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Resumo

Os portos desempenham um papel central na transicdo energética, ndo apenas enquanto
utilizadores diretos de solu¢des de baixo carbono, mas também como facilitadores estratégicos
dessa transigdo ao longo das cadeias logisticas e dos sectores industriais que servem. Este
artigo propde-se analisar esta dupla dimens&o, explorando os desafios e oportunidades
associados a cada uma.

Na perspetiva do porto como utilizador, o foco incide sobre a descarbonizagao das operagdes
internas, com especial destaque para os equipamentos moéveis, que representam uma parte
significativa das emissdes, mas que, em muitos casos, apresentam limitagbes técnicas ou
operacionais a eletrificacdo. O artigo analisa quais os equipamentos com maior potencial de
eletrificacao e identifica aqueles que exigirdo solugdes alternativas, como o hidrogénio ou outros
combustiveis renovaveis.

Por outro lado, na dimensdo do porto enquanto facilitador, o artigo discute o papel estratégico
dos portos na criagdo de condigdes que permitam a viabilizagao da transicao energética e a
implementagcao de novos modelos logisticos sustentaveis. Esta analise considera também os
desafios que resultam do desfasamento entre o ritmo acelerado da transigdo energética e a
rigidez dos contratos de concesséao portuaria, que frequentemente se estendem por mais de 25
anos. Este desalinhamento entre a velocidade da mudanca e os modelos de governagao
existentes levanta questbes criticas sobre a capacidade de adaptagédo dos portos num contexto
de transformagao acelerada.

Para ilustrar estas dindmicas, o artigo apresenta um caso de estudo real sobre a reconversao de
um grande terminal de carvao no Porto de Amesterdao, que enfrenta a eliminagao progressiva
dessa carga até 2030. O estudo demonstra como o terminal esta a redefinir a sua funcéo e
infraestrutura energética, ajustando-se a uma nova realidade operacional e ambiental.

O objetivo deste trabalho é contribuir para uma visdo mais abrangente e integrada da transi¢cao
energética nos portos, demonstrando que, ao atuar simultaneamente como utilizadores e
facilitadores, os portos podem avancgar para solugdes sustentaveis que preservem a viabilidade
econdmica das concessodes e das autoridades portuarias, em alinhamento com as diretivas de
descarboniza¢do em vigor.
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Introdugéo

Os portos desempenham um papel critico na descarbonizagdo das economias. Esse papel é
duplo: por um lado, os portos tém sido tradicionalmente zonas industriais, onde se concentram
atividades intensivas em emissbes de gases de efeito de estufa (GEE) e, em muitos casos,
producdo de eletricidade; por outro, constituem plataformas logisticas para o transporte
“midstream” de energia que alimenta a atividade econdémica regional.

A medida que os paises aceleram planos para cumprir metas de transigéo energética, os portos
tornam-se pegas centrais. Sao elementos-chave para viabilizar essa transi¢cdo, tanto pela
disponibilizagéo de infraestrutura “midstream” como pela oferta de espaco industrial que permita
desenvolver novos vetores energéticos sem carbono ou de ultra-baixa intensidade carbédnica.
Em paralelo, os préprios portos devem atuar sobre as suas emissdes diretas e influenciar o
ecossistema que os rodeia. Isto implica reduzir emissdes dos ambitos 1 e 2 e, simultaneamente,
induzir a descarbonizagao dos utilizadores portuarios (&mbito 3), através de politicas, incentivos
e infraestrutura.

O Porto de Roterdao, por exemplo, definiu um plano claro de descarbonizagdo para o seu
complexo industrial. Em 2023, registou um minimo histérico de 20,2 milhdes de toneladas de

CO: , abaixo do nivel estimado de 1990, o que corresponde a uma reducao de 34% desde 2016
(30,6 milhdes de toneladas). Ainda assim, observa-se que a atividade econdmica nao esta

totalmente dissociada das emissdes do porto: o aumento de atividade no periodo p6s-COVID,
em 2021, traduziu-se num acréscimo temporario das emissoées.
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Figura 1. Emissdes de CO2 por sector (Port of Rotterdam)

Para alcangar as metas propostas, a estratégia do porto privilegia solugbes inovadoras com
minima disrupgdo industrial: substituir fontes diretas de energia mais emissoras (como a
eletricidade produzida a carvao) e investir em captura de carbono e combustiveis/energia
alternativos, incluindo hidrogénio aplicado a frotas e equipamentos.

De facto, uma parte consideravel da redugdo das emissbes sera viabilizada por tecnologias
complexas, mas promissoras. Estdo em curso no porto vérios projetos de captura e

armazenamento de COz2 e de producgdo e utilizacdo de hidrogénio verde, que constituem

exemplos paradigmaticos de iniciativas que o porto, enquanto utilizador e facilitador, pode
promover para reduzir as emissdes de GEE.
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Figura 2. Medidas de reducgéo de emissdes CO2 (Port of Rotterdam)

. Captura e Armazenamento de CO2 — Porthos (CO2 Transport and Storage).

Projeto de infraestrutura comum que liga emissores industriais no complexo portuario a um
sistema de transporte e armazenamento geoldgico de CO2 no Mar do Norte. Para o Porto &
Roterdao, o Porthos reduz barreiras de entrada para a captura de carbono, oferece uma rota de

mitigacdo para processos de dificil abatimento e consolida o papel do porto como hub de
infraestrutura partilhada de baixo carbono.

. Hidrogénio — Navegacéo interior (Condor Hz ).

Programa colaborativo para viabilizar operagdes de navegacgao interior e de curta distancia com
hidrogénio, combinando “fuel Cells” de combustivel com baterias e abastecimento através de

modulos/tanktainers intercambiaveis. Para o ecossistema portuario, o Condor H2 aceleraa

adogao de solugdes “emissdo-zero” no transporte fluvial, criando procura local por hidrogénio
e apoiando novos modelos de abastecimento e manutencéo.

A transicdo energética é particularmente sensivel em portos “landlord”, onde concessbes de
longo prazo detidas por operadores privados ficam sob pressao devido a politicas regionais de
descarbonizagdo com horizontes mais curtos do que o do final da concessdo. O racional
econdmico que sustenta concessdes de 25 ou 30 anos pode ser posto em causa, ou até tornar-
se obsoleto. Na sec¢do seguinte, apresentamos um caso de estudo conduzido pela Port
Consultants Rotterdam em apoio a HES International, no &mbito da reconversao do HES Bulk
Terminal Amsterdam.

Estudo de Caso — Adaptagédo da HES Bulk Terminal Amsterdam a transi¢ao energética

A medida que os paises aceleram os compromissos de descarbonizagdo e se alinham com o
Pacto Ecolégico Europeu e outros objetivos climaticos globais, o carvao esta a ser substituido
por fontes de energia mais limpas e sustentaveis. A desativagcéo de infraestruturas a carvao, em
particular de centrais termoelétricas, reflete ndo apenas uma preferéncia por novos combustiveis,
mas também uma transformagdo mais ampla de politicas publicas, dindmicas de mercado e
prioridades ambientais.

Nos Paises Baixos, o abandono gradual das infraestruturas de terminais de carvao tem um valor
simbodlico acrescido, dado o papel histérico do pais como porta de entrada de carvao na Europa.
Portos como Amesterddo e Roterddo, outrora hubs centrais de transbordo, estdo hoje a
reconverter areas terminais para apoiar a transi¢cao energética.
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A HES International, um dos principais operadores europeus de granéis sdlidos, desempenhou
um papel de relevo no comércio de carvao através da sua subsidiaria HES Bulk Terminal
Amsterdam (HBTA). Situado no Porto de Amesterdédo, o terminal foi durante anos um né
essencial na cadeia logistica do carvao, servindo centrais nos Paises Baixos e paises vizinhos.
Em resposta a mudancga estrutural, a HES iniciou um programa abrangente de adaptagéo das
suas instalagbes, explorando novas oportunidades para os ativos existentes. O objetivo é
assegurar a sustentabilidade do negdcio, adaptando servigos a novas exigéncias de mercado e
padrdes ambientais.

O primeiro marco foi a inauguragdo de um armazém agroindustrial de ultima geragdo em
setembro de 2024 (mostrado a esquerda na Figura 3). Esta instalagdo de armazenagem plana,
localizada na antiga area de carvao na Westhaven, tem capacidade de cerca de 145.000 m?3,
equivalente a =80.000 toneladas de produto. Esta dividida em dezasseis compartimentos, entre
3.000 e 8.000 t cada, tornando-a a maior instalacdo de armazenamento de granéis agricolas na
regiao de Amesterddo. O armazém ¢é altamente automatizado, com sistemas integrados de
transportadores, stackers, reclaimers e estacbes de carga para camido e barcaga, permitindo
uma manipulagao eficiente e com baixo teor de poeiras de produtos como cereais e ragdes.

Figura 3. Vista aérea do HBTA (HES International, 2025)

A segunda grande transformagao prevista para o HBTA foi o desenvolvimento de uma fabrica de
cimento zero-carbono no mesmo local, em parceria com a EMC Cement. Em escala plena, a
unidade produziria 1,2 milhdes de toneladas/ano utilizando o processo proprietario da EMC: ao
contrario do cimento Portland convencional, dependente da produgéo de clinquer, intensiva em
energia, a tecnologia EMC ativa mecanicamente cinzas vulcanicas e outros materiais cimenticios
suplementares (SCMs), permitindo taxas de substituicdo até 70%. O resultado € uma reducgéo
muito significativa do impacto ambiental: até 90% menos energia e cerca de 1 milhdo de

toneladas de CO:z evitadas por ano.

Contudo, impulsionado pelos resultados promissores, o conceito evoluiu de uma planta dedicada
a um unico cliente para um hub multi-cliente de importagdo de cimenticios de baixo carbono,
designado Cementitious Materials Hub (CMH). A instalacdo tera como objetivo importar,
armazenar e distribuir cimentos de baixa intensidade carbonica e SCMs, com capacidade
intermodal e instalagbes dedicadas de carga a navio e camido.
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Uma configuragao alternativa do futuro layout do HBTA, apds a implementacdo de ambos os
projetos, € ilustrada na Figura 4. Ao centro, observa-se o armazém agro, adjacente a outro
armazém para SCMs e a silos para cimento ou produtos com propriedades semelhantes. Na
retaguarda, dispdem-se parques de armazenamento a céu aberto para outros SCMs.

Figura 4. Alternativa de layout futuro do HBTA

Em conjunto, estes dois projetos demonstram como um antigo terminal de carvdo pode ser
reconvertido num pilar da economia de baixo carbono. O armazém agro assegura
manuseamento eficiente e seguro de commodities alimentares, enquanto o CMH introduz uma
via industrial em escala para materiais de construgdo sustentaveis. Com ligagbes diretas a
rodovia, ferrovia, vias navegaveis interiores e rotas maritimas, a HES esta idealmente
posicionado para abastecer ndo apenas os Paises Baixos, mas também Bélgica, Alemanha,
Reino Unido, Franga e Escandinavia. O que outrora foi um centro de logistica do carvao esta a
evoluir para uma plataforma orientada para o futuro, em alinhamento com a estratégia da HES
International e com a ambigdo do Porto de Amesterddo de eliminar combustiveis fosseis e
acelerar a transicao circular.

Ao atuarem em simultdneo como utilizadores e facilitadores, os portos podem acelerar a
descarbonizagdo sem comprometer a viabilidade econdmica das concessdes. Casos de
reconversdo como o HBTA mostram que é possivel transformar areas antes dedicadas ao
carvdo em plataformas de baixo carbono com impacto regional. O sucesso dependera de
governagao adaptativa, planeamento energético de precisdo e parcerias que alinhem
investimento, risco e beneficios ao longo da cadeia logistica.
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