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Resumo

O transporte de mercadorias assegura o fluxo continuo de bens entre mercados e regides,
desempenhando um papel essencial no equilibrio econémico global. Em Portugal, a predominancia
do transporte rodoviario reflete uma forte dependéncia deste modo, o que levanta desafios em
termos de eficiéncia, custos e sustentabilidade ambiental. Neste enquadramento, a aposta em
solugdes de transporte multimodal surge como uma estratégia fundamental para reforcar a

competitividade e reduzir o impacto ambiental associado a atividade logistica.

O transporte multimodal Ro-Ro tem vindo a crescer no contexto da logistica internacional e da
intermodalidade de cargas. Este trabalho procura compreender de que forma este modelo contribui
para a eficiéncia operacional e para a otimizagdo das cadeias logisticas no contexto portugués,

identificando simultaneamente os principais constrangimentos e oportunidades da sua aplicagéo.

Deste modo, pretende-se responder a questdo de investigacao: “No contexto industrial portugués,

faz sentido apostar na gestdo multimodal?”

A pesquisa baseia-se numa revisao tedrica que enquadra os conceitos de multimodalidade,
integragdo modal e sustentabilidade logistica, complementada por uma analise empirica realizada
com base em dados de uma empresa do setor que opera rotas europeias Ro-Ro. A recolha de
informagao incluiu dados operacionais e entrevistas a profissionais, permitindo uma compreenséao

aprofundada das dindmicas destas operagoes.

Os resultados apontam as condigdes meteoroldgicas adversas e as ocorréncias laborais como
fatores criticos na fiabilidade do servigo, enquanto a coordenagéo entre os diferentes intervenientes
logisticos se revela determinante para a eficiéncia global. Conclui-se que o transporte Ro-Ro
constitui uma alternativa sustentavel e eficiente ao modelo rodoviario tradicional, promovendo um
sistema logistico mais integrado, competitivo e alinhado com as metas europeias de

descarbonizagao.

Palavras-Chave: Ro-Ro; Transporte Multimodal; Gestdo da Cadeia de Abastecimento



Resumen

El transporte de mercancias garantiza el flujo continuo de productos entre mercados y regiones,
desempefiando un papel esencial en el equilibrio econdmico global. En Portugal, el predominio del
transporte por carretera revela una fuerte dependencia de este medio, lo que plantea dificultades en
materia de eficiencia, costes y sostenibilidad ambiental. En este contexto, la apuesta por soluciones
de transporte multimodal se presenta como una estrategia fundamental para reforzar la

competitividad y reducir el impacto ambiental asociado a la actividad logistica.

El transporte multimodal Ro-Ro ha ido creciendo en el contexto de la logistica internacional y la
intermodalidad de cargas. Este trabajo busca comprender como este modelo contribuye a lograr la
eficiencia operativa y la optimizacion de las cadenas logisticas en el contexto portugués,

identificando al mismo tiempo las principales limitaciones y oportunidades de su aplicacion.

De este modo, se pretende responder a la pregunta de investigacion: «En el contexto industrial

portugués, ¢tiene sentido apostar por la gestion multimodal?».

La investigaciéon se apoya en una revision tedrica que enmarca los conceptos de multimodalidad,
integracion modal y sostenibilidad logistica, complementada con un analisis empirico partiendo de
datos de una empresa del sector, que opera rutas europeas Ro-Ro. La recogida de informacion
incluy6 datos operativos y entrevistas a profesionales, lo que permiti6 comprender en profundidad

la dinamica de estas operaciones.

Los resultados apuntan a las condiciones meteoroldgicas adversas y a los incidentes laborales como
factores criticos para la fiabilidad del servicio, mientras que la coordinacién entre los diferentes
actores logisticos resulta determinante para la eficiencia global. Se concluye que el transporte Ro-
Ro constituye una alternativa sostenible y eficiente al modelo tradicional de transporte por carretera,
promoviendo un sistema logistico mas integrado, competitivo y alineado con los objetivos europeos

de descarbonizacion.

Palabras clave: Ro-Ro; Transporte multimodal; Gestidn de la cadena de suministro
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Abstract

The transportation of goods ensures the continuous flow of goods between markets and regions,
playing an essential role in global economic balance. In Portugal, the predominance of road transport
reflects a strong dependence on this mode, which raises challenges in terms of efficiency, costs, and
environmental sustainability. In this context, the focus on multimodal transport solutions emerges as
a fundamental strategy to strengthen competitiveness and reduce the environmental impact

associated with logistics activity.

Multimodal Ro-Ro transport has been growing in the context of international logistics and intermodal
freight transport. This study seeks to understand how this model contributes to operational efficiency
and the optimisation of logistics supply chains in the Portuguese context, while identifying the main

constraints and opportunities for its application.

The aim is to answer the research question: ‘In the Portuguese industrial context, does it make sense

to invest in multimodal management?’

The research is based on a theory review that frames the concepts of multimodality, modal
integration, and logistics sustainability, complemented by an empirical analysis based on data from
a transport company operating European Ro-Ro routes. The information gathered included
operational data and interviews with professionals, providing an in-depth understanding of the

dynamics of these operations.

The results point to adverse weather conditions and labour disputes as critical factors in service
reliability, while coordination between the different logistics players proves to be decisive for overall
efficiency. It is concluded that Ro-Ro transport is a sustainable and efficient alternative to the
traditional road model, promoting a more integrated and competitive logistics system that is aligned

with European decarbonisation goals.

Keywords: Ro-Ro; Multimodal Transport; Supply Chain Management
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Deep-Sea Shipping — Transporte Maritimo de longa duracao

ERP - Enterprise Resource Planning

Mega - trailer - Reboque de grande capacidade, destinado a cargas volumosas ou pesadas,
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1. Introdugao

A presente dissertacao insere-se no ambito do Mestrado em Logistica lecionado no Instituto Superior
de Contabilidade e Administragdo do Porto (ISCAP), unidade organica do Instituto Politécnico do
Porto (IPP). Este ciclo de estudos integra-se ainda na Associagdo de Politécnicos do Norte
(APNOR).

1.1 Motivagao

A escolha do tema desta dissertacdo surge da necessidade de compreender de forma mais
aprofundada os desafios e oportunidades do transporte multimodal, em particular do transporte
maritimo Ro-Ro, no contexto das cadeias logisticas, especializando no contexto portugués. A
crescente globalizagdo e o aumento das trocas comerciais exigem solugdes de transporte cada vez
mais eficientes, flexiveis, rapidas, mas sustentaveis, o que reforga a importancia de estudar esta

tematica.

Do ponto de vista académico, este trabalho representa uma oportunidade de consolidar os
conhecimentos adquiridos ao longo do Mestrado em Logistica, especialmente na vertente da gestao
da cadeia de abastecimento, aplicando-os na analise de um setor estratégico para a economia
nacional e europeia. Pretende-se, assim, contribuir para a produgdo de conhecimento cientifico e

técnico que possa servir de base para futuras investigagdes no dominio do transporte multimodal.

A nivel profissional, a motivagdo decorre do facto de ter integrado uma empresa de transporte
multimodal cujo core business assenta no Ro-Ro, experiéncia que permitiu desenvolver uma viséo
pratica sobre a importancia deste modo de transporte. Esta vivéncia contribuiu para despertar o
interesse em aprofundar a analise académica do tema, articulando a experiéncia profissional com a

investigacao cientifica.

Por fim, a escolha do tema resulta também de um interesse pessoal em explorar as diferentes
vertentes e perspetivas, juntando a minha experiéncia pessoal a necessidade de compreender o
pensamento critico de um gestor de uma cadeia de abastecimento. Este trabalho procura, assim,
aliar a vertente académica a pratica profissional e ao interesse individual, reforcando a pertinéncia

e a utilidade da investigacao.

1.2 Objetivos e Metodologia

O objetivo principal desta dissertagdo consiste em analisar a relevancia e a viabilidade da gestao
multimodal no contexto industrial portugués, com foco no papel do transporte maritimo Ro-Ro,

identificando as suas potencialidades, limitagdes e impacto na cadeia de abastecimento.



Para concretizar este objetivo, a investigagao propde-se a:

e Avaliar a pertinéncia da aposta na gestdo multimodal no contexto industrial portugués, tendo
em consideracao as caracteristicas do setor logistico e os desafios da multimodalidade.

e Investigar o impacto da instabilidade do transporte maritimo na fiabilidade da gestao
multimodal, analisando as principais inconformidades verificadas numa empresa de
transporte multimodal portuguesa.

e Expor e analisar dados operacionais relacionados com o transporte Ro-Ro e a sua influéncia
na eficiéncia logistica.

¢ Recolher e interpretar perspetivas de diferentes agentes do setor através de entrevistas ao
diretor de uma empresa de transporte, a um gestor de planeamento de transporte € a um
gestor de cadeia de abastecimento de uma unidade industrial, de forma a compreender
diferentes pontos de vista sobre os desafios e oportunidades do multimodal.

e Contribuir para a reflexdo académica e profissional sobre o papel do transporte multimodal

Ro-Ro no reforgo da competitividade logistica em Portugal.

1.3 Estrutura

O presente trabalho de dissertagao esta dividido em capitulos, da seguinte forma:

O Capitulo Il apresenta o enquadramento tedérico do tema em estudo, abordando detalhadamente
os diferentes tipos de transporte, suas caracteristicas, vantagens, desvantagens e o papel de cada
um na cadeia de abastecimento. Esta fundamentagao tedrica fornece a base necessaria para
compreender o contexto do transporte multimodal e, em particular, o transporte Ro-Ro, servindo

como suporte para as analises subsequentes.

O Capitulo Il concentra-se na analise empirica e na resposta as duas grandes questdes da
investigacao: a pertinéncia da gestdo multimodal no contexto industrial portugués e o impacto da
instabilidade do transporte maritimo na fiabilidade da gestdo multimodal. Neste capitulo, sédo
apresentados dados recolhidos junto de uma empresa de transporte multimodal representativa do
setor, incluindo alteragdes de rotas e informagdes operacionais relevantes, bem como perspetivas
obtidas através de entrevistas com profissional chave do setor. Esta analise permite relacionar a

teoria apresentada no Capitulo Il com a realidade pratica do transporte multimodal Ro-Ro.

A conclusdo sintetiza os principais resultados obtidos, refletindo sobre a relevancia da
multimodalidade Ro-Ro para a eficiéncia logistica e competitividade das cadeias de abastecimento.
Sao discutidas as implicagdes praticas e tedricas da investigagdo, assim como recomendagdes

fundamentadas nos resultados, e apontadas areas para estudos futuros sobre a tematica.



Capitulo I



2. Enquadramento Teérico

Numa cadeia de abastecimento tipica, o processo inicia-se com os fornecedores responsaveis pela
entrega das matérias-primas. Estes materiais sdo, subsequentemente, transformados em produtos
acabados por meio de processos industriais de fabrico e produgao. Apés a conclusao da produgao,
os bens sao distribuidos para centros de distribuicdo e pontos de venda, culminando na sua entrega
aos consumidores finais. Ao longo de todo este processo, a coordenacgédo e gestao eficazes da
logistica, do inventario e do fluxo de informacgdes revelam-se fundamentais para assegurar a entrega
pontual dos produtos, a otimizagao dos custos e a satisfagdo dos clientes.

As cadeias de abastecimento tém-se tornado progressivamente mais complexas e globalizadas,
frequentemente envolvendo multiplos paises e uma diversidade de modos de transporte. Essa
complexidade torna a gestdo da cadeia de abastecimento um elemento central nas operagdes
empresariais, com um impacto significativo na rentabilidade, sustentabilidade e competitividade das
organizagoes.

Essa crescente complexidade requer uma abordagem integrada e estratégica, com foco na sinergia
entre os diversos componentes da cadeia. A gestéo eficaz de uma cadeia de abastecimento global
envolve ndo apenas a coordenagéo das atividades de transporte e armazenagem, mas também a
integragdo de tecnologias avangadas, como sistemas de rastreamento em tempo real, andlise de
dados e inteligéncia artificial. Tais tecnologias permitem uma maior visibilidade e previsibilidade, o
que facilita a tomada de decisdes informadas e a mitigacao de riscos, como atrasos na entrega ou

falhas no fornecimento.

Adicionalmente, a sustentabilidade tornou-se um fator premente na gestdo das cadeias de
abastecimento. Com o aumento das preocupag¢des ambientais e as pressdes regulatérias, as
empresas estdo cada vez mais focadas em adotar praticas que minimizem o impacto ambiental,
como a utilizagdo de meios de transporte mais ecoldgicos, a otimizagéo das rotas de distribuicdo e
a reducdo de residuos. Nesse contexto, a implementagdo de praticas de economia circular, que
promovem a reutilizagéo e reciclagem de materiais, tem ganhado destaque como uma estratégia
nao apenas sustentavel, mas também rentavel.

No entanto, a adaptagdo a um cenario global dinamico e interconectado exige das empresas um
constante aprimoramento de suas capacidades logisticas, bem como uma forte colaboragdo com
fornecedores e parceiros estratégicos. A flexibilidade e a resiliéncia da cadeia de abastecimento séo,
portanto, caracteristicas essenciais para enfrentar desafios inesperados, como crises econémicas,

desastres naturais ou mudangas abruptas na procura do mercado.

Em resumo, a gestao eficaz das cadeias de abastecimento num contexto globalizado nao é apenas
uma questao operacional, mas também estratégica, envolvendo a constante busca por eficiéncia,
inovagao e sustentabilidade, elementos que, quando bem implementados, podem gerar vantagens

competitivas significativas para as organizagoes.



2.1 A Cadeia de Abastecimento

A cadeia de abastecimento (ou supply chain) é o conjunto de todas as atividades, organizagdes,
recursos, processos e tecnologias envolvidos na criagao e movimentagao de produtos ou servigos
desde a matéria-prima até o consumidor final. Independentemente do setor de negdcio, esta
englobara sempre: Planeamento; Aquisi¢cao/ Aprovisionamento; Producéo; Distribuicao; Devolugéo

(logistica inversa).

Segundo Chopra e Meindl (2019), a cadeia de abastecimento é composta por todas as etapas direta
ou indiretamente envolvidas no atendimento a um pedido do cliente. Ja Ballou (2006) destaca que
sua gestao eficiente visa integrar fornecedores, fabricantes, armazéns e lojas de forma a produzir e

distribuir mercadorias na quantidade correta, nos locais certos € no tempo adequado.

A chave para uma boa gestdo da cadeia de abastecimento (Supply Chain Management — SCM)
independentemente da sua complexidade caracteriza-se por otimizar os processos de uma forma
eficiente dentro de todos os elos da cadeia, com a maior rentabilidade possivel. Para isso, € fulcral
que haja colaboragao e comunicagao transparente entre os seus elementos, através da partilha de
informacdes em tempo real (Chopra & Meindl, 2019). Além disso, permite gerir produtos,
encomendas e stock em todas as etapas do processo, aumentando a transparéncia e facilitando a
tomada de decisdo rapida (Christopher, 2016). A eficiéncia operacional, alcangada por meio da
otimizacdo de processos logisticos, do controle de stock e da melhoria nos prazos de entrega,
contribui diretamente para a satisfagcdo do cliente (Ballou, 2006). Outro aspeto crucial é a
flexibilidade da cadeia, ou seja, a sua capacidade de adaptagédo face as mudangas na procura,
ruturas de fornecimento ou crises mundiais. Nesse contexto, o0 uso de tecnologias avangadas, como
sistemas ERP (software de gestdo empresarial), inteligéncia artificial e ferramentas de previsdo da
procura, torna-se indispensavel. Por fim, uma boa SCM também procura minimizar os impactos

ambientais e promover praticas responsaveis ao longo da cadeia (Seuring & Miiller, 2008).



2.1.1 Ainterrupgao da Cadeia de Abastecimento
Segundo Jenkins (2024):

Supply chain disruptions are unexpected conditions or events that throw a wrench into the
flow of goods and services at any point in the supply chain — meaning the route between

suppliers, manufacturers, distributors, retailers, and customers.

Natural disasters, geopolitical instability, labor issues, trade issues, and — as the world
learned firsthand in 2020 — pandemics can all affect the supply chain. These and other
events can create shortfalls of raw materials, delay manufacturing and transportation of
goods, and increase costs for both raw materials and finished products. The consequences
of supply chain disruptions reach far and wide, particularly in a global economy. Developing

contingency plans for supply chain disruptions is a smart move for organizations to take.

A interrupgdo da cadeia de abastecimento pode ser considerada quase como um desastre
econdmico para varias empresas em simultaneo, todas as que estejam envolvidas nessa mesma
cadeia. Atualmente, cada vez mais gestores trabalham em formas de prever diversas situagdes e

trabalhar em conjunto para obter solugdes rapidas o mais rentaveis possivel.

A interrupgdo de uma cadeia de abastecimento pode ter consequéncias graves e de grande

dimenséo para as empresas, a economia e os consumidores. O impacto dessas interrupgdes inclui:

Atrasos na produgao: Maskur (s.d.) diz-nos: Quando componentes essenciais ou matérias-primas
sao afetados por atrasos ou ficam indisponiveis devido a uma interrupgdo na cadeia de
abastecimento, os processos de fabrico podem ser paralisados. Este cenario resulta em atrasos nos
calendarios de produgdo, comprometendo o cumprimento de prazos criticos e reduzindo a
produtividade geral da empresa. Tal disrupcdo pode comprometer a capacidade de resposta as

exigéncias do mercado, afetando negativamente a eficiéncia operacional.

Aumento dos custos: As interrupgdes na cadeia de abastecimento frequentemente resultam em
elevacgao dos custos operacionais. As empresas podem ser forgadas a recorrer a fornecedores mais
caros ou distantes, ter custos de transporte mais caros por servicos de transporte urgentes ou
incorrer em penalizagbes associadas a atrasos nas entregas. Além disso, essas disrupgdes podem
gerar perdas de eficiéncia, exigindo a implementagao de horas extras de trabalho ou a realizagéo
de envios urgentes, ambos associados a custos adicionais consideraveis. Zignify (2025) demonstra

um aumento de custo de 3-5% e uma descida de 7% das vendas.

Escassez ou excesso de stock: As interrupgbes podem ocasionar a escassez de inventario,
dificultando a capacidade de atender a procura dos clientes, ou, por outro lado, gerar excessos de
stock, com o objetivo de antecipar possiveis atrasos. Ambos os cenarios acarretam elevados custos
financeiros. A escassez de material pode resultar em vendas perdidas e na deterioracdo das
relagcbes com os clientes, enquanto o excesso de estoque implica em imobilizagdo de capital € no

aumento dos custos de armazenamento, afetando negativamente a liquidez e a eficiéncia do



sistema logistico. Zignify (2025) realgca que as disrupgbes causam diferengas de inventario

(escassez ou excesso de stock).

Insatisfagdo do cliente: Os atrasos na entrega dos produtos ou no cumprimento das encomendas
podem afetar a confianga e a satisfacdo dos clientes. Em mercados altamente competitivos, a
incapacidade de uma empresa em atender as necessidades dos consumidores de forma confiavel
pode levar a migragao dos clientes para fornecedores concorrentes. A perda de confianga do cliente
pode ter efeitos adversos prolongados na imagem e reputacdo da empresa, prejudicando a
fidelizagdo e a retencdo. A ICTTM (2023) relata que atrasos, escassez e problemas de qualidade
diminuem a confianga e a fidelidade dos clientes. Ja a Number Analytics (2025) confirma que 62%

dos consumidores mudam de marca apds problemas no pedido.

Perda de receita: As interrupgdes nas cadeias de abastecimento podem resultar diretamente em
perdas de vendas e lucros. Quando uma empresa ndo consegue entregar os produtos dentro do
prazo estipulado, os clientes podem cancelar suas encomendas ou optar por fornecedores
alternativos, provocando uma queda imediata na faturagéo. Interrupgdes prolongadas podem gerar
um impacto acumulado e negativo no desempenho financeiro da organizacdo, afetando a sua
sustentabilidade a longo prazo. Katsaliaki et al. (2021) debate os efeitos em cascata (ripple effects)
que causam o declinio nas vendas e o aumento dos custos, defendendo: “Supply chain disruptions
often result in cascading effects that negatively impact production continuity, contract fulfillment, and
ultimately lead to significant revenue losses for affected organizations. The inability to respond
promptly and the lack of operational resilience exacerbate these financial impacts, threatening the

long-term sustainability of businesses.” (p. 980)

Assim, as interrupg¢des nas cadeias de abastecimento tém o potencial de comprometer a operagao
e a rentabilidade das empresas, tornando a gestdo eficaz e resiliente da cadeia de abastecimento
um fator essencial para a continuidade dos negécios em um mercado cada vez mais globalizado e

interconectado.



2.2 Transporte

O transporte desempenha um papel fundamental na gestdo da cadeia de abastecimento, pois é o
principal meio pelo qual os produtos e materiais se deslocam entre fornecedores, fabricantes,
distribuidores e clientes finais. A eficiéncia e a eficacia do transporte impactam diretamente o tempo
de entrega, o custo operacional e a satisfacdo do cliente. Conforme Ballou (2006), o transporte
influencia a capacidade da cadeia de abastecimento em responder rapidamente as procuras do

mercado, garantindo que os produtos estejam disponiveis no local e momento certos.

Além disso, o transporte € um dos principais componentes dos custos logisticos, podendo
representar até 50% do total desses custos em muitas empresas (Christopher, 2016). Uma gestéo
otimizada do transporte contribui para a redugédo do desperdicio, minimizagdo de atrasos e maior

flexibilidade para lidar com imprevistos, como interrupgdes e variagdes da procura.

Por fim, a escolha adequada dos modos de transporte (rodoviario, ferroviario, maritimo, aéreo) e o
planeamento eficiente das rotas sdo decisivos para a sustentabilidade e competitividade da cadeia
de abastecimento, pois impactam tanto os custos econémicos quanto os ambientais (Coyle, Bardi
& Langley, 2017).

2.2.1 Transporte Terrestre/ Rodoviario

O transporte rodoviario € uma modalidade amplamente utilizada na logistica, caracterizando-se pela
sua flexibilidade, capacidade de acesso a diferentes locais e relativa eficiéncia em custos, sendo
adequado tanto para distancias curtas quanto longas (Ballou, 2006; Christopher, 2016; Coyle, Bardi
& Langley, 2017). Este modo permite o transporte de uma ampla gama de mercadorias, desde
pequenas embalagens até equipamentos pesados, oferecendo solugbes de entrega direta a

destinos de dificil acesso, como regides rurais ou areas remotas (Christopher, 2016).

Apesar das suas vantagens, o transporte rodoviario enfrenta limitagdes significativas, incluindo
congestionamentos, acidentes e interdigdes temporarias de vias, que podem aumentar atrasos e
custos operacionais. Adicionalmente, esta modalidade é responsavel por elevadas emissdes de
gases poluentes, contribuindo de forma relevante para o impacto ambiental das cadeias de
abastecimento (Ballou, 2006; Coyle et al., 2017).

Para enfrentar estes desafios, tém sido adotadas solugdes tecnoldgicas e estratégias sustentaveis,
como o uso de sistemas de localizagdo por GPS para otimizagao de rotas e o desenvolvimento de
veiculos mais eficientes em termos energéticos e com menores emissdes (Christopher, 2016). A
implementacdo do transporte intermodal, que combina rodoviario com outros modos de transporte,
também surge como uma alternativa estratégica, oferecendo beneficios econdémicos e ambientais
ao reduzir as limitagdes inerentes ao transporte exclusivamente rodoviario (Ballou, 2006; Coyle et
al., 2017).

2.2.1.1 Unidades de carga
Neste modo de transporte, os dois principais tipos de unidades de carga séo trailers (reboques) e
contentores (1SO), cada um apresentando caracteristicas especificas que influenciam a eficiéncia

logistica, os custos e a seguranga da carga (Rodrigue, 2020; Notteboom & Rodrigue, 2021). A
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escolha do método depende de fatores como tipo de mercadoria, percurso e modalidade de

transporte.

Contentores

Vantagens:

Segurangca e prote¢cdo da mercadoria: oferecem barreiras contra danos, furtos e
intempéries, especialmente em transportes de longa distancia ou produtos sensiveis
(Rodrigue, 2020).

Facilidade de transferéncia entre modos de transporte (multimodalidade): podem ser
transportados por navio, comboio e camido sem necessidade de descarregar ou reembalar

a carga, aumentando eficiéncia e flexibilidade (Notteboom & Rodrigue, 2021).

Padronizagao internacional (ISO): facilita o planeamento logistico, otimiza a utilizagéo do

espaco e reduz custos operacionais (Rodrigue, 2020).

Armazenagem eficiente: podem ser empilhados em terminais e portos, maximizando o uso

do espago disponivel (Notteboom & Rodrigue, 2021).

Desvantagens:

Custo inicial elevado: aquisicdo e manutengdo podem ser onerosas, especialmente em

operagdes de grande escala (Rodrigue, 2020).

Necessidade de camides especializados no transporte rodoviario: limita o numero de

unidades transportadas por viagem, reduzindo economias de escala (Rodrigue, 2020).

Menos adequado para mercadorias ndao padronizadas: formatos irregulares podem gerar

desperdicio de espaco e ineficiéncia (Notteboom & Rodrigue, 2021).

Reboques

Vantagens:

Flexibilidade: adaptam-se a diferentes tipos de carga, incluindo produtos de dimensdes

irregulares (Rodrigue, 2020).

Custo inicial reduzido: podem ser utilizados por veiculos existentes, diminuindo

investimento em infraestrutura adicional (Rodrigue, 2020).

Facilidade de carga e descarga: em muitos casos nao requerem equipamentos pesados,

ao contrario dos contentores (Notteboom & Rodrigue, 2021).

Desvantagens:

Menor proteg¢ao da carga: especialmente em unidades abertas, tornando a mercadoria

mais vulneravel a intempéries e furtos (Rodrigue, 2020).
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e Capacidade limitada de transporte multimodal: transferéncia entre diferentes modos de

transporte é menos eficiente (Rodrigue, 2020; Notteboom & Rodrigue, 2021).

¢ Armazenagem menos eficiente: ndo podem ser empilhados, elevando custos e ocupando

maior espag¢o em terminais e portos (Rodrigue, 2020; Notteboom & Rodrigue, 2021).
Resumo:

Contentores: ideais para cargas padronizadas e transportes multimodais de longa
distancia; maior seguranga e eficiéncia, mas custos iniciais mais altos (Rodrigue, 2020;
Notteboom & Rodrigue, 2021).

Reboques: oferecem maior flexibilidade e custos iniciais mais baixos, mas menor protegédo

da carga e eficiéncia multimodal (Rodrigue, 2020; Notteboom & Rodrigue, 2021)

2.2.2 Transporte Aéreo

O transporte aéreo € um dos modos mais rapidos e seguros dentro da cadeia de abastecimento,
sendo amplamente utilizado para mercadorias de alto valor, pereciveis ou urgentes, cuja entrega
precisa ocorrer em prazos curtos (Ballou, 2006; Coyle, Bardi & Langley, 2017). Apesar dos seus
custos elevados, este modo apresenta vantagens claras no que diz respeito a rapidez, confiabilidade
e alcance geografico, especialmente em rotas internacionais ou para destinos de dificil acesso por

vias terrestres (Christopher, 2016).

Este tipo de transporte € particularmente relevante em setores como a industria farmacéutica,
eletronica, automével ou moda, onde o tempo de entrega pode representar uma vantagem
competitiva. Além disso, o transporte aéreo minimiza os riscos associados a atrasos logisticos e

danos as mercadorias, sendo considerado altamente confiavel (Coyle et al., 2017).

No entanto, as limitagdbes de capacidade, os altos custos operacionais e o impacto ambiental
significativo, especialmente em termos de emissdes de CO, por tonelada transportada, tornam o
transporte aéreo uma opgao a ser utilizada com critério (Ballou, 2006). Como resposta a essas
limitacdes, algumas empresas adotam estratégias de transporte multimodal, integrando o transporte
aéreo com outros modos menos poluentes e mais econdmicos para equilibrar prazos e custos
(Christopher, 2016). Um exemplo relevante € a combinagcdo maritimo + aéreo (sea-air), utilizada
especialmente para mercadorias internacionais que exigem rapidez relativa, mas ndo a urgéncia do
transporte exclusivamente aéreo. Neste sistema, os produtos sio inicialmente transportados por
navio até um porto estratégico e, posteriormente, transferidos para transporte aéreo até o destino
final. Esta abordagem permite reduzir significativamente os custos em comparag¢ao com o transporte
exclusivamente aéreo, mantendo prazos de entrega mais curtos do que os do transporte maritimo
convencional (Rodrigue, 2020; Notteboom & Rodrigue, 2021). Além disso, a multimodalidade sea-
air contribui para a sustentabilidade da cadeia de abastecimento, pois reduz a emissdo média de
carbono por tonelada de mercadoria transportada, comparativamente ao transporte exclusivamente
aéreo, enquanto mantém a flexibilidade operacional global (Rodrigue, 2020; Notteboom & Rodrigue,
2021).
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No entanto, o transporte aéreo apresenta também desafios e limitagdes. O custo elevado é uma das
principais desvantagens, tornando esta modalidade menos acessivel para mercadorias de baixo
valor (Rodrigue, 2020). Além disso, pode tornar-se um problema para o exportador no caso de
grandes volumes de carga, pois 0s custos sdo geralmente calculados com base no peso e na
volumetria da mercadoria (IATA, 2023). Assim, a viabilidade econdmica do transporte aéreo depende
do tipo de carga, da perspetiva de negdécio e da capacidade do exportador para suportar os custos

logisticos.

Em termos ambientais, o transporte aéreo é responsavel por uma significativa emissado de CO, por
tonelada-quilémetro, comparativamente a outros modos de transporte, como o maritimo ou
ferroviario. Este € um fator importante a considerar, especialmente perante as crescentes exigéncias
da Unido Europeia em matéria de sustentabilidade e neutralidade carbénica (European Commission,
2021).

Em resumo, o transporte aéreo de mercadorias constitui uma solugdo vantajosa em termos de
rapidez e seguranga, sobretudo para produtos pereciveis, de alto valor ou urgentes. No entanto,
envolve custos elevados e impactos ambientais relevantes, o que exige uma avaliagao criteriosa
nas decisdes logisticas, especialmente num cenario global cada vez mais competitivo e centrado na
sustentabilidade (Mangan et al., 2020).

2.2.3 Transporte Ferroviario

O transporte ferroviario tem emergido como uma alternativa eficiente e ambientalmente
sustentavel, especialmente no contexto do transporte intercontinental de mercadorias pesadas e
volumosas, como carvao, minerais e matérias-primas. Esta modalidade distingue-se pela elevada
capacidade de movimentar grandes quantidades de carga de forma continua, com menor risco de
interrupgdes logisticas. Os comboios podem transportar volumes significativos de mercadorias
numa unica viagem, o que resulta em maior eficiéncia operacional (Rodrigue, 2020). Para além
disso, ao contrario do transporte rodoviario, o ferroviario ndo esta sujeito a congestionamentos de
trafego nem a restrigdes de circulagdo relacionadas com condigdes atmosféricas ou encerramento
de vias, fatores que afetam frequentemente a eficiéncia do transporte terrestre (Mangan, Lalwani &
Lalwani, 2020).

Do ponto de vista ambiental, o transporte ferroviario apresenta claras vantagens em
comparagao com o transporte rodoviario. Os comboios, particularmente os movidos a eletricidade,
demonstram maior eficiéncia energética e menor consumo de combustivel por tonelada-quildmetro,
0 que se traduz numa redugéo significativa das emissdes de gases com efeito de estufa (European
Environment Agency [EEA], 2021). A ferrovia €, por isso, considerada uma solugéo logistica mais
sustentavel, especialmente quando aplicada ao transporte de grandes volumes, uma vez que as
emissdes por unidade de carga s&do substancialmente inferiores as do transporte rodoviario

(International Energy Agency [IEA], 2020).

No entanto, esta modalidade de transporte ndo esta isenta de limitagdes. A principal

restricdo prende-se com a disponibilidade e qualidade das infraestruturas ferroviarias. Em varias
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regides, sobretudo em areas rurais ou menos desenvolvidas, a auséncia de redes ferroviarias
adequadas impede a adogao eficaz deste modo de transporte (United Nations Economic
Commission for Europe [UNECE], 2019). Além disso, a flexibilidade operacional do transporte
ferroviario é reduzida, dado que os comboios operam em horarios e itinerarios fixos, o que pode
constituir um entrave a entrega direta de mercadorias nos destinos finais. Esta limitacao
frequentemente exige transbordo para o transporte rodoviario ou outros modos, implicando um

aumento nos custos e nos tempos de transito (Rushton, Croucher & Baker, 2017).

Apesar destas restricbes, o transporte ferroviario mantém-se como uma alternativa
altamente eficiente em termos de consumo energético e mitigacdo das alteragcbes climaticas. A
integracdo da ferrovia em cadeias logisticas multimodais permite ultrapassar parte das suas
limitagdes, potenciando solugbes mais flexiveis e resilientes para o transporte de mercadorias a
nivel global (Mangan et al., 2020). O investimento continuo em infraestruturas ferroviarias e em
tecnologias inovadoras, como sistemas de sinalizagdo inteligente e comboios automatizados,
podera aumentar significativamente a competitividade e atratividade do transporte ferroviario no

futuro (European Commission, 2021).

2.2.3.1 Transporte Ferroviario na Peninsula Ibérica
A modalidade de transporte ferroviaria de trailers € conhecida como autoestrada ferroviaria (ro-ro
rail motorway), que permite o transporte de semirreboques ndo acompanhados sobre carruagens-

plataforma especializadas.

Na Europa, servigos como o VIIA Britanica incluem trailers, mega-trailers, frigorificos e containers
sobre chassis, o que também abrange os trailers com lona. A Lorry-Rail e VIIA possibilitam o
transporte eficiente e ecoldgico de trailers com lona entre a Peninsula Ibérica e o resto da Europa,

sem necessidade de trator e com elevada capacidade logistica. (Lohr Industrie, s.d.; VIIA, s.d.).
Na peninsula ibérica, existe apenas uma rota operacional,

e Rota: Bettembourg — Le Boulou — Barcelona - Operado pela joint venture Lorry-Rail (entre
VIIA, CFL, SNCF, Lohr).

A ligagcéo Bettembourg (Luxemburgo) — Le Boulou (fronteira franco-espanhola) opera desde 2007,
com 3 viagens diarias em ambos os sentidos, incluindo fins de semana e feriados. A distancia
percorrida é de aproximadamente 1 054 km, esta rota evita cerca de 62 000 toneladas de CO,, por

ano, conforme estimativas dos operadores (Lohr Industrie, s.d.; VIIA, s.d.).

A existéncia desta linha é relativamente recente, 2019. Anteriormente a esta extensao da linha ja
existente (LeBoulou (Franga) — Bettembourg (Luxemburgo)), ndo existia a possibilidade de
transporte multimodal por trailer ou mega-trailer na peninsula ibérica (Logistique Grand Est, 2019;
VIIA, 2019).
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Figura 1 - autoestradas ferroviarias operadas por Lorry-Rail e VIIA.
Fonte: Vlantana. (2024).

Introdugdo do conceito em territério nacional

A partir de 2025, esta previsto o inicio das operacdes da autoestrada ferroviaria em Portugal, com a
introdugcdo do ftransporte de ftrailers por comboio na rota entre Valéncia (Espanha) e o
Entroncamento, utilizando a Linha do Leste e parte da Linha da Beira Baixa. A operagao dependera
de adaptagbes de infraestrutura ferroviaria e acordos entre a Infraestruturas de Portugal e o

operador Tramesa (Infraestruturas de Portugal & Tramesa, 2023).

A operacéo ferroviaria no Entroncamento, iniciou-se oficialmente em maio de 2025, com a receg¢ao
do primeiro comboio de mercadorias. Esta infraestrutura foi projetada para operagdes multimodais,
permitindo o transporte de contentores e reboques, com comboios de até 750 metros de
comprimento, favorecendo a transferéncia modal do transporte rodoviario para o ferroviario e
alinhando-se com as politicas de sustentabilidade e eficiéncia logistica. A operacgéo ferroviaria é
conduzida pela Captrain Portugal em cooperacdo com as Infraestruturas de Portugal, com vista a
expanséo futura das ligagdes ferroviarias nacionais e internacionais (Supply Chain Magazine, 2025;
Rail Market, 2025).

Até ao momento, ndo ha indicacéo explicita de que o terminal do Entroncamento esteja integrado

no sistema Ro-Ro Rail Motorway (Supply Chain Magazine, 2025).

2.2.4 Transporte por Condutas

O transporte por condutas, nomeadamente gasodutos e oleodutos, € amplamente utilizado para o
escoamento de liquidos e gases, destacando-se pela sua elevada seguranca operacional e pela
capacidade de movimentagao de grandes volumes de produto. Este modo de transporte requer uma
infraestrutura complexa e especializada, composta por condutas subterraneas ou aéreas, estagdes
de bombagem, unidades de compressédo e instalagbes de armazenamento. Apesar da sua
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eficiéncia, a cobertura geografica é limitada, uma vez que estas infraestruturas ndo estédo
disponiveis em todas as regides e implicam elevados custos de instalagdo e manutencgéo, isto é:
este modo é altamente inflexivel e, por isso, raramente satisfaz sozinho as necessidades logisticas
das cadeias de abastecimento industriais, exigindo integracdo com outros meios, como o transporte

rodoviario ou ferroviario (Rodrigue, 2020).

Essa interdependéncia cria desafios de coordenacéo, sincronizacdo e armazenamento, sobretudo
quando se trata do fornecimento de energia ou matérias-primas a fabricas localizadas longe das
infraestruturas principais. Adicionalmente, este tipo de transporte esta sujeito a riscos especificos,
como fugas, derrames acidentais, potenciais atos de sabotagem ou falhas técnicas nas condutas,
que podem interromper o fluxo de produgdo, exigindo rigorosos sistemas de monitorizacao,

protocolos de seguranga planos de contingéncia bem estruturados (Notteboom & Rodrigue, 2017).

2.2.4.1 Transporte por Condutas na Europa e Peninsula Ibérica

Varios gasodutos continentais exercem um papel estratégico na diversificagdo e seguranca
energética da Europa. O Baltic Pipe, oficialmente inaugurado a 27 de setembro de 2022, estabelece
uma ligagéo direta do Mar do Norte (Noruega) a Poloénia via Dinamarca, com capacidade anual de
até 10 bilibesm® — e permite ainda o fluxo reverso de 3 bilides m® de gas da Polénia para a
Dinamarca — contribuindo significativamente para reduzir a dependéncia da Russia (European
Commission Directorate-General for Energy, 2022). O oleoduto Druzhba, em funcionamento desde
1964, continua a ser uma das redes de transporte de petrdleo mais extensas do mundo,
atravessando mais de 4 000 km e abastecendo diretamente paises da Europa Oriental, como a
Poldnia, Hungria, Eslovaquia, Republica Checa e Alemanha (Wikipedia, 2025). O Trans-Adriatic
Pipeline (TAP), parte essencial do “Southern Gas Corridor”, encontra-se totalmente operacional
desde finais de 2020. Com 878 km de extensado através da Grécia, Albania e mar Adridtico até a
Italia, possui capacidade inicial de 10 bilides m? por ano, com possibilidade de expansao futura para
20 bilides m® (European Commission Innovation and Networks Executive Agency, 2020; BP Global
News, 2020). Estas infraestruturas desempenham papéis cruciais ao oferecer rotas alternativas ao

gas russo e apoiar a transigdo energética europeia.

O mapa do Anexo I ilustra a rede europeia de gasodutos russos que desempenham um papel central
no abastecimento energético industrial, como o oleoduto Druzhba, o Yamal-Europa e o Nord
Stream. Estas infraestruturas revelam multiplas ligagbes transfronteiricas — refletindo a natureza
multimodal da cadeia de abastecimento — e evidenciam os pontos criticos que podem afetar a
produgdo em fabricas, seja por riscos logisticos, geopoliticos ou operacionais (Rodrigue, 2020;
Notteboom & Rodrigue, 2017).

Gasodutos em Portugal
Portugal tem uma rede limitada, mas estratégica, de gasodutos, que inclui:

e Gasoduto de Sines-Lisboa: Transporta gas natural para a regido da capital, fundamental

para abastecer industrias e consumidores urbanos.
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e Gasoduto de Sines—Porto: Extensio que liga o terminal de gas natural liquefeito (GNL) de

Sines ao norte do pais.

¢ Interligagcao com Espanha: Portugal esta ligado a rede espanhola por meio do gasoduto

internacional de interligacao, garantindo abastecimento e flexibilidade.

A rede portuguesa depende bastante do GNL importado e regasificado no terminal de Sines, ja que
nao possui produgéo prépria significativa de gas natural (REN, 2024). No Anexo I, é visivel o mapa

da rede de gas natural em Portugal.
Gasodutos em Espanha

Espanha possui uma rede mais extensa e integrada, sendo um hub importante para o gas natural

na Peninsula Ibérica:

e Gasoduto Medgaz: Ligagdo direta entre Argélia e Espanha (Almeria), importante para o

fornecimento de gas a Peninsula.

e Redes internas espanholas: Uma vasta malha de gasodutos que interliga diferentes

regides, terminais de GNL (como Cartagena e Barcelona), e conecta com Portugal e Franca.

¢ Interconexdes com Franca: Permitem entrada e saida de gas para o resto da Europa,

ampliando a segurancga e flexibilidade do sistema (Enagas, 2024).

2.2.5 Transporte Maritimo

O transporte maritimo € um dos pilares fundamentais do comércio global, responsavel por cerca de
80% do volume total de mercadorias transportadas internacionalmente (UNCTAD, 2023). Este modo
de transporte destaca-se pela sua capacidade de movimentar grandes quantidades de carga em
longas distancias, a custos relativamente baixos, sendo especialmente relevante para o transporte

de matérias-primas, produtos industriais € bens de consumo em escala global (Stopford, 2009).

Além da sua importancia econémica, o transporte maritimo desempenha um papel crucial na
integracdo das cadeias de abastecimento internacionais, suportando a logistica multimodal e
facilitando o acesso a mercados remotos. Contudo, enfrenta desafios significativos, incluindo a
necessidade de reduzir as emissdes de gases poluentes, melhorar a eficiéncia operacional e lidar

com questdes de segurancga e regulamentagao (IMO, 2020).

2.2.5.1 Longa Duragao (Deep-Sea Shipping)

O transporte maritimo de longo curso, frequentemente denominado Deep-Sea Shipping, é
considerado o principal modo de transporte para fluxos intercontinentais de mercadorias, devido a
sua elevada capacidade de carga e competitividade em termos de custo por tonelada-quilémetro
(Stopford, 2020). Apesar de apresentar tempos de transito mais longos quando comparado a outros
modos, como o transporte aéreo, constitui a espinha dorsal do comércio global, sendo responsavel
por cerca de 80% do volume total de mercadorias movimentadas internacionalmente (UNCTAD,
2023).
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Do ponto de vista ambiental, o transporte de longo curso é mais eficiente em termos de emissdes
de gases com efeito de estufa por tonelada transportada do que outros modos de transporte,
particularmente o aéreo e o rodoviario (IMO, 2020). Contudo, o setor enfrenta crescente presséo
regulatéria para reduzir ainda mais a sua pegada de carbono, com metas de reducao de intensidade
de emissdes de 40% até 2030 e 70% até 2050, relativamente aos niveis de 2008 (IMO, 2023).

Apesar das suas vantagens, este modo apresenta desafios operacionais relevantes. Os tempos de
transito s&o relativamente longos, podendo ser agravados por condi¢des meteorolégicas adversas,
restricdes geopoliticas e congestionamento portuario (Notteboom & Rodrigue, 2022). Além disso, a
operagéao eficiente do transporte de longo curso exige portos de aguas profundas e terminais de
contentores devidamente equipados, cuja auséncia pode implicar operagdes de transbordo para

outros modos, aumentando custos e tempos de entrega (Lindstad et al., 2021).

2.2.5.2 Curta-duragao (Short-Sea)

O transporte maritimo de curto curso, também conhecido como Short-Sea Shipping (SSS), refere-
se a movimentagao de mercadorias ao longo de rotas maritimas curtas, normalmente dentro do
mesmo continente ou entre paises geograficamente préoximos (European Commission, 2022). Este
modo de transporte tem sido promovido pela Unido Europeia como uma alternativa eficiente e
sustentavel ao transporte rodoviario, reduzindo custos logisticos, emissdes de gases com efeito de

estufa e congestionamento das redes rodoviarias (Paixao Casaca & Marlow, 2020).

Do ponto de vista econdmico, o SSS apresenta custos operacionais inferiores em comparagao com
o transporte rodoviario para volumes significativos de carga, devido a capacidade de transportar
grandes quantidades de mercadorias de forma continua e com menor consumo energético por
tonelada-quilémetro (BeSkovnik & Twrdy, 2017). Além disso, este modo permite o acesso a portos
secundarios e regides menos servidas por redes ferroviarias ou rodoviarias, proporcionando maior

flexibilidade no planeamento integrado da cadeia de abastecimento (Notteboom & Rodrigue, 2022).

Apesar dos beneficios, o SSS enfrenta desafios como atrasos portuarios, periodos de congestao
durante épocas de pico e custos adicionais associados a operacdes de carga e descarga (Grosso
et al., 2021). Para mitigar estas limitagcées, investimentos em infraestruturas portuarias e em
tecnologias de digitalizagcdo sdo considerados essenciais para aumentar a eficiéncia e a

competitividade do setor (European Commission, 2022).

No contexto europeu, o SSS é um elemento estratégico do transporte maritimo, movimentando mais
de 1,6 mil milhdes de toneladas em 2023, sobretudo no Mediterraneo, Mar do Norte e Baltico, com
destaque para granel liquido e contentores (European Commission, 2023; Blue Economy
Observatory, 2023). Este modo representa cerca de um ter¢co das trocas intraeuropeias por
tonelada-quilémetro,  contribuindo para a eficiéncia e  sustentabilidade logistica

(Transport.ec.europa.eu, 2023).

Eventos globais recentes, como a instabilidade no Mar Vermelho, evidenciam a resiliéncia do SSS,
com operadores realocando capacidade nas rotas intraeuropeias para garantir a continuidade das

cadeias de abastecimento (Intermodal News, 2024; Reuters, 2025).
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2.2.5.3 Transporte Fluvial (Inland Shipping)

O transporte hidroviario interior, também designado como transporte fluvial ou costeiro, refere-se a
utilizagao de rios, canais e outras vias navegaveis interiores para a movimentagao de mercadorias
dentro de um pais ou regido portuaria (European Commission, 2021). Este modo de transporte
representa uma alternativa econémica e ambientalmente sustentavel em comparagdo com o
transporte rodoviario e ferroviario, permitindo o deslocamento de grandes volumes de carga a custos
unitarios reduzidos, enquanto reduz significativamente as emissdes de carbono (Calderon-Rivera,
Bartuseviciené, & Ballini, 2024).

Em termos de eficiéncia operacional, o transporte fluvial oferece elevada capacidade de carga por
viagem, evitando os congestionamentos tipicos do trafego terrestre e as interrupgbes ocasionadas
por encerramentos de estradas (Caris, Limbourg, Macharis, van Lier, & Cools, 2014). Além disso, a
utilizagao de vias navegaveis interiores contribui para a descongestdo das redes rodoviarias,

desviando parte do transporte de mercadorias para o modo aquatico.

O transporte fluvial desempenha um papel estratégico na logistica europeia, oferecendo uma
alternativa eficiente e sustentavel para a movimentagao de mercadorias, especialmente em regides
com vias navegaveis bem desenvolvidas. O Anexo Il apresenta a distribuicdo do volume de carga
transportada por conexdes fluviais nas regides NUTS Il da UE, evidenciando a relevancia deste
modo de transporte em areas com forte presenga industrial e conexdes portuarias de grande
capacidade (Eurostat, 2024). Esta representacédo visual permite identificar os principais corredores
logisticos e analisar as disparidades regionais na utilizag&do das vias fluviais como uma componente

essencial da cadeia de abastecimento.

Todavia, este modo apresenta limitagdes significativas, incluindo restricdes de navegabilidade em
areas com aguas rasas, eclusas e pontes, que podem provocar atrasos e afetar a regularidade das
operagdes (Luca, Guju, & Comanescu, 2025). A mitigacdo desses desafios requer investimentos
continuos em infraestruturas portuarias e em tecnologias de apoio a navegacao, incluindo sistemas

de informagéo geoespacial e gestao digital do trafego (European Commission, 2021).

O transporte fluvial em Portugal apresenta potencial estratégico para complementar outros modos
logisticos, especialmente no corredor do rio Douro, parte da Rede Transeuropeia de Transportes
(TEN-T) (European Commission, 2022). O programa Douro Inland Waterway 2020 modernizou

infraestruturas, melhorando a navegabilidade e a seguranga operacional (APDL, 2021).
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2.3 Transporte Multimodal

O transporte multimodal consiste no uso de dois ou mais modos de transporte (rodoviario,
ferroviario, maritimo, aéreo ou fluvial) sob um Unico contrato e responsabilidade de um Operador de
Transporte Multimodal (OTM), que coordena todo o processo logistico desde a origem até o destino
(Rodrigue, 2020; Christopher, 2016). Esta abordagem simplifica a gestdo operacional e documental,
reduzindo custos administrativos e tempo de transito, além de garantir maior rastreabilidade da
carga ao longo da cadeia logistica. Diferente do transporte intermodal, este também envolve o uso
de multiplos modos, mas com uma diferenga crucial: cada segmento da viagem é regido por
contratos distintos, e a responsabilidade sobre a carga muda entre os operadores (Rodrigue, 2020).
Assim, o transporte intermodal tende a exigir maior coordenagdo entre agentes e pode gerar

complexidade adicional na gestdo documental e operacional.

Uma das principais vantagens do transporte multimodal é a integracao eficiente dos diferentes
modos, aproveitando as for¢gas de cada um. Por exemplo, o transporte maritimo é ideal para grandes
volumes a baixo custo, enquanto o rodoviario oferece flexibilidade para entregas porta a porta
(Notteboom & Rodrigue, 2021). Adicionalmente, esta modalidade contribui para a sustentabilidade
ambiental, ao permitir a utilizagdo de modais menos poluentes em trechos mais longos, como
ferroviario ou maritimo, reduzindo as emisstes de carbono em comparacido com o uso exclusivo do

transporte rodoviario.

Em sintese, enquanto o transporte intermodal prioriza a utilizagdo coordenada de diferentes modos
com contratos separados, o transporte multimodal oferece uma solugdo mais integrada, eficiente e
simplificada, tornando-se essencial para cadeias de abastecimento que exigem maior

previsibilidade, rapidez e redugao de custos administrativos.
Vantagens

O transporte multimodal apresenta diversas vantagens no contexto logistico e da gestdo da cadeia
de abastecimento, sendo amplamente reconhecido pela sua capacidade de integrar diferentes

modos de transporte numa operacéo continua e eficiente (Rodrigue, 2020).

Uma das principais vantagens é a otimizagao de custos, dado que a utilizagdo combinada de
modos mais econdmicos, como o ferroviario € o maritimo, permite reduzir despesas operacionais,
especialmente em trajetos internacionais de longa distancia (Notteboom, 2019). Além disso, esta
integragdo melhora a eficiéncia operacional, ao permitir que cada segmento da rota utilize o modo

mais adequado em termos de velocidade, capacidade e custos (Beresford & Dubey, 2022).

Outro beneficio significativo esta relacionado com a sustentabilidade ambiental. A transferéncia
parcial do transporte rodoviario para modos menos poluentes, como o ferroviario e o maritimo, pode
reduzir consideravelmente as emissdes de gases com efeito de estufa e o consumo energético
(Woodburn, 2021).

Por fim, destaca-se a melhoria na fiabilidade e flexibilidade das cadeias de abastecimento, uma

vez que o transporte multimodal possibilita maior resiliéncia face a interrupgdes, permitindo alterar
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percursos e modos de transporte quando necessario, sem comprometer os prazos de entrega
(Rodrigue, 2020).

2.3.1 Multimodal em Portugal

Em Portugal, o transporte multimodal tem registado avancgos significativos, sobretudo no setor de
carga, beneficiando da posicdo geoestratégica do pais como elo entre a Europa, Africa e as
Américas (Rodrigue, 2020). A infraestrutura portuaria desempenha um papel central nesse
processo, com portos como Lisboa, Leixdes, Sines e Setubal a constituirem pontos de ligagao
cruciais para o comércio internacional (Autoridade da Mobilidade e dos Transportes [AMT], 2022).
O Porto de Sines, por exemplo, € um hub relevante para a movimentacdo de mercadorias entre a
Europa e mercados intercontinentais (AMT, 2022). Ja o Porto de Leixdes destaca-se por ser o Unico
em Portugal a oferecer servigos dedicados ao transporte Roll-on/Roll-off (Ro-Ro), especializado em

trailers e mega-trailers (Porto de Leixdes, 2023).

A rede ferroviaria nacional tem sido gradualmente modernizada e integrada aos sistemas
multimodais, permitindo uma maior articulagdo com portos e estradas, o que reforca a
competitividade logistica do pais (Infraestruturas de Portugal, 2023). A instalacdo de terminais
intermodais ao longo da costa tem facilitado o transporte ferroviario para longas distancias,

reduzindo a dependéncia do transporte rodoviario (Notteboom, 2019).

Além disso, politicas publicas e iniciativas sustentaveis tém incentivado a utilizagdo de modos de
transporte menos poluentes, como o ferroviario e o maritimo, em detrimento do rodoviario, devido
ao seu impacto ambiental mais elevado (Woodburn, 2021). Estas medidas procuram alinhar as
operagdes logisticas portuguesas com as metas de redugdo de emissbes de carbono da Unido

Europeia (Comiss&o Europeia, 2021).

No entanto, persistem desafios relacionados a infraestrutura e a integragdo operacional entre
diferentes modos de transporte. A adogéo de tecnologias digitais, como sistemas de rastreamento
em tempo real e plataformas de gestao logistica, tem sido apontada como essencial para aumentar

a eficiéncia e a transparéncia do transporte multimodal no pais (Beresford & Dubey, 2022).

2.3.2 Ro-Ro

O transporte Ro-Ro (Roll-on/Roll-off) é caracterizado pelo carregamento e descarregamento de
veiculos, trailers e mega-trailers através de rampas proprias, sem necessidade de movimentagao
direta da carga, o que reduz significativamente o tempo de operacao e aumenta a eficiéncia logistica
(Rodrigue, 2020). No transporte ferroviario, muitas vezes apenas o semirreboque é transportado,
sem o trator do camiao, permitindo otimizar a capacidade de carga, como observado nos servigos
da VIIA e Lorry Rail na Europa (Notteboom, 2019).

Além da eficiéncia operacional, o0 Ro-Ro contribui para a sustentabilidade ambiental, ao reduzir o
congestionamento rodoviario e as emissdes de CO2, promovendo a transferéncia modal para
sistemas ferroviarios e maritimos mais ecoldgicos (Woodburn, 2021). Este método também diminui
o risco de danos as mercadorias, mantendo a integridade da carga ao evitar manuseio repetitivo
(Beresford & Dubey, 2022).
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O Ro-Ro distingue-se do transporte tradicional baseado em contentores, que apresenta maiores
custos operacionais e complexidade na rastreabilidade da carga. Ao combinar a eficiéncia do
transporte maritimo com a flexibilidade do transporte terrestre, o Ro-Ro permite tempos de transito

mais curtos, maior confiabilidade e reducao de atrasos (Woodburn, 2021).

Uma das principais aplicagbes do Ro-Ro é o transporte de veiculos automotores, incluindo
automoveis, camides e veiculos pesados, beneficiando rotas internacionais e aproveitando redes
globais de transporte maritimo e terrestre para atender a procura dos mercados internacionais
(Rodrigue, 2020).

A expansao da infraestrutura portuaria, juntamente com inovagdes tecnoldgicas, como sistemas de
rastreamento em tempo real e automatizagdo de processos, tem fortalecido a eficiéncia e a
segurancga do transporte multimodal Ro-Ro. A integragao das redes maritima e terrestre promove
maior conectividade e acessibilidade, consolidando o Ro-Ro como uma solugédo logistica estratégica

para o comércio internacional (Notteboom, 2019; Woodburn, 2021).

CLdN<e

Figura 2 - Catherine, Navio de carga RoRo.

Fonte: CLDN (via Linkedin), 2025.

O transporte Ro-Ro em Portugal

O transporte multimodal em formato Ro-Ro (Roll-On Roll-Off) em Portugal recorreu inicialmente a
portos externos, especialmente os espanhdis como Bilbao, Santander, Valéncia e Barcelona. Isso
acontecia tanto por falta de infraestruturas apropriadas em solo portugués como por razdes
logisticas e competitivas na regido Norte de Portugal. Além disso, estudos feitos em 2002 pelo entédo
IPTM apontaram a necessidade de terminais de Transporte Maritimo de Curta Distancia em varios

portos nacionais, mas apenas Leixdes acabou por ser utilizado nessa modalidade.
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Esta modalidade apenas comegou a ser operacionalizada em portos nacionais recentemente, com
destaque para o Porto de Leix0es, que passou a oferecer servigos regulares Ro-Ro, sobretudo com
a entrada de operadores como a CLdN, que liga Portugal a portos como Zeebrugge e Roterdao.
O porto conta com um terminal especialmente adaptado a Ro-Ro, com infraestrutura moderna —
cais com rampa fixa, capacidade de carga, area de estacionamento para trailers, entre outros —, o
que facilita este tipo de trafego. Além disso, essa evolugdo permitiu que o transporte intermodal
maritimo-rodoviario comegasse a ganhar escala em Portugal, com Leixdes a emergir como um polo
nacional nesta modalidade. (Intermodal Portugal, 2023; Administragdo dos Portos do Douro, Leixdes
e Viana do Castelo [APDL], n.d.).

O sucesso desta modalidade ficou patente em 2024, quando o trafego Ro-Ro cresceu 85%,

consolidando Leix6es como lider nacional neste segmento (Publico, 2025).

O Anexo V apresenta o mapa das principais rotas maritimas operadas pela CLdN no transporte Ro-
Ro na Europa. E possivel observar a ligagdo entre o Porto de Leixdes (Portugal) e os portos de
Zeebrugge (Bélgica) e Rotterdam (Paises Baixos), evidenciando a integragédo da rede logistica da

CLdN no corredor atlantico europeu.

Na fronteira portuguesa, a expansao das chamadas autopistas del mar no Atlantico ibérico reforgou-
se em 2024 com a entrada da companhia Finnlines, pertencente ao Grupo Grimaldi, no Porto de
Vigo. Em janeiro desse ano foi inaugurada uma nova ligagdo Ro-Ro que conecta os portos de Vigo,
Bilbao e Zeebrugge, constituindo-se como uma alternativa eficiente ao transporte rodoviario de
longo curso (Finnlines, 2024). A companhia afeta a esta linha trés navios da série Finneco,
considerados entre os Ro-Ro mais ecoeficientes do mundo. Cada embarcagéo dispde de 5.800
metros lineares de carga, equivalentes a aproximadamente 400 semirreboques. Estes navios
hibridos, equipados com tecnologias de reducdo de emissdes, alinham-se com os objetivos
europeus de transicdo energética e sustentabilidade no setor maritimo (Cadena de Suministro,
2024). O Anexo Vl ilustra a rede europeia de transporte maritimo da Finnlines, destacando a rota

que liga os portos de Vigo e Bilbao (Espanha) ao porto de Zeebrugge (Bélgica).

Embora algumas noticias regionais tenham descrito o acordo como uma “joint venture”, nao existe
evidéncia de que a ligagédo constitua formalmente uma sociedade conjunta entre a Finnlines e
entidades locais. Trata-se antes de uma colaborac&o operacional e comercial, que integra agentes
portuarios vigueses no processo logistico, mantendo a gestdo da linha sob controlo da Finnlines
(Faro de Vigo, 2024).

Até ao inicio de 2025, ndo foram encontrados registos de interrupcdo ou término desta rota,
mantendo-se ativa e em expanséo. Pelo contrario, dados publicados confirmam que as autopistas
do mar viguesas retiraram milhares de camides das estradas, contribuindo para a redugéo do

congestionamento rodoviario e das emissdes poluentes (Faro de Vigo, 2025).
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3. Enquadramento Metodoloégico

O Capitulo 3 descreve a metodologia usada para a realizagao da pesquisa, com dados reais que
permitem complementar os dados expostos anteriormente e providenciar conclusdes sobre este

estudo.

Para a concretizagdo desta analise, foram utilizadas duas fontes principais de informagao: dados
operacionais internos de uma empresa de transporte Ro-Ro e entrevistas realizadas a profissionais
do setor em estudo. Os dados recolhidos incluem volumes de reboques transportados, registos de
incidentes operacionais e alteragées de rotas ocorridas durante o periodo em estudo. Estes
elementos permitiram compreender as dindmicas de funcionamento da empresa, bem como

identificar variagdes significativas na gestdo das operagbes multimodais.

A combinacgdo entre analise quantitativa (dados operacionais) e analise qualitativa (entrevistas)
permitiu construir uma visdo abrangente da realidade multimodal da empresa, articulando a
dimenséo técnica das operagdes com as percegdes e experiéncias dos seus profissionais. Assim,
esta abordagem mista assegura uma interpretagdo mais completa e rigorosa dos resultados

apresentados nas secgdes seguintes.

3.1 Metodologia e Questdes de Investigacao

A metodologia adotada neste estudo assenta numa abordagem qualitativa e quantitativa combinada,
procurando integrar a andlise objetiva de dados operacionais com a interpretacdo subjetiva das
percecdes dos profissionais do setor. Esta op¢cado metodoldgica justifica-se pela natureza do tema
em andlise — o transporte multimodal e, em particular, o transporte Ro-Ro — que exige
compreender tanto as dimensdes técnicas e mensuraveis das operagdes como os fatores humanos

€ organizacionais que as influenciam.

O estudo enquadra-se no paradigma interpretativista, pois procura compreender como os diferentes
atores envolvidos no transporte multimodal, em particular no sistema Ro-Ro, percebem e atribuem
significado as suas praticas. Tal como referem Orlikowski e Baroudi (1991), este paradigma procura

entender as realidades sociais a partir da forma como sao vividas e construidas pelas pessoas.

Assim, entende-se que o conhecimento sobre o transporte multimodal Ro-Ro resulta das
experiéncias e interagdes dos intervenientes, ou seja, é construido a partir das praticas e contextos

em que estes se inserem (Creswell & Creswell, 2018).

Depois de definido este enquadramento, foi escolhido o método de investigagéo, sendo o estudo de
caso 0 mais adequado. Este método permite analisar em detalhe um fendmeno dentro da sua
realidade, possibilitando compreender tanto os seus beneficios como os seus constrangimentos. De

acordo com Eisenhardt e Graebner (2007), os estudos de caso sdo valiosos quando se procura
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compreender fendmenos complexos no seu contexto real. Merriam (1988) acrescenta que sao
especialmente Uteis quando se pretende estudar de forma aprofundada uma situagao ou processo

concreto.

No presente trabalho, a escolha justifica-se pelo objetivo de explorar e compreender a importancia
do transporte multimodal Ro-Ro em Portugal e na Europa, analisando os impactos que este modelo
tem nas cadeias de abastecimento. A partir da revisdo de literatura e da observacgao pratica, foi

definida a seguinte questao de investigacéo:
“No contexto industrial portugués: faz sentido apostar na gestdao multimodal?”

Hipotese 1: O transporte multimodal Ro-Ro contribui para a eficiéncia e sustentabilidade das

cadeias de abastecimento em Portugal.

Hipotese 2: A instabilidade do transporte maritimo ndo permite uma gestao fiavel do transporte

multimodal.

Estas hipoteses orientam a analise a realizar, permitindo compreender melhor o papel desta

modalidade de transporte e a sua relevancia no setor logistico atual.

3.2 Recolha de informagao e analise de dados

A recolha de dados para esta investigagdo decorreu em trés etapas complementares, de forma a

garantir uma andlise abrangente do fenédmeno do transporte multimodal Ro-Ro.

3.2.1 Analise preliminar dos modos de transporte
Como ponto de partida, foi realizada uma analise comparativa dos diferentes modos de transporte,

tal como apresentada no Capitulo 2. Esta etapa foi essencial para contextualizar a multimodalidade
e identificar as especificidades do transporte no quadro mais vasto da logistica e mobilidade de

mercadorias.

3.2.2 Recolha de dados
Numa segunda fase, foram reunidos dados internos de uma empresa de transporte multimodal que

opera no setor Ro-Ro. Os dados dizem respeito a um periodo temporal especifico e incluem:

e volume de reboques transportados;
e alteracdes e ajustes as rotas;
e incidentes registados e reportados pelo gestor de planeamento da empresa.
Esta informacéao permitiu compreender a dindmica operacional da empresa, avaliar o desempenho

e identificar desafios praticos da multimodalidade Ro-Ro.

A amostra em analise € composta por 179 clientes da empresa em estudo, representando diferentes
tipologias de operadores logisticos e industriais. No total, foram observados 2 247 reboques
transportados no periodo considerado, dos quais 2 162 apresentavam carga efetiva e 85 circulavam

em vazio. Dentro do conjunto de reboques carregados, 1 063 correspondem a operacgdes de
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importagédo e 1 099 a operacdes de exportacao, refletindo uma distribuigdo equilibrada entre ambos
os fluxos. No que respeita ao controlo operacional, foram registadas 406 inconformidades,
associadas a divergéncias documentais, atrasos ou irregularidades processuais, permitindo

identificar padroes relevantes para a analise de eficiéncia e qualidade do servigo.

Contexto da empresa estudada

A andlise empirica do presente estudo baseia-se em dados recolhidos junto de uma empresa de
transporte multimodal de grande porte, representativa do setor logistico europeu, cuja principal
atividade se centra no transporte multimodal Ro-Ro (navio e comboio). Esta organizagédo opera em
varios paises e desempenha um papel relevante na movimentagdo de mercadorias, contribuindo

para a eficiéncia das cadeias de abastecimento em contextos nacionais e internacionais.

Apesar de manter o anonimato da empresa, considerou-se relevante caracterizar alguns aspetos
operacionais que influenciam diretamente a gestao do transporte multimodal. Entre estes destacam-
se a dimensao e diversidade da frota, a variedade de rotas operadas a nivel europeu, a frequéncia
de alteragbes de itinerario e a integragdo com outros modos de transporte, fatores que impactam

significativamente a fiabilidade e a flexibilidade das operacdes logisticas.

A empresa constitui um caso pratico representativo, permitindo analisar volumes e alteragdes de
rotas originalmente planeadas como Ro-Ro juntamente com as variadas razées para que deixaram

de o ser.

3.2.3 Entrevistas semiestruturadas

Apods a analise dos dados recolhidos, foi considerado essencial recolher perspetivas de profissionais
chave do setor, como o diretor da propria empresa de transporte, sendo realizada uma entrevista

semiestruturada.

Sendo considerado também relevante, obter a visdo de outros perfis considerados relevantes para
a analise, foram entrevistados adicionalmente o gestor de planeamento da mesma empresa e fora
da empresa, um gestor de cadeia de abastecimento de uma fabrica cujas pecas s&o posteriormente
transportadas por Ro-Ro. Devido a distancia e falta de disponibilidade para, a semelhanga da
primeira entrevista, a realizacdo de uma entrevista semiestruturada; foram efetuadas entrevistas

estruturadas para estes dois casos.
No final foram entrevistados trés perfis-chave diretamente envolvidos no setor:

e o diretor da empresa de transporte multimodal (semiestruturada);
e 0 gestor de planeamento de transportes (estruturada);
e 0 gestor da cadeia de abastecimento, cujo transporte de mercadorias é realizado via Ro-Ro
(estruturada).
Sendo os dois primeiros entrevistados, profissionais da empresa de transporte multimodal em
estudo.
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As entrevistas semiestruturadas caracterizam-se por um equilibrio entre estrutura e flexibilidade.
Embora baseadas num guido previamente definido, com questdes alinhadas com os objetivos da
investigacao, este formato permite aprofundar temas emergentes durante a conversa e adaptar o
rumo das perguntas as respostas do entrevistado. Segundo Quivy e Campenhoudt (2008), este tipo
de entrevista combina uma orientagdo comum para todos os participantes com a liberdade
necessaria para explorar aspetos relevantes que possam surgir no decorrer do dialogo.

Ja as entrevistas estruturadas, embora baseadas num guido rigorosamente definido com perguntas
previamente estabelecidas, caracterizam-se por manter uma sequéncia fixa e uniforme de questdes
para todos os participantes. Este formato assegura a comparabilidade direta das respostas,
reduzindo a influéncia do entrevistador e garantindo maior objetividade na recolha dos dados.
Segundo Quivy e Campenhoudt (2008), este tipo de entrevista “implica uma ordem e formulagao
idénticas das perguntas para todos os inquiridos, permitindo tratar as respostas de forma sistematica

e comparavel”.

Estas entrevistas permitiram recolher diferentes perspetivas — estratégica, operacional e de cliente
— enriquecendo a analise e fornecendo evidéncias praticas para responder as questbes de

investigacao.

Tabela 1 - Caracterizacdo dos entrevistados. Fonte: Tabela efetuada por elaboragao propria.

E1l Branch Manager - Portugal 27 Engenharia
E2 FFW manager/ Planning 13 -
E3 Supply Chain Manager 8 Engenharia

3.3 Triangulagao dos dados

A triangulagao entre as duas fontes de informagdo — qualitativa (entrevistas) e quantitativa (dados
operacionais) — permitiu validar e enriquecer os resultados. Este cruzamento assegurou maior
robustez e credibilidade as conclusdes, uma vez que as evidéncias empiricas recolhidas foram
confrontadas com as percegdes dos profissionais, permitindo uma analise mais rigorosa e integrada

das operagdes de transporte multimodal.
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Capitulo IV
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4. Estudo de Caso

O Capitulo 4 centra-se na analise empirica do estudo, explorando os dados recolhidos junto de uma
empresa de transporte multimodal e os contributos obtidos através das entrevistas realizadas a
profissionais do setor. O objetivo principal consiste em examinar o comportamento das operagdes
de transporte multimodal Ro-Ro, de forma a identificar padrdes, variagbes e impactos operacionais
observaveis. Pretende-se apresentar, de forma organizada, as alteragdes de rotas verificadas, os
impactos associados e a forma como estes acontecimentos influenciam a fiabilidade da gestao

multimodal.

4.1 Caracterizagcao da Amostra

Os dados apresentados neste capitulo foram recolhidos junto da empresa de transporte multimodal
durante o periodo de analise entre 01-01-2024 e 31-07-2024, caracterizado por um pico de atividade
simultdneo nas principais rotas do contexto portugués — Leixdes e Vigo. Apesar de a anadlise se
restringir a um intervalo temporal relativamente curto, esta é a area que disponibiliza o maior volume
de informagéo, permitindo compreender de forma detalhada os fluxos de reboques e a operagao
das rotas. E de realgar que, dentro da empresa estudada, a zona da Galiza (dai mencionando o
porto de Vigo), é operacionalmente atribuida ao planeamento de Portugal, pela proximidade dos
dois portos de Leixdes e Vigo. Juntamente com o facto de os portos Ro-Ro mais proximos serem

Santander e Bilbao, facilita geograficamente a operagéo de transporte.

A escolha deste periodo fundamenta-se na disponibilidade e relevancia dos dados, uma vez que a
empresa autorizou a anadlise apenas desta area operacional. Esta abordagem possibilita uma
compreensdo aprofundada da dindmica da multimodalidade Ro-Ro, refletindo tanto os fluxos
regulares de importagao e exportacdo como as operagdes especiais, essenciais para o planeamento

logistico e otimizagéo das rotas.

4.2 Analise dos dados obtidos

4.2.1 Dados Operacionais da Empresa

Volume de Transporte

O volume de transporte constitui um dos principais indicadores de desempenho operacional de uma
empresa de transporte multimodal, permitindo avaliar a dimensao e a evolugao da sua atividade ao
longo do tempo (Rodrigues et al., 2020). A andlise dos volumes movimentados oferece uma visdo
quantitativa sobre o fluxo de mercadorias, distinguindo entre operagdes de exportagéo e importagéo,
e possibilita identificar tendéncias, variagcbes sazonais e impactos decorrentes de alteragbes nas
rotas ou na procura dos servigos (Notteboom & Rodrigue, 2022; Slack et al., 2017).
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Tabela 2 - Volume de reboques transportados através do porto de Leixdes durante o
periodo de andlise. Fonte: Tabela efetuada por elaboragao propria.

Rotas
Import./Export. Total
LEIX - ROT LEIX - ZBG ROT - LEIX ZBG - LEIX
Exportacdo 168 266 434
Importacdo 292 112 404
Op. Especial 1 1 2
Total 169 267 292 112 840

Tabela 3 - Volume de reboques transportados através do porto de Vigo durante o
periodo de analise. Fonte: Tabela efetuada por elaboracao proépria.

Import./Export. Rotas Total
VIGO-ANTW VIGO-ZBG ANTW-VIGO ZBG-VIGO |BIL-VIGO
Exportagdo 11 654 665
Importagio 9 650 659
Op. Especial 83 83
Total 11 654 9 650 83 1407

Como podemos analisar nas tabelas 2 e 3, em ambas as tabelas existe, durante o periodo analisado,

um bom equilibrio entre o niumero de reboques exportados e importados.

No entanto, é notdria a existéncia de uma terceira origem de dados, as operagdes especiais (Op.

Especial — na tabela) a origem das operagdes especiais, deve-se a 2 fatores:

¢ Importagao (Bilbao > Vigo): Elevado nimero de reboques parados em Espanha, face a
falta de exportagdo em conjunto com a crescente necessidade de importagao para Portugal.
A operagao conjunta pelas duas sucursais ibéricas da empresa resolveu um problema de
equipamento e custo ao enviar 83 reboques por Ro-Ro para o porto mais proximo possivel.
Neste caso sendo Vigo pois ndo existia outra rota Ro-Ro direta de Bilbao para Leixdes.

e Exportacao (Leixdes - Zeebrugge/Roterdao): Esta operacao, deveu-se a inutilizagao de
2 unidades que se encontravam severamente danificadas. Sendo enviadas para a Europa

central, onde a empresa as poderia reparar em oficinas proprias.

Estas operagdes sdo efetuadas, com os reboques vazios, pelo que o custo de movimentagéo

negociado com a companhia maritima é também inferior.

Na tabela 3 podemos ainda observar uma rota entre Vigo e Antuérpia. Esta rota deveu-se, segundo
os dados analisados, a um congestionamento e bloqueio das operagdes em Zeebrugge devido a
greves, que resultaram numa movimentagdo extra para o porto mais préximo operado pela

companhia — neste caso Antuérpia.
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Tipologia das Mercadorias Transportadas

A anadlise da tipologia das mercadorias transportadas pela empresa permite complementar a
avaliacdo do volume e do movimento operacional anteriormente apresentados. Esta identificagédo é
fundamental para compreender o tipo de carga que predomina nas rotas analisadas e para perceber
de que forma a natureza das mercadorias influencia a organizagao logistica e as opgdes de
transporte multimodal adotadas. Assim, nesta secgéo, procede-se a caracterizagdo das principais
categorias de mercadorias movimentadas pela empresa, de modo a evidenciar a diversidade do

servigo prestado e o seu contributo para a eficiéncia das operagdes Ro-Ro.
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Figura 3 — Grafico da tipologia de clientes de transporte.

Fonte: Grafico efetuado por elaboragéo propria.

A Figura 3 apresenta a categorizagéo das tipologias de clientes associadas as cargas indicadas nas
Tabelas 2 e 3. Importa salientar que os percentuais apresentados nao refletem o volume de carga
transportada, mas sim a distribuicdo das tipologias entre os 179 clientes incluidos no estudo. A
percentagem de clientes classificados como Freight Forwarder evidencia-se como
significativamente superior a soma de todas as outras tipologias. Esta predominancia resulta, em
parte, do elevado niumero de clientes enquadrados nesta categoria, bem como na logistica 3PL e
4PL. Uma vez que, para efeitos de registo, a carga é atribuida apenas ao nome da ultima transagéo
de compra, correspondente ao transitario e ndo ao cliente final — ou seja, a carga acaba por ser

categorizada como parte da unidade de negécio de FFW.
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Figura 4 - Grafico do volume de cargas por tipologia de cliente.

Fonte: Gréfico efetuado por elaboragao prépria.

Como ¢é possivel observar na Figura 4, o peso relativo das tipologias de clientes ndo se traduz
diretamente no volume de carga transportada. As tipologias Aufomotive, Metalurgica e Papel, que
somam apenas 27 clientes no dmbito deste estudo, correspondem a 1.350 cargas transportadas.
Por outro lado, a tipologia Freight Forwarding, que representa mais de metade dos clientes
analisados (92 clientes), apenas se reflete em 385 cargas, evidenciando que um maior nimero de
clientes nem sempre implica um maior volume de carga transportada. Esta discrepancia sugere que
certos setores, apesar de contarem com menos clientes, geram volumes significativamente
superiores, o que pode ter implicagdes estratégicas e operacionais para a empresa, nomeadamente
na alocagdo de recursos, planeamento de rotas e priorizagao de servigos logisticos (Christopher,
2016; Ballou, 2007). Esta relacdo entre concentracdo de clientes e intensidade de volume
transportado revela a importancia de uma gestado segmentada e orientada para o valor, permitindo
que os recursos logisticos sejam distribuidos de forma eficiente em fungéo da rentabilidade e das

exigéncias operacionais de cada segmento (Rushton et al., 2022).

Deste modo, compreender a distribuicdo do volume por tipologia de cliente ndo apenas fornece uma
perspetiva quantitativa sobre o desempenho da empresa, mas também apoia decisdes estratégicas
relacionadas com a fidelizagdo de clientes de elevado impacto e a diversificagdo de mercados
(Notteboom & Rodrigue, 2022). Além disso, este tipo de analise é essencial para antecipar
flutuagdes na procura e ajustar a capacidade operacional, garantindo maior estabilidade e

previsibilidade nas operagdes multimodais.
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Localizagdo geografica das cargas de importagao e exportagao

A localizagdo geografica das cargas constitui um elemento essencial para compreender a
distribuicdo espacial das operagdes logisticas da empresa e os padrbes de movimentagao
associados ao transporte multimodal. A analise das origens e destinos das mercadorias permite
identificar as zonas de maior concentragédo de atividade e a importancia relativa de cada regido no
fluxo total de cargas (Notteboom & Rodrigue, 2022).

Tabela 4 - Mapeamento das cargas movimentadas por tipo de operagao
(importacao/exportagéo).

Fonte: Tabela efetuada por elaboracao prépria.

Localidade Rotas Total
Exportagao Importagao

Corunha (ES) 27 72 99
Lugo (ES) 42 13 55
Leon (ES) 4 4
Vigo (ES) 124 197 321
Norte 383 256 639
Centro 411 170 581
Lisboa e Vale do Tejo 99 316 415
Alentejo 10 17
Algarve 4 5
Badajoz (ES) 20 21
Sevilha (ES) 4 4
Malaga (ES) 1 1
Total 1099 1063 2162

No caso em estudo, demonstrado na Tabela 4, observa-se uma clara centralizagdo das operagdes
nas regides do norte de Portugal, bem como em Vigo, o que se deve a proximidade dos portos de
Leixdes e Vigo, ambos com forte vocacao multimodal e infraestruturas adaptadas ao transporte Ro-
Ro. Estes portos funcionam como pontos estratégicos de articulagdo entre o transporte maritimo de
curta distancia e o transporte terrestre, permitindo otimizar o fluxo de mercadorias e reduzir tempos
de transbordo (Paixao Casaca & Marlow, 2009). Para além das regides do norte de Portugal e de
Vigo, observa-se que o centro do pais apresenta um volume de cargas significativamente elevado.
Destaca-se, em particular, o distrito de Aveiro, responsavel por 400 das 581 cargas associadas a
regido central, correspondendo a 69% do total. Este dado reveste-se de importancia estratégica,

dado a proximidade geografica de Aveiro ao porto de Leixdes.

Apesar de a empresa trabalhar portos multimodais espanhdéis em Santander e Bilbao, verifica-se a
presencga de reboques para destinos no sul da Peninsula Ibérica, nomeadamente Sevilha, Malaga
e Badajoz, chegando a partir dos portos de Leixdes e Vigo. Esta escolha deve-se a otimizagéo da
logistica multimodal, uma vez que a utilizagdo destes portos representa um trajeto mais direto e

economicamente mais eficiente do que recorrer aos portos espanhdis disponiveis. A proximidade
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relativa, a disponibilidade de infraestrutura multimodal consolidada e os custos operacionais mais
baixos tornam Leixdes e Vigo pontos estratégicos de partida para estas cargas, mesmo que os

destinos finais se localizem no sul de Espanha.

Esta estratégia evidencia a flexibilidade operacional da empresa, demonstrando que a selegéo de
portos multimodais ndo se baseia exclusivamente na proximidade geografica com os destinos finais,
mas numa analise integrada de custo, tempo de transito e eficiéncia logistica, permitindo manter a

competitividade e a fiabilidade do servigco multimodal.

Inconformidades Registadas

A andlise das inconformidades registadas constitui uma componente essencial para compreender
os desafios operacionais associados as rotas multimodais. Os dados utilizados neste estudo séo
provenientes de uma plataforma de monitorizagdo preenchida exclusivamente pelo gestor de
planeamento em Portugal. Embora esta fonte permita uma visdo detalhada das ocorréncias
registadas, é importante salientar que outras inconformidades poderao ter ocorrido sem registo na
plataforma, pelo que a anadlise se concentra nas situagcdes documentadas e verificaveis. Estas

inconformidades séo tratadas pelo nome de NCR (non-conformity report).

Esta abordagem possibilita identificar padrées recorrentes, areas criticas e potenciais causas de
interrupgcbes ou atrasos, fornecendo subsidios importantes para a implementagdo de medidas
corretivas e melhorias na gestao logistica. Ao focar-se nas inconformidades registadas, torna-se
possivel correlacionar os problemas operacionais com rotas especificas, tipologia de carga e portos
utilizados, permitindo uma analise mais detalhada da eficiéncia e fiabilidade do servigo multimodal

prestado pela empresa (Christopher, 2016).

No Anexo IV apresenta-se uma tabela com o numero total de NCR registadas entre 1 de janeiro de
2023 e 31 de outubro de 2024. Para uma compreensao mais detalhada do volume de NCR abertas,
foram fornecidos, mediante solicitacédo, os valores mensais desde o inicio de 2023 até a recolha dos

dados em novembro de 2024.

A analise da tabela revela que, em 2023, ano em que apenas a rota de Leixdes se encontrava
operacional, mais de 70% das inconformidades foram registadas nos meses de janeiro, outubro,
novembro e dezembro, correspondentes ao periodo de inverno. Este padrao evidencia que as
condigcdes sazonais e climaticas representam um fator determinante para a ocorréncia de problemas
operacionais, constituindo o principal motivo para alteragbes nas rotas do transporte multimodal

short-sea.

A tendéncia verifica-se igualmente em 2024, onde, apesar de nao se incluirem os meses de
novembro e dezembro, 62% dos registos foram efetuados durante os meses de inverno. Estes
dados sublinham a relevancia do impacto sazonal na eficiéncia das operagdes multimodais e
reforcam a necessidade de estratégias de planeamento adaptativas para mitigar os efeitos das

condi¢des adversas nesta modalidade de transporte (Slack et al., 2017; Rushton et al., 2022).
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Tabela 5 - NCR registados. Fonte: Tabela efetuada por elaboragao propria.

Localidade Meses - 2024 Total
Janeiro | Fevereiro| Margo Abril Maio Junho Julho

Alteragdo de rota pés-embarque 7 7
Atraso a chegada 14 14
Atraso sem justificacio do motivo. 5 18 20 14 57
Greve estivadores 65 65
Manutencdo do navio 10 21 31
Mau tempo 122 47 16 35 8 228
Saida cancelada 4 4
Total 132 52 18 16 35 45 108 406

De acordo com os dados da Tabela 5, verifica-se que o “Mau tempo” constitui a causa mais
recorrente, com 228 registos, o que representa mais de metade do total (aproximadamente 56%). A
concentragao de ocorréncias em janeiro (122) e fevereiro (47) reforca a correlagéo sazonal, ja
mencionada no Anexo IV, sugerindo que fatores externos e incontrolaveis desempenham um papel

determinante na estabilidade operacional das rotas Ro-Ro.

A segunda categoria mais expressiva é a “Greve de estivadores”, com 65 ocorréncias, todas
concentradas no més de junho. Embora se trate de um evento pontual, o impacto é substancial,
evidenciando a vulnerabilidade das cadeias logisticas face a fatores laborais externos a esfera de

gestéo da transportadora.

As ocorréncias associadas a “Atraso sem justificagdo do motivo” (57 registos) ndo resultam da
auséncia de informacgao por parte da transportadora, mas sim da falta de comunicagéo por parte da
companhia maritima, que nao apresentou qualquer justificagdo para os atrasos verificados nas
ligagdes. Ainda assim, a transportadora procedeu ao registo de todas as ocorréncias, assegurando

a rastreabilidade interna e a transparéncia do acompanhamento operacional.

Por outro lado, as categorias “Manutengéo do navio” (31) e “Alteragdo de rota pos-embarque” (7)
apresentam valores mais reduzidos, embora relevantes para compreender os periodos de
indisponibilidade técnica e as decisdes operacionais tomadas em tempo real. A concentragao de
manuten¢des em janeiro e maio sugere uma possivel calendarizacéo preventiva, mas que, mesmo
assim, gera impacto sobre o numero total de operagbes mensais, pois estas opera¢des nao foram
comunicadas antecipadamente, ndo tendo sido possivel a transportadora procurar solugbes

atempadamente.

Em sintese, a analise da tabela demonstra que os constrangimentos meteorolégicos e laborais
foram os principais fatores de perturbagao no periodo em estudo, superando as causas técnicas ou

operacionais internas.
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4.2.2 Analise das Entrevistas

Esta secgdo apresenta a analise das entrevistas realizadas com profissionais do setor do transporte
multimodal Ro-Ro. As entrevistas, de natureza semiestruturada e estruturada, permitiram recolher

percecdes detalhadas sobre desafios operacionais, boas praticas e oportunidades de melhoria.

A analise qualitativa das respostas complementa os dados operacionais previamente apresentados,
oferecendo uma perspetiva interpretativa que contribui para responder a questao central da

investigacao: “No contexto industrial portugués, faz sentido apostar na gestdo multimodal?”

Em Portugal, o segmento de transporte maritimo do tipo Ro-Ro tem vindo a consolidar-se nos
ultimos cinco anos, em especial através de portos como Leixdes, que registou um crescimento
sustentado das movimentagbes, atingindo cerca de 1,5 milhdes de toneladas em 2021
(Administracdo dos Portos do Douro, Leixdes e Viana do Castelo [APDL], 2022). Contudo, o
segmento enfrenta desafios significativos, nomeadamente a adaptagéo as exigéncias ambientais e
a necessidade de maior interoperabilidade entre os modos de transporte terrestre e maritimo (APDL,
2022). Face a esta questao, tanto o Entrevistado 1 (E1) como o Entrevistado 2 (E2) reconhecem
que nao se verificou uma evolugao significativa no transporte Ro-Ro em Portugal nos ultimos cinco
anos. Segundo o E1, embora a abertura da rota de Vigo tenha inicialmente representado uma
oportunidade relevante, esta solugdo tem vindo a perder expressdo devido a dependéncia das
decisdes estratégicas das companhias maritimas. O entrevistado exemplifica com a redugéo das
frequéncias operacionais durante o periodo de verdo, resultante de decisbes empresariais
motivadas por perdas financeiras, indicando ainda que existe a possibilidade de cancelamento de

mais ligagoes até ao final do ano.

Ja o E2 apresenta uma perspetiva semelhante, salientando que a adesao dos clientes ao Ro-Ro se
deve sobretudo a fatores de prego, nao refletindo propriamente uma evolugéo estrutural do setor. O
entrevistado reforca que a auséncia de concorréncia e o estagnamento das infraestruturas tém

limitado o progresso do transporte multimodal no contexto nacional.

Em contraste, o Entrevistado 3 (E3) apresenta uma visdo mais positiva, apontando melhorias ao
nivel da digitalizagc&o e da visibilidade das rotas, possibilitadas por sistemas de rastreabilidade mais
eficientes. Segundo este entrevistado, também se observa um aumento na utilizagdo do Ro-Ro
como alternativa ambientalmente mais sustentavel, em resposta as exigéncias de reducdo de
emissdes. No entanto, o E3 reconhece que as fragilidades da infraestrutura portuaria e a falta de
interoperabilidade entre paises continuam a representar limitagdes relevantes a consolidagao do

setor.

Face as problematicas apresentadas, quando questionados sobre as possiveis melhorias no setor
Ro-Ro, tanto ao nivel dos transportadores como das companhias maritimas, os entrevistados

revelam uma percecao critica, ainda que com énfases distintas.
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O E1 destaca as limitagOes estruturais e operacionais do setor em Portugal, sublinhando que,
apesar da localizagao geografica favoravel e da existéncia de portos com infraestrutura apta para o
Ro-Ro (como Viana do Castelo, Aveiro, Lisboa, Setubal e Sines), o pais depende quase
exclusivamente de um unico operador e de Leixdes como porto principal de origem e destino. Para
0 entrevistado, esta concentragdo compromete a competitividade e conduz a necessidade de
percursos rodoviarios adicionais, especialmente nas regides do Sul, o que anula parte da eficiéncia

logistica que o transporte multimodal deveria proporcionar.

O E2 adota uma perspetiva mais centrada em mudangas comportamentais e estruturais,
considerando que o setor permanece condicionado por uma “mentalidade tradicional”, onde a
associagdo entre quilometragem e lucro ainda prevalece entre os transportadores. Segundo o
entrevistado, as companhias maritimas deveriam promover maior concorréncia e diversificacdo de
rotas, atualmente limitadas por uma situacao préxima a um monopélio. Salientando a concorréncia
como “solucao”. Acrescenta ainda a necessidade de regras mais exigentes em matéria ambiental,
sugerindo que uma percentagem minima da frota terrestre deveria operar com energias verdes, de

forma a garantir coeréncia entre os objetivos de sustentabilidade e a operagéao logistica total.

Ja o E3 apresenta uma abordagem mais operacional e orientada para a gestdo de incidentes e
eficiéncia de processos, defendendo que as transportadoras devem melhorar a comunicagao
proativa e a flexibilidade contratual, enquanto as companhias maritimas deveriam aumentar a
frequéncia das partidas, otimizar a gestdo de espacos para reboques e simplificar os tramites
administrativos em situacdes de alteragédo de rota. O entrevistado enfatiza ainda a importancia de
protocolos de contingéncia conjuntos, que minimizem o impacto de atrasos e assegurem uma
resposta coordenada entre agentes. Verifica-se uma convergéncia entre os trés entrevistados
quanto a necessidade de maior concorréncia e modernizagéo do setor, ainda que com perspetivas
diferenciadas: E1 evidencia as caréncias estruturais e a limitagdo geografica; E2 salienta a mudancga
de mentalidade e a sustentabilidade; e E3 foca-se na agilidade operacional e na cooperagao entre

intervenientes.

Quando abordada a questao relativa a joint venture associada a rota de Vigo, os entrevistados

apresentam posi¢des divergentes quanto ao seu potencial e viabilidade.

O E2 manifesta uma visdo predominantemente critica, considerando que a iniciativa “tinha tudo para
falhar”, essencialmente devido a proximidade geografica com o porto de Leixdes e a instabilidade
dos volumes de carga, fatores que, na sua perspetiva, comprometiam a sustentabilidade econémica
da rota. O entrevistado acrescenta ainda que nao foi realizado um estudo de mercado adequado
por parte da companhia maritima, o que teria conduzido a uma implementagao prematura e a um
risco elevado de insucesso operacional. Quando questionado sobre alternativas ao porto de Vigo, o
E2 sugere que uma aposta estratégica deveria recair sobre a zona Sul de Portugal, aproveitando
nao so os destinos habituais como também abrindo novas oportunidades de mercado para o Sul de

Espanha e Italia através do Ro-Ro.
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Em contrapartida, o E3 apresenta uma visdo mais otimista e estratégica, reconhecendo o potencial
da joint venture como uma aposta relevante para o refor¢co da conetividade no noroeste da Peninsula
Ibérica. Todavia, ressalva que o sucesso do projeto dependera de fatores estruturais, como a
regularidade das partidas, a fiabilidade do servigo e a capacidade de captar volumes provenientes
de outros setores industriais. Assim, embora considere a iniciativa promissora, o entrevistado

sublinha que ainda é prematuro avaliar o seu impacto efetivo no mercado Ro-Ro ibérico.

Em sintese, enquanto o E2 interpreta a rota de Vigo como uma operagéo precipitada e sem base
sélida de planeamento, apontando inclusive para alternativas mais estratégicas no sul do pais, o E3
entende-a como uma estratégia de longo prazo, cujo sucesso dependera da estabilizagdo da
procura e da consisténcia operacional. Esta divergéncia evidencia duas formas distintas de
percecionar a inovagdo no setor: uma orientada pela prudéncia comercial e outra focada na

expansao estratégica.

Respetivamente a percecdo dos entrevistados sobre o impacto das alteragdes climaticas nos
atrasos do transporte multimodal, verifica-se um consenso unanime quanto a relevancia crescente

deste fator.

O E1 exemplifica com acontecimentos recentes, como os incéndios em Portugal e as cheias na
Europa, que resultaram na interrupgao prolongada das ligagbes ferroviarias no norte do continente,
mesmo semanas depois dos eventos. Para E1, esta imprevisibilidade climatica altera
significativamente a forma como as operagdes devem ser planeadas, tornando obsoletas estratégias
baseadas em padrdes sazonais previamente conhecidos. De forma complementar, o E2 enfatiza
que o problema ndo reside na intermodalidade em si, mas na capacidade do mercado de adaptar-
se a esta solugdo, alertando que o transporte maritimo sempre esteve sujeito a atrasos devido a
condi¢cdes meteoroldgicas e que os volumes globais raramente se alteram de forma a compensar
estas interrupgdes. Assim, mercados habituados a ajustes rapidos de stocks enfrentam dificuldades

em confiar totalmente no Ro-Ro como solugao para imprevistos climaticos.

O E3 corrobora estas observacgbes, salientando que as alteragdes climaticas tém provocado
fendmenos meteoroldgicos mais extremos, aumentando a incerteza operacional das rotas maritimas

e exigindo uma maior adaptabilidade por parte de operadores e transportadores.

Em sintese, todos os entrevistados reconhecem que as alteragdes climaticas constituem um fator
critico de incerteza, afetando diretamente a fiabilidade e a previsibilidade do transporte multimodal,
e sublinham a necessidade de estratégias de mitigagdo e planeamento mais flexiveis para enfrentar

este cenario em evolugéo.

Face a crescente incerteza provocada por fendmenos climaticos extremos, torna-se igualmente
relevante compreender quais sédo as principais dificuldades enfrentadas pelos operadores quando
€ necessario alterar rotas no transporte multimodal Ro-Ro, situagdo em que a responsabilidade ndo
recai sobre o cliente, mas sim sobre o transportador ou a companhia maritima. No contexto da
gestéo do transporte multimodal Ro-Ro, quando ocorre um problema que exige a alteragao de rota,

sem que exista responsabilidade direta do cliente, os entrevistados apontam varias dificuldades
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estruturais e operacionais que comprometem a eficiéncia do processo. Segundo E1 a principal
limitagdo prende-se com a irregularidade das condigbes maritimas, que, especialmente durante o
inverno, afeta rotas como a travessia do Estreito da Biscaia, onde as embarcagbes nem sempre
possuem dimensdo ou capacidade adequadas para enfrentar o mau tempo. Tal situagdo obriga
frequentemente os comandantes a tomar decisbes de seguranga que resultam em atrasos
significativos e interrupgdes no servico. Acresce ainda que as decisdes estratégicas internas das
companhias maritimas — como a redistribuicdo dos navios das rotas portuguesas para rotas mais
lucrativas ou a substituicdo por embarcagbes de menor porte — provocam constrangimentos
adicionais, impedindo o cumprimento dos tempos de transito e gerando aumento de custos
operacionais. Estes custos refletem-se ndo sé na imobilizagdo prolongada de reboques, com
consequente perda de oportunidade de faturagdo, mas também em desequilibrios contratuais, ja
que nem todas as empresas dispdem de acordos que lhes permitam diferenciar as condi¢gdes entre

o transporte rodoviario e o multimodal.

Por outro lado, E1 e E2 concordam - a falta de concorréncia no mercado agrava a situagdo, uma
vez que, perante o cancelamento ou atraso de uma saida, torna-se necessario reagrupar a carga
de dois navios num unico, sem possibilidade de recorrer a alternativas comerciais viaveis. Esta
escassez de opgoes limita a capacidade de reagao e retira margem de negociagao aos operadores
perante as companhias maritimas. De forma complementar, salienta-se a baixa flexibilidade
operacional nos portos e a dependéncia de horarios fixos e coordenagdo entre multiplos
intervenientes (companhias, operadores portuarios e transportadores). A auséncia de informacéao
em tempo real sobre a localizag&o e o tempo estimado de chegada dos reboques agrava a incerteza,
e a necessidade de novas autorizagdes e documentagdo em caso de desvio de rota pode atrasar
ainda mais o processo. O E3 salienta que “Ao contrario do transporte terrestre, onde é possivel
redirecionar um camiao rapidamente, no Ro-Ro depende-se de horarios fixos, disponibilidade de
espaco nos navios e coordenacao entre as diferentes partes (companhias maritimas, operadores
portuarios, transportadores)” Em cadeias logisticas de tipo just-in-time, estas disrupcdes
transformam-se rapidamente em urgéncias operacionais, implicando paragens de producéo, custos

adicionais e potenciais conflitos contratuais entre fornecedores e clientes.

Assim, torna-se evidente que a estrutura contratual e a existéncia — ou auséncia — de clausulas
especificas que diferenciem o custo entre transporte rodoviario € multimodal assumem um papel
determinante na viabilidade econdmica das operagées, influenciando diretamente a margem de
decisdo dos operadores perante imprevistos. Esta reflexdo torna-se particularmente relevante
quando se observam casos concretos em que as diferengas contratuais e de volume de negécio
entre clientes influenciam diretamente o impacto financeiro das interrupgdes e atrasos, como

exemplificado pelo E2.
Impacto de Contratos e Turnover na Operag¢ao Multimodal

Para ilustrar de forma pratica os desafios operacionais e os impactos contratuais analisados,
apresenta-se um exemplo de pedido de cotagéo referente a uma viagem entre a Holanda e o Porto.

Este exemplo compara o custo e a viabilidade de transporte via terrestre versus transporte Ro-Ro,
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permitindo visualizar ndo apenas a diferenga de pregos, mas também as implicagdes logisticas
associadas a escolha de cada modalidade. A analise desta cotagao evidencia como decisdes
contratuais e caracteristicas do cliente, tais como volume e frequéncia de transporte, influenciam

diretamente a eficiéncia operacional e o custo final do servigo.
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Figura 5 - Cotacdo de uma viagem. Fonte: E2 — FFW manager.

A Figura 5 apresenta um exemplo de cotagao para transporte de mercadoria entre a Holanda e o
Porto, comparando duas modalidades: transporte Ro-Ro via Leixdes e transporte rodoviario direto.
Observa-se uma diferenga de custo significativa, sendo o Ro-Ro cotado em 1.753 € e o transporte
rodoviario em 2.144 €, evidenciando que, mesmo com uma alternativa multimodal, existe um
beneficio econémico claro que pode influenciar a decisao do cliente, sobretudo em contextos de
maior volume ou recorréncia. Este exemplo permite compreender como as escolhas entre
modalidades de transporte podem impactar os custos logisticos e reforca a importancia de

considerar a eficiéncia operacional em paralelo com a gestédo contratual.

Financial overview (per year, month, week)
@ Total Turnover @Total Costs @9% GM after MC

€2376 €2376

€2335

7 Total

# of Consignments 2

Total Tumover €471

Total Margin - €312
Total Margin after MC a €287
% GM 6.6 %
% GM after MC 6.1%
Tumover per File I €2.355

Costs per File €2,199 2025-06 2025-07

Margin after MC per File E €144 Month Year

Figura 6 - Turnover entre 2 viagens. Fonte: E2 através do PowerBl|.

A Figura 6 ilustra um caso real de um cliente em 2025, que realizou duas viagens distintas. Na
primeira viagem, em junho, utilizando transporte rodoviario, a operagao resultou numa margem
negativa de -41 €, enquanto na segunda viagem, realizada em julho via Ro-Ro, a margem alcangou
144 €. Este contraste evidencia que, para o mesmo cliente e rotas semelhantes, a utilizacdo do Ro-
Ro ndo sé proporciona maior eficiéncia logistica, como também contribui para a melhoria da
rentabilidade, quando conjugada com um planeamento adequado e contratos ajustados as
condi¢cdes da operagdo multimodal. Estes dados reforgam a analise anterior, mostrando que as
diferengas contratuais, o volume de carga e a escolha da modalidade de transporte tém um impacto

direto na viabilidade econdémica das operacdes.
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4.3 Sintese critica dos resultados do Estudo de Caso

A analise dos dados recolhidos permitiu responder a questao de investigagao: “No contexto industrial
portugués: faz sentido apostar na gestao multimodal?”, uma vez que tanto os dados empiricos como
os contributos obtidos nas entrevistas confirmam a relevancia desta modalidade de transporte. Os
dados da empresa indicam que, durante o periodo analisado, foram movimentados 2247 reboques,
dos quais 2162 transportavam carga, distribuidos de forma equilibrada entre importagées (1063
reboques) e exportagdes (1099 reboques). Foram registadas 406 inconformidades, refletindo
desafios operacionais que, embora presentes, ndo comprometem a fiabilidade global do transporte

multimodal.

A analise das entrevistas reforga esta interpretagdo. O entrevistado E1 enfatizou que o transporte
Ro-Ro permite uma reducéo significativa do transporte rodoviario de longo curso, aumentando a
eficiéncia das cadeias de abastecimento e contribuindo para a sustentabilidade ambiental. O
entrevistado E3 corroborou esta perspetiva, salientando que, com planeamento e coordenagao
adequados, o transporte multimodal é fiavel e permite gerir de forma eficiente os fluxos de
importagao e exportacdo. Em contrapartida, E2 apontou para a instabilidade do transporte maritimo,
destacando atrasos e limitagbes operacionais como fatores que podem afetar a pontualidade e a
fiabilidade do multimodal. No entanto, mesmo E2 reconheceu que tais desafios podem ser mitigados
com uma gestao operacional estruturada, reforcando que os beneficios do transporte multimodal

superam os riscos.

Para ilustrar de forma pratica os desafios operacionais e os impactos econémicos, foram analisados
exemplos de cotagdes e operagdes reais. Uma cotacao entre a Holanda e o Porto evidenciou que o
transporte Ro-Ro via Leixdes tinha um custo de 1.753 €, enquanto o transporte rodoviario direto
apresentava 2.144 €, mostrando um beneficio econdmico claro para o multimodal. Um caso real de
um cliente em 2025 demonstrou ainda que uma viagem realizada via transporte rodoviario resultou
numa margem negativa de -41 €, enquanto uma operagao subsequente utilizando Ro-Ro alcangou
uma margem positiva de 144 €. Estes exemplos reforcam que, para o mesmo cliente e rotas
semelhantes, a utilizacdo do Ro-Ro proporciona maior eficiéncia logistica e melhoria da
rentabilidade, quando conjugada com planeamento adequado e contratos ajustados as condigdes

da operagédo multimodal.

Confrontando estas evidéncias com as hipéteses inicialmente formuladas:

e Hipotese 1: O transporte multimodal Ro-Ro contribui para a eficiéncia e sustentabilidade
das cadeias de abastecimento em Portugal — confirmada, uma vez que os dados da
empresa e os testemunhos de E1 e E3 evidenciam ganhos de eficiéncia, flexibilidade
logistica e impactos positivos em termos de sustentabilidade.

e Hipédtese 2: A instabilidade do transporte maritimo ndo permite uma gestédo fiavel do

transporte multimodal — parcialmente rejeitada, pois, embora existam desafios operacionais
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e atrasos pontuais, os entrevistados indicam que é possivel gerir estas contingéncias e

manter a fiabilidade da cadeia multimodal.

Em sintese, a evidéncia empirica, os contributos das entrevistas e os exemplos praticos indicam
que apostar na gestdo multimodal faz sentido no contexto industrial portugués, desde que
acompanhada de praticas de planeamento, monitorizagdo e mitigagdo de riscos, garantindo assim

eficiéncia, sustentabilidade, fiabilidade e rentabilidade na movimentagéo de cargas.
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Capitulo V
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5. Conclusoes

Um dos grandes desafios logisticos da atualidade é a necessidade de as empresas garantirem
eficiéncia e sustentabilidade nas suas cadeias de abastecimento, enquanto enfrentam a crescente
complexidade do transporte internacional. Nesse contexto, o transporte multimodal Ro-Ro surge
como uma solugéo relativamente recente e atrativa, permitindo o movimento direto de veiculos e
cargas rolantes entre portos sem operagées complexas de carga e descarga. Contudo, a eficacia
do Ro-Ro depende da gestdo integrada da cadeia de abastecimento, incluindo planeamento,

coordenacao entre transportes maritimos e terrestres e monitorizagao continua dos fluxos logisticos.

O presente estudo teve como objetivo analisar o funcionamento do transporte Ro-Ro em Portugal,
respondendo a questédo de investigagédo: “No contexto industrial portugués: faz sentido apostar na
gestdo multimodal?”. A investigagdo procurou compreender, através de entrevistas com
profissionais do setor e analise de dados praticos, como os operadores gerem as restricdes do setor

e quais os fatores que influenciam a escolha entre transporte rodoviario e Ro-Ro.

Os resultados evidenciam que os operadores enfrentam desafios significativos, incluindo
irregularidades climaticas, rigidez operacional nos portos, dependéncia de horarios fixos dos navios
e auséncia de concorréncia no mercado. Estes fatores dificultam a flexibilidade necessaria para
reagir a atrasos ou cancelamentos, impactando diretamente os tempos de trénsito, os custos
operacionais e a margem de lucro. A inexisténcia de alternativas viaveis obriga os transportadores
a gerir constrangimentos logisticos complexos, que muitas vezes resultam em perdas financeiras
ou aumento do custo de oportunidade, especialmente quando os contratos ndo diferenciam de forma

adequada o transporte rodoviario do multimodal.

Apesar da riqueza dos dados qualitativos e exemplos praticos, o estudo apresenta algumas
limitagdes. A analise baseou-se em entrevistas com trés profissionais e dados disponibilizados por
uma unica empresa, sendo, portanto, limitada em termos de generalizagcdo. Adicionalmente, o
periodo de observacao restrito a alguns meses de 2024 pode néo refletir completamente a

variabilidade do setor ao longo do ano ou em outros portos nacionais.

A andlise dos dados empiricos da empresa estudada complementa as percegcbes qualitativas,
fornecendo uma visao mais robusta do transporte multimodal Ro-Ro em Portugal. Durante o periodo
analisado, foram movimentados 2247 reboques, dos quais 2162 transportavam carga, distribuidos
de forma equilibrada entre importagdes (1063 reboques) e exportagbes (1099 reboques). Foram
registadas 406 inconformidades, que, embora evidenciem desafios operacionais, nao
comprometeram a fiabilidade da cadeia multimodal, especialmente quando apoiadas por boas
praticas de gestédo operacional e coordenagéo logistica. Estes resultados mostram que, mesmo em
face de imprevistos e restricdes do setor, é possivel manter eficiéncia, consisténcia e rentabilidade

nas operagoes.
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As contribuicdes do estudo sdo, no entanto, significativas. Os resultados fornecem insights praticos
para operadores e gestores logisticos, destacando areas criticas de melhoria, como flexibilidade
operacional, planeamento de contingéncias, comunicagao proativa e gestao contratual adaptada as
particularidades do Ro-Ro. Estes elementos podem ser utilizados para reduzir atrasos, otimizar

custos e melhorar a eficiéncia global da cadeia logistica multimodal.

Para investigagdes futuras, recomenda-se explorar a expanséo do transporte Ro-Ro em diferentes
portos nacionais, a integragéo de solugdes sustentaveis — nomeadamente com camides de energia
verde — e o impacto de alteracdes climaticas mais severas sobre a operagao das rotas maritimas.
Estudos complementares com maior diversidade de operadores e clientes também permitirao
ampliar a robustez e generalizagdo dos resultados, consolidando melhores praticas para o

desenvolvimento do transporte multimodal em Portugal.

Em suma, o estudo evidencia que, embora existam limitagbes estruturais e de concorréncia, a
adogao estratégica do transporte Ro-Ro, acompanhada de planeamento rigoroso, monitorizagao
constante e gestao contratual adequada, pode representar uma solugdo economicamente viavel,
eficiente e sustentavel, contribuindo para a competitividade e modernizagdo do setor logistico

nacional.
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Anexos

Anexo | — Principais gasodutos russos que abastecem a Europa (incluindo
Druzhba, Yamal-Europa e Nord Stream). Fonte: Wikimedia Commons.
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Anexo Il — Rede nacional de transporte de gas natural em Portugal, incluindo gasodutos e estacdes de

compressao.

Fonte: REN — Redes Energéticas Nacionais. (2024). Mapa da rede de gas natural em Portugal.
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Anexo lll - Inland waterway freight handled by NUTS 2 regions in Europe, 2023 (tonnes
loaded and unloaded).

Fonte: Eurostat (2024), Inland waterway freight transport at regional level

Inland waterway freight handled by NUTS 2 region, 2023
(million tonnes loaded and unloaded)

-

eurostat
Note: Data for Italy, Lithuania and Sweden are not available. The map Administrative boundaries: © EuroGeographics © UN-FAO © Turkstat
presents the sum of loaded and unloaded freight volumes in a region Cartography: Eurostat — GISCO, 10/2024

Source: Eurostat (online data code: iww_go_atygofi)
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Anexo IV — NCR’s totais de 2023 até a recolha dos dados em novembro de 2024.

Fonte: Tabela feita por elaboragao propria.

Ano 2023 2024
Més Total
Janeiro Margo Abril | Setembro | Outubro |Novembro|Dezembro| Janeiro | Fevereiro| Margo Abril Maio Junho Julho | Setembro | Outubro
Terminal Origem | Terminal Destino
ZBG 5 24 6 9 49 42 34 15 22 206
LEIX
ROT 1 13 4 3 13 39 6 4 27 7 117
ROT 21 47 5 30 37 21 38 5 1 18 14 237
LEIX
ZBG 8 32 4 26 27 22 27 10 26 18 212
Total Leixdes 35 116 19 68 126 124 105 5 11 9 86 61 772
ZBG VIGO 3 9 21 47 26 29 143
VIGO ZBG Rota inativa nesta data 42 11 25 13 57 16 165
Total Vigo 42 14 34 34 104 26 45 308

56




Anexo V - Rota maritima da CLdN entre Leixdes, Zeebrugge e Roterdao.

Fonte: CLdN (n.d.). Shipping map [Mapa]. CLdN.
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Anexo VI - Rota maritima da Finnlines entre Vigo, Bilbao e Zeebrugge.

Fonte: Finnlines (2025, setembro).
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