IMPRESA

ELECTRONIC JOURNAL
i 2022

Tecnologie e opzioni di investimento “green”
nel settore Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax

Giorgia Morchio®, Valentina Carozzot, Giovanni Satta ¥,
Bianca Vottero$

Sommario: 1. Introduzione - 2. Letteratura - 3. Metodologia - 4. Risultati - 5.
Discussione - 6. Conclusioni - 7. Bibliografia.

Abstract

In a context increasingly oriented towards environmental sustainability and emission
reduction, shipping companies are triggered to adopt measures aimed at mitigating the impact
of their business activities on climate and environment. In this context, the Ferry, Ro-Ro and
Ro-Pax sector deserves particular attention, especially because of the importance of related
traffic volumes and the availability of "green" technologies that could be adopted in the sector.
The research objective of this study is twofold. First the paper provides a comprehensive
taxonomy on the environmental impacts generated by the sample sector through the
adaptation to the segment of the taxonomy allocated in the last GRI (Global Reporting
Initiative) Standards and in the CDP (ex-Carbon Disclosure Project). Second, the paper
analyses the main "green" investment options available to shipping companies, originated
from an exhaustive systematic literature review analysis conducted on 350 academic articles.
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1. Introduzione

Per quanto il settore dello shipping, inteso come il settore del trasporto di persone
e merci via mare, venga considerato una modalita di trasporto sostenibile, soprattutto
se confrontata con le modalita di trasporto alternative, tale business genera
comunque significativi impatti ambientali negativi. La recente attenzione alle
tematiche concernenti la sostenibilita ambientale ha dato percio avvio a un processo
di trasformazione “green” nel trasporto marittimo allo scopo di mitigare 'impatto
ambientale prodotto dalle imprese della filiera tecnologico-produttiva, fino ad
arrivare all’obiettivo ultimo dello zero emission!. Il presente studio, in particolare, si
focalizza sul business Ferry, Ro-Ro? e Ro-Pax3 con 'obiettivo di comprendere come le
compagnie di navigazione operanti in tale business possano impiegare le proprie
risorse in interventi, progetti e investimenti che riguardano tecnologie, strumenti,
attrezzature, macchinari ed equipment per la riduzione dell'impatto ambientale.

[ principali impatti ambientali riconducibili al settore esaminato riguardano le
emissioni atmosferiche, distinte tra emissioni di gas a effetto serra e emissioni di
inquinanti atmosferici (SOx%, NO,®, PM¢, ecc.), 'inquinamento delle acque, lo scarico di
rifiuti in mare, 'inquinamento acustico sottomarino, il trasferimento di organismi non
autoctoni, ecc. (European Maritime Transport Environmental Report, 2021).

In virtu della crescente attenzione rivolta a livello globale alle tematiche della
sostenibilita ambientale e in ragione della maggiore consapevolezza delle istituzioni
in merito agli effetti dannosi che gli impatti ambientali generati dal settore sono in
grado di provocare, numerose regolamentazioni sono state introdotte e molte altre
sono oggi in fase di definizione, sia a livello internazionale che a livello comunitario.
Sotto questo profilo & possibile individuare un ampio novero di convenzioni
internazionali a tutela della sostenibilita ambientale. quali le regolamentazioni
prodotte dall'International Maritime Organization? (IMO) e la normativa dettata
dall'UE, comprendente le normative applicate al settore dello shipping proposte
nell’ambito del pacchetto di norme conosciuto con il nome di “Fit for 558”, proposto il
14 luglio 2021 ed attualmente in fase di approvazione.

1 L’obiettivo dello zero emission prevede che la compagnia di shipping, nell’ambito delle sue operations,
non emetta nell’atmosfera gas a effetto serra ed inquinanti atmosferici.

2 Roll-on/Roll-off, ovvero unita navali progettate per il trasporto con modalita di imbarco e sbarco di
veicoli gommati sulle proprie ruote e di carichi, disposti su pianali o in contenitori, caricati e scaricati per
mezzo di veicoli senza l'ausilio di mezzi meccanici esterni.

3 Roll-on/Roll-off Passengers, ovvero particolari tipi di Ro-Ro configurate per il trasporto combinato di
veicoli gommati e passeggeri.

4 Ossidi di zolfo.

5 Ossidi di azoto.

6 Particulate Matter.

7 Agenzia specializzata delle Nazioni Unite volta a promuovere la cooperazione marittima tra i paesi
membri e a garantire la sicurezza della navigazione e la protezione dell’ambiente marino.

8 11 pacchetto climatico noto con il nome di “Fit for 55” & un pacchetto di 13 proposte legislative adottato
dalla Commissione Europea al fine di mettere I'Unione Europea in condizione di raggiungere entro il
2030 gli obiettivi del Green Deal, in particolare la riduzione delle emissioni di gas a effetto serra del 55%
rispetto ai livelli del 1990.

www.impresaprogetto.it ISSN 1824-3576 2



Giorgia Morchio, Valentina Carozzo, Giovanni Satta, Bianca Vottero
Tecnologie e opzioni di investimento “green” nel settore Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax
Impresa Progetto - Electronic Journal of Management, n. 2, 2022

Per ottemperare alle normative sempre piu stringenti in tema di sostenibilita
ambientale, nonché per ottenere un vantaggio competitivo duraturo e difendibile, le
compagnie operanti nel settore Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax sono chiamate ad adottare
diverse strategie finalizzate alla mitigazione delle esternalita negative (c.d. green
strategies). Secondo la letteratura, dette strategie green possono essere suddivise in
tre categorie fondamentali (Wan et al., 2018; Serra et Fancello, 2020): le soluzioni di
carattere tecnologico-tecnico, le soluzioni operative e le soluzioni market-based
(Market-Based Measures). Il presente studio si concentra soprattutto sulle soluzioni
di carattere tecnologico-tecnico, quali per esempio lo sviluppo di nuovi sistemi di
propulsione, 'utilizzo di carburanti alternativi, I'installazione di Exhaust Gas Cleaning
Systems, ’Hull Air Lubrication, I'efficientamento del design dei bulbous bow, il Cold
Ironing, I'utilizzo di batterie, I'utilizzo di fuel cells, ecc. Infatti, attraverso lo studio
condotto, vengono sintetizzate, descritte e proposte differenti tassonomie di soluzioni
di carattere tecnologico e gestionale per poi comprendere le scelte strategiche
alternative adottabili da parte di compagnie operanti nel settore Ferry, Ro-Ro e Ro-
Pax.

Il presente studio contribuisce alla letteratura esistente attraverso 'applicazione
di un approccio tecnico e pragmatico volto a colmare le lacune sul ruolo delle opzioni
di investimento attraverso cui e possibile tradurre in termini gestionali ed operativi
le principali strategie “green” nel comparto oggetto di approfondimento. Lo studio,
pertanto non solo offre preziosi spunti per managers e decisori politici ma anche utili
insights per I'incremento dei livelli di efficienza energetica e la sostenibilita del le
operations relative alle companies di navigazione operanti nel business Ferry, Ro-Ro
e Ro-Pax. In questo modo il presente studio contribuisce anche al miglioramento dei
rapporti tra i molteplici stakeholders coinvolti, quali i porti, le compagnie di
navigazione e le comunita locali in una logica di stakeholder relationship
management.

[ principali driver alla base del vantaggio competitivo nel settore in esame hanno
subito nelle ultime decadi drammatiche evoluzioni, e il posizionamento competitivo
delle imprese del comparto dipende sempre piu spesso da fattori e variabili assai
diverse rispetto a quelle che si sono dimostrate critiche in passato (Albrecht, 2013;
Pace, 2016). In particolare, secondo parte della letteratura, negli ultimi anni & andata
crescendo l'attenzione dei confronti di elementi quali la sostenibilita ambientale, la
riduzione delle emissioni (soprattutto di SOy, NOx e CO2) e tutto cio che concerne
I'ambiente naturale e la sua preservazione. Al concetto di sostenibilita vengono
correlati i cosiddetti “tre pilastri”, in grado di rendere compatibili lo sviluppo delle
attivita economiche e la salvaguardia dell’ambiente. Tali pilastri sono costituiti dalla
sostenibilita ambientale, rivolta a garantire la disponibilita e la qualita delle risorse
naturali, la sostenibilita sociale, per migliorare la qualita della vita, la sicurezza e i
servizi per i cittadini e, infine, la sostenibilita economica, volta a garantire efficienza
economica e reddito per le imprese.

Con specifico riferimento al settore oggetto di studio, infatti, come riconosciuto in
letteratura (Breiltling, 2010), le imprese hanno dovuto adeguare le proprie strategie
e i relativi progetti di investimento anche al mutato contesto normativo e alle istanze
espresse da una molteplicita di stakeholders in ragione delle problematiche connesse
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alle esternalita negative riconducibili alla loro operativita. Infatti, le tematiche
connesse al cambiamento climatico e all'inquinamento atmosferico, per esempio,
hanno dovuto necessariamente guadagnare ampio spazio nella research agenda sia
degli accademici sia dei practitioners del settore, soprattutto in virtu delle
caratteristiche intrinseche del business, notoriamente energivoro e a forte impatto
ambientale. Anche il management di numerose imprese operanti nel settore Ferry,
Ro-Ro e Ro-Pax ha compreso appieno la rilevanza delle tematiche connesse alla
riduzione degli impatti ambientali e al perseguimento di una maggiore efficienza
energetica e sostenibilita ambientale, al punto da definire una serie di obiettivi
strategici rilevanti per il proprio successo e il posizionamento competitivo, ovvero:

- il miglioramento della reputazione e dell'immagine dell’azienda stessa nei
confronti dei clienti, i quali sono diventati sempre piu sensibili al “tema
green” (cfr. Green Marketing);

- la necessita di ottemperare alle normative sempre piu stringenti in tema di
sostenibilita ambientale;

- la continua ricerca di nuove soluzioni tecnologiche di tipo green da
adottare al fine di mitigare 'impatto delle operations sull’ambiente;

- le nuove opportunita di mercato connesse a clienti B2B e B2C sempre piu
attenti alle tematiche dell’ambiente e della sostenibilita (Wang, et al.,
2016);

- il perseguimento di obiettivi corporate “verdi” e sostenibili mediante la
realizzazione di strategie green.

Alla luce di quanto esposto, il presente elaborato si pone un duplice obiettivo.
Innanzitutto, lo studio intende fornire una tassonomia esaustiva concernente gli
impatti ambientali generati dal settore Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax. Il secondo obiettivo di
ricerca, invece, consiste nella disamina delle principali opzioni di investimento
adottabili dalle compagnie operanti nel comparto in esame al fine di perseguire green
strategies volte alla riduzione delle esternalita negative.

2. Letteratura

Numerosi studi hanno cercato di approfondire il legame che esiste tra approccio
strategico alla Corporate Social Responsibility (CSR) e performance aziendali nel
settore del trasporto di passeggeri e merci via mare (si veda tra gli altri: (Knoepfel,
2001; Coady et al, 2013; Drobetz et al, 2014; etc). Secondo Knoepfel (2001)
un'impresa che agisce in maniera socialmente responsabile consegue benefici nel
medio lungo termine rispetto alla capacita di generazione di ricavi e
conseguentemente con riferimento alla valutazione borsistica. In tale contesto, si
assiste allo sviluppo di nuovi modelli socioeconomici, di business, e di governo, che
richiedono alle imprese del settore di ricalibrare il proprio ruolo e la propria
responsabilita verso la societa civile e le future generazioni. Esse hanno di fronte a
loro una nuova sfida di duplice portata: sul fronte interno sono chiamate ad adottare
politiche di CSR (Coady et al., 2013), mentre sul fronte esterno a realizzare progetti e
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piani di sviluppo che si configurino come Social Responsible Investments (SRI)
(Drobetz et al., 2014). A causa delle crescenti pressioni da parte degli stakeholder,
molte compagnie di navigazione hanno introdotto environmental management
practices nelle loro strategie di sostenibilita (Alexandrou et al., 2022).

In aggiunta, risulta rilevante sottolineare come le imprese che promuovono la
sostenibilita e si preoccupano del proprio impatto ambientale, sociale ed economico,
ottengano risultati piu affidabili e sicuri per i propri stakeholders di riferimento (Yuen
et al.,, 2018; Belu e Manescu, 2013). Infatti, gli investitori tendono a concentrare i
propri investimenti nei confronti di imprese con un elevato livello di sostenibilita, e
tale dinamica risulta particolarmente rilevante per quei settori economici che
necessitano di ingenti forme di finanziamento, tra cui il settore del trasporto
marittimo. In questo contesto & fondamentale sottolineare come la decisione di
investimento sia un momento cruciale della vita delle singole compagnie di
navigazione (Scarsi, 2007). Infatti, anche in ragione della natura capital intensive del
settore, eventuali errori o decisioni sbagliate di investimento comportano impatti
particolarmente gravi e durevoli sulle compagnie.

Al fine di analizzare la sempre crescente rilevanza assunta dalle opzioni di
investimento green a disposizione delle compagnie di navigazione operanti nel
comparto Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax funzionali al contenimento degli impatti ambientali
e al perseguimento di strategia di crescita sostenibile, nell'ambito del presente
elaborato viene condotta una systematic literature review riguardante 350 contributi
accademici dedicati al tema.

Per farlo si & resa necessaria l'individuazione e la quantificazione degli impatti
ambientali causati dal trasporto marittimo, in quanto costituiscono essenziali
prerogative per poter selezionare e implementare green strategies & nuove soluzioni
tecnologiche e gestionali innovative e sostenibili sotto il profilo ambientale.
Nonostante la letteratura concernente la valutazione degli impatti ambientali nel
trasporto marittimo risulti ad oggi scarsa e limitata (Andersson et al., 2016; Walker
et al,, 2019), sussistono invece molteplici studi che approfondiscono le conseguenze
ambientali determinate dal settore dello shipping, tra cui eventi come fuoriuscite di
petrolio (Neuparth et al.,, 2012), lo scarico di rifiuti e di plastica in mare (Lietal, 2016),
il trasferimento di non indigenous species attraverso l'acqua di zavorra (Bax et al,,
2003), l'utilizzo di pitture antifouling nocive (Konstantinou et Albanis, 2004; Yebra et
al,, 2004) e la produzione di inquinamento acustico subacqueo (UNEP, 2012; Peng et
al, 2015). In questo modo, perd, non € possibile addivenire a una valutazione
complessiva dell'impatto ambientale generato dalle attivita di trasporto marittimo
(Jagerbrand etal., 2019).

Infatti, al fine di dare evidenza dei principali impatti ambientali causati
specificatamente dal settore Ferry, Ro-Ro e Ro-Pay, il presente paper si impegna nel
valutare I'adattamento della tassonomia adottata negli ultimi GRI (Global Reporting
Initiative) Standards e nel CDP (ex Carbon Disclosure Project) per poi applicarla nello
specifico ai settori oggetto di analisi. In particolare, mentre gli standard GRI
rappresentano le linee guida per creare i rendiconti della performance sostenibile o
sociale attraverso struttura modulare e interdipendente per creare al meglio i report
in ambito economico, sociale e ambientale, il CDP & un'organizzazione non profit
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internazionale che fornisce un sistema di disclosure volto ad aiutare il settore privato
a comunicare in maniera trasparente le proprie strategie climatiche (tra cui le
emissioni di gas a effetto serra, I'impiego di energia e i rischi e le opportunita derivanti
dal cambiamento climatico) al fine di consentire il confronto tra aziende a livello
internazionale.

La tassonomia proposta (Tabella 1) comprende un insieme eterogeneo di impatti
ambientali correlati alle operations giornaliere realizzate dalle compagnie di
navigazione operanti nel settore oggetto di analisi (Parola et al, 2020).

Tabella 1. Tassonomia degli impatti ambientali nel comparto Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax.
Impatto ambientale | Descrizione

SOy, NOx, PM e altre emissioni atmosferiche, emissioni derivanti dalla
combustione dei rifiuti.

Emissioni di GHG dirette e indirette; emissione di sostanze che
Emissioni gas effetto | causano una riduzione dello strato di ozono; emissioni di gas a effetto
serra serra derivanti dall’acquisizione di elettricita in porto per
I'alimentazione della nave in fase di stazionamento.

Impatti diretti e indiretti su biodiversita, habitat protetti, ecc,;

Air pollutants

Biodiversita implicazioni negative sulle specie animali e vegetali marine e non;
acque di zavorra.
Energy Consumo di energia sia a bordo che in banchina.

Inquinamento luminoso sia in mare che in porto che danneggia anche
le specie animali e gli altri esseri viventi.

Emissioni sonore/acustiche, in particolare in porto e in prossimita di
Noise pollution zone densamente popolate; emissioni sonore/acustiche sotto il
livello del mare.

Impiego di materiali e risorse (e relativi imballaggi) non rinnovabili
e non riciclati.

Consistenti perdite di rifiuti; rifiuti pericolosi; incenerimento dei
rifiuti a bordo.

Impatti derivanti dagli scarichi idrici; consumo di acqua; prelievo di
Water and Effluents | acqua da diverse fonti; smaltimento delle acque di sentina, acque
nere e acque grigie; impiego di acqua potabile.

Light pollution

Materials

Effluents and Waste

Fonte: Parola et al, 2020.

3. Metodologia

Per condurre la systematic literature review citata, & stata seguita una procedura
in tre fasi, nello specifico: (i) pianificazione, (ii) esecuzione, (iii) reporting, in linea con
la metodologia proposta da Tranfield et al. (2002).

Per quanto riguarda la fase di pianificazione (i), si & proceduto a estrarre articoli
pubblicati su riviste o conferenze internazionali dal database Scopus, il piu grande
database di letteratura accademica sottoposta a revisione inter pares, il quale
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contiene riviste scientifiche, libri e atti di convegno, eseguendo diverse queries® con
I'impiego di parole chiave (keywords) coerenti con I'oggetto e le finalita della ricerca.

Per quanto riguarda invece la fase di esecuzione (ii), questa é stata divisa in tre
ulteriori fasi: a) definizione dei criteri di selezione iniziali; b) raggruppamento delle
pubblicazioni per pertinenza; c) analisi e sintesi.

a) Definizione dei criteri di selezione inizia: il database Scopus € stato esaminato
attraverso una ricerca ad hoc, utilizzando diverse keywords: TITLE-ABS-KEY ("green"
OR "sustainability” OR "environment") AND TITLE-ABS-KEY ("ferry" OR "ro-ro” OR
"ro-pax" OR "roro" OR "ropax" OR "transport passenger") AND TITLE-ABS-KEY
("emission" OR "energy" OR "impact"). Come risultato sono stati estratti 350 articoli
accademici, pubblicati in diverse riviste internazionali, tra cui Quality and Reliability
Engineering International, International Journal of Hydrogen Energy, Journal of
Cleaner Production, ecc.

b) Raggruppamento delle pubblicazioni per pertinenza: il dataset inziale e stato
poi esaminato per escludere i contributi scientifici troppo datati rispetto all'attuale
quadro delle tecnologie green ad oggi disponibili o non pertinenti rispetto all’'oggetto
di studio. A tale scopo sono stati eliminati dal dataset gli articoli pubblicati prima del
2005, focalizzando l'analisi sui contributi piu recenti e aggiornati rispetto alla
repentina evoluzione del contesto di riferimento: in questa prima fase sono stati
eliminati 54 contributi. Successivamente, 'abstract di ciascun contributo & stato
analizzato e gli articoli non rilevanti rispetto alla tematica oggetto di studio sono stati
eliminati. Inoltre, siccome per alcuni paper non ¢ stato possibile identificare il testo
completo, questi sono stati eliminati dal campione. Come risultato di questa
operazione e stata ottenuta un’estrazione di 99 articoli potenzialmente rilevanti. Su
questi ultimi é stata poi svolta un’analisi di dettaglio del testo integrale al fine di
classificare ciascun manoscritto per categoria di argomento trattato, raggruppando i
paper in “impatti”, “drivers”, “investments and technologies”, “green strategies” o una
combinazione dei precedenti. Ai fini del presente studio I'attenzione & stata posta
esclusivamente sui 70 articoli riconducibili alla categoria “investments and
technologies”, i quali costituiscono il campione finale (cfr. Annex).

c) Analisi e sintesi: ciascun articolo appartenente al campione finale & stato
esaminato secondo una serie di dimensioni analitiche tra cui:

- l'anno di pubblicazione,

- il source title,

- latipologia di documento (articolo, conference paper, capitolo di libro,
business article, note, review),

- il paper type, ovvero se il contributo presenta un’analisi di tipo qualitativo o
quantitativo o entrambe, specificando il metodo utilizzato dagli autori,
oppure se si tratta di un paper di literature review paper oppure ancora un
conceptual paper;

- nell’ambito dei paper di natura empirica vengono inoltre approfonditi i
principali risultati / main outcomes che sono stati raggiunti;

9 In informatica il termine query indica l'interrogazione di una base di dati da parte di un utente.
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- lasoluzione tecnologico-tecnica trattata nell'ambito dello studio (ballast
water treatment system, ship propulsion system and alternative fuels,
technical solutions for energy and environmental efficiency, ecc.),

- l'area geografica oggetto dello studio condotto da parte dell’autore, se
presente.

Dopo aver analizzando a fondo il campione, la fase di reporting (iii) ha consentito
di individuare e approfondire i principali risultati della revisione sistematica della
letteratura eseguita sui documenti accademici analizzati. In particolare, viene
presentata una discussione sui principali risultati relativi alle seguenti questioni:
profili spaziali e temporali, prospettiva teorica adottata, aspetti metodologici, insights
in merito alle diverse soluzioni tecnologiche e di investimento.

Per quanto riguarda la dimensione temporale delle pubblicazioni accademiche in
merito alle soluzioni di carattere tecnico che le compagnie di navigazione operanti nel
settore del Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax possono implementare al fine di perseguire gli
obiettivi di contenimento degli impatti ambientali, la Figura 1 mostra la crescente
importanza che questa tematica ha acquisito negli anni piu recenti. Infatti,
I'attenzione rivolta a questa tematica e cresciuta esponenzialmente negli ultimi
cinque anni: 49 contributi sui 70 esaminati (70% del campione) sono stati pubblicati
nel periodo 2017-2021 mentre, 20 articoli (41% del campione) soltanto nel 2021.

Figura 1. Anno di pubblicazione degli articoli facenti parte del campione finale.

20

15

10 |
020 2021

2005 2006 2007 2008 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 202
Fonte: elaborazione degli Autori.

Con riferimento alla copertura geografica, una significativa parte degli articoli non
prende in considerazione un’area geografica specifica (24 dei 70 articoli del
campione). Tra i restanti articoli, 'area geografica maggiormente investigata e stata
il Nord Europa con 12 articoli del dataset relativi all’area in oggetto. Questo risultato
non sorprende in quanto il Nord Europa e notoriamente molto attento alle tematiche
della sostenibilita nelllambito del trasporto marittimo. Raggruppando in
macrocategorie le aree geografiche, 25 articoli si focalizzano sull’analisi delle
tecnologie green nel contesto europeo, 11 contributi riguardano I’Asia e soltanto 5 il
continente americano. La distribuzione geografica degli articoli facenti parte del
campione finale puo essere apprezzata in Figura 2.
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Figura 2. Distribuzione geografica degli articoli facenti parte del campione finale.

Fonte: elaborazione degli Autori.

Con riferimento alla tipologia di paper principalmente impiegata dagli studiosi e
dagli accademici nell'ambito del campione, i contributi di ricerca predominano
significativamente sulle altre tipologie (81,43% del campione), mentre gli studi di tipo
concettuale e di literature review costituiscono una parte residuale dellintero
campione (rispettivamente il 10% e 1'8,57%). Tra gli articoli di ricerca si ha una netta
prevalenza di approcci quantitativi rispetto metodologie di tipo qualitativo (19,30%
vs. 3,86%). Inoltre, in 21 contributi (36,84% del campione), gli Autori hanno
impiegato metodi combinati di ricerca qualitativa e quantitativa per arricchire i loro
studi e indagini (Figura 3). Nello specifico, nell'ambito del presente studio, sono stati
esaminati i profili metodologici adottati da ciascun contributo scientifico e
accademico ricompreso nel campione. In Tabella 2 e possibile identificarne lo
specifico metodo di ricerca condotto nell’ambito dei contributi scientifici.

Figura 3. Distribuzione del campione di contributi scientifici per tipologia e approccio
metodologico

25

Fonte: elaborazione degli Autori.
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Tabella 2. Numero di contributi per metodo di ricerca utilizzato
Metodo di ricerca impiegato

3+

Research (mixed qualitative-quantitative)

Research (quantitative: comparative analysis)

Research (qualitative: case study analysis)

Research (quantitative: case study analysis)

Research (quantitative: LCA analysis)

Research (quantitative: regression analysis)

Research (quantitative: feasibility analysis)

Research (quantitative: simulation analysis)

Research (qualitative: stochastic analysis)

Research (quantitative: failure mode, effects and criticality analysis - FMECA)
Research (quantitative: dynamic process simulation model)
Research (qualitative: comparative study)

Research (quantitative: data driven design approach)
Research (quantitative: calculation methodology)

Fonte: elaborazione degli Autori.
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Attraverso I'analisi di letteratura condotta é stato possibile individuare i contributi
scientifici aventi come oggetto lo studio e I'implementazione di soluzioni sostenibili
di carattere tecnico-tecnologico e le green investment options nel settore Ferry, Ro-
Ro e Ro-Pax. In virtu della metanalisi condotta, alcune tecnologie e sistemi appaiono
piu risolutivi per le aziende del settore Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax in quanto consentono
di ridurre l'impatto ambientale senza determinare stress sulle performance
economico-finanziarie. Infatti, sulla base di quanto riportato nei contributi scientifici
esaminati, il presente studio propone una categorizzazione delle soluzioni
tecnologiche e di investimento di tipo green implementabili nel comparto Ferry, Ro-
Ro e Ro-Pax. Tale categorizzazione consente di individuare e mappare le soluzioni
tecniche per l'efficientamento energetico, i sistemi di propulsione ed impiego di
combustibili alternativi, i ballast water treatment systems. In ragione dell’analisi dei
contributi scientifici, si € notata una netta predominanza della sottocategoria
“technical solutions for energy and environmental efficiency”, comprendenti le
soluzioni tecniche per l'efficientamento energetico. Infatti, essa rappresenta il 60%
del campione. A seguire la sottocategoria “ship propulsion system and alternative
fuels”, comprendente i nuovi sistemi di prolusione e i carburanti alternativi, la quale
rappresenta il 47.14% della categoria “investment and technologies” nel suo
complesso. Nell’ambito del campione esaminato sussiste la presenza di sei studi
(rappresentanti I'8.57% della categoria in esame) cui sono state assegnate entrambe
le sottocategorie “ship propulsion system and alternative fuels” e “technical solutions
for energy and environmental efficiency” in quanto tali contributi concentrano gli
studi non su un solo tipo di tecnologie ma forniscono un’overview delle soluzioni di
investimento di tipo green maggiormente adottabili nel comparto in esame (

Tabella 3).
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Tabella 3. Sottocategorie di tecnologie e investimenti trattate nel campione.

Tecnologie e opzioni di investimento N° papers*

Technical solutions for energy and environmental efficiency 42
Ship propulsion system and alternative fuels 33

Ballast water treatment systems 1

* Per ogni studio puo essere selezionata piu di una sottocategoria.
Fonte: elaborazione degli Autori.

La soluzione di carattere tecnologico-tecnico che piu risulta promettente per il
futuro del comparto Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax, in ragione del consistente numero di
investigazioni condotte negli studi esaminati, € costituita dagli interventi di
elettrificazione, anche sfruttando tecnologie estremamente all’avanguardia e
caratterizzate da un elevatissimo livello di innovazione quali le batterie, le fuel cells, i
sistemi fotovoltaici e il Cold Ironing che permettono di ridurre drasticamente le
emissioni nocive riconducibili alle operations della nave. Per quanto tali tecnologie
risultino ancora in una fase embrionale e necessitino di un’ulteriore fase di ricerca e
sviluppo per la piena applicazione al mondo dello shipping nel suo complesso, per il
settore del Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax, in virtu delle caratteristiche peculiari che lo
contraddistinguono, rappresentano gia oggi una soluzione concreta (Berntsen et al,,
2021, Chou et al,, 2021).

Citando alcune delle soluzioni di carattere tecnologico-tecnico maggiormente
investigate nell’ambito degli studi esaminati, le batterie sono dei dispositivi che
consentono di trasformare l'energia chimica in energia elettrica attraverso una
reazione elettrochimica di ossidoriduzione (Buiutelaar, 2014). Prendendo in
considerazione le batterie ricaricabili, quelle che ad oggi mostrano il maggiore
potenziale di applicazione nel comparto del Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax risultano essere le
batterie agli ioni di litio, in quanto possiedono specifiche tecniche!? particolarmente
adatte all’applicazione in campo di propulsione marittima (Ruggiero, 2021). I
principali limiti legati all'impiego di batterie agli ioni di litio riguardano I'elevato
elevato costo di acquisto (pit di 600$/kWh per batteria), nonché alcuni problemi di
sicurezza causati dall'instabilita degli elettrodi quando esposti ad elevate
temperature (Mutarraf et al., 2018). L'impiego di batterie come fonte di energia
risulta gia oggi una soluzione concretamente implementabile dalle compagnie di
navigazione operanti nel comparto Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax (Rafiei et al., 2021). Sotto
questo profilo, esempi di notevole rilevanza riguardano la compagnia francese
Brittany Ferries, la quale ha recentemente ordinato una nuova nave a propulsione
ibrida, alimentata a batteria e a GNL, che consentira una propulsione a emissioni
ridotte sia durante lo stazionamento in porto che durante la navigazione, e il Gruppo
Grimaldi che, con I'installazione di batterie al litio a bordo delle navi gemelle Cruise

10 Un nominale di voltaggio di ciascuna cella pari a circa 3,7 volt, contro i 1,2 volt delle batterie NiCd, una
maggiore energia specifica e una maggiore densita energetica rispetto alle batterie precedentemente
illustrate, un numero di cicli di vita pari a circa 5.000 e un’efficienza particolarmente alta, che varia tra il
95% e il 98%.
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Roma e Cruise Barcelona ha conseguito, nel 2020, una riduzione delle emissioni di
CO2 nell’atmosfera portuale di piu di 1.000 tonnellate.

Per quanto l'impiego di batterie rappresenti una soluzione particolarmente
interessante sotto il profilo della riduzione dei consumi della nave e delle emissioni
nocive riconducibili alla stessa, allo stato attuale il loro utilizzo come unica fonte di
energia risulta essere piuttosto complicato, in quanto si determinerebbe una perdita
dell’efficienza complessiva della nave in ragione del peso non trascurabile delle
batterie, e sarebbe altresi difficile garantire la ricarica completa delle stesse durate le
soste in porto (Seether and Moe, 2021). Pertanto, risulta fondamentale accompagnare
il loro utilizzo ad altre tecnologie capaci di soddisfare il fabbisogno energetico della
nave a fronte di minori impatti ambientali (Koumentakos, 2019). Sotto questo profilo,
i contributi esaminati hanno evidenziato un diffuso utilizzo congiunto delle batterie e
delle celle a combustibile, conosciute come fuel cells (Banaei et al., 2020). Si tratta di
celle elettrochimiche in grado di convertire 'energia chimica di un carburante (spesso
I'idrogeno) e di un’agente ossidante (spesso 'ossigeno) in energia elettrica, attraverso
reazioni di ossidoriduzione. Tra le differenti tipologie fuel cells, trovano particolare
rilevanza le Proton-Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC) in quanto risultano la
tipologia maggiormente indicata per la propulsione delle navi appartenenti al settore
Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax (Letafat et al.,, 2020), in quanto possono operare a basse
temperature senza perdita elettrolitica, sono caratterizzate da un ciclo di vita
piuttosto lungo, presentano un’energia specifica significativamente alta e sono in
grado di offrire fino a 500kw di potenza (Wu and Xie, 2021). Entro la fine del 2022
diventera operativa la piu grande Ferry al mondo alimentata a idrogeno liquido
mediante l'impiego di fuel cells di tipo Proton-Exchange Membrane Fuel Cell
(PEMFC), ovvero l'unita MF Hyfra della compagnia di navigazione Norled A/S. Piu in
particolare, la nave potra trasportare fino a 300 passeggeri e 80 auto e sara alimentata
da due moduli fuel cell da 200 kW ciascuno forniti dalla societa Ballard Power
Systems Inc.

Per le compagnie operanti nel settore del Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax una delle soluzioni
piu promettenti per conseguire un’effettiva riduzione dei propri consumi e, di
conseguenza, delle emissioni di sostanze inquinanti, consiste nel cosiddetto Cold
Ironing (Mutarraf et al, 2020), tecnologia innovativa fortemente investigata nei
contributi esaminati nell’ambito della systematic literature review condotta. Il cold
ironing permette di alimentare la nave ferma in porto attraverso energia elettrica
prodotta a terra tramite 1'utilizzo di un cavo elettrico, consentendo il prosieguo delle
operazioni di carico/scarico della nave e mantenendo attivi a bordo tutti i servizi per
i passeggeri nonostante la nave si trovi in ormeggio con i motori spenti (Letafat et al.,
2020). Attraverso l'utilizzo del Cold Ironing € possibile, durante la sosta della nave in
porto, spegnere i motori principali impiegando soltanto i motori ausiliari per fornire
alla nave I'elettricita necessaria all'illuminazione, al riscaldamento, all’acqua calda etc.
In questo modo e possibile ridurre il consumo di carburante, la produzione di fumi di
scarico nonché di rumori e vibrazioni dannosi non solo per I'ambiente, ma anche per
la salute dei lavoratori portuali e degli abitanti delle zone limitrofe al porto (Zis,
2019). In Europa, una delle prime infrastrutture necessarie per 'impiego del Cold
Ironing é stata installata nel porto di Gothenburg (Svezia), dove due terminal dedicati
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all’attracco di navi Ferry e Ro-Ro sono stati equipaggiati con le connessioni elettriche
necessarie ad effettuare le operazioni di Cold Ironing. L’Autorita Portuale del porto di
Gothenburg riferisce una riduzione di 80 tonnellate metriche di NOx, 60 tonnellate
metriche di SOx e 2 tonnellate metriche di PM all’anno per le navi che utilizzano il
Cold Ironing messo a disposizione dal porto (Zis, 2019). Con specifico riferimento
all'ltalia, il Fondo Complementare al Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR)
ha destinato 700 milioni di euro a investimenti legati al Cold Ironing sul territorio
nazionale. In particolare, tali risolse finanziarie consentiranno I'introduzione del Cold
Ironing in 34 porti italiani, di cui 32 appartenenti alla rete TEN-T, tra i quali si
annoverano il Porto di La Spezia, il Porto di Civitavecchia, il Porto di Napolj, il Porto
di Salerno, il Porto di Taranto, il Porto di Ancona, il Porto di Ravenna, il Porto di
Venezia e il Porto di Trieste (PNRR, 2021). In tal senso, appare opportuno specificare
come il Porto di Genova si sia configurato come precursore, avendo gia provveduto
all’elettrificazione di parte delle infrastrutture e avendo altresi predisposto appositi
piani per la completa elettrificazione dei terminal passeggeri e merci.

Con riferimento alla propulsione ad opera di fonti di energia rinnovabili, soluzione
interessante per il settore Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax, I'esame della letteratura evidenza
numerose investigazioni sull'impiego di forme di propulsione eolica e solare (Sargada
et al., 2017). Per quanto attiene 'impiego di energia eolica come fonte di propulsione
marina, sono stati realizzati numerosi studi aventi per oggetto I'elaborazione di nuovi
metodi e tecnologie per l'utilizzo della stessa nel comparto in esame (Aboud et al.,
2021). Sotto questo profilo, particolarmente interessante lo studio condotto dal
Transportation Sustainability Research Center dell’Universita di Berkeley, che ha
provveduto all'installazione di una vela alare in fibra di carbonio su un traghetto di
14 metri operante nella baia di San Francisco: in seguito al monitoraggio continuativo
dei dati per tre mesi, & emerso che I'impiego di questa tecnologia puo garantire una
riduzione dei consumi di carburante che varia dal 25 al 40% a seconda delle
condizioni del vento, con una riduzione direttamente proporzionale dei GHG e degli
inquinanti atmosferici emessi nonché dei costi per il carburante (Lipman e Lidicker,
2019). Con riferimento invece all'impiego dell’energia solare come fonte di
propulsione, la tecnologia ad oggi pitt matura e rappresentata dai sistemi fotovoltaici,
impianti elettrici costituiti essenzialmente dall’assemblaggio di piu moduli
fotovoltaici che sfruttano I'energia solare per produrre energia elettrica
(Faturachman et al., 2021). La produzione di energia mediante i pannelli fotovoltaici
& completamente priva di emissioni inquinanti sia sotto il profilo ambientale (Wang
et al, 2019) sia sotto il profilo acustico, pertanto € considerata “environmentally
friendly”. Allo stato attuale, vi sono due principali modalita di integrazione dei sistemi
fotovoltaici nella rete elettrica della nave, ovvero “off-grid” e “grid-connected” (Wang,
2021). Il sistema fotovoltaico “off-grid” non e direttamente connesso alla rete elettrica
della nave in quanto, dopo aver catturato le radiazioni solari, trasforma direttamente
I'energia solare in energia elettrica che viene conservata in dispositivi di accumulo di
energia, generalmente rappresentati da batterie agli ioni di litio. Al contrario, il
sistema fotovoltaico “grid-connected” converte I'alimentazione in corrente continua
(DC) generata dal sistema in alimentazione in corrente alternata, la quale viene
direttamente integrata nella rete elettrica della nave (Wang, 2021).
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Dalla systematic literature review condotta nell’ambito del presente contributo é
possibile affermare che numerosi studiosi hanno investigato la ricerca di carburanti
alternativi maggiormente sostenibili, sia sotto il profilo ambientale sia sotto il profilo
economico. Tra questi il Gas Naturale Liquefatto, o Liquefied Natural Gas (LNG), che
si configura oggi come la migliore alternativa rispetto al Fuel Oil. Sotto questo profilo,
la produzione globale di LNG sta crescendo ad un ritmo del 2,1% all’anno, mentre il
suo consumo cresce ad un ritmo del 1,7% (Maricruz, 2019), ed & quindi in grado di
soddisfare la domanda di carburante per il trasporto marittimo almeno per i prossimi
decenni. Dal punto di vista ambientale, I'impiego di LNG comporta una riduzione del
100% delle emissioni di SOx in quanto I'LNG non contiene zolfo, dell’'80-85% delle
emissioni di NOx, del 95% delle emissioni di PM e del 20-30% delle emissioni di CO;
rispetto al’lHFO/MDO (Burel et al.,, 2013). Numerose evidenze empiriche dimostrano
inoltre che 'LNG non solo porta a una riduzione delle emissioni atmosferiche, ma
permette anche una riduzione dei costi operativi della nave nell’ordine del 35%
(Burel et al., 2013). Nonostante 'LNG rappresenti oggi una soluzione particolarmente
interessante per le compagnie operanti nel settore, viene considerato un carburante
di transizione in quanto la movimentazione e la combustione dello stesso comportano
il rilascio di metano (methane slipt) (Anderson et al., 2015). Numerose compagnie
attive nel comparto Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax hanno effettuato cospicui investimenti per
il refitting delle navi della propria flotta o per I'acquisto di navi nuove alimentate a
LNG. A titolo esemplificativo, sono recentemente state ordinate dalla compagnia
Stena RoRo tre Ro-Pax dotate di un sistema di propulsione ibrido alimentato da LNG,
due delle quali saranno altresi dotte di batterie dalla capacita di 11.5 MWh, che
saranno noleggiate alla compagnia di navigazione Brittany Ferries. Anch’essi
intensamente investigati nei contributi esaminati, i biocarburanti, o biofuels,
rappresentano un‘alternativa al carburante tradizionale in quanto sono prodotti a
partire da biomasse quali piante, alghe o rifiuti animali e, conseguentemente,
permettono una consistente riduzione delle emissioni di NOx, SOx e GHG (Burel et al.,
2013). Tutti i biocarburanti contengono quantita trascurabili di zolfo e producono
emissioni di NOx e PM consistentemente inferiori rispetto al MGO (Wei et al.,, 2018).
Inoltre, i biocarburanti sono biodegradabili, caratteristica che rappresenta un
grandissimo vantaggio rispetto ai combustibili fossili per quanto riguarda gli
sversamenti accidentali. Inoltre, in alcuni casi, essi possono essere utilizzati come
“drop in” fuel, richiedendo limitate alterazioni al motore gia in uso e di conseguenza
bassi costi di conversione (IEA, 2017). Mentre i biocarburanti di prima generazione
(straight vegetable oil, hydrotreated vegetable oil, fatty acid methyl ester, bioetanolo,
ecc.) possono potenzialmente essere prodotti in grandi quantital?, ma l'utilizzo di
questi & limitato da convenzioni internazionali in quanto la loro produzione
rappresenta una minaccia all'approvvigionamento alimentare e alla biodiversita, i

11 Sj tratta di un gas a effetto serra con un potenziale di riscaldamento globale 28 volte superiore alla CO2
in un periodo di 100 anni e 84 volte superiore in un periodo di 20 anni; pertanto, il rilascio di metano
nell’atmosfera puo diminuire i vantaggi ambientali complessivamente apportati dall’utilizzo dell'LNG.
12 Anche se la relativa produzione minaccia non solo la biodiversita ma anche I'approvvigionamento
alimentare di una popolazione che cresce sempre di piu.
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biocarburanti avanzati, ossia quelli ottenuti tramite la lavorazione di materiali (quali
legno, colture, materiali di scarto) mostrano un potenziale di riduzione delle
emissioni superiore senza presentare le problematiche riscontrate per i
biocarburanti di prima generazione!3. Infatti, i biocarburanti avanzati che piu
risultano adatti all'impiego nel settore dello shipping sono il Fischer-Tropsch diesel
(FT-Diesel), il pyrolysis oil, il Ligno-Cellulosic Ethanol (LC Ethanol), il biometanolo e
il bio-LNG (Balcombe et al., 2019). La grande barriera all’utilizzo dei biocarburanti
riguarda il differenziale di prezzo fra questi ultimi e i carburanti tradizionalmente
impiegati, quali 'HFO e il MDO. Meno investigato nei contributi esaminati risulta,
invece, il metanolo che, nonostante rappresenti un’interessante soluzione per la
riduzione dell'impatto ambientale negativo riconducibile alle operations delle navi
(Cucinotta et al,, 2021), osserva, nell’ambito dell'intera sua supply chain, consistenti
emissioni generate. Al contrario, il suo impiego come fonte di propulsione
consentirebbe una sostanziale riduzione delle emissioni di CO2 nonché degli altri
inquinanti atmosferici rispetto ai carburanti tradizionalmente impiegati con specifico
riferimento all’HFO e al MDO. Gli studi condotti in letteratura analizzano le emissioni
nocive generate lungo tutto il ciclo di vita del metanolo, consentendo di affermare che,
nonostante la riduzione delle emissioni connesse all’espletamento delle operations
della nave rispetto a quelle emissioni generate con l'impiego di HFO o MDO, le
emissioni prodotte durante l'intero ciclo di vita del metanolo risultano essere
superiori del 10% rispetto all’'HFO o al MDO (Balcombe et al., 2019).

Un carburante alternativo che risulta essere particolarmente investigato da
studiosi e ricercatori per le sue applicazioni in campo marittimo & I'idrogeno (H:)
(Tinsley, 2021), in ragione della sua capacita di azzerare le emissioni di anidride
carbonica (COz) e di ossidi di zolfo (SOx) connesse alla propulsione della nave e di
condurre ad una notevole riduzione delle quantita di ossidi di azoto (NOx) e di
particolato (PM) (Alternative Fuels Data Center, 2022) emesse nell’atmosfera.
Entrando piu nello specifico, l'idrogeno puo essere sfruttato come carburante
attraverso il ricorso a diverse tecnologie, quali le gia citate fuel cells o attraverso
motori a combustione a idrogeno come sostituto del tradizionale HFO (Lindstad et al.,
2015). La produzione dell'idrogeno puo avvenire a partire dal Gas Naturale attraverso
la gassificazione del carbone che parimenti genera consistenti emissioni di CO»,
oppure attraverso metodi piu sostenibili quali I'elettrolisi dell’acqua (Koroneos et al.,
2004).

Trai contributi scientifici esaminati con focus sul comparto Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax,
numerosi di essi hanno investigato I'adozione di nuove tecnologie e strumenti
innovativi che contribuiscono all’efficientamento energetico e alla riduzione dei
consumi (Ang et al, 2015). Tra le soluzioni tecniche rivolte all’efficientamento
energetico e alla riduzione dell'impatto ambientale nell’ambito del trasporto
marittimo, ovvero i sistemi che consentono una notevole riduzione dei consumi e
delle emissioni, in particolare di CO2, ne sono state studiate alcune (Kunicka and
Litwin, 2019). Tra tali strumenti, in letteratura vengono frequentemente citati I'Air

13 Nonostante la produzione di biocarburanti di seconda generazione avvenga utilizzando solamente
terreni degradati o biomassa residua, senza quindi danneggiare terreni agricoli e foreste, la maggior
parte di essi puo ancora essere utilizzata in quanto sono ancora in fase di ricerca e sviluppo.
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Lubrication System, conosciuto anche come Bubble Technology, ovvero un sistema
innovativo che permette di ridurre la resistenza tra lo scafo della nave e 'acqua
attraverso la generazione di bolle d’aria con un conseguente aumento
dell'idrodinamicita che comporta un effettivo risparmio energetico e wuna
conseguente riduzione dei costi operativi nonché delle emissioni inquinanti.

Sempre con riguardo al miglioramento dell’efficienza energetica della nave,
molteplici studi esaminati nell’ambito del presente studio hanno condotto ricerche
con riferimento alle pitture cosiddette “anti-fouling”, particolari vernici atte a
contenere I'accumulo di biofouling sulle superfici della nave (microrganismi, piante
alghe o animali sulle superfici della nave a contatto con l'acqua) che risulta
responsabile di un significativo abbassamento delle performance idrodinamiche della
nave (Guardiola et al., 2012). Sotto questo profilo, numerosi studi hanno dimostrato
che I'accumulo di biofouling pud portare ad un incremento dell’attrito della nave con
I'acqua in misura pari al 40% (Dahlbacj et al., 2010), il che determina la necessita di
utilizzare piu energia per spingere la nave nell’acqua, con un conseguente aumento
del consumo di carburante e quindi dei costi operativi nonché delle emissioni. Per
molti anni la sostanza piu usata come biocida nelle pitture anti-fouling & stata il
tributilstagno, ma a causa della sua elevata tossicita per 'ecosistema marino il suo
utilizzo e stato proibito dall'IMO tramite |'International Convention on the Control of
Harmful Anti-fouling Systems on Ships e, a livello comunitario, tramite la Regulation
782/2003. L’industria dello shipping ha dunque provveduto, di concerto con I'intera
comunita scientifica, allo sviluppo di pitture anti-fouling alternative che potessero
essere meno tossiche ma altrettanto efficaci (Silva et al., 2021): attualmente le piu
utilizzate comprendono composti di rame, come 1'ossido rameoso o il tiocianato di
rame, e un biocida booster (Guardiola et al., 2012).

Le green investment options riconducibili alle categorie di Exhaust Gas Cleaning
Systems (EGCS or scrubber) e di Ballast Water Treatment System (BWTS) sono state
investigate, nell'ambito della letteratura esaminata, in modo residuale rispetto alle
altre tecnologie. Con riferimento agli scrubber, tali strumenti sono investigati meno
ampiamente all'interno del campione soprattutto a causa dell'estrema diffusione di
tali strumenti a bordo di navi Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax, soprattutto poiché condizionate
dall'IMO Low Sulphur Cap (Jang et al., 2020). Al contrario, le contenute investigazioni
circai BWTS sono giustificabili nel settore Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax poiché tale soluzione
tecnica viene impiegata principalmente per le petroliere durante i relativi viaggi in
ballast. Gli Exhaust Gas Cleaning Systems, pii comunemente chiamati scrubber, sono
sistemi di depurazione che permettono di rimuovere gli ossidi di zolfo e il particolato
contenuti nei gas di scarico dei motori e delle caldaie delle navi, con una conseguente
riduzione delle emissioni in atmosfera di queste sostanze (Philipp, 2020). Attraverso
I'impiego di questa tecnologia, € possibile conformarsi con la riduzione delle
emissioni di zolfo a 0,5% prevista dalla normativa IMO 2020 pur continuando ad
usare I’'HFO, con conseguenti risparmi in termini di costo del bunker, in quanto non
devono essere utilizzati carburanti a basso contenuto di zolfo come il VLSFO o 'ULSFO
offerti al mercato ad un prezzo nettamente maggiore (Jang et al., 2020). Come
accennato in precedenza, sono numerose le compagnie operanti nel comparto Ferry,
Ro-Ro e Ro-Pax che hanno installato sistemi di depurazione dei gas di scarico sulle
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proprie navi, e tra queste si annoverano anche compagnie leader del settore quali
Stena Line, Grandi Navi Veloci, Onorato Armatori e il Gruppo Grimaldi.

Come riportato in Annex, nell'ambito del presente studio sono stati esaminati
anche i principali risultati conseguiti nell'ambito delle diverse indagini scientifiche
oggetto di approfondimento (main outcomes) raggiunti dai paper di natura empirica.
Lo studio congiunto dei contributi osservati nell'ambito della presente ricerca ha
consentito di fornire un’innovativa chiave di lettura degli stessi che si & rivelata
considerevolmente esaustiva al fine di comprendere nel dettaglio i main outcomes e
le implications riconducibili alle diverse tipologie di green investment options.

4. Risultati

L’analisi condotta nell’ambito del presente paper offre una panoramica dei
principali drivers che hanno dato avvio al processo di trasformazione “green” che sta
interessando l'intera shipping industry con particolare attenzione al business del
Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax, dando anche evidenza dei principali impatti ambientali
generati da tale comparto. Attraverso una systematic literature review condotta su
molteplici contributi accademici dedicati al tema delle tecnologie e delle opzioni di
investimento green nel settore oggetto di approfondimento é stato poi possibile
identificare e analizzare nel dettaglio le alternative ad oggi tecnicamente ed
economicamente disponibili per i principali attori del settore, al fine di ottemperare
alle normative vigenti nonché di perseguire innovative strategie green che
prescindono i limiti imposti dalla legge e sono al contrario guidate da logiche etiche e
di mercato.

Come riportato in Annex, nell’'ambito del presente studio sono stati esaminati
anche i principali risultati conseguiti nell'ambito delle diverse indagini scientifiche
oggetto di approfondimento (main outcomes) raggiunti dai paper di natura empirica.
Circa il 60% dei contributi empirici ha condotto i relativi autori a valutazioni
conclusive estremamente concrete e quantificabili, evidenziando gli impatti di una o
piu tra le tecnologie green puntualmente esaminate; particolare attenzione sotto
questo profilo hanno ricevuto i tempi dei costi operativi, delle emissioni e dei consumi
di bunker. Circa il 12% dei contributi in esame concentra le proprie ricerche sui
principali insights utili al confronto tra differenti tecnologie trattate, al fine di
selezionare quella piu adatta al caso di riferimento. Inoltre, il 9% degli articoli di
natura empirica produce come risultato un esaustivo elenco degli elementi in grado
di influenzare lo sviluppo della tecnologia esaminata nell’ambito dello studio.
Altrettanti paper si concentrano, invece, sull’ottimizzazione dell'impiego delle
tecnologie adottate nell’ambito del caso in esame.

Attraverso lo studio congiunto dei contributi oggetto di analisi condotto
nell’ambito della presente ricerca € stato possibile fornire un’innovativa chiave di
lettura degli stessi che si é rivelata considerevolmente esaustiva al fine di
comprendere nel dettaglio i main outcomes e le implications riconducibili alle diverse
tipologie di green investment options.
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5. Discussione

Alla luce delle analisi condotte, emerge come le soluzioni di carattere tecnologico-
tecnico che risultano maggiormente interessanti per perseguire strategie green volte
alla riduzione delle esternalita negative riconducibili alle compagnie operanti nel
comparto Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax riguardano I’elettrificazione di navi e banchine, con
particolare riferimento alle soluzioni riguardanti I'impiego di batterie, di fuel cells e
del Cold Ironing. Altresi emerge il chiaro potenziale delle soluzioni tecniche attinenti
alla propulsione marina da fonti di energia rinnovabile, con particolare riferimento
all’energia eolica e all’energia solare, che tuttavia richiedono allo stato attuale ancora
non trascurabili investimenti in Ricerca & Sviluppo. Al contrario, lo state of the play
dimostra come, ad oggi, I'adozione di forme di propulsione navale che faccia ricorso a
carburanti alternativi (quali LNG, biocarburanti, metanolo e idrogeno) costituiscano
una valida alternativa immediatamente disponibile sul mercato atta a contemperare
le esigenze di concretezza e intervento celere per rendere piu green le operations
aziendali, dispiegando effetti positivi anche sulla brand identity e sull'impronta
sostenibile delle imprese del settore. Sempre focalizzandosi sul breve termine,
assumono notevole rilevanza anche le soluzioni tecniche per I'efficientamento
energetico, con particolare riguardo ai sistemi di Hull Air Lubrication, ai nuovi design
dei bulbi e dello scafo e alle pitture anti-fouling, gli Exhaust Gas Cleaning Systems e i
Ballast Water Treatment Systems.

E possibile affermare che in ragione della normativa internazionale e comunitaria
sempre piu stringente, e delle ambiziose green strategies che le compagnie operanti
nel comparto oggetto di analisi del presente paper stanno perseguendo, il volume
degli investimenti green effettuati dalle compagnie di navigazione del comparto
Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax nonché il numero e il livello di maturita delle tecnologie
sottostanti tali investimenti sono cresciuti notevolmente negli ultimi anni e sono
destinati a crescere sempre di piu in futuro, soprattutto considerando i recenti
orientamenti a livello europeo, le specifiche condizioni della concorrenza e i nuovi
needs espressi dal mercato.

Le analisi condotte sugli studi e i contributi dedicati al tema, nel complesso, fanno
emergere la necessita per il management delle compagnie di shipping che operano
nel settore Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax di pianificare in modo ragionato e programmatico
il progressivo passaggio dall'impiego di asset tradizionali a flotte maggiormente
green oriented, e quindi sostenibili, ragionando in logica di portafoglio di investimenti
che costituiscano un mix di soluzioni e tecnologie anche molto variegate e consentano
di fissare obiettivi strategici e orizzonti temporali di investimento sia di breve che di
lungo termine, al fine di coniugare le diverse esigenze operative e di business che
contraddistinguono le suddette opzioni green.

6. Conclusioni

Il presente studio contribuisce alla letteratura esistente applicando un approccio
tecnico e pragmatico al fine di colmare alcune lacune in merito al ruolo delle strategie
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“green” all'interno del comparto del Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax. L’analisi condotta in
merito alle soluzioni di carattere tecnologico-tecnico piu promettenti per
I'implementazione ad opera delle compagnie di navigazione operanti in tale
comparto, oltre a fornire preziosi spunti per managers e decisori politici, fornisce utili
insights per 'aumento dei livelli di efficienza energetica afferenti alle operations delle
navi Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax, contribuendo dunque al miglioramento dei rapporti che
intercorrono tra i porti, le compagnie di navigazione e le comunita locali.

Attraverso l'analisi approfondita delle diverse opzioni di investimento a
disposizione delle compagnie operanti nel comparto Ferry-Ro-Ro e Ro-Pax al fine di
perseguire green strategies volte alla riduzione delle esternalita negative, il presente
studio fornisce altresi utili insights per 'identificazione di specifici KPIs e indici di
misurazione delle performance ambientali in grado di consentire comparazioni
maggiormente omogenee sia a livello interno sia a livello esterno. Tali indicatori,
raggruppati su una dashboard specifica, permetterebbero ai diversi stakeholders di
comprendere in che misura una determinata opzione di investimento contribuisce al
raggiungimento degli obiettivi di corporate e quelli di sostenibilita dell'impresa nel
suo complesso. In questo modo, per ciascuna delle soluzioni tecnologico-tecniche
implementabili dalle imprese operanti nel comparto del Ferry, Ro-Ro e Ro-Pax,
sarebbe possibile considerare congiuntamente le dimensioni economico-finanziarie
e le dimensioni ambientali, permettendo dunque al management aziendale di
prendere decisioni piu consapevoli e, quindi, piu sostenibili.
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N Authors Title Year Document Typology Outcomes related to empirical studies
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1 Aboud L., Massoud 0.M., Zero Emissions Ferries Utilizing PV/ Shore Connection 2021 Conference Research (mixed PV system as a long-term investment and
Tawfik A.A. Hybrid Power System Paper qualitative-quantitative) high-quality specificities
2 | Aijjou A, Bahatti L., Raihani A.  Influence of keel coolers use on ship energy efficiency: A 2018 Conference Conceptual n.a.
case study and evaluation Paper
3 Alcaide ].I,, Garcia Llave R,, New passenger maritime transport system for gulf of 2019 Conference Research (mixed Ferry optimization to meet the demand for
Piniella F., Querol A. Cadiz (ESPOmar PROJECT) Paper qualitative-quantitative) transport and guarantee speed, safety,
comfort, emission reduction
4 | An¢i¢l, Sestan A, Vladimir N., Influence of new power sources on the attained EEDI 2014 Conference Research (mixed Urgency for a review of EEDI requirements
Klisari¢ V. Paper qualitative-quantitative)
5 Ang].H., Goh C,LiY. Key challenges and opportunities in hull form design 2015 Conference Literature review n.a.
optimisation for marine and offshore applications Paper
6 | Anwar S, Zia M.Y.I, Rashid M,, Towards ferry electrification in the maritime sector 2020 Article Literature review n.a.
De Rubens G.Z., Enevoldsen P.
7 Banaei M., Rafiei M., A Comparative Analysis of Optimal Operation Scenariosin 2020 Article Research (mixed Efficiency, emission reduction with fuel cell
Boudjadar J., Khooban M.-H. Hybrid Emission-Free Ferry Ships qualitative-quantitative) system
8 Bassam A.M,, Phillips A.B.,, Design, modelling and Simulation of a hybrid fuel cell 2016 Conference Research (mixed Efficiency, emission reduction with fuel cell
Turnock S.R., Wilson P.A. propulsion system for a domestic ferry Paper qualitative-quantitative) system
9 Berntsen A., Saether S, The Significance of Enabling Human Consideration in 2021 Article Literature review Need for well-designed recharging
Rgyrvik J., Biresselioglu M.E,, Policymaking: How to Get the E-Ferry That You Want infrastructure in port
Demir M.H.
10 Bosich D., Vicenzutti A, Environment-friendliness in Maritime Transport: 2020 Conference Research (mixed Optimize the battery charging
Sulligoi G. Designing Smart Recharging Stations in North Adriatic Paper qualitative-quantitative)
Sea
11 Buitelaar H. Thinking green: Smart automation helps captain to save 2014 Article Research (qualitative: case
fuel study analysis)
12 | Burel F,, Taccani R, Zuliani N. Improving sustainability of maritime transport through 2013 Article Research (mixed Reduction of operational cost, emission and
utilization of Liquefied Natural Gas (LNG) for propulsion qualitative-quantitative) bunker consumption through the use of LNG
13 | Burel F,, Taccani R, Zuliani N. Improving sustainability of maritime transport through 2012 Conference Research (mixed Reduction of operational cost, emission and
utilization of Liquefied Natural Gas (LNG) for propulsion Paper qualitative-quantitative) bunker consumption through the use of LNG
14 Cai W.,, WuW.,, Chen K. Study on the application of all electric vehicle carriersin 2008 Conference Research (mixed Relation between environmental effects /
upper yangtze river of China Paper qualitative-quantitative) benefits and ship owners invest capacity
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