantes no campo sobre a
analises e adocdo do CIl no caminho da descarbonizacdo e da eficiéncia energética no
transporte maritimo e nos portos. Este método foi adotado por se considerar uma poderosa
ferramenta de pesquisa que analisa e combina a literatura existente para criar ideias e pontos de
vista futuros de uma questao (Torraco, 2005).

Este tipo de revisdo € amplamente utilizado em pesquisas académicas para abordar
topicos maduros ou emergentes e, neste estudo, ao investigar uma questdo emergente, 0
objetivo € inicialmente propor conceitualizagdes e modelos preliminares, em vez de revisitar
modelos antigos sobre o0 assunto e, em vez disso, busca unir ideias e pontos de vista de varios
campos ou tradi¢bes de pesquisa (Snyder, 2019).

A etapa realizada para a pratica da abordagem da revisao integrativa da literatura foi
realizada de acordo com cinco fases (Figura 5):

1) Identificagdo do tema e definigdo da investigacéo

O estudo iniciou-se com uma revisdo bibliografica na base de dados Scopus, essencial
para avaliar a investigacao existente e desenvolver objetivos e questdes de investigagdo. Foram

identificadas lacunas na adogéo do ClI, resultando na formulagdo do problema de investigagéo.
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Figura 6: Revisao Integrativa da Literatura

2) Pesquisa na base de dados
Foram selecionados os termos de pesquisa e a base de dados Scopus, na qual apresentou
o resultado inicial através das palavras-chaves aplicadas no total de 328 (Quadro 2).

Quadro 2: Termos de pesquisa e cadeias de caracteres

Quadro 2: Categorias de combinacdes de termos de pesquisa e cadeias de caracteres

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4
carbon AND intensity AND indicator decabonization maritime AND transport* port
OR OR OR OR
carbon AND intensity OR decarbonisation ~ AND ships AND maritime
OR OR
carbon AND emission marine
OR OR
ghg AND emissions seaport®

Posteriormente, para aperfeicoar a revisao, a selecdo foi refinada por meio de 2 (dois)
estagios baseados em critérios de incluséo e exclusdo (Quadro 3):
» 1°estagio: o critério incluséo foi utilizado para filtrar e avaliar a relevancia de todos
o0s estudos por meio da aplicacéo de filtros;
» 2° estagio: o critério de excluséo foi praticado por meio da avaliacdo de titulos e
resumos, levando a inclusédo apenas de estudos considerados relevantes; Nesta etapa

a pesquisa apresentou 328 artigos.
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Quadro 3: Critérios de inclusao e exclusdo

Quadro 3: Critérios de inclusdo e exclusdo

Filtro

Critério 1° (inclusio)

Critério 2° (exclusiio)

Ano publicacéo

Aréa Tematica

Tipo de Documento
Estagio da Publicacdo

Tipo de fonte

Lingua

Aurtigos revistos

Demais fontes

Acesso aberto

2018-2024
Engenharia/Ciéncia
Ambiental/
Energia/Ciéncias
Sociais/ Negbcios,

Artigos/ Artigos de conferéncia

Final
Jornal/ Conferéncia

Inglés

relevante para
responder questdes
do estudo, por
abordar aspectos da
metodologia do CII
para eficiéncia
energética dos
navios,
descarbonizacéo nas
operacdes maritima
Atas de
conferéncias,
relatorios técnicos e
regulamentos
aprimoram o
Totalmente aberto

outros

outros

outros

outros

outros

Conceito macro geral de
artigos sobre
sustentabilidade,
marinha, oceénica, portos
verdes, e poluentes
atmostéricos de outros
tipos de transportes,
caleulos financeiros e
economicos, a
descabonizacdo em outros
Pesquisas repetitivas e
abaixo do padrio e/ou

abordadas por artigos
revistos

Demais encontrados

3) Identificacdo dos estudos pré-selecionados

Foi realizado um exame detalhado dos titulos, resumos e palavras-chave para identificar
os estudos relevantes, seguido da avaliacdo dos critérios de inclusdo. Os resultados foram
organizados numa tabela abrangente catalogando os estudos selecionados para a revisao
integrativa.

4) Analise dos estudos selecionados

Na quarta etapa, os resultados foram analisados e avaliados por meio da categorizagédo
do conteddo. O conteudo foi organizado em seis aspetos principais com base na anélise
estratégica PESTEL sobre o CII: fatores politicos, econémicos, sociais, tecnoldgicos,
ambientais e legais.

5) Apresentacdo dos resultados

Os resultados obtidos que tiveram maior importancia para a revisdo foram articulados
de forma descritivas e organizadas sistematicamente em um formato conciso para promover o

levantamento da amostra.

2.2.2 Analise Bibliométrica
A analise bibliométrica foi utilizada para avaliar a producéo cientifica sobre o Carbon

Intensity Indicator (CII) no setor maritimo, identificando padrfes e tendéncias. Esta técnica
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permite uma analise quantitativa de publica¢des, com foco em citagdes, autores, paises e
revistas relevantes, sendo essencial para compreender a evolugdo e dindmica do campo de
estudo e mapear o impacto do conhecimento ao longo do tempo.

Conforme destacado por Donthu et al. (2021), a bibliometria é valiosa porque possibilita
a exploragdo dos aspetos evolutivos de um campo especifico e identifica areas de
desenvolvimento. Essa metodologia permite a mensuracéo da influéncia de estudos especificos
e facilita a identificacdo de redes de colaboracéo entre autores e institui¢cbes, promovendo uma
visdo estruturada das principais contribui¢es académicas no tema do CII.

Paralimenez et al. (2022), a analise bibliométrica usa metodologias estatisticas para
avaliar publicacBes academicas, gerando estatisticas descritivas sobre palavras-chave, redes de
autores, periodicos, instituicdes e paises, baseando-se na contagem de citacdes e frequéncia de
ocorréncia.

A pesquisa utilizou a metodologia de revisdo integrativa da literatura, processando os
dados no software VOSViewer para visualizacdo e analise bibliométrica. Isto permitiu
identificar tendéncias, areas de enfoque, palavras-chave predominantes e redes de colaboracéo
no contexto do Cll e no panorama académico global. A abordagem da contagem integral foi

aplicada para uma analise abrangente da producéo cientifica.

2.2.3 Entrevistas

A Anélise Qualitativa € outra abordagem que compde a estratégia de pesquisa pois
consideramos a mais adequada uma vez gue serve como um instrumento metodologico para a
exploracdo e compreensdo dos significados que individuos ou coletivos atribuem a uma questéo
social ou humana (Creswell, 2009).

Creswell (2009) também destaca que, por meio da implementacdo dessa metodologia,
0s pesquisadores qualitativos se esforcam para construir uma representacdo abrangente do
problema, o que exige a articulacdo de diversas perspetivas.

Nesse contexto, a entrevista foi utilizada como ferramenta para aquisicdo de
informacdes pois tal abordagem é adaptavel, facilitando um exame abrangente baseado em um
tamanho de amostra comparativamente modesto, enquanto concentra a investigacdo nas
perspetivas dos participantes (Young et al., 2018).

A recolha de dados iniciou-se com a escolha dos entrevistados para assegurar uma
amostra representativa por conveniéncia, de forma a abranger a populacdo relevante dos

principais operadores portuarios em Portugal, que tém uma grande influéncia no mercado.
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Foram realizadas entrevistas semiestruturadas com 4 (quatro) gestores portuarios
experientes, utilizando um guido com 15 questdes abertas e padronizadas (Apéndice A).

Esses participantes foram selecionados por sua experiéncia pratica e conhecimento
aprofundado sobre o impacto do Cll em operagdes portudrias. Esta abordagem permitiu a
andlise comparativa de dados e a investigacdo de temas emergentes, de forma a compreender o
impacto do CllI na eficiéncia energética das operagdes do maritimo e portuério.

O conteudo divide-se em cinco blocos de questdes: o primeiro aborda o conhecimento
e a importancia do CIlI no setor maritimo; o segundo incide sobre a implementacéo do CII nos
portos, incluindo infraestruturas e desafios; o terceiro analisa 0s impactos nas operacgoes
portudrias; o quarto discute aspetos econémicos e regulatérios do ClI; e o quinto explora o
futuro da eficiéncia energética nos portos.

As entrevistas foram realizadas via Microsoft Teams, com duracdo de 30 a 45 minutos,
comecando com a explicacdo dos objetivos especificos e solicitando consentimento para
gravacao e transcricao.

Além disso a amostra foi representada por quatro principais portos em Portugal, devido
atuarem em aproximadamente 90% no total de operacdo no mercado em Portugal, nos quais 0s
portos selecionados foram: Porto de Leix@es, Porto de Lisboa, e Porto de Setubal e Porto de
Sines.

Para assegurar a validade das informacGes coletadas, as percepcbes e opinides
qualitativas dos gestores foram analisadas e correlacionadas de acordo com cada ambito do
bloco de perguntas do guido, buscando promover uma analise integrada que refletisse as
perspectivas de cada porto em relacdo ao contexto deste estudo. Esse processo foi essencial
para identificar padrbes consistentes e validar os resultados obtidos, fortalecendo as conclusdes

do estudo.

2.2.4 Andlise PESTLE e SWOT aplicados nos Portos Portugueses

O sistema portuario portugués é composto por 26 portos de interesse geral, geridos por
autoridades portuérias. A supervisdo dessas operacdes cabe ao Ministério das Infraestruturas e
da Habitacdo, que é responsavel pela definicdo de diretrizes politicas, regulamentacfes e
normas que orientam as operac¢des portuérias em Portugal.

Entre os principais portos estdo Sines, Leixdes, Lisboa e Setubal, que desempenham um
papel crucial no transporte maritimo internacional e nas cadeias globais de abastecimento,

especialmente no mercado portugués. Esses portos possuem uma localizacdo estratégica e
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instalagcbes adequadas para diferentes tipos de carga, embora cada um se especialize em
segmentos especificos de operacdes, apesar disso, 0s portos portugueses enfrentam desafios
significativos no que diz respeito a modernizacao das suas infraestruturas e a implementacéo
de tecnologias sustentaveis, que sdo essenciais para 0 cumprimento das metas de
descarbonizacdo e para a aplicagdo do Carbon Intensity Indicator (ClI).

A medida que a transi¢do para um transporte maritimo mais sustentavel se torna central
nas agendas globais, a analise do contexto dos portos portugueses € fundamental. Portos
europeus como Roterdao, Antuérpia e Hamburgo tém liderado a implementacdo de estratégias
voltadas para a eficiéncia energética, oferecendo exemplos de inovacdo para o setor. No
entanto, 0s portos portugueses ainda apresentam atrasos e barreiras a adaptacdo as medidas
energéticas que precisam ser superadas para alinhar suas praticas com as exigéncias de
descarbonizacao estabelecidas pela UE e pela Organizacdo Maritima Internacional (IMO).

Segundo Agyekum et al. (2024), a metodologia PESTEL é uma abordagem
fundamental para a gestdo estratégica, oferecendo uma visdo abrangente dos fatores externos
que afetam a operacéo e o planeamento de longo prazo das organizacgdes e aplicada no contexto
portuario contribuira para uma visao panoramica em qual o setor portuario esta e os desafios e
oportunidades que envolvem a adogdo do Cll em suas préaticas operacionais.

Além disso, a analise SWOT complementa a PESTEL (figura 7), ao permitir uma
avaliacdo das capacidades internas dos portos, bem como das oportunidades que podem ser
exploradas para melhorar suas operagfes e aumentar sua competitividade no mercado

internacional.
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Figura 7: Analise SWOT/PESTLE da influéncia do CII nos Portos Portugueses

Adaptado de: (Christodoulou & Cullinane, 2019) e (Agyekum et al., 2024).

Dado o ambiente complexo e multidimensional em que os portos operam, este estudo
utiliza a sinergia entre as analises SWOT e PESTLE para identificar os fatores cruciais que
influenciam o desenvolvimento bem-sucedido de estratégias e praticas operacionais, a partir
dos estudos empiricos na industria maritima, na revisdo de literatura adotada.

A andlise dos fatores sdo agrupados em seis categorias — politica, econémica, social,
tecnoldgica, juridica e ambiental — com base no tipo de influéncia que exercem no sistema,
utilizando a anélise PESTLE e simultaneamente, a analise SWOT identifica fatores internos e
externos que afetam o contexto das operacBGes portudrias, considerando especialmente a
influéncia do CII, deste modo, essa abordagem integrada permite uma avaliacdo mais completa
das forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas que moldam a transicéo para praticas portuarias
mais sustentaveis e eficientes.

Por meio dessa analise, os portos podem alinhar suas estratégias operacionais com as
demandas de eficiéncia energética e descarbonizacdo impostas pelas regulamentagdes
internacionais e incluir cada vez mais em estratégias de sustentabilidade a partir do Cll em suas
operacOes, uma vez que ao examinar as prioridades ambientais dos portos, é evidente que

grande parte das metas focam nas operacgdes terrestres (Lopez et al., 2024). Sendo asism, no
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ambito da industria maritima, especificamente no que diz respeito a dindmica operacional dos
portos, as dimensdes do PESTEL abordam aspetos relevantes sobre cada contexto:

Fatores Politicos:

A dimensdo politica envolve a¢bes governamentais nas economias globais para auxiliar
no desenvolvimento de projetos ou dos negdcios, isso inclui agdes politicas comerciais e fiscais,
restricbes de mercado e regulamentacGes ambientais. Essas politicas podem afetar o sucesso
afetar o cenario de atuacdo seja do empreendimento ou projeto.

Nesse sentindo as determinacgdes politicas que sustentam o Indicador de Intensidade de
Carbono (ClI) sdo essenciais para a transi¢do energética e a descarbonizagcdo maritima de forma
eficiente e com aderéncia pelos stakeholders envolvidos.

A governanca transfronteirica € outro aspeto essencial, ja que as operacGes maritimas
afetam diversas partes interessadas de diferentes nacBes. A colaboracdo entre governos,
autoridades portuarias e entidades como a IMO é necessaria para garantir a conformidade com
as regulamentacdes internacionais. Nesse sentindo, a Europa precisa promover um clima
politico que permita que varias partes interessadas no ecossistema portuario avancem em
direcdo a neutralidade liquida, resiliéncia, seguranca e inteligéncia(ESPO, 2024c).

Fatores Econémicos:

Na dimensdo econdmica, o crescimento da economia global é crucial para melhorar o
transporte maritimo, levando ao aumento do consumo, producdo e transacdes que impulsionam
0 movimento de cargas maritimas. Além disso, o0 desenvolvimento econdmico facilita o
investimento em infraestrutura portuaria e logistica, vitais para manter a capacidade de servico
e a retencdo de clientes, no entanto, o cenario geopolitico e econémico global impde desafios
significativos. Exemplos disso incluem a pandemia de COVID-19 e o conflito entre a RUssia e
a Ucrania, que impactaram as opera¢fes comerciais europeias, agravaram as incertezas no

comércio internacional e revelaram vulnerabilidades nas cadeias globais de abastecimento.

Fatores Sociais:

As dimens@es sociais como 0s habitos de consumo, refletem o comportamento social e
as dinamicas culturais do mercado, sendo moldados por fatores como a expansao populacional
e a crescente consciéncia ambiental. A procura por produtos sustentaveis vem crescendo,
impulsionada por preferéncias regionais e convengdes culturais. No setor maritimo, as
condicGes de trabalho e questdes como a igualdade de género também afetam a operacdo dos
portos, com interrupgdes relacionadas a queixas dos trabalhadores e desafios para garantir a

inclusdo das mulheres no setor.
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Fatores Tecnoldgicos:

A dimensdo tecnoldgica passa pela atualizagdo e adocéo de tecnologias que facilitem a
implementacdo do Carbon Intensity Indicator (CII) nas operacGes portuarias e na adaptacao
das infraestruturas aos combustiveis sustentaveis. E uma ferramenta essencial para atingir
objetivos de descarbonizacdo e melhorar a eficiéncia energética, cumprindo os padroes
internacionais da Organizacdo Maritima Internacional (IMO).

Nesse contexto, um dos caminhos tecnolégicos mais em evidéncia no setor portuario, é
a transformacao profunda do setor através da digitalizacdo e a inteligéncia artificial, tornando-
o0 mais eficiente, seguro e sustentavel, assim como também, a adocdo de tecnologias inteligentes
como sensores, drones e camaras permitem que 0S portos europeus monitorizarem suas
operacdes em tempo real, melhorando a precisdo das informaces, a seguranca e a detecdo de
poluicdo.

Fator Ecoldgico:

As preocupagdes com 0s impactos climaticos no meio ambiente impulsionam o
desenvolvimento de politicas ambientais. Regulamentos foram implementados para eficiéncia
energética, combustiveis alternativos, monitorizacdo de poluicdo, gerenciamento de residuos,
protecdo da biodiversidade e praticas sustentaveis. Existem restricdes adicionais para a
infraestrutura costeira para proteger os ecossistemas circundantes.

Fatores Legal:

A estrutura legal é fundamental para garantir a seguranca, justica e ordem nas operacdes
portudrias, abrangendo leis comerciais, regulamentacdes ambientais e de propriedade
intelectual. No setor maritimo, as conformidades com essas regulamentac¢des internacionais sao
necessaria para cumprir os padrbes de seguranca e ambientais, além de proteger os interesses
comerciais, que sao estabelecidos pelos principais organismos internacionais do setor, como a

Organizacdo Maritima Internacional (IMO) e a Unido Europeia (ESPO, 2024).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O capitulo apresenta os resultados e a discussao dos dados obtidos, alinhando-o0s com
0s objetivos do estudo e foram organizados em categorias metodologicas. A anélise destaca
fatores criticos que afetam a adocdo do ClI, além de explorar desafios e oportunidades para a

transicao sustentavel no setor.
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3.1 Anélise Bibliométrica

A analise abaixo representara resultados obtidos através do acoplamento de dados na

ferramenta bibliométrica VOSviewer.

3.1.1- Visualizagdo de rede e palavras-chaves

A andlise bibliométrica no VOSViewer revelou 1015 palavras-chave de autor, com a
maior producdo anual de investigacdo cientifica a decorrer em 2021, altura em que foram
publicados 615 documentos. Com base nos dados obtidos (figura 8), foram encontrados um

total de 20 clusters com ligacdes de 3350 e uma forca total de ligagéo de 3364.
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Figura 8: Andlise das palavras-chaves

O gréfico de rede analisado revela que as palavras-chave referente ao primeiro cluster,
representado pela cor verde, estd centrado em termos como ‘“decarbonization”
(descarbonizacdo) (117), “Ships” (57), "greenhouse gases" (gases de efeito estufa) (57) e "gas
emissions" (emissdes de gases) (38). Este grupo aborda diretamente os esforgos para reduzir as
emissdes de carbono no setor maritimo, destacando a importancia da mitigacdo das mudancas
climaticas e da reducdo da pegada de carbono das operacdes de transporte.

A pesquisa neste cluster sugere que a descarbonizacdo € uma prioridade central, tanto
do ponto de vista regulatério quanto ambiental, com o objetivo de limitar o impacto climatico

das emissdes da inddstria naval.
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Ja o cluster amarelo foca em palavras-chave como "energy efficiency” (eficiéncia
energeética), "carbon intensity" (intensidade de carbono) e "fleet operations" (operacdes de
frota), com uma abordagem técnica voltada para a otimizacdo das opera¢Ges maritimas. O
principal objetivo aqui é aprimorar a eficiéncia energética, reduzindo a intensidade de carbono
das frotas e implementando tecnologias que possibilitem operagdes mais sustentaveis.

O cluster azul esta relacionado a temas como "maritime transportation” (transporte
maritimo), “sustainability” (sustentabilidade) e "economic analysis" (analise econémica), e
explora a necessidade de equilibrar préaticas sustentaveis com a viabilidade econdémica do setor.

O cluster vermelho destaca termos como "alternative fuels" (combustiveis alternativos),
"hydrogen” (hidrogénio) e "methanol" (metanol), e estda diretamente associado ao
desenvolvimento de tecnologias de baixa emissdo. O foco identificado aqui € a inovacdo em
combustiveis que possam substituir os fdsseis, como o hidrogénio e o metanol, que apresentam
grande potencial para reduzir drasticamente as emissdes no setor maritimo.

Por fim, o cluster roxo abrange temas como "commerce" (comércio) e "market-based
measures” (medidas baseadas no mercado), refletindo a importancia das politicas econdémicas
e regulatorias no controle das emissdes de carbono. Este grupo aborda iniciativas como créditos
de carbono e taxas de carbono, que procuram regular o setor maritimo através de mecanismos
de mercado, promovendo a conformidade com as regulamentacdes ambientais.

A interconexdo entre esses clusters revela que a transicdao para um setor maritimo mais
sustentavel requer uma abordagem multidimensional, na qual a inovagdo tecnoldgica, a
regulacdo econdmica e a adog¢do de praticas sustentaveis sdo complementares.

A figura 9 demonstra que a descarbonizacgéo e a reducdo das emissdes de carbono sédo
temas centrais na investigacdo do setor maritimo, com varias frentes de acdo em
desenvolvimento, sobretudo em relacdo ao Indicador de Intensidade Carbonica (CII), que

imp&e metas rigidas de emissdes.
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Figura 9: Rede por palavras-chaves interconexdes com o CllI

Com base nesta centralidade da descarbonizacdo como tema principal é destacado o
foco continuo na necessidade latente de reduzir as emissGes de gases de efeito estufa no setor
maritimo e a analise também revela que os topicos associados ao Carbon Intensity Indicator
(Cll) estdo fortemente ligados a eficiéncia energética e otimizacao de operacGes maritimas.

O ponto de destaque nas conexdes, situado na intersecdo entre as palavras eficiéncia
energética (energy efficiency), transporte maritimo (maritime transportation), e o Carbon
Intensity Indicator (CII), revela uma forte relacdo entre a busca por maior eficiéncia nas
operacdes e a introducdo de regulamentacdes mais rigorosas para medir e controlar as emissoes.
Essas conexdes sugerem que medir a intensidade de carbono ndo € suficiente por si s6; hd uma
necessidade continua de otimizacdo de processos e melhorias tecnoldgicas para reduzir o
consumo de combustivel e, portanto, as emissdes associadas.

Além disso, a conexdo de CIl com termos como benchmarking, otimizacdo, e propulsédo
de navios (ship propulsion) evidencia que as empresas estdo utilizando essas metricas para

comparar seu desempenho ambiental com o de outros players da industria.

3.1.2- Producéo de investigacdo cientifica do pais

A producéo cientifica em rede de coautoria € ilustrada na Figura 10. As dez principais
nacOes sdo lideradas pelo Reino Unido, que possui 31 artigos académicos, seguido pela Suécia,
gue tem 18. Na sequéncia estdo a Noruega (17), Dinamarca (16), China (11), Italia (11), Grécia
(8), Coreia do Sul (7), Australia (7) e Espanha (7).
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Figura 10: Overlay por paises

A visualizacdo de rede de coautoria por pais ilustra a producdo cientifica e as
colaborages entre nacdes ao longo do tempo. Esses paises destacam-se como 0s maiores nos
da rede, indicando uma significativa contribuicdo cientifica e uma forte interacdo entre si.

O gréfico de overlay mostra claramente que o Reino Unido se destaca como o0 maior no,
refletindo seu papel central na pesquisa cientifica global, seguido por Suécia e Noruega.

A analise das conexdes entre 0s paises revela que a forte colaboracgéo entre essas nacdes
europeias é, em parte, motivada por interesses compartilhados em areas de pesquisa, como
sustentabilidade e inovacédo tecnoldgica. Além disso, a colaborag¢do com paises como China e
Singapura evidéncia o carater global e interdisciplinar da ciéncia moderna, onde a troca de
conhecimento entre diferentes regides do mundo é fundamental para o avanco de areas criticas,
como inteligéncia artificial (1A), biotecnologia e mudancas climaticas.

O tom verde-azulado presente nos maiores nos do grafico sugere que essas colaboracdes
estdo se mantendo consistentes ao longo do tempo, enquanto tons mais amarelados em paises
como Franca e China indicam um aumento mais recente nas parcerias cientificas, ja o Reino
Unido, Suécia e Noruega, por exemplo, tém sido protagonistas em grandes projetos
colaborativos, especialmente no contexto europeu.

Ou seja, representativamente, o cluster central, dominado pelo Reino Unido, Suécia e
Noruega, reflete uma rede densa de colaboragOes entre essas na¢Ges europeias, possivelmente
relacionadas a areas como energia e clima, na qual sustenta a posi¢éo dos paises entre 0s quais
mais devolvem e estdo adotando medidas voltadas as eficiéncias das operagdes no transporte
maritimo e a descarbonizacdo dos seus portos. Em destaque neste levantamento, Portugal

ocupou a 152 posicao ap0s outros paises do bloco europeu, como Franca (13°) e Polonia(14°).
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3.2 Revisdo integrativa da literatura

A revisdo da literatura enfatiza a importancia do Indicador de Intensidade de Carbono
(CIl) como uma medida regulatéria emergente fundamental no setor maritimo para o avango
da eficiéncia energética e descarbonizacdo das operacGes na industria. Embora o foco inicial
esteja nas implicacOes para o desempenho e a atualizacdo da frota de embarcacdes, 0s portos
desempenham um papel central na implementacao dessa regulamentacao.

Conforme Klopott et al. (2023), as medidas de eficiéncia energética ndo devem se
limitar &s embarcagdes, mas precisam ser respaldadas por uma infraestrutura portuaria
preparada para atender as novas solicitacdes do setor.

Um dos principais desafios identificados é a necessidade de 0s portos se posicionarem
ndo apenas como nos de conexdo na cadeia logistica, mas como facilitadores da transicao
energética, especialmente no fornecimento de combustiveis alternativos(ESPO, 2024c). A
regulamentacdo do ClI exige que as embarcacdes operem com combustiveis de baixo carbono,
o0 que refletem nos portos a procura de adaptacéo das suas infraestruturas para o armazenamento
e abastecimento desses combustiveis. No entanto, a revisdo da literatura apontou que muitos
portos ainda estdo em fase inicial de desenvolvimento dessas capacidades, o que pode dificultar
0 cumprimento das metas climaticas da IMO até 2050 (deManuel-Lopez et al., 2024).

Além disso, a analise PESTEL/SWOT realizada neste estudo destacou que, apesar dos
desafios, a implementacdo do Cll também oferece oportunidades significativas para os portos,
e com 0s mesmos a adaptarem suas infraestruturas e investirem em tecnologias mais limpas, 0s
portos poderdo melhorar sua competitividade global, atraindo operadores que buscam reduzir
suas emissOes de carbono. Isso reforca o papel estratégico dos portos na cadeia de
abastecimento global, uma vez que a disponibilidade de combustiveis alternativos sera um fator
critico para a eficiéncia operacional das embarcac@es no futuro (ESPO, 2024a).

Por outro lado, os portos enfrentam barreiras financeiras e técnicas significativas para
atender as exigéncias do Cll. A necessidade de investir em infraestruturas de armazenamento e
distribuicdo de combustiveis alternativos, como hidrogénio e metanol, representa um desafio
financeiro, especialmente para portos menores com recursos limitados. A revisdo também
identificou que, embora haja incentivos governamentais e financiamento da Unido Europeia
para apoiar a transi¢do energética, muitos portos ainda encontram dificuldades para aceder a
esses fundos e implementar as mudancas necessarias de forma eficaz (Herdzik, 2023b).

O quadro seguinte apresenta um resumo dos fatores externos e internos identificados na

literatura que influenciam os portos. Nesta classificacao, as “for¢as” representam atributos que
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oferecem vantagens competitivas, enquanto as “fraquezas” identificam os principais desafios

enfrentados. J& as “oportunidades” destacam caminhos promissores para crescimento e

inovagdo, ¢ as “ameagas” apontam riscos potenciais que podem impactar negativamente a

adocdo de praticas sustentaveis. Todos esses elementos sdo analisados a luz do

desenvolvimento da eficiéncia energética por meio do CllI nos portos, sendo categorizados nas

dimensoes da analise PESTLE/SWOT, conforme demonstra¢do no quadro 4:

Fatores
PESTEL

Politico

Econdémico

Social

Quadro 4: Analise PESTEL/ SWOT da Influéncia do CII nos Portos

Forcas(S)

Localizacéo
geoestratégica dos portos
ibéricos para o comércio

internacional
(deManuel-Lépez et al.,

2024)

Apoio regulatério da UE
e IMO para
descarbonizacdo dos
portos (ESPO, 2024c)

Aumento da procura por
transporte sustentavel
(RoyalHaskoningDHV,
2022)

Parcerias estratégicas com
stakeholders locais e
internacionais (Puig et al.,
n.d.)

Possibilidade de inovagédo
e implementacdo de
tecnologias sustentaveis
(Uzun et al., 2024)

Capacidade de adaptagdo
as procuras sociais
crescentes por praticas
sustentaveis
(RoyalHDHV, 2022)

Fraquezas(W)

Infraestrutura antiga
que ndo atende as novas
exigéncias de eficiéncia

(Unctad, 2022)

Baixo investimento em
inovagdo e tecnologias
verdes
(RoyalHaskoningDHV,
2022).

Baixa margem de lucro
para portos de menor
trafego (Alamoush et

al., 2022)

Alto custo inicial de
adaptacéo tecnoldgica
como OPS (Onshore
Power Supply)
(Ldpez et al., 2024)

Incerteza em relagdo as
regulamentagdes futuras
que podem impactar
operagdes (Monios et
al., 2024)

Preocupacdes com o
emprego local na
transicdo para novas
tecnologias
(RoyalHaskoningDHV,
2022)

Oportunidades(O)

Promocgao de politicas
nacionais que
incentivem o uso de
combustiveis
alternativos
(RoyalHDHV, 2022)

Colaboragdo com a UE
para aceder a
financiamentos
destinados a transicdo
energética (Azarkamand
etal., 2020)

Aumento da
competitividade dos
portos que
implementarem
tecnologias sustentaveis
(deManuel-Loépez et al.,
2024)

Captagdo de
investimentos em
energia renovavel e
infraestrutura verde
(ESPO, 2024a)

Diversificacao de
receitas através da
oferta de servicos
sustentaveis
(ESPO, 2024c)

Aumento da
conscientizacéo
ambiental entre a
populagéo sobre a
importancia da
descarbonizacéao
(Alamoush et al., 2022)

Ameacas(T)

Adaptacéo as normas da
IMO, que exigem uma
modernizagao
significativa das
infraestruturas (Klopott et
al., 2023)

Pressdo regulatdria para
cumprir prazos de
descarbonizagdo, podendo
levar a custos adicionais
(Herdzik, 2023a)

Necessidade de altos
investimentos para
modernizacao das

operagdes e infraestrutura
(Herdzik, 2023)

Custos futuros de
transporte provavelmente
serdo mais altos e mais
volateis
(Unctad, 2022)

Impacto das tarifas
portuérias na atra¢éo de
novos negoécios (Herdzik,
2023)

Resisténcia de
comunidades locais a
mudangas nas operagdes
portudrias (Gibbs et al.,
2014)
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Tecnoldgico

Ecologico

Legal

Capacidade de criar
conexdes de inovacdo e
sustentabilidade entre os

stakeholders

(RoyalHDHV, 2022)

Digitalizacdo e 1A
aumentam a eficiéncia e
reduzem emissoes
operacionais (Bielenia &
Podolska, 2023).

Adocéo de sistemas de
Onshore Power Supply
(OPS) para reduzir as
emissdes durante a
atracacdo (Uzun et al.,
2024)

Portos desempenham
papel essencial na
transicdo para
combustiveis alternativos
e reducdo de emissdes
(Klopott et al., 2023)

Implementacéo de
préticas de economia
circular (RoyalHDHV,
2022)

Apoio do governo para
regulamentacdes que
impulsionem a inovagédo
(RoyalHDHV, 2022)

Dificuldades na
capacitacdo dos
trabalhadores para
novas tecnologias
(Dewan & Godina,
2023b)

Desafios na integracdo
de tecnologias de
descarbonizagdo (Uzun
et al., 2024).

Necessidade de
capacitacdo técnica para
os operadores
portuérios (Dewan &
Godina, 2023b)

Desafios na gestao de
residuos durante a
transicdo (RoyalHDHV,
2022)

Aumento da pressdo
ambiental para a
reducdo das emissdes
(deManuel-Lépez et al.,
2024)

Dificuldades em
cumprir maltiplas
legislacBes (Marrero &
Martinez-Lo6pez, 2023)

3.3 Anélise PESTLE / SWOT

Iniciativas comunitérias
para a promocéo de
praticas sustentaveis no
ambiente portuario
((ESPO, 2019)

Uso de tecnologias
como gémeos digitais e
automacao para
otimizar operacdes e
reduzir consumo de
combustivel (Wei et al.,
2023)

Desenvolvimento de
solugdes para
otimizagéo da logistica
portuaria (Alamoush et
al., 2022)

Melhoria da qualidade
do ar e reducdo das
emissdes de GEE
(ESPO, 2022)

Expanséo da
infraestrutura de
combustiveis
alternativos, como
hidrogénio e GNL, nos
portos(ESPO, 2023)

Criacdo de um quadro
legal que favorega a
sustentabilidade no

setor portuario (Klopott
et al., 2023)

Dificuldades na
comunicagao entre
stakeholders (Monios et
al., 2024)

Auséncia de regulamentos
internacionais
vinculativos para que 0s
portos invistam em
infraestruturas de
combustiveis alternativos
(Klopott et al., 2023)

Desafios na integracdo de
tecnologias de
descarbonizagdo (Uzun et
al., 2024)

Risco de impactos
ecoldgicos devido a
modernizacao das
infraestruturas
(RoyalHaskoningDHV,
2022)

Desafios na gestdo de
residuos durante a
transicdo (ESPO, 2023)

Complexidade regulatdria
que pode atrasar a
implementacdo (Monios
et al., 2016)

A andlise combinada dos fatores PESTLE e SWOT proporcionou uma estrutura

abrangente para compreender as dinamicas que influenciam os portos portugueses no contexto

da implementacdo do Carbon Intensity Indicator (CIl) e das metas relacionadas a

descarbonizacao das operagdes na Unido Europeia.

Ao avaliar os fatores politicos, econdmicos, sociais, tecnoldgicos, legais e ambientais

(PESTLE), foram mapeadas as influéncias externas e internas que moldam o cenario portuario

e, também, identificar as oportunidades e desafios que afetam os portos. Paralelamente, a

analise SWOT permite explorar as forcas e fraquezas internas dos portos, identificando areas

estratégicas para aperfeicoar a eficiéncia operacional

e atender as exigéncias de
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sustentabilidade. Nesse contexto, de acordo com os resultados obtidos foram identificados os
seguintes pontos de acordo com fatores PESTEL.:

1. Fatores Politicos

A implementacdo do Carbon Intensity Indicator (CIl) nos portos é profundamente
influenciada por fatores politicos, uma vez que a pressao regulatoria para descarbonizar o setor
maritimo vem principalmente de politicas internacionais e regionais. A Organizacdo Maritima
Internacional (IMO), com seu compromisso de reduzir a intensidade de carbono do transporte
maritimo em pelo menos 40% até 2030, cria uma estrutura politica global para que os portos e
operadores se ajustem a essas metas. Governos nacionais e blocos econdmicos, como a Unido
Europeia, também desempenham um papel essencial ao traduzirem esses compromissos globais
em politicas locais. O Pacto Ecoldgico Europeu (Green Deal), por exemplo, reforca essas metas
e estipula medidas adicionais para a transicdo ecoldgica no setor de transporte maritimo,
impactando diretamente as operacfes portuérias.

No ambito nacional, o sucesso da implementacdo do CII dependera do
comprometimento dos governos em criar um ambiente politico que facilite essa transicao. 1sso
inclui o desenvolvimento de legislacfes especificas que incentivem a adogdo de préticas
sustentaveis nos portos, bem como a disponibilizacdo de incentivos fiscais e subsidios para
investimentos em tecnologias limpas.

Nesse contexto, o recente relatério publicado pela European Sea Ports
Organisation(ESPO) destaca que a gestdo portuaria europeia planeia aproximadamente 80
bilhdes(ESPO, 2024c) de euros em investimentos até 2034 e que cada vez mais sdo orientados
para o alinhamento com a agenda ecoldgica e resiliente da UE.

No entanto, apesar desses avangos, 0s portos enfrentam incertezas quanto a
regulamentacdo dos combustiveis, suscitando preocupacfes econdémicas e operacionais. Isto
sublinha a necessidade de politicas estaveis e de financiamento continuo para apoiar a transi¢éo
ecoldgica.

2. Fatores Econdmicos

Os fatores econdmicos influencia fortemente os portos, ja que a adaptacdo &s novas
regulamentacfes ambientais geralmente envolve altos custos iniciais. A modernizacdo da
infraestrutura portuéria para suportar novas tecnologias de monitorizacdo e reducdo de
emissdes exigira investimentos significativos.

Nesse cenario, 0s altos custos para a modernizagdo da infraestrutura, como a instalacdo

de sistemas de eletrificacdo, o que coloca uma pressao financeira significativa sobre suas
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operacgdes, contudo, podem ser mitigados por programas como o Fundo Europeu de
Desenvolvimento Regional (FEDER) e o Programa de Recuperacéo e Resiliéncia (PRR) podem
ser fontes importantes de apoio financeiro para portos que buscam investir em tecnologias
sustentaveis. Nesse contexto, o setor portuario enfrenta desafios no investimento em sistemas
avancados de monitorizagdo de emissdes e melhorias de eficiéncia energética. Estes
investimentos sdo cruciais para o desenvolvimento e adaptacdo do sector, mas podem ser
dificeis para portos mais pequenos ou menos rentaveis, que tém acesso limitado ao capital e ao
financiamento.
3. Fatores Sociais

J& o fator social exerce uma influéncia estratégica fundamental na adocéo eficaz do
Carbon Intensity Indicator (CIl) nos portos, pois a conscientizacdo crescente sobre as
mudancas climaticas pressiona autoridades e empresas a adotarem praticas mais sustentaveis,
em que o apoio publico, especialmente das comunidades locais afetadas pelas operagdes
portuérias, € essencial para que a implementacdo do Cll seja bem-sucedida.

Isso se deve ao impacto direto que essas operacdes tém na qualidade do ar e na saude
publica, aspectos cada vez mais valorizados. Portos que conseguem reduzir sua pegada
ambiental fortalecem a aceitacdo publica e cumprem um papel essencial nas metas globais de
descarbonizacdo. A adogdo de praticas sustentaveis, como a reducéo das emissdes, pode gerar
maior aceitacdo e apoio da populacdo, além de melhorar aimagem dos portos, tornando-0s mais
competitivos e alinhados com os interesses sociais.

O relatério setorial da Comissdo Europeia, previsto para 2025, procura fortalecer o
didlogo social nos portos, identificando as principais organiza¢des envolvidas em questdes
laborais. Em 2023, as mulheres representaram 43,08% dos profissionais portuarios em reunifes
da ESPO, uma iniciativa importante para aumentar a inclusdo no setor(ESPO, 2022), assim
como a disponibilidade de pessoal qualificado para ativos industriais de baixo carbono e
desenvolvimento de infraestrutura é essencial(RoyalHDHV, 2022).

Outro ponto importante é fortalecimento do ambiente de trabalho dentro dos portos é
uma acdo estratégica que contribui para o ecossistema social envolvente. A capacitacdo dos
trabalhadores portuérios e a promocdo de equidade de género nas oportunidades de emprego
sdo passos relevantes para a sustentabilidade social, onde o envolvimento ativo dessas partes
interessadas pode ndo apenas acelerar a adocao de medidas sustentaveis, mas também fomentar
uma cultura de sustentabilidade entre os trabalhadores, as empresas portuarias e o publico em

geral.
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4. Fatores Tecnologicos

Dentro da andlise estratégica no qual os portos encomtram-se, a tecnologia desempenha
um papel central na implementacdo do Carbon Intensity Indicator (CIl), ja que a reducédo de
emissdes de carbono depende diretamente da adocdo de inovacdes tecnoldgicas no setor
portudrio. A introducdo de tecnologias avangadas de monitorizacdo de emissdes é essencial
para medir com preciséo a eficiéncia energética das embarcacGes e garantir a conformidade
com os requisitos do CIlI. Ferramentas de Big Data, sensores de Ultima geracdo e sistemas
integrados de monitorizacdo serdo necessarios para capturar dados em tempo real e permitir a
avaliacdo continua das emissdes. Portanto, os portos precisardo investir em sistemas de loT
(Internet das Coisas) e solucGes de automacdo para gerir de forma eficiente essas novas
necessiades.

Além da monitorizacdo, a transicdo energética sera um fator tecnolégico-chave. Para
cumprir as metas estabelecidas pelo CllI, os portos precisardo incentivar o uso de combustiveis
alternativos, bem como desenvolver estratégias que visem promover o uso de fontes de energia
renovaveis, como a eletrificacdo das operacGes portuarias por meio de Onshore Power Supply
(alimentacdo elétrica a partir da terra). Essas tecnologias exigem infraestrutura avancada e
significativa modernizacdo das instalacbes portuérias, o que pode ser desafiador, mas
fundamental para reduzir as emissdes de carbono de forma eficaz.

Entretanto, os desafios tecnolégicos sdo expressivos, especialmente devido aos altos
custos envolvidos e a necessidade de atualizacdo continua. A digitalizacdo e a automacéo de
processos também sdo elementos criticos para alcancar as metas do Cll, mas exigem
investimentos substanciais que nem todos 0s portos conseguem absorver de forma imediata

5. Fatores Ecoldgicos

Os fatores ecologicos representam outro aspecto importante na implementacdo do
Carbon Intensity Indicator (CII) nos portos, uma vez que o objetivo central do ClI € reduzir as
emissOes de gases de efeito de estufa (GEE) no setor maritimo e promover operagdes portuarias
mais sustentaveis. Investimentos em tecnoldgias como Onshore Power Supply (OPS) permitira
a reducdo tanto as emissdes de carbono quanto de outros poluentes atmosféricos, assim tambem
0s projetos de energia renovavel, como solar e edlica, reforcam o compromisso do porto com a
reducdo da pegada ambiental em suas operacdes, alinhando-se as pressdes ecologicas locais e
as exigéncias internacionais de descarbonizagéo.

A Europa estabeleceu ambiciosas metas climéticas e energéticas, como a reducao de
55% das emissOes de gases de efeito estufa até 2030 e alcancar emissdes liquidas nulas até

2050. Parte dessas metas inclui aumentar a capacidade de energias renovaveis para 42,5% até
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2030, com foco em hidrogénio limpo e energia edlica offshore, procurando autonomia
estratégica e seguranca energética (ESPO, 2024b). Essas metas exigem ndo sé a producédo
dentro da Unido Europeia, mas também a diversificacdo das fontes de energia importadas, o
que coloca os portos no centro dessa transigao.

A reserva de investimentos em 2023 demonstra que 84% dos projetos visam diretamente
ou indiretamente & busca da sustentabilidade e eficiéncia energética das operagdes, 0 que
representa um avanco significativo em relagdo a 2018, contudo, ajustes nas politicas e medidas
devem ser feitos a medida que novos desafios e incoeréncias surgem durante a implementacéo
das metas estabelecidas (ESPO, 2024).

6. Fatores Legais

O quadro legal é fundamental para a implementacdo bem-sucedida do Carbon Intensity
Indicator (CII) nos portos, uma vez que as normas internacionais, como as diretrizes do
MARPOL Annex VI da Organizacdo Maritima Internacional (IMO), estabelecem os padrdes
globais para a reducdo de emissdes de gases de efeito estufa no setor maritimo.

A criacdo de um arcabouco legal robusto, que integre o Cll com outras regulamentacdes
ambientais, € essencial para garantir a descarbonizacdo eficaz do setor, promovendo a reducéo
continua das emissdes e facilitando a monitorizacdo e a fiscalizacdo dos limites estabelecidos.

Na Unido Europeia, 0s portos também sdo sujeitos a leis ambientais rigorosas, como o
European Emission Trading System (ETS) e o Regulamento MRV (Monitorizacdo, Relatério e
Verifica¢do), que monitoram as emissdes de CO: das embarcagdes que operam em aguas
europeias. Ja na area portuaria, em especial nos portos europeus, metas ja foram estabelecidas
pela UE através da Diretiva de Eficiéncia Energética na qual visa reduzir o consumo de energia
em 32,5% até 2030 e aumentar a eficiéncia energética (RoyalHDHYV, 2022).

A falta de mecanismos de fiscalizacdo e sanc¢des claras por incumprimento podem
dificultar iniciativas de reducdo das emissfes de carbono no setor maritimo. Nesse sentido, a
harmonizacdo das regulamentac@es em todos os Estados-Membros é essencial, como defende
a ESPO, garantindo seguranca juridica para os investidores e alinhamento entre as legislacdes
locais e europeias (ESPO, 2024b).

Com base das informacdes ressaltadas através da anélise PESTE/SWOT, literatura e
entrevista, destacam-se os principais desafios e oportunidades que séo apresentadas nos Quadro
6 e Quadro 7.

Quadro 5: Principais Desafios para os Portos na Implementacéo do Cl|I

Desafios Descricéo
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Portos precisam de atualizar sua infraestrutura para oferecer combustiveis

Adaptacéo da infraestrutura - A S
plag alternativos como GNL e eletrificacdo dos terminais.

Alto custo de investimentos em O investimento necessario para modernizar os portos com tecnologias de
infraestrutura energia limpa e abastecimento é elevado.

- A falta de padronizacdo global e a multiplicidade de regulamentaces
Incerteza regulatéria e governanga o . .
podem dificultar a implementacdo uniforme do CII.
Resisténcia dos stakeholders e operadores Mudancas operacionais e financeiras exigem reorganizacéo logistica, o
portuarios que pode gerar resisténcia dos operadores portuarios.

Necessidade de formacéo e adaptacdo dos operadores e trabalhadores

Capacitacdo tecnoldgica e operacional - .
portudrios para o uso de novas tecnologias.

Integracdo com cadeias globais de A presséo para reduzir emissdes pode afetar a eficiéncia logistica e a
suprimento integracdo com cadeias de suprimento globais.

Quadro 6: Principais Oportunidades para os Portos na Implementacéo do Cl1

Oportunidades Descricéo

Posicionamento estratégico como Portos podem se tornar hubs de energia limpa, fornecendo eletricidade e

plataforma energética combustiveis alternativos, como GNL e hidrogénio.

Melhoria da eficiéncia energética Implementagdo do Cll incentiva portos a melhorar suas operagdes logisticas,

aumentando a eficiéncia energética das operacoes.
Atracdo de novos investimentos Portos que adotarem préticas sustentveis e alinhadas ao CIl podem atrair
investimentos internacionais em infraestrutura.

Conformidade com as metas de Portos que adotarem o ClI estardo a frente no cumprimento das metas ambientais

descarbonizacdo da IMO globais, garantindo sustentabilidade futura.

Promocéo de inovacdo tecnoldgica A transicdo incentivada pelo Cll pode impulsionar a adogéo de tecnologias
verdes, como sistemas de eletrificagdo e automagéo.

Fortalecimento da imagem e Portos sustentaveis ganham visibilidade no mercado global, promovendo sua

reputacao reputacdo e atraindo mais negécios.

3.4 Entrevistas

Este subcapitulo elucida os resultados obtidos a partir das entrevistas realizadas com 0s
participantes desta investigacdo, juntamente com um exame dos resultados alcancados
considerando os objetivos deste estudo.

3.4.1 Caracterizacéo dos Entrevistados

Neste estudo, a amostra foi selecionada com base na relevancia do contexto portuério e
na facilidade de contato com os participantes, devido a atuacdo comum no setor maritimo. A
amostra é composta por 4 (quatro) representantes dos quadros de gestdo dos principais portos
de Portugal, com foco nas éareas de sustentabilidade e desenvolvimento de negdcios
sustentaveis, abrangendo 0s portos mais representativos em termos de volume de operacéo e

participa¢do no mercado.
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No que diz respeito as areas de atuagdo relacionadas a sustentabilidade e/ou transicdo
Energética, 2 (Dois) portos tém departamentos especificos para politicas de eficiéncia
energética, 1 (um)porto tem uma area dedicada a sustentabilidade, e 1 (um) porto tem um
departamento de gestdo de negdcios portuarios e logisticos focado na sustentabilidade das
operacOes. J& em relacdo ao perfil dos participantes, 3 (trés) entrevistados sdo do sexo
masculino e 1 (um) é do sexo feminino. Todos possuem formacdo de mestrado em engenharia,
0 que proporciona uma base técnica solida para as discussdes sobre sustentabilidade e eficiéncia
no contexto portuario.

Para assegurar a confidencialidade, os nomes das organizacdes e dos participantes
foram omitidos, garantindo o sigilo dos dados e dos resultados apresentados no estudo.

3.4.2 Caracterizacdo dos Portos

Relativamente a escolha dos quatro principais portos em Portugal, foi devido
representarem em aproximadamente 90% no total de operacdo no mercado em Portugal,

conforme demonstragdo na figura 11:

Leixdes

0,7milhdes
TEUS

capacidade
utilizada
10"6TEUS

capacidade
excedentaria
1076 TEUS

Lisboa

0,9milhges
TEUS

Setibal
0,25mihdes
TEUS

Sines

1,7milhdes
TEUS

Figura 11: Capacidade instalada nos terminais de contentores

Fonte: (ACP, 2016)
Na Tabela 2, encontram-se as informagdes consolidadas da performance dos 4 portos

em Portugal no ano de 2023.
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Tabela 2: Panorama da Performance dos portos de Portugal

N\ (o)
Porto Emgn?g::rial N° Total de Colaboradores Car?fowsosigl(;azn;ada Acunl[l)"'?(ljitl(lo ’ Mer{?ado
(2023) (2023)
Porto A Médio ~150 colaboradores ~6,3 milhdes t ~157,4 7,6%
Porto B Grande ~350 colaboradores ~42,9 milhdes t ~1665,3 51,6%
Porto C Grande ~240 colaboradores ~14,6 milhdes t ~701,8 17,6%
Porto D Grande ~270 colaboradores ~11,4 milhdes t ~419,4 13,7%

Fontes: (APS, 2024); (APDL, 2024); (APL, 2024), (APSS, 2024)

3.4.3 Procedimento

As entrevistas foram organizadas através do envio de convites por e-mail as autoridades
dos quatro principais portos portugueses: Porto A, Porto B, Porto C e Porto D. O convite
convocou a participacdo numa entrevista e incluiu um questionario para orientar perguntas aos
representantes portuarios.

Dos quatro representantes, dois optaram por responder apenas por escrito via e-mail,
enquanto outros dois concordaram em participar de entrevistas realizadas online, por meio do
Microsoft Teams. As entrevistas online, realizadas a 1 de junho e a 1 de agosto de 2024, tiveram
uma duracdo total aproximada de 1,5 horas e foram gravadas com o consentimento dos
participantes, que permitiram a gravacdo e a transcricao de suas respostas.

Os participantes selecionados para as entrevistas foram os mais informados sobre as
questdes discutidas, atuando como representantes ou substitutos dos seus departamentos.
Durante as entrevistas, mostraram-se cautelosos mas responderam rapidamente as perguntas.
Apesar de ndo solicitarem confidencialidade, as informacGes fornecidas foram essenciais,
oferecendo uma perspetiva holistica e uma compreensdo mais aprofundada do tema.

As entrevistas ocorreram entre 0s meses de maio e outubro de 2024, proporcionando
dados significativos e enriquecendo a analise ao incluir as diferentes perspetivas dos principais

portos portugueses envolvidos na pesquisa.

3.4.3.1 Dados das Entrevistas

Apos a realizagdo das entrevistas, estas foram transcritas para documentacéo eletronica
e, posteriormente, submetidas a analise de contetdo. Esta técnica consiste em uma abordagem
metodologica que organiza e interpreta os dados de forma sistematica e imparcial, com o

objetivo de identificar padrdes e temas relevantes (Roberto et al., 2023).
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Para iniciar a anlise, foi realizada uma leitura preliminar das transcri¢des, procurando
conhecer e reconhecer o material recolhido e obter impressées iniciais sobre os dados (Bardin,
2016).

Em seguida, foi conduzida uma leitura mais aprofundada das respostas dos
entrevistados, etapa na qual se aplicou a anélise categorial, permitindo identificar e agrupar
semelhangas entre elementos através da codificacdo, criando assim categorias de analise
(Roberto et al., 2023). Ap0s a codificacdo, foram elaboradas sinopses das entrevistas numa
classificacdo de analise vertical, com temas principais na primeira coluna e categorias na

segunda. Esta estrutura possibilitou uma analise detalhada dos discursos, conforme quadro 7:

Quadro 7: Temas e codigos
Temas Principais Cadigos estabelecidos Questdes

1. Conhecimento sobre o Cll  sua Compreenséo e Relevancia do ClI (A)

Importancia Potencial do Cll na promocéo da eficiéncia ®)
energeética
Adocéo de medidas de incentivo a EF ©
. Principais Desafios de implementacéo (D)
2. Implementacéo do CIl no Porto R
Medidas j& implementadas (E)
Parcerias ou programas com stakeholders F
. . Impacto nas operagdes (G)
3. Impactos nas Operagdes Portuarias - —
Medidas de combate a mitigacdo das operacbes (H)
o - Incentivos econdmicos M
4. Aspetos Economicos e Regulatorios - -
Adaptacdo as regulamentacfes )
Planos Futuros (K)
5. Futuro da Eficiéncia Energética no Porto Maiores desafios futuros (L)
Perspetivas futuras (M)

3.4.3.1.1 Conhecimento sobre o Cll

Em relacdo ao primeiro bloco de perguntas, a compreensao sobre o papel do CIl no
setor maritimo e o potencial que este regulamento representa foram apresentadas as seguintes

respostas pelos entrevistados, e estdo representados na tabela 3.

Tabela 3: Compreensé&o sobre o papel do CllI
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Categorias Compreensao sobre o papel do CllI

Porto A "0 indicador de Intensidade de carbono é muito importante para o transporte maritimo e no
transporte maritimo...”;
- Através da questdo do aquecimento global, pela necessidade de descarbonizacéo é
importante..."

Porto B "E bastante importante e mais um passo importante naquilo que é descarbonizagio dos portos e
do setor maritimo...”.
- “permite logo fazer a caracterizagcdo quase como uma etiqueta energética dos navios".

Porto C "subscreveu a plataforma Ship Review da
OceanScore através da qual tem acesso nao so a esse indice (entre outros) para cada navio...".
"Faz uso da plataforma Ship Review (ndo especificamente do Carbon Intensity Indicator) para
recolha de dados relativos as emissdes porto a porto".

Porto D “A utilizagdo deste indicador pode ser importante para os portos para aferir do seu proprio
desempenho (emissbes de GEE de dmbito 3) e por poder funcionar como ferramenta para
"premiar"/navios com melhores desempenhos”.

Trés entrevistados reconheceram o potencial do CIlI para melhorar a eficiéncia
energética, enquanto um demonstrou ceticismo quanto ao impacto imediato, afirmando que o
indicador por si s6 pode ndo gerar mudangas rapidas, embora as taxas associadas a ele possam

influenciar o setor (tabela 4).

Tabela 4: Potencial do Cll na promocao da eficiéncia energética

Categorias Potencial do Cll na promogéo da eficiéncia energética
Porto A "N&o sei se o indicador em si proporciona agora, garantidamente, mas as taxas que séo aplicaveis tanto para
base desse tipo de indicadores garantidamente estéo a ter efeito isso, ndo ha davida...".

Porto B E muito importante este indicador porque os armadores os mais conhecidos vao também obrigar a melhorar

as emissoes, portanto, ao obterem melhores classificagfes, obter o melhor indicador, vai diminuir e reduzir
os gases de efeito estufa", "¢ um potencial, ¢ enorme”

Porto C  "... poderd criar um incentivo & eficiéncia energética, contribuindo assim para menores consumos de energia

e consequentemente para reduzir as emissdes de GEE. "Podera igualmente incentivar o desenvolvimento de
novas tecnologias na construcdo de navios mais eficientes...”
Porto D “Uma vez que o CII permite medir o desempenho real dos navios, tal como os indicadores de
sustentabilidade, permite fazer o benchmarking dos navios, e permite aos seus clientes incentivar ou

pressionar para que esse desempenho melhore. Isso ¢ cada vez mais importante”

3.4.3.1.2 Implementacéo do CII no Porto

Em resposta ao segundo bloco de perguntas, sobre a ado¢do de medidas de eficiéncia
energética nos portos, todos o0s entrevistados comprometeram-se a adotar praticas para melhorar
a eficiéncia energética nos portos. Trés portos adotaram medidas tarifarias e um implementou

acOes operacionais. Esses dados estdo detalhados na Tabela 5.

Tabela 5: Adogédo de medidas de incentivo a Eficiéncia Energética

50



Categorias Adocao de medidas de incentivo a Eficiéncia Energética

Porto A "incentivos dentro do tarifario para navios que tenham o Prémio Verde, ou seja, navios que emitem
menos CO: tem um desconto que agora 3%"
Porto B "ainda ndo temos a nivel dos armadores e 0 porto" as nossas medidas, nés temos o servico de pilotagem
associado ao Porto e vamos ter lanchas de pilotos 100% elétricas".
Porto C "os navios que melhor desempenho ambiental reduzindo as tarifas relativas aos servigos que presta no
porto C
Porto D “5% no tarifario traduzida num “Prémio Verde” aos navios ou embarcagdes que sejam titulares do

Certificado do Bureau Green Award de Roterddo ou de Certificagdo no &mbito da 1SO 14001 e
cumpram os respetivos requisitos”

Entre os resultados sobre os desafios, os entrevistados apontaram dificuldades com a
metodologia ClI, incluindo compreensdo dos célculos e transparéncia dos resultados. Outro
destacou os desafios em equilibrar sustentabilidade e taxas da UE e alinhamento com 0s
stakeholders, enquanto um ainda ndo utiliza o CII para calculos de CO-. Esses dados estdo na
Tabela 6.

Tabela 6: Principais desafios de implementagéo

Categorias Principais Desafios de implementacéo

Porto A "dificuldade nessa area de calculo e de acesso ao indicador...". "Devia estar mais divulgado, serem
oficiais e ndo, de empresas particulares, ndo é?"
Porto B - "lidar com uma série de Stakeholders " - "Fazer o Balango entre aquilo que é o equilibrio entre o
negdcio portuario e entre aquilo que é a parte da sustentabilidade” - “as penalizag¢des e taxas que sdo
implementadas pela Unido Europeia..."

Porto C O Porto C ainda nao recorre ao Cll nas suas atividades

Porto D “N4&o tenho conhecimento”

Em relacdo a implementagdo de medidas de eficiéncia energética para melhorar o ClI
dos navios que atracam nos portos, dois entrevistados relataram adogéo de iniciativas no aspeto
comercial, para incentivar praticas sustentaveis nos portos. Um néo respondeu, e outro ndo

soube informar. Esses dados estdo na tabela 7.

Tabela 7: Medidas ja implementadas para 0s navios
Categorias Medidas ja implementadas para os navios

"incentivos dentro do tarifario para navios que tenham o Prémio Verde, ou seja, navios que

Porto A .
emitem menos; menos CO Tem um desconto que agora 3%”

- " ainda ndo foram. feitas nenhumas...".
Porto B - "Nés temos uma nova subestacéo de alta tensdo, esta que ja foi, esta praticamente concluida,
estd a entrar ao servigo, vai entrar..."

Porto C “Nao respondeu”
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Porto D “N4ao tenho conhecimento”

Dois entrevistados referiram a auséncia de parcerias para melhorar as operacoes
maritimas portuarias, enquanto um destacou a importancia do alinhamento com armadores e de

explorar colaboragfes com armadores. Um entrevistado ndo tinha conhecimento do assunto. A

informagdo consta na tabela 8.

Tabela 8: Parcerias ou programas com stakeholders

Categorias Parcerias ou programas com stakeholders
Porto A "Nao existe neste momento, assim, nenhuma parceria com os armadores...,
Porto B Eu acho que ndo, a minha resposta é esta. Eu acho que ainda ndo é o negdcio ainda se sobreple a

questdo ambiental e a questdo de sustentabilidade...”
Porto C Foi realizado um inquérito em 2022 com os principais armadores que utilizam o porto no sentido de
perceber as principais necessidades e tendéncias futuras das embarcagdes relativamente a
descarbonizagdo do transporte maritimo.

Porto D “N4ao tenho conhecimento”

3.4.3.1.3 Impactos nas Operacdes Portuarias

No terceiro bloco de perguntas, todos os entrevistados afirmaram que o Cll poderia
influenciar futuras operacdes portuarias por meio de mudancas operacionais, como OPS, maior
disponibilidade de combustivel, reducdo de rotas, aumento de taxas para armadores e reducdes
de emissbes por meio de embarcacfes mais eficientes. Os resultados da analise sdo

apresentados na tabela 9.

Tabela 9: Impacto nas operagdes

Categorias Impacto nas operacdes

Porto A "Sim pode vir a acontecer...Onshore power suplly, que é eletricidade..." fazerem mais bancas.",
"precisam de abastecer mais combustivel em Portos".
"Em principio comegar a receber navios mais, mais modernos, “acontecer também que as cargas, passem
néo vir de tdo Longe, Menos da Asia ou da América também ". “pode, pode aumentar transbordo.".
Porto B " Ainda ndo temos afetado ou ndo afeta diariamente as operac¢Ges diarias, mas no futuro de certeza absoluta,
quando houver maiores restri¢des, "Mas quando, as taxas forem superiores ou forem aplicadas, certeza que
véo afetar, porque 14 estd navios terdo maior eficiéncia"

Porto C "... a estimativa relativa as emissGes anuais que ocorrem no porto sao de 46.435,77 ton (38.169 ton em

navegacao e 8.266,75 ton em manobra), pelo que quanto mais eficientes foram os navios menores serdo as
emissdes anuais em porto".

Porto D “Pode afetar por duas vias: “se for necessario alterar o planeamento de chegadas (just-in-time) ou se

for necessario adotar a navegagao slow steming”

No contexto do terceiro bloco de perguntas aos entrevistados indicaram ter uma

estratégia para reduzir as emissdes de CO.. Todos relataram um desenvolvimento minimo em
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estratégias para descarbonizar as operagdes portudrias. Os resultados dessa andlise s&o
apresentados na tabela 10.

Tabela 10: Medidas de mitigacdo das operacdes

Categorias Medidas de Mitigacdo das operacdes
Porto A "Existem alguns equipamentos que ja trabalham ..., mas ainda sdo muito poucos"; "Nada é
feito... nessas areas ainda esta tudo a ser pensado. a ser desenvolvido".
Porto B " estamos a comegar a dar 0s primeiros passos para isso"; "Neste momento, aquilo que nés

estamos a fazer, sobretudo do dmbito do projeto N...
“terminal multipurpose; agora adquiriu uma grua e ja pode funcionar num regime 100%
elétrico”
“O nosso terminal de granéis liquidos, que € o terminal mais antigo, esta a estudar a
possibilidade de outros negocios". “queremos ¢ primeiro de tudo eletrificar, funcionar tudo
forma de fontes de energia 100% renovaveis e de forma elétrica”.

Porto C Sim. O Porto C desenvolveu em 2019 um Roteiro da Transi¢do Energética com vista a

neutralidade carbdnica até 2035, com um plano de ac¢éo de curto, médio e longo prazo com
vista a atingir este desafiante compromisso..."

Porto D “trabalhar no sentido de disponibilizar OPS aos navios em cais”

3.4.3.1.4 Aspetos Econdmicos e Regulatdrios

Ja em relacdo ao quarto bloco de perguntas inseridas no guido dos entrevistados
informaram desconhecem os beneficios econdmicos atrelados & ado¢do da regulamentacéo ClI
ou ligada & eficiéncia energética nos portos. Entretanto pontuou beneficios que ndo estavam

ligados a modo econémico. Resultados dessa analise encontram-se na tabela 11.

Tabela 11: Incentivo econémico

Categorias Incentivos Econémicos

Porto A ". Ainda ndo acho que ainda ndo hé assim nenhum beneficio..."

Porto B Eu ndo, ndo conhego. Ha efetivamente sendo muito direto. Eu ndo conhego beneficios econdmicos ou

ndo, ndo desconheco a podera existir. Vai existir de certeza, tem a ver com a as taxas de algumas
sancdes que a propria Unido Europeia ja esté a aplicar.

Porto C Sim. Maior eficiéncia energética no transporte maritimo implicara reducdo de emissdes carbdnicas
contribuindo para a melhoria da qualidade de vida dos habitantes na envolvéncia do porto assim
como para a melhoria da imagem do porto. Estas questdes contribuirdo para a reducéo do risco de

reclamac0es e das pressdes da comunidade.
Porto D “QOs principais beneficios econdmicos para os portos derivam do impacto ambiental das suas
operagdes e da sua imagem”

No quarto bloco de perguntas, todos os entrevistados indicaram que estdo formulando
estratégias para cumprir os regulamentos da UE que exigem OPS para embarcacdes atracadas.

Os resultados da andlise sdo apresentados na tabela 12.

Tabela 12: Adaptacdes aos regulamentos
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Categorias Adaptacao aos Regulamentos

Porto A "OPS até 2030, estd-se a adaptar no porto" “Também de novos combustiveis, o Porto também esta

99 ¢

a trabalhar nisso” “vamos tentando medir o carbono dos navios".

Porto B “construir os OPS os tais ditos carregadores de veiculos elétricos”.
Porto C “prevé a instalacdo de OPS nos terminais de contentores e de passageiros (incluindo cruzeiros)

até 2030 (cumprir com o FuelEU Maritime Regulation e o AFIR do designado Pacote Fit For 55).

ELINT3

Porto D “Estamos a implementar o sistema OPS para navios de cruzeiros e navios de carga”, “para

ELIT3 CLINTS

produzir energia a partir de fontes renovaveis”, “projeto de navegagio interior”, “no sentido

de uma maior digitalizagdo e otimizagdo de processos”.

3.4.3.1.5 Futuro da Eficiéncia Energética no Porto

Todos os inquiridos ao quinto bloco de questdes afirmaram ter planos futuros para
desenvolver estratégias operacionais focadas na descarbonizacdo através da eficiéncia
energética nas operagdes portuarias, os resultados da analise sdo apresentados na tabela 13.

Tabela 13: Planos futuros

Categorias Planos futuros

Porto A ... incentivar e melhorar os aumentar os incentivos, no tarifario”. "Estéo obrigar os concessionarios a ter
Instalacdes Elétricas eles proprios também incentivarem os navios através das suas taxas navios menos
poluentes.”. "Mais gruas e equipamentos elétricos.”. "H& também temos a producéo elétrica."”, agora
cidade através da energia solar no Porto e de vento.
“temos também a participagdo, isto &, transporte maritimo nas e6licas offshore”.
Porto B "...até 2045 de sermos 100% Carbon Free e livres de emissdes de gases de efeito estufa”,
“implementar a energia edlica do futuro", " ter também sistemas storage...".

EEENNT]

“baterias e pontos de armazenamento para evitar os excedentes”. "eletrificar o nosso Porto todo até as

99

nossas concessoes” “producdo de energia de fontes de energia renovavel, tornarmos 100% renovaveis".
Compensar as partes “no futuro, implementar a energia edlica”. “Também temos o plano de
descarbonizacdo da nossa frota, e se puder ser uma energia limpa da qual podemos fornecer a parte de
energia elétrica..."
Porto C Roadmap prevé resumidamente o planeamento de a¢Bes no &mbito dos 7 principais vetores: 1.
Fornecimento de energia elétrica aos navios (OPS - Onshore Power Supply). 2. Producéo de energia a
partir de fontes renovaveis. 3. Eletrificacdo das operacdes portuarias. 4. Reforco da infraestrutura elétrica.
5. Digitalizacdo. 6. Promogao de combustiveis alternativos. 7. Monitorizagdo continua da qualidade do ar

Porto D “Sistema OPS e restantes projetos, ja referidos”

Os entrevistados apontaram desafios para a adogéo da eficiéncia energetica nos portos,
incluindo custos e investimentos elevados, questdes regulatdrias, concorréncia com outros
portos, velocidade dos avangos tecnologicos, e incertezas sobre o futuro dos combustiveis e das

infraestruturas portudrias. Os resultados detalhados encontram-se na tabela 14.

Tabela 14: Maiores desafios futuros
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Categorias

Maiores desafios futuros
Porto A "essencialmente os custos que isso tudo tem...”, “tarifaria e comercial mais agressiva em termos
ambientais”, “concorréncia com outros terminais"
Porto B

“...certeza absoluta que o maior desafio ¢ a parte do setor dos navios". "Onde esta aqui num limbo
muito grande”.
“avango muito rapido de diversas tecnologias e 0s prazos muito curtos. "o maior desafio esta do lado
dos navios,
Porto C Os maiores desafios prendem-se com as questdes financeiras e regulatorias

Porto D “por um lado, a incerteza no futuro dos combustiveis, que virdo a ser utilizados pelos navios, logo ha
davidas sobre que infraestruturas serdo necessarias do lado dos portos”

“quaisquer que sejam as infraestruturas, o investimento nos portos ¢ sempre muito elevado”.

Por fim, as andlises do quinto bloco de questdes sobre o futuro da eficiéncia energética

nos portos, a tabela 15, apresenta as perspetivas futuras dos inquiridos em relacéo ao futuro das
operacdes portudrias.

Tabela 15: Perspetivas futuras

Categorias

Perspetivas futuras
Porto A

“Serd essa questdo dos o OPS para os navios no futuro, ou seja, da energia elétrica para os
navios. Esta previsto varios terminais de apoio as edlicas offshore.

"O incentivo também que os navios e os camides, a0 comboio também. “Caminhdes menos

poluentes ou elétricos”,

s

além dos equipamentos elétricos, portanto, sera a volta disto”.
Porto B

"Investimentos e implementagdo de novos sistemas tecnologicos”, “fontes de energia
renovavel solar", "

s

painéis fotovoltaicos”, energia edlica. “.. os novos combustiveis”.
“...no6s queremos ser 100% autossuficientes, termos produgdo de fontes de energia renovavel
e conseguimos em todos os periodos do Porto (365 dias por ano, 24 horas)”
“construir no futuro uma comunidade para conseguimos também importar, exportar energia,
elétrica...”
Porto C «...estabeleceu metas ambiciosas, visando a neutralidade carbonica até 2035, adiantando-se as
metas europeias em 15 anos, e ambicionando a autossuficiéncia energética. Estamos
otimistas de que atingiremos as metas a que nos propusemos..."”
Porto D “Através do desenvolvimento dos projetos que ja foram referidos”

“Incentivar os operadores e os navios a adotar medidas de reducéo de emissdes ..”

3.4.3.2 Anélise das Entrevistas
Com base nas analises das entrevistas foram relevados outros aspetos principais que

apresentam pontos comuns e divergentes nas percecdes e abordagens sobre a implementacao

do Carbon Intensity Indicator (CII) por parte dos gestores portuarios portugueses.
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Os quatro portos analisados destacam que o Carbon Intensity Indicator (CIl) tem
potencial de ser um regulamento para o setor maritimo que contribuira para uma efetiva
reducao das emissdes de carbono e para o alinhamento das operacfes portuarias com as metas
globais de descarbonizagédo da IMO e pela Unido Europeia (UE), tal como destacado pelo Porto
B “E bastante importante e mais um passo importante naquilo que é descarbonizagdo dos portos
e do setor maritimo...”. A visdo compartilhada pelos entrevistados reflete as observacdes da
literatura, que reconhece o CIl como um marco regulatério essencial para guiar o setor maritimo
rumo a praticas mais sustentaveis(ESPO, 2024c).

Entretanto, ainda ndo é unanimidade a adocéo do CIl como principal indicador voltado
para a monitorizacdo de emissdes de CO- e o promotor de incentivo & adogdo de medidas
voltadas para a eficiéncia energética.

Os portos destacaram a necessidade urgente de modernizar suas infraestruturas para
atender as exigéncias do Cll, enfatizando os investimentos em tecnologias de monitorizagdo de
emissOes e em sistemas de energia limpa. Um exemplo concreto dessa adaptacéo foi dado pelo
Porto D, que mencionou a implementacao do Onshore Power Supply - “Estamos a implementar
o sistema OPS para navios de cruzeiros e navios de carga”, permitindo que navios desliguem
seus motores auxiliares enquanto atracados, reduzindo assim as emissées de carbono. Dentre
todos os entrevistados ja se encontram em andamento o projeto de implementacdo do OPS em
suas instalacdes. Contundo, o porto A apontou como um grande desafio "essencialmente 0s
custos que isso tudo tem...”.

Outra medida ja praticada pelos Portos, sdo os incentivos financeiros oferecidos a
navios certificados, através da reducdo das taxas portuarias, o que evidéncia 0 compromisso
com praticas sustentaveis. Os portos A e D destacaram que a aplicacdo se equivale a um
“Prémio Verde” aos navios que emitem menos CO2 em suas operagoes.

Essas iniciativas estdo alinhadas com a literatura, que ressalta a importancia de os portos
adaptarem suas infraestruturas para o uso de combustiveis alternativos e fontes de energia
renovavel, e o estimulo a adocéo de navios eficiente atraves de aplicacdo de taxas de reducao
de servicos, garantindo assim a eficiéncia energética e o cumprimento das metas ambientais.

A necessidade de parcerias interinstitucionais e colaboracfes estratégicas foi outro
ponto amplamente reconhecido pelos entrevistados. Tanto Porto A quanto Porto B e Porto C
ressaltaram que o sucesso da implementacdo do CIlI dependera da sinergia entre varios
stakeholders, incluindo armadores, fornecedores maritimos e 6rgdos governamentais. 1sso
reflete uma visdo colaborativa, essencial para superar os desafios de descarboniza¢do nas

operagOes portuarias, como também sustentado na literatura (RoyalHDHV, 2022).
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A colaboragdo entre diferentes atores é vista como uma estratégia indispensavel para
que os portos possam atingir as metas estabelecidas pela IMO e pela UE, e assegurar que a
transicdo para praticas mais verdes seja eficiente e integrada, entretanto, esse é um fator
apontado como uma das dificuldades no avanco de medidas mais consistentes voltadas para
eficiéncia energética, pelo porto B ", “certeza absoluta que o maior desafio é a parte do setor
dos navios". "Onde estd aqui num limbo muito grande”.

Entre os principais pontos de concordancia diz respeito sobre que todos 0s portos
reconhecem a necessidade de realizar grandes investimentos em infraestrutura e tecnologia para
atender as exigéncias para contribuir pelo setor a melhor classificagdo pelo Cll aos donos de
navio. No entanto, a obtencdo de financiamento para esses investimentos foi apontada como
um dos maiores desafios, pelos Portos A e D, como destacado pelo Porto A "essencialmente 0s
custos que isso tudo tem sdo muito altos...”.

Além disso, todos os entrevistados enfatizaram a necessidade de uma coordenacéo clara
entre os stakeholders envolvidos nas operacdes portudrias. A auséncia de uma estratégia
colaborativa bem definida tem sido um desafio significativo, dificultando a implementacéo
eficaz do CIl em um setor tdo diversificado e complexo como o maritimo. A falta de uma
estratégia coordenada pode comprometer os esforgos para se alcancar as metas globais de
descarbonizacdo, conforme indicado tanto pelos entrevistados quanto pela literatura(Unctad,
2022).

No que diz respeito as perspetivas futuras, os entrevistados acreditam que as medidas
para a reducdo das emissGes de gases de efeito de estufa nas operacdes portudrias irdo
influenciar diretamente a competitividade dos portos. Além disso, os participantes destacaram
gue a adaptacdo da infraestrutura portuaria para atender a procura crescente de combustiveis
alternativos e energias renovaveis serd fundamental para garantir que as operagdes portuérias

estejam alinhadas com as exigéncias ambientais globais (Klopott et al., 2023).

Por fim, os entrevistados ressaltaram que o CII, embora desafiador, oferece uma
oportunidade Gnica de reconfigurar o papel dos portos na cadeia logistica global. Um insight
interessante revelado pelas entrevistas é a perce¢do do Cll como uma oportunidade de
reposicionamento estratégico para os portos. No Porto B, por exemplo, o entrevistado destacou
que o CII representa uma oportunidade para o porto se tornar um hub global de energia
renovavel, ja que investimentos em energia solar e e6lica estdo em andamento e para o Porto D
o0 potencial beneficio econdmico é o de aumentar a aceitacdo social e politica da populagdo da
localizagé@o na qual esta inserida. Esses insights refletem uma visdo otimista do papel que os

portos podem desempenhar na transicao energética global, alinhando-se com a literatura, que
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vé os portos como facilitadores da mudancga para uma economia de baixo carbono (ESPO,
2024c).

3.5 Estratégias Adocao CII nos Portos Portugueses

Com base nos resultados identificados no quadro 5, foram sugeridas estratégias
baseadas na Matriz TOWS, que de acordo com Pasaribu et al. (2023) sdo elaboradas com
base nas seguintes categorias: SO(relaciona oportunidades com as forcas), WO (minimizando
fraquezas explorando oportunidades), ST (superando ameagas com pontos fortes) e WT
(atividades defensivas para minimizar fraquezas e evitar ameagas), onde foram cruzados 0s

fatores e identificadas as seguintes sugestdes estratégicas (quadros 8 a 13):

Quadro 8: Estratégias para adocdo do CIl com base no fator politico

Fator Politico x SWOT

SWOT Ac0es Estratégicas
SO Explorar a localizagdo geoestratégica dos portos ibéricos e 0 apoio regulatério da UE para
(Forcas e incentivar a atragdo de investimentos em infraestruturas verdes e combustiveis alternativos.
Oportunidades) Parcerias com a UE para fortalecer a posicdo competitiva e aceder a fundos de descarbonizacéo.

WO Modernizar infraestruturas antigas através de financiamento da UE para atender as normas de

descarbonizacdo da IMO.
(Fraquezas e

. Implementar politicas que incentivem o investimento privado em tecnologias verdes, mitigando
Oportunidades) . 3
a falta de inovagdo

Utilizar a localizagdo estratégica dos portos para compensar o impacto dos custos adicionais de
ST

(Forcas e Ameacas)

adaptacdo as novas normas

Reforcar a colaboragdo com entidades europeias para enfrentar a pressao regulatdria de prazos.

Desenvolver uma agenda politica que direcione mais recursos para inovacao e adaptacdes
WT

tecnoldgicas, minimizando a ameaca de custos elevados de conformidade regulatoria.
(Fraquezas e

Criar incentivos fiscais para modernizar infraestruturas antigas, : reduzindo riscos de

Ameacas) )

conformidade e custo

Quadro 9: Estratégias para adocao do CIl com base no fator econémico
Fator Econémico x SWOT
SWOT Acbes Estratégicas

Alavancar o aumento da demanda por transporte sustentavel para diferenciar os portos
SO portugueses como hubs de sustentabilidade, atraindo novos negdcios
(Forgas e

Explorar a possibilidade de receitas adicionais com servicos sustentaveis, aproveitando a

Oportunidades) crescente procura por praticas ecologicas.

Atrair investidores para modernizacdo, com foco em portos de menor trafego e baixa margem
de lucro, oferecendo servigos sustentaveis como diferencial
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WO
(Fraquezas e
Oportunidades)

ST
(Forcas e Ameacas)

WT
(Fraquezas e
Ameacas)

SWOT

SO
(Forgas e
Oportunidades)

WO
(Fraquezas e
Oportunidades)

ST

(Forcas e Ameacas)

WT
(Fraquezas e
Ameacas)

SWOT

SO
(Forcas e
Oportunidades)

WO
(Fraquezas e
Oportunidades)

ST
(Forcas e Ameacas)

Buscar financiamentos para reduzir o custo de implementacéo de tecnologias de Cold Iron e
OPS.

Utilizar parcerias estratégicas para dividir custos altos de adaptacéo e resistir a volatilidade dos
custos de transporte.

Desenvolver programas de capacitacéo para reduzir impacto de altos investimentos em novas
operagdes.

Diversificar as fontes de receita para compensar a dependéncia de modelos econémicos antigos
e incertezas no transporte.

Reduzir impacto de tarifas altas através de modelos de parceria e otimizagéo operacional.

Quadro 10: Estratégias para adogéo do CIl com base no fator social

Fator Social x SWOT
Ac0es Estratégicas
Desenvolver campanhas que demonstrem os beneficios das praticas sustentaveis dos portos,
alinhando com a conscientizagéo publica.
Utilizar a capacidade adaptativa para atrair a atengdo de stakeholders sociais e promover
préticas eco-friendly.

Mitigar preocupac8es com emprego local oferecendo capacitagdo para tecnologias verdes e
novas operacdes portuarias.

Reforcar a comunicacéo entre stakeholders para reduzir resisténcia das comunidades locais.

Envolver a comunidade em iniciativas sustentaveis para criar aceitagdo em torno da transi¢do
tecnoldgica.

Implementar estratégias de sensibilizacdo para desmistificar a transi¢do portuaria.
Investir em campanhas para aumentar o apoio & modernizagdo das operagdes, reduzindo a
resisténcia local

Promover programas de comunicacdo para envolver stakeholders e superar barreiras culturais.

Quadro 11: Estratégias para adogdo do Cll com base no fator tecnoldgico

Fator Tecnoldgico x SWOT
Acbes Estratégicas

Acelerar a adocéo de IA e digitalizagdo para reforcar a eficiéncia operacional e reduzir
emissdes
Implementar gémeos digitais e automagéo em portos estratégicos para otimizar operacoes.

Mitigar o déficit de integracdo tecnoldgica desenvolvendo parcerias com empresas de inovagéo.
Fortalecer a capacitagdo técnica dos operadores para suportar tecnologias de OPS e automagéo.

Utilizar a vantagem tecnolégica para responder rapidamente a pressdes ambientais e
regulatorias.

Incentivar inovacao através da criacdo de uma infraestrutura flexivel que permita rapida
adaptacdo a regulamentacoes.

Criar um plano de integragéo que torne as novas tecnologias mais acessiveis, minimizando a
resisténcia.
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WT
(Fraquezas e
Ameacas)

SWOT

SO
(Forgas e
Oportunidades)

WO
(Fraquezas e
Oportunidades)

ST
(Forcas e Ameacas)

WT
(Fraquezas e
Ameagas)

SWOT
SO
(Forcas e
Oportunidades)
WO
(Fraquezas e
Oportunidades)

ST
(Forcas e Ameacas)

WT
(Fraquezas e

Ameagcas)

Desenvolver uma politica de atualizagdo continua para que os portos estejam alinhados com os
avangos tecnoldgicos.

Quadro 12: Estratégias para adocéo do CII com base no fator ecoldgico

Fator Ecoldgico x SWOT
Acoes Estratégicas
Explorar o novo papel direcionado aos portos na transi¢do para combustiveis alternativos para

se posicionar como lider na sustentabilidade maritima.

Adotar praticas de economia circular para fortalecer a imagem ecolégica dos portos
portugueses.

Mitigar desafios de gestdo de residuos investindo em tecnologias avangadas de reciclagem e
tratamento.

Reforcar a infraestrutura ecolégica para lidar com as procuras ambientais, reduzindo riscos de
ndo conformidade.

sar praticas ecoldgicas para contrabalangar as ameacas regulatérias e posicionar os portos como
ecologicamente responsaveis.

Adotar tecnologias limpas para enfrentar a pressdo ambiental crescente e minimizar os impactos

ecoldgicos.

Ampliar o sistema integrado de gestdo ambiental para reduzir o impacto dos riscos ecoldgicos,
com a adesdo das infraestruturas de combustiveis sustentaveis
Criar parcerias com entidades ambientais para ampliar as préticas de gestdo sustentavel nos

portos.

Quadro 13: Estratégias para adog¢do do CIl com base no fator legal

Fator Legal x SWOT
Ac0es Estratégicas
Utilizar conformidade regulatoria para obter incentivos fiscais e subsidios.

Antecipar futuras legislagfes para manter vantagem competitiva e atrair investimentos.

Investir em assessoria juridica para garantir conformidade com novos regulamentos
internacionais.
Aceder a financiamento para modernizar tecnologias em conformidade com requisitos legais.

Posicionar a conformidade como vantagem competitiva para enfrentar ameacgas externas.

Colaborar com 6rgédos reguladores para influenciar e se adaptar a exigéncias futuras.
Implementar um programa de compliance para prevenir san¢des regulatérias e minimizar
riscos.

Criar um plano de mitigagao para reduzir o impacto de multas e adequar operagdes as

exigéncias legais.

A avaliacéo estratégica prop6s medidas para ajudar os portos a cumprirem os requisitos

ambientais globais, com foco na adaptacdo ao Indicador de Intensidade Carbonica (CII). As

60



estratégias visam transformar desafios em vantagens competitivas sustentaveis, mitigar os
riscos regulatorios e de mercado, e promover a eficiéncia operacional e 0 compromisso com a

sustentabilidade portuéria.
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4. LIMITACOES DO ESTUDO E SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Apesar das contribuicOes desta pesquisa para a compreensdo do impacto do Carbon
Intensity Indicator (CII) nas operagdes portuérias e maritimas, algumas limitacGes precisam ser
reconhecidas. A principal delas foi 0 acesso restrito a dados operacionais detalhados, uma vez
que informacdes sobre emissdes e custos sao protegidas por confidencialidade corporativa. 1sso
forgcou a pesquisa a depender predominantemente de entrevistas qualitativas, limitando a
profundidade das andlises quantitativas. Outra limitagdo significativa foi a amostra de
entrevistados, que incluiu apenas representantes dos quatro maiores portos de Portugal. Embora
esses portos sejam relevantes, a amostra restrita ndo reflete a diversidade de experiéncias que
podem ser encontradas em outros portos, tanto nacionais quanto internacionais. 1sso restringe
a aplicabilidade das conclusdes a outros contextos com diferentes desafios e infraestruturas.

A constante evolucdo das regulamentacdes internacionais, como as politicas da
Organizacdo Maritima Internacional (IMO), também foi um fator limitador. Durante o periodo
de pesquisa, muitas dessas regulamentacfes estavam ainda em fase de implementacdo, o que
pode afetar a relevancia temporal dos dados recolhidos e das perce¢des obtidas.

A pesquisa também se restringiu geograficamente aos portos portugueses, limitando a
possibilidade de extrapolar os resultados para outras regides com diferentes infraestruturas e
contextos econdmicos. Esse foco restrito pode ndo capturar as complexidades culturais e
regulatorias que influenciam a implementacdo do Cll em outros paises. Além disso, a escassez
de analises sobre as respostas operacionais e tecnoldgicas dos portos foi uma limitacdo
significativa. A falta de dados mais detalhados sobre essas adaptacdes limita a analise das
solucdes tecnoldgicas implementadas para melhorar a eficiéncia energética e reduzir as
emissdes nas operacdes portuarias.

Por fim, a auséncia de uma maior variedade de stakeholders, como armadores e
especialistas em tecnologia sustentavel, limitou a analise. A inclusdo dessas vozes poderia ter
oferecido uma visdo mais completa dos desafios e oportunidades relacionados ao CIl,
especialmente no que tange as inovagOes tecnoldgicas e adaptacfes operacionais dos portos
para cumprir 0s novos requisitos. Perante estas limitacdes, embora os resultados obtidos
oferecam contribui¢es ao campo de estudo, hd uma clara necessidade de futuras investigacoes
que possam ampliar o objetivo desta pesquisa, explorando diferentes categorias de portos,
modelos de governanca e contextos geograficos.

Para alem, estudos futuros sdo essenciais para ampliar a compreensdo sobre o impacto

do Carbon Intensity Indicator (CIl) nas operacGes portudrias e maritimas, especialmente em
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um cendrio de mudancgas rapidas nas regulamentacGes ambientais e no desenvolvimento de
tecnologias sustentaveis. Embora esta pesquisa tenha abordado questfes cruciais sobre a
implementacdo do ClI, muitas areas permanecem inexploradas, criando um campo fertil para
investigacOes adicionais que possam responder a questdes emergentes sobre a eficacia e 0s
desafios dessa regulamentacéo.

Dada a complexidade do ClIl e sua conex&o com regulamentacdes ambientais e o uso de
combustiveis renovaveis, futuras pesquisas devem considerar uma analise aprofundada sobre a
correlacdo entre o Cll e as opcbes de combustiveis sustentaveis. Além disso, € importante
explorar como uma maior cooperacdo entre portos e companhias maritimas pode viabilizar a
escolha de infraestruturas que facilitem a adogdo desses combustiveis. As lacunas identificadas
na presente pesquisa oferecem varias oportunidades para investigacao futura em diversas areas.

Inicialmente, um campo de estudo para maior aprofundamento seria uma exploracédo
mais detalhada das perspetivas dos diferentes stakeholders, como outros portos, armadores,
operadores logisticos e reguladores no periodo pds regulamentacdo do Cll implementado, pois
sem essa Vvisdo holistica, a implementacdo do ClI pode gerar tens@es entre as partes envolvidas,
além de limitar a eficacia das politicas adotadas. Estudos com essa abordagem seriam
particularmente (teis para entender como o Cll influencia o alinhamento estratégico entre as
partes envolvidas e quais adaptacdes sdo necessarias para melhorar a sua aceitacao.

Além disso, existe uma caréncia de estudos que investiguem o impacto do Cll em portos
menores e em economias emergentes. A maioria dos estudos existentes concentra-se em
grandes portos de economias desenvolvidas, onde os recursos sdo mais abundantes. Pesquisas
que investiguem o impacto do CIl em contextos de menor capacidade financeira permitirdo
uma visao mais equitativa, considerando as adaptacdes e 0 suporte que esses portos e economias
podem precisar para cumprir com as regulamentacdes sem prejudicar sua competitividade.

Outro ponto importante a destacar € a falta de integracdo entre o Cll e outras iniciativas
ambientais globais, onde ha poucos estudos que investiguem como este critério interage com
outras regulamentacdes e politicas ambientais, no que a falta de sinergia entre essas iniciativas
pode criar conflitos regulatérios e aumentar os custos para 0s operadores portuarios e
maritimos. Futuras pesquisas devem abordar essas interacdes para maximizar 0 impacto
positivo do CII e reduzir os possiveis conflitos com outras medidas, principalmente, no
contexto europeu para que ndo torne 0s portos portugueses menos atrativos.

Por fim, a falta de evidéncias sobre a viabilidade econémica da conformidade com o
Cll, e os impactos colaterais no comércio internacional, como o aumento dos custos logisticos

e operacionais, também séo areas de investigacao que precisam de maior atencéo.
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CONCLUSAO

Este trabalho apresenta uma analise abrangente da influéncia do Carbon Intensity
Indicator (CIl) nas operacOes portudrias e no setor maritimo. Os resultados obtidos mostram
que o CII terd um impacto significativo nas opera¢cdes maritimas e portuérias, alinhando-se as
metas de descarbonizacdo estabelecidas para 2050 pela IMO e reforcadas pela legislacdo da
Unido Europeia (UE). Até 2024, as evidéncias indicam uma crescente aceitacdo dessa norma
nas operagdes portuarias portuguesas, o que reflete uma mudanca gradual no setor.

No contexto politico, ficou evidente que Portugal precisa avangar rapidamente as suas
estratégias voltadas para a transicdo energética e para a descarbonizacdo dos portos. O
desenvolvimento de politicas voltadas para 0 cumprimento das metas ambientais globais ndo
pode ser adiado, pois a falta de uma resposta coordenada pode afetar a competitividade dos
portos portugueses, uma vez que 0s principais portos na Unido Europeia estdo orientados para
uma rapida transicao energética e com investimentos fortes em projetos voltados para praticas
sustentaveis encontram-se na Suécia, Noruega, Espanha e o Reino Unido.

Os resultados indicam que a implementagdo de um plano estratégico nacional,
integrando as medidas de eficiéncia energética, permitira a Portugal posicionar-se como lider
em sustentabilidade portuéria, tal como outros portos europeus ja avancaram.

As entrevistas com 0s gestores portuarios também destacaram a necessidade de incluir
todos os stakeholders — armadores, gestores de navios, transitarios, fornecedores maritimos e
entidades académicas — em todas as etapas de planeamento e implementacdo das estratégias
portuarias. Essa abordagem colaborativa é fundamental para garantir que as metas de
descarbonizacdo sejam atingidas de maneira eficiente. O envolvimento continuo desses grupos
facilitara a adaptacéo tecnoldgica e a adogdo de combustiveis alternativos, como o hidrogénio
e a amonia, essenciais para o futuro das operacGes portuérias sustentaveis.

Um dos principais desafios identificados foi o custo elevado para modernizar as
infraestruturas portudrias, especialmente para os portos de menor porte. A necessidade de
financiamento a longo prazo e incentivos governamentais surge como uma solugdo viavel para
mitigar os desafios financeiros. Este estudo confirma que, embora o Cll seja amplamente aceite
como uma ferramenta essencial para mudangas positivas, sua implementacdo exige um
planeamento estratégico robusto para que portos com menos recursos consigam atender as
exigéncias da regulamentac&o.

Além disso, a analise SWOT revelou que, apesar dos custos elevados, a adaptacao
rapida ao ClI pode proporcionar vantagens competitivas de longo prazo. Portos que investirem
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na modernizacdo de suas infraestruturas e no desenvolvimento de tecnologias sustentaveis,
como o Onshore Power Supply (OPS), estardo mais bem posicionados para atrair negécios de
armadores comprometidos com a descarbonizacao. Por outro lado, os portos que demorarem a
adotar essas mudancas podem enfrentar dificuldades para cumprir as metas ambientais,
afetando sua reputacéo e competitividade.

Em conclusdo, o Carbon Intensity Indicator ndo é apenas um regulamento de medida
operacional direcionado as embarcagdes, mas sim um potencial indicador para uma
transformacdo maior no setor maritimo. Exige uma abordagem colaborativa entre as
autoridades portuérias, armadores e partes interessadas para equilibrar os custos iniciais com
os beneficios de longo prazo. A medida que o setor se adapta as novas exigéncias ambientais,
espera-se que o Cll desempenhe um papel central na transicdo para praticas mais sustentaveis

e eficientes no transporte maritimo.
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APENDICE A — GUIAO DE ENTREVISTA
Data:

Breve contextualizagio sobre o tema da entrevista: “A Influéncia do Indice de
Intensidade de Carbono na Estratégia de Descarbonizacdo do Transporte Maritimo e seus
Efeitos no Sector Portuario”.

Perguntas:
Nome:
Qual a sua funcéo:
Sector:
Bloco 1- Conhecimento sobre o Cll

A. Como o senhor descreveria o Carbon Intensity Indicator (CII), qual a sua relevancia para o
transporte maritimo e qual é o desafio para os portos?

B. Na sua visdo, qual é o potencial do CIl para melhorar a eficiéncia energética das
embarcacOes e, consequentemente, reduzir as emissdes de gases de efeito estufa?

Bloco 2- Implementagéo do Cll no Porto X

C. O Porto X j& implementou medidas para incentivar a utilizagdo de navios mais eficientes
em termos de energia? Se sim, poderia compartilhar algumas dessas iniciativas?

D. Quais séo os principais desafios enfrentados na implementacao do CIl no Porto X e como
a administracdo portuaria esté lidando com esses desafios?

E. Existem parcerias ou programas em andamento com empresas de transporte maritimo para
incentivar a utilizacdo de navios mais eficientes?

Bloco 3- Impactos nas operacdes portudrias:

F. Como a eficiéncia energética dos navios afeta ou afetara as operacdes diarias do Porto X?
G. Existem medidas especificas que estdo sendo tomadas para mitigar os impactos das
emissdes de CO: e outras poluentes provenientes das operacdes portuarias?

Bloco 4- Aspectos econdmicos e regulatérios:

H. Conhece quais sdo os beneficios econdmicos associados a ado¢do de medidas de eficiéncia
energética no transporte maritimo e no Porto X?

I. Como o Porto X estd se adaptando as regulamentacdes e diretrizes internacionais
relacionadas a eficiéncia energética e reducdo de emissdes?

Bloco 5- Futuro da eficiéncia energética no Porto X

J. Quais sdo os planos futuros do Porto X para reduzir as emissdes relacionadas as operagdes
de atendimento as embarcagdes?

K. Na sua opinido, quais s&o 0s maiores desafios que o setor enfrenta atualmente em relagéo
a descarbonizagdo nas operagdes e como o Porto X planeja lidar com esses desafios no
futuro?

L. Por fim, quais sdo as perspectivas futuras do Porto X em relacdo & adocdo de medidas de
reducdo de emissOes de gases e sustentabilidade das operagdes portuarias?
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