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Com base nas trocas realizadas com os atores-chaves do Porto de Aratu durante a visita técnica,
nos elementos destacados nas cadeias de impacto e na identificacdo e priorizagdo das ameacas
climaticas, as infraestruturas de interesse sao relacionadas a seguir com as ameacas climaticas.

Canal de Acesso

+ Canal Aratu-Candeias 200m x 18m x 6.300m
+ Canal Cotegipe (Aratu - Ponta da Matanga) 110m x 3960m

* Canal Baia de Todos os Santos (Ponta de Santo Antdnio - Monte Serrat) 200m x 20m X

20.000m

De acordo com as informagdes coletadas durante a visita técnica e com base nos dados enca-
minhados pela autoridade portuaria do Porto de Aratu, elaborou-se a Tabela 14, que associa

eventos climaticos com possiveis danos operacionais e de infraestrutura.

Tabela 14: Potenciais impactos climaticos nos canais de acesso

Chuva
Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos
(EIELEN)
Evento Ressaca
Climatico Inundagdo
Critico Pluvial
Inundagao
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Dano Operacional

Rompimento

Interrupcdo Reducdo da Encalhe de Desconformacgao
do Trafego estiva dos

(reducdo calado)

Dano Infraestrutura

Dano
funcional
a faroletes,
sinalizacdo e
balizamento

ancoragem
das boias/
balizamento

*Esse dano conta com o evento climatico declarado e interferindo nos processos de sedimentacdo do canal

por processos erosivos do mesmo ou das bacias de contribuicdo que carreiam material sélido para o canal

Fonte: elaboragdo propria

Bacia de Evolugao

+ Bacia de Evolugdo TGS II
+ Bacia de Evolu¢ao TGSIe TGL
+ Bacia de Evolucao TGP

De acordo com as informac¢des coletadas durante a visita técnica e com base nos dados enca-
minhados pela autoridade portuaria do Porto de Aratu, elaborou-se a Tabela 15, que associa
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eventos climaticos com possiveis danos operacionais e de infraestrutura.

Tabela 15: Potenciais impactos climaticos nas bacias de evolucdo

Dano Operacional Dano Infraestrutura

Desconformacdo Desconformacdo
geomeétrica geométrica
(redugdo calado) (planimetria)

Interrupcdo das Reducdo da
manobras das estiva dos
embarcac¢des navios*

Encalhe de
Embarcacdes*

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos
(EIELER)

Evento Ressaca
Climatico
Critico

Inundagao Pluvial

Inundacao Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Altas
Temperaturas

*Esse dano conta com o evento climatico declarado e interferindo nos processos de sedimentacdo do canal
por processos erosivos do mesmo ou das bacias de contribuicdo que carreiam material sélido para o canal

Fonte: Elaboracdo propria

Pieres e Terminais - TGS I, TGS II, TGL e TPG

De acordo com as informagdes coletadas durante a visita técnica e com base nos dados encami-
nhados pela autoridade portuaria do Porto de Aratu, elaborou-se as Tabela 16 e Tabela 17, que
associam eventos climaticos com possiveis danos operacionais e de infraestrutura nas areas que
englobam o Terminal de Granéis Solidos I - TGS I, Terminal de Granéis Sélidos II - TGS I, Termi-
nal de Granéis Liquidos - TGL e Terminal de Produtos Gasosos - TPG.

Nesta parte da analise, foi realizada uma aglutina¢do dos aspectos gerais de possiveis danos
as infraestruturas de acostagem, equipamentos, armazenamento e sistema viario por ameacas
climaticas definidas a partir de consenso com os portos. Todos os detalhamentos de danos nes-
sas infraestruturas sao apresentados no ANEXO A e apontam impactos especificos conforme as
particularidades de cada terminal.

De maneira geral, nas areas dos terminais TGS I, TGS II, TGL e TPG, sob o aspecto operacional
da infraestrutura de acostagem, observou-se um risco potencial de impacto de eventos criticos
de chuvas, tempestades e inundacdes pluviais sobre as operacdes e ao estaiamento dos navios,
além de potencial soltura dos cabos, a depender das condi¢ées climaticas. Sob o aspecto de da-
nos as infraestruturas, entende-se que a acostagem pode ser impactada por tempestade, ventos



80

Evento Ressaca
Climatico
Critico Inundacdo Pluvial

criticos e aumento do nivel do mar, que podem causar desde danificacdo dos cabecos e defensas
até colapso do cais corrido.

Em relacdo aos equipamentos, entende-se que, operacionalmente, ha potencial de interrupcao
do embarque e desembarque por eventos climaticos criticos que vao desde chuvas, ventos, tem-
pestades até inundagao e aumento do nivel do mar. Por outro lado, estruturalmente ha risco de
colapso dos guindastes, colisdo das embarcacdes com equipamentos e quebras constantes de
equipamentos em situacdes criticas de ventos criticos, inundagdo pluvial e altas temperaturas.

Nas infraestruturas de armazenamento, o dano operacional aponta para a potencial interrupcao
da movimentacgao de carga (recebimento e expedi¢cao) por eventos climaticos criticos de chuva
torrencial, tempestade e ventos criticos. No que tange aos danos estruturais, o armazenamento
pode sofrer colapso estrutural do concreto armado ou metdlico dos armazéns, silos e patios,
colapso geotécnico de patios, tanques e adjacéncias, destelhamento, inundagao de armazéns
e quebra de coberturas por eventos climaticos criticos de chuva, chuva torrencial, tempestade,
ventos criticos e inundagdes.

Por fim, o sistema viario apresenta riscos de danos operacionais de interrupcdo do trafego ter-
restre na poligonal portudria por eventos climaticos criticos de tempestade, chuva torrencial e
inundacdo pluvial. A respeito dos danos as infraestruturas, o sistema viario possui risco de sofrer
colapso estrutural e/ou geotécnico do pavimento, reducdo da vida Util das estruturas sem perda
funcional, inundacdo de patios ou docas de recepg¢do/expedicdo, entre outros também por even-
tos criticos de chuva torrencial, tempestade e inundacdo pluvial.

Tabela 16: Potenciais impactos climaticos associados a operacdo anos dos Pieres e Terminais

Danos Operacionais

Acostagem Equipamentos Armazenamento SSENERIEI)

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos
(EIELEDS)

Inundacdo Fluvial

Aumento do Nivel do
Mar

Neblina

Altas Temperaturas

Fonte: elaboracdo propria
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Tabela 17: Potenciais danos causados por eventos climaticos nos Pieres e Terminais

Chuva
Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos
(EIELEDS)
Evento Ressaca
Climatico
Critico Inundacdo Pluvial
Inundacao Fluvial

Aumento do Nivel do
Mar

Neblina

Altas Temperaturas

Fonte: elaboragdo proépria

Danos as Infraestruturas

Acostagem Equipamentos Armazenamento SSCEERIEI)

4.2. Levantamento da Probabilidade das Ameacas Climaticas

4.2.1. Informagoes climaticas customizadas

4.2.1.1. Tendéncias observadas

Essa secdo responde as seguintes perguntas norteadoras:

+ “Com base nos modelos de clima e indicadores genéricos, a frequéncia das ameacas
climaticas ira aumentar/diminuir no futuro?” e

+ “Com base nos modelos de clima e indicadores customizados, a frequéncia das ameacgas
climaticas ira aumentar/diminuir no futuro?”.

Ventos extremos

A nivel global, observou-se nas ultimas décadas uma tendéncia de aumento da velocidade do
vento, principalmente para ventos extremos (YOUNG et al., 2011). Pes et al. (2017) identificaram
um aumento na frequéncia de ventos extremos nas Ultimas décadas na maior parte do Brasil.
Em Aratu, dados observacionais derivados de reanalise mostram uma tendéncia de aumento de
vento médio na ordem de +0,1 m/s por década. A analise de tendéncia customizada para Ara-
tu detectou um aumento estatisticamente significativo na frequéncia de ventos moderados (>
3m/s, W3ms) nas Ultimas décadas (Figura 38). Para frequéncia de ventos fortes (> 7 m/s e 10 m/s,
W7ms e W10ms), ndo foram detectadas tendéncias estatisticamente significativas.
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Figura 38: Série histdérica de nimero de dias com vento fraco a forte (> 3 m/s) Aratu de 1981 a 2020 a

partir de dados de reanalise do ERAS.
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Fonte: Adaptado de COPERNICUS, 2022.

Chuvas

A ocorréncia de chuvas limita a operacdo de graneis sélidos, uma das principais cargas movimen-
tada pelo Porto de Aratu (ANTAQ, 2021a). A nivel global, a mudanca termodinamica induzida pelo
aquecimento global resulta em um aumento na precipitagdo extrema, a uma taxa que segue a
relacdo Clausius-Clapeyron, a qual especifica que a capacidade de retencdo de dgua na atmos-
fera tem relacdo com a temperatura (7% de retencdo para cada 1°C adicional). Os extremos de
precipitacao também sdo afetados por outros mecanismos, tais como orografia, sistemas de
circulacdo atmosférica, aerossodis, uso e cobertura do solo e urbanizacdo. Existem evidéncias
robustas da intensificacdo da precipitacdo extrema em escalas global e continental. No entanto,
em algumas regides a chuva pode diminuir (SENEVIRATNE et al., 2021).

Em Aratu, dados observacionais mostram uma tendéncia de diminui¢do de chuva total anual
na ordem de -0,2 a -0,4 mm/dia por década, a depender do produto global de clima. A andlise
de tendéncia customizada para Aratu usando dados observacionais detectou uma diminuicao
estatisticamente significativa na frequéncia de dias com chuva forte (> 20 mm, R20mm) nas
ultimas décadas (Figura 39). Para frequéncia de dias com chuva persistente (> 1 mm, R1mm) e
duracdo de chuva (Consecutive Wet Days - CWD), ndo foi constatada tendéncia estatisticamente

significativa.
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Figura 39: Série historica de nimero de dias com chuva forte (> 20 mm) no Porto de Aratu de 1981 a 2020

a partir de dados do CHIRPS.
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Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados de FUNK et al. (2015).
Aumento do nivel do mar

O Porto de Aratu ja sofreu um impacto estrutural leve no berco devido a um evento de nivel ex-
tremo do mar (ANTAQ, 2021a). O aumento do nivel do mar aumenta a magnitude de inundacdes
costeiras, ressacas e nivel extremo do mar, além de acelerar a erosao costeira (OPPENHEIMER et
al., 2019), podendo danificar infraestruturas como bercos de atracacdo, patios de armazenagem,
armazéns e acessos rodoviarios (ANTAQ, 2021a).

Nao ha duvidas de que o nivel médio global do mar esta subindo e acelerando e que as princi-
pais contribuicOes para esse aumento sdo a expansdo térmica e o derretimento de geleiras e
mantos de gelo da Antartica e da Groenlandia devido ao aquecimento global (OPPENHEIMER
et al., 2019). Em Aratu, dados observacionais mostram um aumento do nivel médio do mar de
aproximadamente 7 cm no periodo de 1993 a 2018 (Figura 40).
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Figura 40: Anomalia do nivel do mar para o periodo de 1993-2018 na ona do Porto de Aratu
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Fonte: NASA, 2022a

4.2.12. Cenarios de mudanca do clima e concordancia entre os modelos

Essa secdo responde as seguintes perguntas norteadoras:

+ “Com base nos modelos de clima e indicadores customizados, a frequéncia das ameacgas
climaticas ird aumentar/diminuir no futuro?”

+ “Qual é o nivel de concordancia (%) entre as projecdes dos modelos de clima quanto ao
sinal de mudanga?”; e

* “Os cenarios de mudanca do clima futuro corroboram com a tendéncia observada no
clima atual?”.

A Tabela 18 apresenta dados de frequéncia dos indicadores climaticos selecionados, tanto para
dados observacionais quanto para as projec¢des climaticas, representadas pela anomalia média
dos modelos.

Adicionalmente, sdo apresentados o percentual de concordancia entre os modelos utilizados.
Foram destacados, pela cor verde, os niveis de concordéncia dos modelos que apresentaram
mais de 66,7% de concordancia, informacdo utilizada para definir o nivel de confianca das infor-
macdes climaticas (Se¢do 4.2.2.2). Mais detalhes sobre os cenarios de mudanca do clima para
ameacas de Ventos, Chuvas e Inundag¢fes devido ao Aumento de 0,2 m de Nivel do Mar, Uteis
para determinacdo dos niveis de confianca, sdo apresentados no APENDICE D.



Levantamen~to de Risco Climatico e Medlldfas Relatério Final Porto de Aratu
de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

Tabela 18: Resumo das condicGes

climaticas observadas e das ANOMALIA

projecdes futuras Baseline o
(1981 - 2000) Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo

Tendéncia (2021-2040) (2041-2060) (2081-2100)

Indicador (1981 -
2020) SSP2 SSP5 SSP2 SSP5 SSP2 SSP5

Unidad
nidade . ... % Concor- . ... % Concor- o % Concor- . % Concor- _— % Concor- . 5. % Concor-
Média ~_ - Média ~_ . Média ~_ - édia ~_ Média ~_ - Média ~_ -
dancia ET A E] dancia ETAE] ET L] dancia

Ve?go Frf‘;‘CO W3ms 40,3 | dias/ano ++ 17,7 | 1000 | -50 60,6 13,0 80,8 -4,9 50,5 22,6 90,9 3,6 70,7
nos

Vento
Moderado W7ms 0,0 dias/ano - 0,0 40,4 6,8 80,8 -0,2 40,4 6,7 80,8 -0,2 40,4 6,0 60,6
(15 nds)

Ve(th" Ffor)te W10ms 0,0 | dias/ano + 0,0 10,1 0.2 50,5 0,0 10,1 0.2 50,5 0,0 10,1 0.2 60,6
nos

Chuva
Persistente R1Tmm 105,8 dias/ano - -11,2 80,0 -11,5 100,0 -9,0 60,0 -21,5 100,0 -17,4 80,0 -40,9 100,0
(1 mm)

Chuva Forte

R20mm 17.4 dias/ano -- -0,2 60,0 0,0 41,6 3.4 50,0 -0,2 58,3 0,7 70,0 -0,3 66,6
(20 mm)
Inundagdes
devido ao
Aumento de ANM 0,00 m ++ 0,10 83,0 0,10 83,0 0,21 83,0 0,24 83,0 0,50 83,0 0,65 83,0
0,2 m de Nivel
do Mar
Legenda:
O Nivel de concordancia maior ou igual a 66,7%.
O Tendéncias de aumento estatisticamente significativa
O Tendéncias de redugdo estatisticamente significativa
+ Positivo, mas nao estatisticamente significativo
++ Positivo e estatisticamente significativo (intervalo de confianca de 95%)

- Negativo, mas ndo estatisticamente significativo
-- Negativo e estatisticamente significativo
NA Ndo aplicavel
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4.2.2. Probabilidade das ameacas climaticas
4.2.2.1. Probabilidades de ocorréncia das ameacas climaticas

Com base nos resultados observados na Se¢do 4.2.1.2 Cenarios de mudanca do clima e concor-
dancia entre os modelos e na escala de probabilidade definida na Secdo 3.3.6.1. Escala de proba-
bilidade de ocorréncia das ameacas climaticas, realizou-se a classificacao de probabilidade para
o Porto de Santos, como pode ser observado pela Tabela 19.

Tabela 19: Classificacdo de probabilidade de ocorréncia das ameacgas climaticas no Porto de Aratu

2021-2040 2041-2060 2081-2100

SSP2 SSP5 SSP2 SSP5 SSP2 SSP5

Ameaca Indicador Nota

Vento Fraco
(8 n6s)

Vento Mogierado W7ms
(15 nos)

Vento Forte
W10
(39 n6s) ms

Chuva Persistente
(1T mm)

Chuva Forte (20
mm)

Inundacgdes devido
ao Aumento de
0,2 m de Nivel do
Mar

ANM

1 - Quase nunca; 2 - Raramente; 3 — Ocasionalmente; 4 - Frequentemente; 5 — Muito frequentemente
Fonte: elaboracdo propria
Vento Fraco (3 m/s)

Observa-se que o indicador Vento Fraco (3m/s) apresenta classificacdo de probabilidade de acon-
tecer ‘Frequentemente’. Esse indice nao teve o nivel de probabilidade modificado para os cena-
rios dos horizontes futuros.

Vento Moderado (7 m/s)

Observa-se que o indicador Vento Moderado (7 m/s) apresentou probabilidade de acontecer
‘Quase nunca’ no periodo de base. Os cenarios SSP5 dos horizontes futuros aumentaram seu
nivel de probabilidade em dois pontos, tornando-se ‘Ocasionais’. O cenario SSP2, por sua vez,
manteve-se no mesmo nivel de probabilidade da linha de base.
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Vento Forte (10 m/s)

Em relagdo ao indicador climatico Vento Forte (10 m/s), observou-se que o nivel de probabilidade
é acontecer ‘Quase nunca’, tanto para a climatologia observada quanto para as projecdes futuras.

Chuva persistente (1 mm)

Para o indicador climatico de Chuva Persistente (1 mm), verifica-se uma classificacdo de pro-
babilidade de acontecer ‘Muito frequentemente’ na climatologia de base. Nos cendrios futuros,
esse nivel de probabilidade permanece o mesmo para os cendrios SSP2. Para o cenario SSP5, a
probabilidade também se mantém a mesma da linha de base, com exce¢do do periodo entre
2081-2100. Nesse periodo, ha uma redugao de um nivel, tornando-se um evento que pode ocor-
rer ‘Frequentemente’.

Chuva Forte (20 mm)

Avaliando o de Chuva Forte (20 mm), verifica-se uma probabilidade de acontecer ‘Ocasionalmen-
te’ na linha de base e nos horizontes futuros. No cenario SSP2 no horizonte 2041-2060 o valor
passa a uma probabilidade de acontecer ‘Frequentemente’.

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m de Nivel do Mar

A probabilidade de acontecer é de ‘Quase nunca’ para o indicador durante os anos da linha de
base (1981 a 2000). Avaliando os cenarios, é possivel dizer que o nivel de probabilidade aumenta
ao longo do tempo, com a classificacdo ocorrendo ‘Raramente’ a partir do periodo de 2041-2060.

4222 Nivel de confianca das informacgdes climaticas

A seguir apresentam-se os niveis de confianca verificados de acordo com os horizontes tempo-
rais definidos:
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Periodo 2021 - 2040

Os resultados para o periodo 2021-2040 sao observados na Tabela 20:

Tabela 20: Nivel de confianga para o periodo de 2021 a 2040

. S A - Nivel de
Indicador Projecdbes ConcordanciaTendéncia Literatura .
confianca
W3ms Aumento no SSP2 | Sim no SSP2 Aumento e Aumento Alto no SSP2
e reducao no SSP5| N&o no SSP5 | significativo Moderado no SSP5
S€ mantem estavel Nd&o no SSP2 ... . |Sem mudanca| Baixo no SSP2
W7ms no SS2 e aumenta . Diminuicao
Sim no SSP5 clara Moderado no SSP5
no SSP5
Se mantem estavel . .
W10ms no SS2 e leve N?O no SSP2 Aumento Sem mudanca Ba!xo no SSP2
Ndo no SSP5 clara Baixo no SSP5
aumento no SSP5
R1IMmM Diminui¢ao em Sim no SSP2 Diminuico Sem mudanc¢a |Moderado no SSP2
todos os cendrios | Sim no SSP5 s clara Moderado no SSP5
Diminuicdo no . T
R20mm SSP2 e mantém-se N?o no 55P2 D!”"T‘P'@a.o N Diminuicdo Moderado no S5P2
. Nao no SSP5 | significativo Moderado no SSP5
estavel no SSP5
ANM Aumento em todos| Sim no SSP2 | Aumento e Aumento Alto no SSP2
0s cenarios Sim no SSP5 | significativo Alto no SSP5

Fonte: elaboragdo propria

Periodo 2041-2060

Os resultados para o periodo 2041-2060 sao observados na Tabela 21:

Tabela 21: Nivel de confianca para o periodo de 2041 a 2060

Indicador Projecées Concordancia Tendéncia Literatura Nivel de confiancga
W3ms Augnrzr;tl? gg iiPZ Sim no SSP2 Aumento e AUMento Alto no SSP2
SSIE‘S N&o no SSP5 significativo Moderado no SSP5
W7ms Ssg'r;‘;”u“rf:gtgzo Ndonossp2 | . . . . |Semmudanca Baixo no SSP2
Scps Sim no SSP5 ¢ clara Moderado no SSP5
Se mantem
W10ms estavel no SS2 e Ndo no SSP2 Aumento Sem mudanca Baixo no SSP2
leve aumento no Ndo no SSP5 clara Baixo no SSP5
SSP5
R1MmM Diminuicdo em N&o no SSP2 Diminuicdo Sem mudanca Baixo no SSP2
todos os cenarios|  Sim no SSP5 s clara Moderado no SSP5
R20mm ':‘Tg/:r:g%ﬂoéisgg N&o no SSP2 Diminuicao e Diminuicio Moderado no SSP2
SSPS(; N&o no SSP5 significativo § Moderado no SSP5
ANM Aumento em Sim no SSP2 Aumento e Aumento Alto no SSP2
todos os cendrios Sim no SSP5 significativo Alto no SSP5

Fonte: elaboracdo propria
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Periodo 2081-2100
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Os resultados para o periodo 2081-2100 sao observados na Tabela 22:

Tabela 22: Nivel de confianga para o periodo de 2081 a 2100

Indicador

Projecoes

Concordancia Tendéncia

Literatura

Nivel de

confianca

W3ms Aumento no SSP2 e Sim no SSP2 Aumento e Aumento Alto no SSP2
reducdo no SSP5 Sim no SSP5 significativo Alto no SSP5
W7 Diminuicdo no sS2 |  N&o no S5P2 Diminuica Sem mudanca | Baixo no SSP2
MS | o aumentanoSSP5| N&o no SSP5 Iminuigao clara Baixo no SSP5
Se mantem estavel| Nao no S5P2 g Baixo no SSP2
W10ms no SS2 e leve N&o no S5P5 Aumento sem mudanca | Baixo no SSP5
clara
aumento no SSP5
Sim no SSP2 Moderado no
Diminuicdo em Sim no SSP5 T Sem mudanga SSP2
R1mm L Diminuicao
todos os cenarios clara Moderado no
SSP5S
Aumento no SSP2 Sim no S5P2 Diminuica Alto no SSP2
R20mm | e leve reducdo no Sim no SSP5 !mlr}ylgqo €| Diminuicio Alto no SSP5
SSP5 significativo
ANM |Aumento em todos Sim no SSP2 Aumento e AUmento Alto no SSP2
0s cenarios Sim no SSP5 significativo Alto no SSP5

Fonte: elaboracdo propria

4.3. Levantamento das Infraestruturas Portuarias e Severidade
4.3.1. Inventario das infraestruturas de interesse do porto

A navegacdo nos canais € regulamentada pelas Normas e Procedimentos da Capitania dos Por-
tos da Bahia. A partir da interpretacao dessa base normativa e de informacdes obtidas em con-
sultas e reunides de trabalho com operadores - Autoridade Portuaria, Capitania dos Portos e
Praticagem - temos que os principais eventos que impactam na operacdo estdo relacionados a
ventos, que podem ocasionar o fechamento do Canal Externo, paralisando por consequéncia o
Canal Interno.

Os maiores impactos provenientes de eventos climaticos extremos que as infraestruturas do

“lado agua”, tais como, Canal Externo, Canal Interno, Fundeadouros e Bacias de Evolu¢do, podem
sofrer estdo relacionados ao aumento da intensidade e recorréncia dos ventos e a processos de
sedimentacdo nas infraestruturas.

O sistema de sinalizacdo nautica é composto por 24 boias de delimitacdo do canal (boias verdes
a boreste e boias vermelhas a bombordo), conforme a carta nautica 1104. Como sinalizacdo
complementar e de indica¢cdo de margem ou obstaculos a navegacao, ha 13 faroletes. Para o
sistema de sinalizagdo nautica do Porto de Aratu, a principal ameaca refere-se ao aumento do
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nivel do mar. No caso da ocorréncia dessa ameaga, ocorrera a necessidade da realocacao dos
faroletes para cotas mais altas e troca de cabeamento de ancoragem das boias, para atender a
ancoragem em maior profundidade.

No PDZ do Porto de Aratu sao apresentadas informagdes descritivas de extensao, area util e
capacidades volumétricas de ber¢os, edifica¢cdes e infraestruturas de armazenagem. Porém nao
sdo apresentadas informacdes relacionadas a alturas de edificaces e cotas em relacdo ao nivel
médio do mar.

O Porto de Aratu caracteriza-se pela instalacdo dos bercos em estruturas pieres, em quatro ins-
talacBes destinadas a movimentacgao de cargas granel solido, granel liquido e gasosos. Nao ha
informacdes disponibilizadas no PDZ e pela Autoridade Portuaria sobre as cotas de crista dessas
estruturas e a altura livre entre a crista e o nivel d'agua médio.

As possiveis inundag¢des decorrentes do aumento do nivel do mar acarretariam paralisacdo ope-
racional e danos a infraestrutura via aceleracdo da deterioracdo das estruturas de acostagem,
abrangendo a reducdo da vida Util do concreto armado, o solapamento e o processo erosivo das
margens, a criacdo de tensdes pelo nivel d'agua nas estruturas da ponte de acesso, a colmatacao
do solo e a perda de resisténcia geotécnica do solo na linha do cais e a ocorréncia de recalques
de solo e piso. No caso das defensas e cabecos submersos, podera ocorrer a perda do tratamen-
to superficial da peca e aceleracao da oxidacdo das pecas.

O sistema de tubulacdes, valvulas de alivio, registros e demais dispositivos necessarios a trans-
feréncia de granéis liquidos e gasosos entre os tanques ou esferas aos navios necessitardo de
realocacdo para cotas mais elevadas em caso de inundagdes. Limitacdes técnicas, regras de
salvaguarda ambiental e condi¢des de seguranga nao permitem que esses equipamentos de
transferéncia operem submergidos.

As edificagdes administrativas-operacionais dos arrendatarios e os sistemas de armazenamento
constituem construgdes civis diversas. As areas administrativas, geralmente anexas ao conjunto
de patio e armazéns, sdo edificagdes comuns, geralmente baixas, sem grande volume arquite-
ténico e executadas em concreto armado com cobertura convencional.

A edificacdo da Autoridade Portuaria encontra-se em cota elevada, estando assim resguardada
de possiveis problemas oriundos do aumento do nivel do mar. Do outro lado, edificagdes admi-
nistrativas dos operadores encontram-se inseridas nas poligonais em cota mais baixa, préxima
ao mar.

Por outro lado, as infraestruturas de armazenagem possuem caracteristicas de projeto e adequa-
¢do ao perfil de carga que operam. A mais simples existente no Porto de Aratu é o patio aberto
para granel sélido. Uma significativa preocupagdo direcionada a essas infraestruturas, refere-se
a um sistema de drenagem eficiente e rapido, capaz de atender chuvas estimadas de projeto.

Outras estruturas de armazenagem para granéis solidos sao os armazéns horizontais e silos
verticais de concreto armado que se encontram desativados. Granéis liquidos e gasosos sao
acondicionados em tanques e esferas geralmente metalicas, resistentes a a¢des quimicas dos
produtos armazenados. Todas essas estruturas construtivas contam com significativo volume
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arquitetdnico, possuindo area vélica sensivel a acdo dos ventos. Ventos também podem agir no
empuxo e arranque de cobertura.

Complementarmente inundac¢des, além do prejuizo da perda da carga em si, podem gerar de-
terioragao de pisos, saturacdo dos solos por agua, podendo acarretar recalques de pilares e
fissuras que podem levar ao desmoronamento de paredes e muros.

Este trabalho realizou investigagao junto aos operadores e a Autoridade Portuaria quanto aos
danos as infraestruturas ocasionados por eventos climaticos. Foi inferido que os maiores danos
podem ocorrer com o aumento do nivel do mar, o aumento da intensidade e recorréncia de
chuvas e a ocorréncia de ventos fortes, que podem causar danos estruturais as edificacdes, silos,
infraestrutura de acostagem e paralisacao operacional. A descri¢do dos bercos e infraestruturas
de armazenagem, obtidas nos documentos oficiais do Porto de Aratu, estdo na Secdo 4.1.1.

Em relacdo aos equipamentos portuarios, além de suportar os esforcos intrinsecos a movimen-
tacdo da carga, contam com os elementos estruturais das trelicas, bracos, cabos e apoios de solo
dimensionados para suportar esforcos de vento, ondas (no caso de equipamentos flutuantes) e
de colisdes acidentais ndo severas.

No Porto de Aratu sao encontrados os equipamentos portuarios sujeitos a a¢es climaticas ex-
tremas descritos na Tabela 23.

Tabela 23: Equipamentos portuarios abordados no estudo

Equipamento Descricao

Destinado ao icamento de carga geral lingada, carga geral em
dispositivo de unitizacdo, uso de pas acopladas do tipo grab para
granéis e carregamento esporadico de contéineres. Pode ser fixo ou
movel, sobre trilhos ou sistemas pneumaticos.

Equipamento apresenta a mesma funcionalidade do guindaste
portudrio, porém apresenta caracteristicas e restricbes especificas
devido ao fato de estar instalado no préprio navio. Apresentando
dimensdes e porte menor, possui menor capacidade de icamento
comparado aos equipamentos instalados no cais. A restricao do
equipamento é maior perante a a¢do de ventos e ondas, pois
possiveis movimentac¢des geradas por esses fatores ambientais no
navio paralisam a operag¢ao do guindaste de bordo. Os navios self-
sustained contam com decrescimento de uso, sendo aqui no Brasil,
utilizado na marinha mercante de exporta¢ao de fardos de celulose
e toras de madeira.
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Equipamento destinado a descarga de granéis sélidos. Estrutura
portico instalada sobre trilhos, possibilitando movimentacdo

sobre o berco. Conta com sistema de cabeamento acoplando na
extremidade um implemento pa tipo grab com controle de abertura
e fechamento, possibilitando a captura do volume do desembarque.
O icamento do grab alcanca todo o pontal de convés do navio.
Geralmente o equipamento é polivalente. Consegue acondicionar

o volume coletado em uma tremonha conectada a um sistema de
correia/esteira transportadora continua ou diretamente a cagamba
de um caminhdo ou vagdo ferroviario. Equipamentos modernos
contam com elevadas taxas de processamento.

Equipamento destinado ao carregamento de granéis sélidos.
Instalado no bergo, possui mobilidade sobre trilhos e conta com
lanca e tubo de descarga acoplado, possibilitando a movimentagdo
pela drea da abertura do pordo da embarcacdo, auxiliando na
disposicdo do cone do granel. A carga processada pelo equipamento
é alimentada por sistema de correia/esteira transportadora
continua. Equipamentos modernos que contam com elevadas taxas
de processamento.

ubulagbes e
mangotes

Sistema dutoviario de transferéncia entre tanques de armazenagens
para granéis liquidos e gasosos. Composto por tubulacdes rigidas

e segmentos de mangotes flexiveis para conexao nas tampos-
sifdoes dos navios. Contém conjunto motobomba hidraulico, com
piezbmetros, valvulas de alivio, e conforme a caracteristica do
produto, pode ter filtros, sistema arrefecimento, controle de
temperatura, compartimento de liquefacao/gaseificacdo e demais
processos fisico-quimicos.

Plataforma
elevatoria

Equipamento de apoio operacional para realizacao de trabalhos em
altura, permitindo a elevacao de trabalhador em cesto. Utilizado
para manutenc¢do de equipamentos e acesso a locais altos.

remonha

Equipamento de apoio a transferéncia de granéis sélidos
descarregados diretamente nas cagambas de caminhdes ou em
vagdes ferroviarios. Equipamento mével, tracionado por trator de
apoio.

Fonte: Elaboracdo proépria.

De modo complementar, temos o conjunto de infraestrutura e equipamentos que compdem
os transportadores continuos de cargas granéis e os circuitos dutoviarios para granéis liquidos
e gasosos, que conectam os bercos as dreas de armazenagem e transferéncia intermodal. As
fotos da Figura 41 ilustram as estruturas de suporte e cobertura das esteiras transportadoras no
TGS I, no armazém operado pela empresa Paranapanema. Também é ilustrado um exemplo da
infraestrutura de dutovias, composta de diferentes circuitos de tubula¢des dimensionadas para
operacdo segura de produtos quimicos liquidos e gaseificados.
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Figura 41: Infraestrutura de suporte ao transportadores continuos e dutovias
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Fonte: Elaboracdo prépria
No PDZ, quanto a instalagdo dos terminais, estdo descritos zoneamento, nome do operador,
tipo de carga, descricdo de uso de berco e area de armazém, patio, silo, tancagem e listagem de

equipamentos dos terminais.

A Tabela 24 mostra os quantitativos dos equipamentos portuarios existentes no Porto de Aratu,
segundo o PDZ.

Tabela 24: Quantitativo de equipamentos portuarios no Porto de Aratu

Equipamento Capacidade Finalidade Operador Fabricacao Modelo
Balanca 100 t 1 CODEBA 2011 Toledo 900i
Shiploader 700 t/h Granéis Sélidos  |CODEBA 1985 PHB
Shiploader 1200 t/h Granéis Sélidos |CODEBA 1974 PHB
IShipunloader 940 t/h Granéis Sélidos |CODEBA 1975 PHB
Empilhadeira 1400 t/h Granéis Sélidos  |CODEBA 1975 PHB
Guindaste 150 t/h Granéis Sélidos  |CODEBA 1985 Veb-Kranbau
Moega 1200 t/h Granéis Sélidos |CODEBA 1975 PHB
Transportador de correia [1200 t/h Granéis Sélidos |CODEBA 1975 PHB
Transportador de correia [1200 t/h Granéis Sélidos |CODEBA 1975 PHB
Transportador de correia [300 t/h Granéis Sélidos |CODEBA 1997 PHB
Guindaste 18t Granéis Liguidos [TEQUIMAR 1978 Tadano TS 180L
Guindaste 18 t Granéis Liquidos [TEQUIMAR 1978 Tadano TS 180L
Guindaste 1,5t Gasosos TEQUIMAR 1980 Liebher
Guindaste 160 t/h Granéis Liquidos [VOPAK 2005 Madal Palfinger PK38502
Guindaste 160 t/h Granéis Liguidos [VOPAK 2010 Madal Palfinger PK38502

Fonte: CODEBA, 2018.



Os registros declarados totalizam 15 equipamentos, sendo 9 unidades aplicadas ao processa-
mento de granéis solidos, 4 para granéis liquidos, 1 para apoio operacional aos gasosos e 1 para
controle dos caminhdes que acessam o terminal.

Outro fator interessante extraido do PDZ é a descri¢do das marcas e modelos de alguns equipa-
mentos, possibilitando a busca de informag¢des mais especificas.

Constata-se que a idade dos equipamentos é avancada: 40% dos equipamentos apresentam
idade superior a 40 anos; 33% estao na faixa de 20 a 40 anos; 13%, entre 10 e 20; e os demais
equipamentos com idade inferior a 10 anos.

As infraestruturas de transporte terrestre do Porto de Aratu sdo dos modos rodoviario e ferrovi-
ario. Contam com a possibilidade de aumento da demanda por manutenc¢8es devido a acao da
agua pluvial, a qual acelera o processo de deteriora¢do de pavimentos. Os sistemas dutoviarios
poderdo ter problemas referentes ao aumento do nivel do mar, com a necessidade de remane-
jamento da linha e instalagao em cota mais elevada.

Em suma, as infraestruturas a serem utilizadas na defini¢cao do nivel de severidade e, posterior-
mente, na matriz de risco do calculo de risco climatico sdo apresentadas a sequir pela Tabela 25.
Esses sdo equipamentos que podem vir a sofrer com acbes adversas do clima.

Tabela 25: Infraestruturas avaliadas na definicdo de pontuacdo de severidade para o Porto de Aratu

Infraestrutura Observacoes

Canal Externo -
Canal Interno -
Bacia de Evolucédo -
SinalizacGes Nauticas -

Bercos Localizado no pier TGL
e o Relativo aos prédios administrativos e operacionais sem funcao de
EdificacBes
armazenamento

Infraestrutura de . . e
Relativo aos tanques destinados ao armazenamento de granéis liquidos

Armazenamento
Equipamentos de Relativo aos bragos de carregamento maritimo para acoplamento dos
Icamento mangotes as embarcag¢des

Relativo as empilhadeiras comuns de garfo, equipamentos de elevagao

Empilhadeiras e . . o
P pantografica de colaboradores e veiculos de apoio de patio

Transportador Relativo a dutovias, tubulag¢des, valvulas de alivio, registros de operacdo,
Continuo filtros, painéis de comando, infraestrutura civil de suporte
Acesso Viario Sistema viario e ramal ferroviario interno ao terminal

Fonte: Elaboracdo propria.

4.3.2. Interacao entre as infraestruturas e as ameacas climaticas

Ainteracdo entre as infraestruturas e ameacas climaticas busca responder a seguinte pergunta
norteadora:

+ “Existe intera¢do entre a infraestrutura X e a ameaca climatica Y?”
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Conforme discorrido na “Secdo 4.1.5. Identificacdo da relagdo entre infraestruturas e ameacas
climaticas”, os terminais TGL, TPG e TGS do Porto de Aratu contam com rela¢es de danos opera-
cionais e danos de infraestrutura relacionados a eventos climaticos criticos, ilustrados em tabelas,
para cada terminal individualmente.

Por exemplo, os aspectos da integracdo fisica dos equipamentos moveis destinados a transfe-
réncia de carga entre o terminal, armazéns ou patios para os navios apresentam caracteristicas
dispares quanto a sua interagao com as ameacas climaticas. No caso das empilhadeiras con-
vencionais de garfo, empilhadeiras de vazio, transportadores de patio para contéineres, reach
stacker, veiculos de apoio operacional, plataformas elevatérias méveis, escavadeiras, retroes-
cavadeiras e demais veiculos que possuem mobilidade pela estrutura viaria do terminal, sdo
facilmente desmobilizados para locais seguros durante eventos extremos, resguardando-os dos
efeitos danosos de vendavais, tempestades e inundac¢des. Considerou-se também a ocorréncia
de quedas de objetos ou colisdes de embarcagfes nesses equipamentos moveis, as quais pode-
riam resultar em avarias.

Quando observados os equipamentos de maior porte, sendo eles fixos ou méveis sobre trilhos,
instalados na linha do cais e pier, tais como, guindaste portuario, grua convencional, portainer,
transtainer, shipunloader com grab, shiploader, essa desmobilizacdo é inexistente e, portanto,
estao susceptiveis a interacdo com algumas ameacgas. Percebe-se que, do ponto de vista da
Engenharia Mecanica, esses equipamentos sao dimensionados para suportar as cargas opera-
cionais dentro de condic¢des climaticas adversas com uma margem de seguranca estabelecida
pelo projetista. Por se tratar de equipamentos com grande porte e volume, contam com area
vélica suscetivel a acdo de ventos e tempestades e, assim, apresentam parametros limites para
garantir a seguranca do operador, da operacdo em si e, em condi¢cdes mais severas, da propria
integridade estrutural do equipamento.

O conjunto dos equipamentos méveis e fixos descritos anteriormente também podem ser afe-
tados por condi¢Bes climaticas ndo severas, porém com capacidade de afetar a integridade e a
qualidade das cargas e mercadorias processadas. Temos como exemplo que a simples possibi-
lidade da ocorréncia de precipita¢des pluviométricas acarreta a paralisacdo do processo de em-
barque e desembarque de granéis solidos como soja, milho, cevada, farelos e aguicares devido ao
risco de fermentacdo, proliferacdo de fungos e deterioracdo bioldgica da carga. Também alguns
fertilizantes sdo sensiveis a 4gua devido a solubilidade dos componentes quimicos.

As demais infraestruturas de conexao de cargas entre os terminais e os pordes dos navios sao
complementadas pelos transportadores continuos e tubula¢des/dutovias, os quais realizam a
movimentacdo de granéis solidos, granéis liquidos e gasosos. Essas infraestruturas sao instala-
das sobre trelicas espaciais e porticos ou afixados sobre as pontes de acesso aos pieres. A fragi-
lidade dessas estruturas refere-se ao aumento do nivel do mar, podendo o Nivel d’Agua (NA) de
projeto dessas estruturas ficar submerso, demandando assim a construgao de novas estruturas
e a realocagdo das tubulacdes e transportadores continuos a pontos mais altos que sobrepdem
o nivel do mar e das ressacas.

Outras possibilidades de impacto nessa infraestrutura sao a colisdo de embarcac¢des a deriva
devido a rajadas criticas e o arranque por empuxo de rajadas de vento dos sistemas de telhados
e coberturas das linhas dos transportadores continuos.
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As inundacdes decorrentes do aumento do nivel do mar podem causar primeiramente uma ideia
positiva quanto ao aumento das profundidades disponiveis em canais de acesso e bacias de
evolugdo. Ocorre, porém, que o “lado terra” das poligonais portuarias podera sofrer os maiores
impactos financeiros devido a inundacdo permanente, que poderd gerar perda de area da poli-
gonal, necessidade de realocagao, construgao e reposicionamento de armazéns, equipamentos
portuarios e infraestrutura de acostagem de embarcac8es. Para evitar essas condic¢des criticas,
podera ser necessaria a construcdo de sistemas de polderes, molhes, sistemas moto-bombas e
comportas para o controle do nivel das cotas operacionais dos terminais.

As inundacdes pluviais também sdo preocupantes, pois em condicdes criticas elas podem saturar
a capacidade de projeto dos sistemas de drenagem de patios de contéineres e carga, linhas de
cais, sistemas viarios e areas adjacentes aos equipamentos de armazenagem. O préprio aumen-
to da cota fredtica do subsolo e a saturacdo devido a baixa drenagem podem acarretar perda
fisica de resisténcia de solos, possibilitando assim o surgimento de recalques diferenciais acele-
rados em pilares de armazéns, instabilidade de taludes ou recalques de aterros de linhas de cais,
sendo que nos piores cenarios podera ocorrer colapso estrutural dessas infraestruturas.

Quanto ao aumento dos periodos de ocorréncia e ao aumento da intensidade desses eventos
climaticos adversos, ter-se-ia um acréscimo das paralisa¢des impostas pela Capitania dos Portos
devido a priorizagdo da seguranca e integridade das embarcac8es e dos movimentos de entrada,
saida, acostagem, desacostagem, manobras e fundeio. Por consequéncia, essas paralisa¢des
acarretam aumentos de custo logistico sistémicos do complexo portudrio, podendo acarretar
multas de demurrage (sobre-estadia), cancelamento de embarque e, em situa¢des mais severas
e adversas, a perda de escala operacional do terminal portuario.

Partindo do pressuposto de que a infraestrutura de Engenharia Portuaria de acostagem, de-
fensas, dolfins e de protecao conta com boas praticas de manutencao, conservacdo e utilizacao
da estrutura para a “embarcagdo tipo” que foi projetada, as probabilidades de danos a infraes-
trutura devido a eventos climaticos como ventos, rajadas e ondas sdo menores. Porém, essa
infraestrutura nao estd livre de inundacdes e da elevacdo do nivel do mar, que podem gerar
sobrepressao em taludes e causar patologias funcionais ou mesmo o colapso de estruturas.

Quanto ao canal de acesso, pode ser afetado pelas ameacas climaticas destacadas na Tabela 26,
enquanto os elementos que afetam a bacia de evoluc¢do sdo apontados na Tabela 27.
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Tabela 26: Impactos climaticos potenciais nos canais de acesso

Dano Operacional Dano Infraestrutura

Dano
funcional
a faroletes,
sinalizacdo e
balizamento

Desconfor- Rompimento
macao ancoragem
geomeétrica das boias/

(reducdo calado) balizamento

Interrupcdo Reducdo Encalhe
do Trafego da estiva de Embar-
no Canal dos navios* cacdes*

Chuvas Persistentes

Chuva Forte

Vento Moderado
Evento

Climético Vento Forte

Critico Vento Muito Forte

Inundagdes devido ao
Aumento de 0,2 m do
Nivel do Mar

*Este impacto decorre de sedimentagdo no canal devido a processos erosivos ou do carreamento de
material particulado ao canal por meio de bacias de contribuicao.

Fonte: elaboracdo propria

Tabela 27: Impactos climaticos potenciais nas bacias de evolugédo
Dano Operacional Dano Infraestrutura

Interrupcdo Reducdo da Desconformagdo Desconformacgdo
Encalhe de

das . e e
estiva dos ~__x geométrica geométrica
manobras das . — . Embarcacdes ~ . :
~ navios (reducgdo calado)  (planimetria)
embarcagdes

Chuva Persistente

Chuva Forte

Evento Vento Fraco

Climatico
Critico Vento Moderado

Vento Forte

Inundagdes devido
ao Aumento de 0,2 m
do Nivel do Mar

Este impacto decorre de sedimentagdo no canal devido a processos erosivos ou do carreamento de
material particulado ao canal por meio de bacias de contribuicao.

Fonte: elaboracdo propria
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Outros elementos como Acostagem, Equipamentos, Armazenamento e Sistema Viario podem ser
acometidos pelas ameacas apresentadas nas Tabela 28 e Tabela 29.

Tabela 28: Impactos climaticos potenciais nos Pieres e Terminais

Danos Operacionais

Acostagem Equipamentos Armazenamento Sistema Viario

Chuvas Persistentes

Chuva Forte

Evento Vento Fraco

Climatico
Critico

Vento Moderado

Vento Forte

Inundacdes devido ao
Aumento de 0,2 m do
Nivel do Mar

Fonte: elaboragdo propria.

Tabela 29: Impactos climaticos causados nos Pieres e Terminais

Danos as Infraestruturas

Acostagem Equipamentos Armazenamento  Sistema Viario

Chuva Persistente

Chuva Forte

Vento Fraco
Evento

Climatico
Critico

Vento Moderado

Vento Forte

Inundagdes devido ao
Aumento de 0,2 m do
Nivel do Mar

Fonte: elaboragdo propria

Importante ressaltar que, embora fosse objetivo desta etapa avaliar o estado de conservacdo
e a frequéncia de manutencdo das infraestruturas portuarias e dos equipamentos, essas infor-
mac8es nao foram encontradas nos programas das empresas arrendatdrias e da Autoridade do
Porto de Aratu.



99

Severidade

Levantamento de Risco Climatico e Medidas Relatério Final Porto de Aratu

de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

4.33. Escala de severidade
A escala de severidade busca responder a seguinte pergunta norteadora:

* Quais sao os possiveis niveis de severidade (estrutural e operacional) que as infraestru-
turas podem sofrer?

A seguir sao apresentadas as escalas de severidade validadas com o porto. As Tabela 30 e Tabe-
la 31 descrevem componentes especificos de severidade estrutural e operacional por perfil de
carga. As escalas de tempo para uma severidade declarada pelos operadores do TGL, TPG e TGS
em alguns casos diferem-se entre si. Para o operador dos granéis liquidos, os danos da severi-
dade estrutural no nivel “marginal” foram declarados para o periodo compreendido entre 24 h e
1 semana. Nessa mesma escala, o operador de granel sélido declarou para a mesma severidade
um periodo entre 24h e 48h e o operador de produtos gasosos ndo declarou nenhum evento de
severidade operacional.

Nesse contexto, sugere-se aqui uma avaliagdo contemplando as declara¢des emitidas pelos ope-
radores do Porto de Aratu conforme as seguintes classes de carga: Granéis Sdlidos, Granéis
Liquidos e Produtos Gasosos.

Nas Tabela 32 e Tabela 33 estdao contemplados os impactos operacionais e em infraestruturas
comuns englobam componentes comuns a todos operadores do complexo portuario, as quais
independem do perfil carga.

Tabela 30: Escala de Severidade Estrutural

Nivel de ESCALA DE SEVERIDADE ESTRUTURAL

Produtos Gasosos

Granéis Sdélidos Granéis Liquidos

Marginal

+ Avarias que
causam danos aos
equipamentos
exigindo vistoria e
manutencdo de até
24 h.

» Vistoria a rede dutoviéria, . Manutengéo e recuperagao dos

filtros, registros, valvulas e
piezdmetros;

Vistoria a esferas de
armazenagem; e

N&o ha necessidade de
intervencdo de manutengdo

danos a infraestrutura com custos
inferiores a R$ 275.000 (EUR
50.000); e

Reducdo da performance inferior a
24 h.

+ Avarias que

causam danos aos
equipamentos
exigindo vistoria e
manutenc¢do de 24 h
a48h.

Vistoria aponta necessidade de
manutengao preventiva;
Necessita realizar limpeza de
filtros;

Reaperto de flanges;
Lubrificacdo de valvulas; e
Supressao de oxidagdo e
limpeza de componentes do
sistema dutoviario.

Danos funcionais que ndo afetam

a operacdo ou pequenos danos as
instalagoes;

Manutencao e recuperag¢do dos
danos a infraestrutura com custos
entre R$275.000 (EUR 50.000) a R$
550.000 (EUR 100.000); e

Redugdo na performance entre 24 h
e 1 semana.
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Moderado

* Avarias que
causam danos aos
equipamentos
exigindo vistoria e
manutenc¢do de 48 h
a72h.

+ Desacoplamento de mangotes
sem vazamento de carga
quimica.

Pequenas inundacdes das
estruturas das instalagdes com
danos reparaveis;

Principio de incéndio em
vegetac¢des no entorno préximo ao
terminal;

Pequenas falhas de equipamentos
sensiveis ao calor;

Manutencdo e recuperac¢do dos
danos a infraestrutura com custos
entre R$ 550.000 (EUR 100.000) e R$
5.500.000 (EUR 1.000.000); e
Reduc¢do na performance entre 1
semana e 3 meses.

* Avarias que
causam danos aos
equipamentos
exigindo vistoria e
manutencdo de 72 h
a 168 h.

+ Incéndio em areas adjacentes.
Danos pontuais a dutos e
tanques; e

+ Rompimento de mangotes
com vazamento de carga
quimica.

Danos criticos que comprometam
parcialmente o uso da estrutura;
Inundacgdes;

Danos criticos que comprometam
parcialmente o uso da estrutura;
Focos de incéndio controlaveis

em vegetac¢des secas no entorno
préximo ao terminal, com potencial
de risco de atingir as estruturas

do terminal, principalmente os
tanques que armazenam produtos
inflamaveis.

Manutencgao e recuperagao dos
danos a infraestrutura com custos
entre R$ 5.500.000 (EUR 1.000.000)
e R$ 55.000.000 (EUR 10.000.000); e
Reducdo na performance superior a
3 meses.

* Perda de area
operacional
portudria.

+ Incéndio em 4reas adjacentes.
Danos de grande vulto a dutos
e tanques, com explosdes e
dificil combate e controle.

Danos severos que impeg¢am o uso da
estrutura por tempo indefinido;
Danos irreparaveis, principalmente

os tanques que armazenam produtos
inflamaveis; e

Manutencao e recuperagdo dos
danos a infraestrutura com custos
superiores a R$ 55.000.000 (EUR
10.000.000)

Fonte: elaboragdo propria.
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Tabela 31: Escala de Severidade Operacional

Nivel de
Severidade

Granéis Sélidos

+ Inibicdo do embarque.

desembarque de
cargas a granéis em
periodo inferior a 6h.

Produtos Gasosos

+ Inibicdo do processamento de
navios em 40% (< 6h/dia).

ESCALA DE SEVERIDADE OPERACIONAL

Relatério Final Porto de Aratu

Granéis Liquidos
Nao impedem as condi¢des normais
de operacdes, mas cria necessidade
de monitoramento preventivo;
N&ao geram transtornos as operacgdes;
e
Pequeno vazamento que pode ser
imediatamente limpo pela equipe do
terminal ou vazamento de produto
no mar inferior a 10 kg

Inibicdo do embarque
desembarque de

+ Inibicdo do embarque/
desembarque de cargas
gasosas em periodo de 6h a
24h; e

Alerta as operacdes e paralisam
icamento de carga (Ex: guindaste);
Pequenos transtornos operacionais;
Ndo comprometem as estruturas e
instalacdes; e

periodo de 24h a

48h; e

Dispensa mao-de-obra
portudria dos turnos.

volume programado (24h a
48h).

2 | Marginal I~ o . .
cargas a granéis em + Inibicdo do processamento * Vazamentos no terminal, sem efeitos
perl’OdO de 6h a 24h. de navios em 41% a 50% do externOS, que requerem agﬁes para

Zzlh“me programado (6h a conter o produto imediatamente, ou
): vazamentos no mar com volumes
entre 10 kg e 1000 kg
+ Paralisacao temporaria das
operacdes por até 8 h (turno
Cancelamento opera,c!onal)g o »
do embarque/ + Principio de incéndio em vegetacdes
desembarque de + Inibi¢do do processamento no entorno préximo ao terminal;
3 | Moderado cargas a granéis em de navios em 51% a60% do | * Pequenas falhas de equipamentos

sensiveis ao calor; e

Vazamentos no terminal, com efeitos
externos ao terminal, que requerem
acBes de contencdo e remediagao

de vazamentos em solo e mar com
volumes entre 1.000 kg e 10.000 kg

Cancelamento

do embarque e
desembarque de
cargas granéis sélidos
(48h a 168h).

Inibi¢do do processamento
de navios em 61% a 80% do
volume programado (48h a
7 dias).

Interrupcdo das operacdes por até
24 h;

Focos de incéndio controlaveis

em vegetag¢des secas no entorno
proximo ao terminal, com potencial
de risco de atingir as estruturas

do terminal, principalmente os
tanques que armazenam produtos
inflamaveis; e

Dano ambiental severo (superior a 5
anos de remedia¢do) ou vazamentos
no mar superior a 10.000 kg

Cancelamento

do embarque e
desembarque de
cargas granéis sélidos
(acima de 168h).

+ Inibicdo do processamento de
navios em > 81% a 100% do
volume programado.

Impedimento ou aborto das operacdes
por periodo superior a 24h;

Incéndio de grandes propor¢ées em
vegetac¢des secas no entorno préximo
ao terminal, atingindo as estruturas
do terminal com danos irreparaveis,
principalmente os tanques que
armazenam produtos inflamaveis; e
Perda da Licenca Operacional ou
danos ao ecossistema com longo
prazo para recuperacao.

Fonte: elaboragdo propria
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Tabela 32: Escala de Severidade Estrutural para caracteristicas e danos comuns a todos operadores do

complexo portuario

Nivel de
Severidade

2 Marginal

ESCALA DE SEVERIDADE ESTRUTURAL
Caracteristicas e danos comuns a todos os operadores do complexo portuario

Descrigcao

Necessidade de monitoramento das condi¢8es climaticas e atendimento as bases
normativas de seguranca de agentes internacionais, nacionais, Capitania dos Portos da
Bahia e Autoridade Portuaria;

A a¢do nos equipamentos ndo apresenta danos, exigindo somente a realiza¢do de vistoria
da equipe do terminal;

Danos funcionais pequenos que ndo afetam a operacdo. Porém, se ndo reparados podem
acelerar processos de deterioracdo da infraestrutura, causar algum dano a carga processada
e deixar o ambiente insalubre ao trabalho;

Empocamento de agua e maior tempo de escoamento nos sistemas de drenagem em
patios, cais, sistema viario e ferroviario de acesso aos terminais. Necessita de limpeza e
desobstrucdo de bocas de lobo, bueiros e sarjetas dentro do planejamento organizacional
do terminal;

Vistoria de cais, cabeamento de acostagem, defensas, armazéns, equipamentos de
icamento, transportadores continuos, patios, silos, armazéns, tanques, esferas e sistema
viario (rodoviario e ferroviario);

Baixissimo custo de manutencdo. Manutencdo realizada por equipe do porto ou do
Operador dos terminais, em prazo inferior a 24 h;

Impraticabilidade total do porto (entrada e saida dos molhes) em periodo inferior a 6 h/dia;
e

Colisdo de navio com sinaliza¢do nautica.

Necessidade de monitoramento das condi¢8es climaticas e atendimento as bases
normativas de seguranca de agentes internacionais, nacionais, Capitania dos Portos da
Bahia e Autoridade Portuaria. Aqui, a acdo nos equipamentos apresenta danos, exigindo a
realizacdo de paralisagdo, vistoria e manutencdo preventiva;

Pequenos danos as infraestruturas de cercamento, rede elétrica, telefonia e logistica na area
portuaria;

Deflavio com volume de agua suficiente para causar empocamento de agua e pequenas
inundag8es nas areas internas do perimetro portuario, incluindo areas de cais, armazéns

e acessos terrestres. Observa-se maior tempo de escoamento dos sistemas de drenagem
em patios, cais, sistema viario e ferroviario de acesso aos terminais. Demanda equipe de
manutencdo, realizando servicos de varricdo, limpeza de entulho, bombeamento mecanico
de dgua com conjunto moto-bomba;

Arranque parcial de telhado e cobertura de armazéns e transportadores continuos.
Arranque total de cobertura de prédios administrativos;

Baixo custo de manutenc¢do. Manutencao realizada por equipe interna do operador ou por
representante do equipamento. Servicos realizados entre 24 h e 48 h; e

Necessidade de manutencgdo corretiva em um elemento de sinalizagao (boia ou baliza),
danificado em colisdo com embarcagdo de pequeno ou grande porte.
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Moderado

Necessidade de monitoramento das condic¢des climaticas e exige atendimento as bases
normativas de seguranca de agentes internacionais, nacionais, Capitania dos Portos da Bahia
e Autoridade Portudria;

A acdo nos equipamentos apresenta danos, exigindo a realizacdo de paralisacdo, vistoria e
manutencdo corretiva leve;

Reparo de manutencdo afetando parcialmente as atividades do porto. Manutencao realizada
por equipe propria ou terceirizada, no prazo de 7 dias, ocorrendo assim, a inoperancia do
equipamento;

Estouro de cabeamento de acostagem, com deriva de navio;

Deslocamento/avaria das béias de sinaliza¢do do canal (béias, balizas e faroletes);

Arranque total de telhado e cobertura armazéns e transportadores continuos;

Defldvio com volume de dgua ndo é mais processado pelo sistema de drenagem, estando ele
colapsado, causando inundagdes em areas de cais, armazéns e acessos terrestres. Demanda
execucdo de troca de manilhas, aumento das dimensdes e quantitativos de bocas de lobo e
melhoria da declividade de sarjetas;

Quebra de estiva de navios (30% a 40%) devido a perda de profundidade do canal,
ocasionando restri¢des de calado no canal de acesso e bercos; e

Custo médio de manutencdo; Manutencdo realizada por equipe interna do operador ou por
representante do equipamento. Servicos realizados entre 48 h e 72 h.

Necessidade de monitoramento das condi¢des climaticas e exige atendimento as bases
normativas de seguranca de agentes internacionais, nacionais, Capitania dos Portos da Bahia
e Autoridade Portuéria;

A acdo nos equipamentos apresenta danos funcionais reparaveis, exigindo a realizacdo de
paralisagdo, vistoria e manutencdo corretiva severa;

Danos a infraestrutura da praticagem e do terminal que exigem a¢des de manutengdo e
causam impactos operacionais, ocasionando baixo nivel de servico;

Custo alto de manutengao. Manutengao realizada por equipe interna do operador ou por
representante do equipamento. Servicos realizados entre 72 h e 168 h;

Ocorréncia de inundagdes de cais e areas de terminais nos pieres, causando solapamento
devido as ressacas e regimes de ondas, com perda funcional e estrutural da infraestrutura;
Colapso parcial de armazéns, transportadores, cais, canal, bacia de evolu¢do ou infraestrutura
portuaria.

Colapso de estruturas de sinalizagdo nautica;

Paralisacdo operacional de equipamentos de icamento e transferéncia de carga (6h a 24h);
Quebra de estiva de navios (40% a 50%) devido a perda de profundidade do canal ou bercos,
ocasionando restri¢des de calado devido a processos sedimentolégicos estuarinos acelerados
por condig¢des climaticas adversas; e

Perda dos acessos rodoviarios.

Necessidade de monitoramento das condigdes climaticas e exige atendimento as bases

normativas de seguranca de agentes internacionais, nacionais, Capitania dos Portos da Bahia

e Autoridade Portuaria;

A acdo nos equipamentos apresenta danos estruturais e funcionais irreparaveis, exigindo a

paralisacdo imediata.

Nos equipamentos, a manutencdo corretiva ndo apresenta viabilidade econémica, sendo

necessario aquisicdo de novos equipamentos. As infraestruturas civis e portuarias, devido ao

colapso, necessitam reconstrucdo;

Sedimentacado, altera¢Bes de correntes de marés e vazdes fluviais com reducdo de

profundidade do canal de acesso, com desconformidade das bacias de evolugdo;

Perda de estruturas do porto, com colapso, abrangendo infraestrutura, armazéns, molhes,

equipamentos de embarque e transportadores continuos;

Colapso de estruturas de armazenagem, estruturas de suporte transportadores continuos,

erosdes e deteriora¢do de cais/pier/berco causando total inoperancia da estrutura;

Custo muito alto com necessidade de financiamento de longo prazo. Reconstrugdo total da

infraestrutura afetada, contando com prazo superior a 1 ano de execugao;

+ Colisdo de embarcagdo com cais/pier ou equipamentos de icamento/transferéncia
acarretando colapso estrutural da infraestrutura;

+ Colisdo entre embarcagdes, causando adornamento ou naufragio, bloqueando o canal de
acesso e bergos; e

+ Inundagdes constantes.

Fonte: elabora¢do prépria
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Tabela 33: Escala de Severidade Operacional para caracteristicas e danos comuns a todos operadores do

complexo portuario

ESCALA DE SEVERIDADE OPERACIONAL
Caracteristicas e danos comuns a todos os operadores do complexo portudrio

pIYEIde Descricao

Severidade ¢

+ Indisponibilidade dos bercos de atracacdo por periodo inferior a 12 h;

» Impraticabilidade da barra por periodo inferior a 12 h, impossibilitando as atracacdes e
desatracacgdes e os fundeios para espera;

+ Indisponibilidade parcial do balizamento do canal de acesso por periodo inferior a 72 h, sem
possibilidade de substituicdo provisoéria;

+ Inibe o processo de desatracacdo de embarcag¢des acostadas. O resultado do monitoramento
das condig@es climaticas podera declarar a paralisacdo das atividades de abastecimento de
embarcacdes;

* Atrasos nos processamentos das embarcagdes, ndo causando prejuizos com multas
contratuais de sobre-estadia e demurrage de cargas e navios. Atrasos de acesso a mao-de-
obra portuaria ou dispensa de turnos;

* Reducdo da performance operacional ou interrup¢do das atividades inferior a 24 h;

* Acidentes de trabalho que resultem em atendimento de primeiros socorros aos
trabalhadores.

+ Indisponibilidade dos bergos de atracagdo por periodo entre 12 h e 24 h;

+ Impraticabilidade da barra por periodo entre 12 h e 24 h, impossibilitando as atracacées e
desatracacgdes e os fundeios para espera;

+ Indisponibilidade parcial do balizamento do canal de acesso por periodo entre 72 h e 120 h,
sem possibilidade de substituicdo provisoria;

* Interrupg¢ao dos trabalhos em execucao: (a) em altura, realizados mesmo em cockpits de
equipamentos; (b) trabalhos em equipamentos elevatérios de operarios em cestos via braco

2 Marginal articulado; (c) trabalho em altura realizado embarcado em navios atracados e fundeados; (d)
reabastecimento de embarcagGes

* Interrupgao parcial. Podem inibir o processo de desatracacdo de embarcagdes acostadas.
Filas de espera dos navios nos fundeadouros inferior a 72 h;

* Prejuizos financeiros oriundos a sobre-estadia de embarcacgdes e cargas nos terminais dentro
de nivel admissivel; e

+ Acidentes de trabalho que resultem em lesdes que gerem afastamento do trabalhador por
prazo de até 5 dias.

+ Indisponibilidade dos bercos de atracagdo por periodo entre 24 h e 72 h;

+ Impraticabilidade da barra por periodo entre 24 h e 72 h, impossibilitando as atraca¢8es e
desatracac@es;

* Indisponibilidade parcial do balizamento do canal de acesso em periodo superior a 120 h,
sem possibilidade de substituicdo proviséria;

* Interrupgdo parcial de mais de uma atividade do porto, gerando severos prejuizos financeiros
de sobre-estadia e afetando financeiramente a operacéo;

* Servigos de reabastecimento de navios com diesel maritimo cancelados;

3 [ Moderado * Filas de espera dos navios nos fundeadouros entre 72 h e 120 h;

+ Acidentes que resultem em lesdes que gerem afastamento do trabalhador por periodo
superior a 5 dias;

+ Cancelamento da programacdo de trabalhos a serem executados: (a) em altura, realizados
mesmo em cockpits de equipamentos; (b) trabalhos em equipamentos elevatérios de
operarios em cestos via brago articulado; (c) trabalho em altura realizado embarcado em
navios atracados e fundeados; (d) reabastecimento de embarcagdes; e

* Reducdo da performance operacional ou interrupcdo das atividades entre 1 semana e 3
meses.
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+ Indisponibilidade dos bercos de atracagdo por periodo entre 72 h e 120 h;

 Impraticabilidade da barra por periodo entre 72 h e 120 h, impossibilitando as atraca¢des/
desatracagdes e os fundeios para espera;

+ Indisponibilidade total do balizamento do canal de acesso por periodo inferior a 120 h;

* Perda de escala funcional ou filas nos fundeadouros. Na possibilidade de geracdo de
filas nos fundeadouros, tempo é superior a 120 h (5 dias). Cancelamento do embarque e
desembarque de cargas. Paralisagdes das atividades portudrias é superior a 24 h;

+ Acidente de trabalho que resulta em um ébito ou em lesdo irreversivel em um colaborador;

* Reducdo da performance operacional ou interrupc¢do das atividades inferior ou igual a 3
meses. Baixo Nivel de Servico causado por danos a infraestrutura; e

* Rupturas contratuais devido ao ndo cumprimento de prazos e prestagdo de servico de
transporte maritimo.

+ Indisponibilidade dos bercos de atracacdo por periodo superior a 120 h;

« Impraticabilidade da barra por periodo superior a 120 h;

+ Indisponibilidade total do balizamento do canal de acesso por periodo superior a 120h;

» Fechamento operacional do porto com parada total das atividades. Fechamento do porto
por tempo indeterminado. Mais de 80% a 100% das categorias de cargas operadas no porto
ndo sdo atendidas;

+ Diminuicdo dos calados dos navios, quebra de contrato para carregamento de carga,
aumento do seguro e porto considerado inseguro;

+ Acidente de trabalho que resulte em mais de um ébito ou em lesdes irreversiveis em mais
de um colaborador; e

+ Custo altissimo com necessidade de financiamento de longo prazo.

Fonte: elaboracdo propria
4.3.4. Classificacdo de Severidade
A classificacdo da severidade busca responder a seguinte pergunta norteadora:

* Caso haja interacdo entre a infraestrutura X e a ameaca climatica Y, qual é o nivel de
severidade?

ApOs o estabelecimento da escala de severidade, a equipe consultora definiu o nivel de severi-
dade de cada infraestrutura em associacdo a uma ameaca climatica. Para consolidar os dados,
o Porto do Aratu também contribuiu e validou os niveis de severidade pré-definidos pela con-
sultoria.

Com essa avaliacdo, foram construidas as Tabela 34 a Tabela 39. Essas tabelas apresentam os
niveis de severidade estrutural e operacional de cada infraestrutura do porto, respectivamente.

Os resultados preenchidos pela cor cinza (“S.1.”) nas referidas tabelas revelam a falta de intera-
¢do entre ambas as variaveis. Essa definicao foi feita com base no conhecimento de clima e das
infraestruturas portuarias da consultoria e validada pelo porto.
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4.3.4.1. Granéis Liquidos

Para os perfis de carga de Granéis Liquidos, a ameaca de Inundag¢des devido ao Aumento de 0,2
m do Nivel do Mar apresentou maior relevancia dentro da analise de niveis de severidade estru-
tural. Mesmo assim, o nivel maximo de severidade encontrado foi igual a 2 (Marginal). Na Tabela
34, encontram-se as infraestruturas que estdo associadas a esses niveis.

Em relacdo aos niveis de severidade operacional, a ameaca Inundag¢des devido ao Aumento de
0,2 m do Nivel do Mar é a mais relevante para o porto. Aqui, observou-se trés infraestruturas
com nivel de severidade igual a 3 (Médio), sdo elas: os Bercos, os Equipamentos de Icamento
e o Transporte Continuo (Tabela 35). A outra ameaca relevante para a operacdo sao as Chuvas
Fortes, que podem afetar, em alguma medida, Infraestrutura de Armazenamento, Equipamentos
de Icamento e Transportador continuo.

A Figura 42 a seguir demonstra a mancha de inundagdo na Baia de Todos os Santos, capaz de
causar danos de severidade descritos anteriormente. A inundacdo causada por ressacas anuais
devido a 0,2 m de aumento do nivel do mar também acontece para os perfis de carga de Granéis
Sélidos e Produtos Gasosos.

Figura 42: Area inundada (Aumento do Nivel do Mar + Ressacas com Tempo de Retorno de 1 ano) para o

cenario de altas emissdes (SSP5-8.5) para o ano de 2050 para Aratu

Fonte: Climate Central, 2022.
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Tabela 34: Nivel de classificacdo evento-infraestrutura-severidade para Granéis Liquidos — severidade

estrutural

Inundacoes devido ao
Aumento de 0,2 m do
Nivel do Mar

Chuva Chuva Vento Vento Vento
Forte |Persistente| Forte |Moderado| Fraco

Ameacas Climaticas

Vento Vento Vento

Infraestrutura Chuva . . ; .
acima de Chuva acima| acima de | acima de acima Inundago de 0,2 m
>0 mm de 1 mm 10 m/s |7 m/s (25,2 de 3 m/s !

(36 km/h)|  km/h)  |(10,8km/h)

Canal Externo

Canal Interno

Bacia de Evolugao

Sinalizagao Nautica

Bercos

Edificaces

Infraestrutura de
Armazenamento

Equipamentos de Icamento

Empilhadeiras

Transportador continuo

Acesso Viario

B Desprezivel 2 Marginal 3 Médio [ critico [ Catastréfico SI Sem Interagio

Fonte: Elaboragdo proépria.
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Tabela 35: Nivel de classificacdo evento-operagdo-severidade para Granéis Liquidos — severidade

operacional

Inundacdes devido ao
Aumento de 0,2 m do
Nivel do Mar

Chuva Chuva Vento Vento Vento
Forte Persistente Forte |Moderado Fraco

Ameacas

Climaticas Chuva Vento Vento Vento
Infraestrutura acima de Chuva acima| acima de | acima de acima
20 mm de1mm [10m/s (36(7 m/s (25,2| de 3 m/s
km/h) km/h) |(10,8km/h)

Inundacdo de 0,2 m

S.L
Canal Externo
Canal Interno
S.L
Bacia de Evolucdo
o o S.L
Sinalizagao Nautica
Bercos 3
Edificacdes 2
Infraestrutura de
2
Armazenamento
Equipamentos de
3
Icamento
; . S.L
Empilhadeiras
[Transportador continuo 3
Acesso Viario L 2

. Desprezivel 2 Marginal 3 Médio [ Critico . Catastrofico Sl Sem Interagao

Fonte: Elaboracdo propria.
4.34.2. Granéis Solidos

Avaliando-se os niveis de severidade estrutural para os perfis de carga Granéis Sélidos, nota-se
gue as ameacas climaticas de maior importancia sdo Inundag¢des devido ao Aumento do Nivel
do Mar e Chuva Forte. Para a primeira, a infraestrutura de Berco possui um valor de severidade
igual a 3 (Médio), enquanto para Chuva Forte, Infraestruturas de Armazenamento e Transporta-
dores Continuos possuem severidade igual a 2 (Tabela 36).

No que diz respeito aos niveis de severidade operacional, avaliou-se que as ameacas Chuva For-
te e Inundacdes devido ao Aumento do Nivel do Mar possuem relevancia para o porto. Nessa
analise, para a primeira ameaca observou-se que as infraestruturas que apresentam nivel de
severidade igual a 3 (Médio) sdo Infraestruturas de Armazenamento e Transporte Continuo. Em
relacdo a segunda ameaca, a infraestrutura Bercos possui severidade igual a 3 (Tabela 37).
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Tabela 36: Nivel de classificacdo evento-infraestrutura-severidade para Granéis Sélidos — severidade

estrutural

Inundacgdes devido
Vento Fracolao Aumento de 0,2 m
do Nivel do Mar

Chuva Chuva Vento Vento
Forte Persistente Forte |Moderado

Ameacas Climaticas

Infraestrutura Vento Vento .
Chuva Vento acima

acima de Chuva acima |acima de| acima de de3m/s | Inundacdode0,2m

20 mm de 1 mm 10 m/s |7 m/s (25,2 (10.8km/h)

(36 km/h)|  km/h)

Canal Externo

Canal Interno Sk o

Bacia de Evolugdo = L

Sinalizagdo Nautica

S.L

Bergos

EdificacBes

Infraestrutura de
Armazenamento

Equipamentos de
Icamento

Empilhadeiras

Transportador
continuo

Acesso Viario

B Desprezivet 2 Marginal 3 Médio [ critico [ Catastroficco SI Sem Interagio

Fonte: Elaboracdo propria.
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Tabela 37: Nivel de classificagdo evento-operacdo-severidade para Granéis Sélidos — severidade operacional

Inundacdes devido ao
Aumento de 0,2 m do
Nivel do Mar

Chuva Chuva Vento Vento Vento
Forte |Persistente| Forte Moderado Fraco

Ameacas

Climaticas Vento Vento

Infraestrutura (;huva Chuva acima de L) GIE acima
acimade | acimade de 7 m/s (25,2 de 3 m/s

10 m/s (36
20 mm 1T mm km/h) 10 8km/h

Inundacdo de 0,2 m

km/h)
S.L S.I.

S.I.

Canal Externo

Canal Interno Sl Sl Sl
S.IL S.L S.IL
Bacia de Evolugao
S.L S.L S.L

Sinalizacdo Nautica

Bergos

Edificacbes

Infraestrutura de
Armazenamento

Equipamentos de S.IL
dmMento
. S.IL
Empilhadeiras
Transportador 2
continuo

IAcesso Viario

B Desprezivet 2 Marginal 3 Médio [ critico [ Catastroficco SI Sem Interagio

Fonte: Elaboracdo propria.

4.3.4.3. Produtos Gasosos

No que diz respeito ao perfil de carga Produtos Gasosos, pode-se dizer que os niveis de seve-
ridade operacional e estrutural mais relevantes estao associados a Aumento do Nivel do Mar.

Para a severidade operacional, as infraestruturas que possuem nivel de severidade igual a 3
(Médio) para Inundac¢bes devido ao Aumento do Nivel do Mar sdo Bercos, Equipamentos de
Icamento e Transporte Continuo (Tabela 37). Para a severidade estrutural, o maior nivel de se-
veridade encontrado foi igual a 2 (Marginal) para a interacdo entre Aumento do Nivel do Mar e
Bercos, Infraestrutura de Armazenamento, Equipamentos de Icamento, Transportador Continuo
e Acesso Viario (Tabela 38).

Tabela 38: Nivel de classificacdo evento-infraestrutura-severidade para Produtos Gasosos - se-
veridade estrutural Tabela 38: Nivel de classificagdo evento-infraestrutura-severidade para Pro-
dutos Gasosos - severidade estrutural
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Tabela 38: Nivel de classificagdo evento-infraestrutura-severidade para Produtos Gasosos — severidade

estrutural
Inundacdes devido ao
Cr]uva Ui Vento Fraco [Aumento de 0,2 m do
Persistente Moderado .
Nivel do Mar
AMe a ento
a d d e Od d e Od d
a a de -" ° de 10 ade de dacao de (O
0 . 6 0,8
Canal Externo S.IL S.IL S.IL
Canal Interno S.IL S.I.
Bacia de Evolucdo S.L S.L.
Sinalizagdo Nautica S.I S.I. S.L
Bercos S.L. S.L 2
Edificacbes S.L. S.I
Infraestrutura de SI. S 2
Armazenamento
Equipamentos de S 2
Icamento
Empilhadeiras S.I. S.I.
Tran§portador S SI 2
Continuo
Acesso Viario S.IL S.IL 2

. Desprezivel 2 Marginal 3 Médio - Critico . Catastrofico Sl Sem Interagdo

Fonte: Elaboracdo propria.
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Tabela 39: Nivel de classificagdo evento-operacdo-severidade para Produtos Gasosos — severidade

operacional

Inundacdes devido
ao Aumento de 0,2 m
do Nivel do Ma

Chuva Vento
Persistente Moderado

Ameacas Climaticas Vento Vento

Chuva . . Vento acima .
Infraestrutura Chuva acima de| acima de acima

acima de 1 mm 10 m/s (36 de 7 m/s de 3 m/s

20 km/hy | (222 km/h) 108km/h

Inundacdo de 0,2 m

Canal Externo S.I. S.IL

Canal Interno

Bacia de Evolucdo

Sinalizagcdo Nautica

Bercos

Edificacbes

Infraestrutura de
Armazenamento

Equipamentos de
Icamento

Empilhadeiras

Transporte Continuo

Acesso Viario

B Desprezivet 2 Marginal 3 Médio [ critico [ Catastroficco SI Sem Interagio

Fonte: Elaboragdo propria.

4.4. Calculo do Risco Climatico
4.4.1. Matriz de Risco
Esse tépico pretende responder as seguintes perguntas norteadoras:
*  “Qual é o nivel de risco climatico de cada infraestrutura portuaria?”;
+  “Aquantidade de infraestruturas sob risco alto ird aumentar ou diminuir no futu-
ro?”; e

*  “Quais sdo as infraestruturas sob maior risco e por qué?”.

Considerando as informacdes do levantamento da probabilidade das ameacas climaticas e levan-
tamento das infraestruturas portudrias e severidade, a matriz de risco foi construida por perfil de
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carga e tipo de risco (operacional ou estrutural). Em termos gerais, as pontuac¢ées de baixo risco
representam riscos de baixo fator de preocupacao. Por outro lado, riscos de valores “médios” a
“altos” podem indicar a necessidade de monitoramento e intervencao corretiva.

Ao longo da discussao dos riscos por perfil de carga, serdo apresentadas tabelas que indicam
quais interacdes apresentam risco “médio” a “alto”. Nelas, serdo atribuidos comentarios explica-
tivos sobre as interacdes existentes e sua relacdo com o risco associado.

4.41.1. Granéis Liquidos

Riscos estruturais: Todas as interacdes da matriz de risco estrutural apontam para um risco
“leve”. Além disso, a matriz aponta para a inexisténcia de intera¢do entre as infraestruturas lista-
das e a ameaca de Chuva Persistente (Tabela 40).

De forma geral, apesar de apresentar resultados de risco estrutural baixos, a continuidade do
monitoramento das ameacas climaticas é recomendada para o Porto de Aratu.

Riscos operacionais: O maior risco verificado nessa matriz é “médio”, atribuido as ameacas de
Inundacdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar e Chuva Forte. Para a primeira, as in-
fraestruturas que apresentam esse resultado sdo Bercos, Infraestruturas de Armazenamento e
Transportador Continuo. Ja para a seqgunda, Infraestrutura de Armazenamento, Equipamentos
de Icamento e Transportador Continuo (Tabela 41).

Sob a perspectiva do horizonte de tempo, o risco “médio” aparece a partir do ano de 2041 e
permanece até 2100 para interagdes associadas as Inundac¢des devido ao Aumento de 0,2 m
do Nivel do Mar. Os diferentes cenarios de baixa e alta emissdo ndo apresentam mudangas no
grau de risco dessas interacdes. Para a Chuva Forte, o resultado de risco “médio” é o mesmo,
independentemente do horizonte temporal e cenério.

Esses resultados de risco operacional “médio” sdo detalhados na Tabela 42.
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Tabela 40: Risco estrutural para Granéis Liquidos

AVALIACAO DE RISCO CUMATICO DO PORTO DE ARATU

Per il de Carga: Graneis Liguidos

Relatério Final Porto de Aratu

Vento Forte Vento Moderado Vento Fraco """z:m‘:‘:."”“
Verro scma de 10m/s 36 kmyh Verto acima de 7m/s (25,2 kmyh): Vereo acmade 3m/s(10,8km/h): Irundas 80 de0,.2m
o | serasmum [T o | P ] BN = WEE
] ko Lo v i g sam e [ s g Low e mn A sma] am L.
liiiii i!!ii!! ‘!!!!S! ’S!!!i!
Interaydo? $m lnter 7 Sm Inter L4 $m |Interacdo? N
1 Canal Externo Severicade 14 ae 15 [Severidade 1e [Severid ade
Riso R&co Risto |Riseo J-1-1-1-1-1
Intersgdo? Sm It eragao ? Sin Interagdo? Sm Interayao? Sen
2 Canal iermo Severidade 28 ade 23 [Severidade 24 [Severidade
Risto Rico Risco Risco
Interagdo? Sm lnterado? Sim Interagdo? Sm Interacdo? Sen
3 | Bxicebvorsdo 13 [Severidade 1 xe 15 [Severigade 1¢ |Severidade
|Risco Risco Risco Risco
[Interagan? Sim Interagdo? Sim Interagdo? N30 Intersgdn? S
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Tabela 41: Risco operacional para Granéis Liquidos

Relatério Final Porto de Aratu

AVALACAD DE RISCOCIIMATICO DO PORTO DE ARATD
Perlil de Carga: Graneis Liquidos

AMEACAS
Tnundaches devido 20 Aumento de
Chuva Foree Chuva Perdstente Venrto Forre Vemo Moderado Vento Fraco 0,2 m &0 Nivel 46 Mar
Chanva acima o 20 mm: Chuva acima de 1 men: Vento acima oe 10m /s (38 km/h): Varto acima de 7m/< (25,2 km/h): Verto acma de 3m/s (10 8km/h): Inundacdo e 0,2m
LI S e E N ) 3[3[3] ) [Fenesin o | e o | e BUBEER 2{2]2]2
l"ll I1 el {aoay J100] EEE 3258 2042 [0t 20 | k) 20 LI00 L 200 | 2040 2000 2001 J0ie)
Hlsls|s]s]s Hsls|s Hsls|s|s|ss Hals|s|s|s]s
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Tabela 42: Risco operacional para Granéis Liquidos

RISCO OPERACIONAL - GRANEIS LIQUIDOS

. 2021-2040 2041-2060 2081-2100
Linha de

Infraestrutura B Comentarios
as€  gsp2  SSP5  SSP2  SSP5  SSP2  SSP5

Inundac¢des devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar:
Apesar da probabilidade da ameaca de ANM variar entre “quase
nunca” e “raramente”, a severidade de um possivel aumento do
nivel do mar para os cenarios projetados é média e pode interferir
nas operac¢des de embarque e desembarque pelos Ber¢os a partir
de 2041. Esse risco de paralisagdo das operacdes pode trazer
prejuizos financeiros associados a movimentacao de cargas. Alguns
impactos nas infraestruturas portudrias podem ocorrer, como
submersao de estruturas de sustentacao elevada de tubulag¢des e
de dutovias de baixa altura, exigindo o cancelamento operacional.
Os dolfins podem tornar-se inoperantes para o estaiamento de
navios.

Bercos Médio - - - ANM ANM ANM ANM

Chuva Forte: As chuvas fortes tém uma probabilidade “ocasional”

a “frequente” de acontecer para os periodos analisados em Aratu.
Entretanto, cargas liquidas ndo apresentam um fator alto de
sensibilidade as operag¢fes (severidade marginal). Sendo assim,
Médio CF CF CF CF CF CF CF |orisco dessa interacdo deve estar associado as manobras de
armazenamento a medida em que chuvas fortes ocorrerem.

As chuvas fortes também podem impactar na instabilidade dos
taludes adjacentes a area de tancagem, causando deslizamentos de
terra, conforme constatado pela Autoridade Portuaria.

Infraestrutura de
Armazenamento

Chuva Forte: As chuvas fortes apresentam probabilidade
“ocasional” a “frequente” de acontecerem. A severidade, por

sua vez, é denominada “marginal”. O risco dessa intera¢do esta
relacionado as manobras de icamento das cargas, que podem ter
sua seguranca reduzida a medida em que as chuvas fortes podem
reduzir a visibilidade e a sequranca dos colaboradores do porto.

Como consequéncia, as opera¢des podem ser paralisadas.

Equipamentos de Médio CE CE CE CE/ ANM | CE 7 ANMICE 7 ANM| CE 7 AnM [InUndacdes de\{ido ao Aumento fie 0,2 m .do Nivel do Mar:
Icamento O aumento do nivel do mar possui probabilidade de acontecer

variavel entre “quase nunca” e “raramente” a partir de 2041.

No entanto, a severidade para as inundag¢des apresenta riscos

de interrupcdo da operacdo, uma vez que pode levar areas

de utilizacdo de operadores a submersdo. Nesse caso, 0 risco

“médio” pode significar em paralisa¢des do carregamento e

descarregamento de cargas e geracao de prejuizos financeiros a

Legenda: partir do médio prazo (2041-2080).

CF - Chuva Forte, Chuva Forte e Inunda¢des devido ao Aumento de 0,2 m do

CP - Chuva Persistente, Nivel do Mar: Os transportadores continuos podem ter operagao
VEO — Vento Forte, descontinuada a medida em que a chuva possa ocasionar
alagamento e inundagdo na parte operacional do porto, de

Médio CF CF CF CF/ ANM |CF / ANM|CF / ANM|CF / ANM |componentes do proprio sistema de dutovias para granéis liquidos
e gasosos, mais precisamente nos elementos como valvulas,

ANM - Inundagbes devido ao registros, filtros e casa de bombas. O mesmo acontece para
Aumento de 02m do Nivel do Mar [nunda¢des devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar a partir
de 2041

VM - Vento Moderado, Transportador
VFR - Vento Fraco, Continuo




n7

4.4.1.2. Granéis Sélidos

Riscos estruturais: Em relacdo aos granéis solidos, o maior risco encontrado é “médio”, verifi-
cado nas interacdes de Chuva Forte com Transportador Continuo e Infraestrutura de Armaze-
namento e de Inundacao devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar com Bercos. De maneira
geral, a severidade estrutural dos impactos esta associada a avarias nos equipamentos e infra-
estruturas, de manutencao e/ou vistoria (Tabela 43).

Os horizontes temporais influenciam a probabilidade da ameaca de Inundag¢ées devido ao Au-
mento de 0,2 m do Nivel do Mar a partir do médio prazo (2041-2060), quando deixam de aconte-
cer com frequéncia “quase nunca” e passar a acontecer “raramente”. Em relagdo a Chuva Forte, a
outra ameaca que também alcangou risco “médio” na matriz, a probabilidade é “ocasional” para
todos os periodos, exceto entre 2041-2060 quando se torna “frequente”. Para um maior detalha-
mento do porqué do resultado de risco “médio” nessas intera¢des da matriz de risco estrutural,
verifica-se o resumo da matriz de risco apresentado pela Tabela 45.

Riscos operacionais: O maior valor de risco observado na matriz é “médio”, associado as amea-
¢as Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar, Chuva Forte e Chuva Persistente.
Para a ultima, a probabilidade apresenta os maiores niveis de pontuacdo da escala variando
entre “muito frequentemente” e “frequentemente”, sendo que esta pontuag¢do acontece apenas
para o cenario de altas emissGes (SSP5) no longo prazo (2081-2100). Para as duas outras ame-
acas, as pontuacdes de probabilidade permanecem as mesmas do risco estrutural (Tabela 44).

As interagdes em que se verifica um risco “médio” possuem severidades que variam entre “mar-
ginal” e “média", sendo que esta acontece na interacdo entre a ameaca de Chuva Forte e as
infraestruturas de Armazenamento e Transportador Continuo em todos os periodos e entre a
ameaca de Inundag¢des devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar e Ber¢os nos periodos de
2041 a 2060 e 2081 a 2100. Essa severidade aponta para impactos que podem demandar custos
adicionais de operagao e aumentar o tempo de paralisagdes no porto.

De forma geral, a Tabela 46 apresenta um resumo dos riscos operacionais de valor “médio” com
um detalhamento sobre os impactos, a probabilidade e a severidade.
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Tabela 43: Risco estrutural para granéis sélidos

AVALIACAD DE RISCO COOIMATICD DO PFORIO DE ARATLD

Peddil de Carga: Graneis Solid

MAME
Inund ades devido & Aumento de
Chuve Forte Chuve Persistente Vento Forte Vento Moder ado Vento Fraco 0.2 mdo Nive! do Mar
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__{Risco slefel-d-f-1+1 IRico sl-delel-4e]-] [Risw Risco
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Tabela 44: Risco operacional para Granéis Sdlidos

AVALIACAD DE RBSCO CLIMATHCO DO PORTO DE ARATU
Perfil de Carga: Graneis Solidos

AMEACAS
Inundagtes devido a0 Aumento de
Chuva Forte Chuva Pursistente Vento Forte Vento Moderado Vento Fram 0,2 m do Nivel do Mar
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Tabela 45: Risco operacional para Granéis Sélidos RISCO ESTRUTURAL - GRANEIS SOLIDOS

X 2021-2040 2041-2060 2081-2100
Linha de

Comentarios
Base

Infraestrutura Risco

SSP2 SSP5 SSP2 SSP5 SSP2 SSP5

Inundac¢des devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar:
As Inundacdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar
podem gerar uma severidade “média” de modo a formar
pequenos alagamentos das estruturas das instalagdes com
danos reparaveis pelo porto. A probabilidade de eventos de
ressacas anuais acontecerem é “quase nunca” para o periodo
compreendido entre 2021-2040, mas “raramente” para os
periodos de médio (2041-2060) a longo prazo (2081-2100). Esses
eventos podem causar avarias nas infraestruturas de atracagao
de navios, gerando custos de manutencgao e substitui¢ao

de material., inseguranca no estaiamento das embarcacgdes

e dificuldades na atraca¢ao. O ber¢o pode voltar a receber
operac¢des apenas apos a readequacdo dos dolfins a nova cota
média do nivel do mar.

Bergos Médio - - - ANM ANM ANM ANM

Chuva Forte: As chuvas fortes podem causar avarias nas
infraestruturas de armazenamento, exigindo vistoria e
manutenc¢des. Essa ameaca possui uma probabilidade que varia
entre “ocasional” e “frequentemente” desde o periodo de linha
de base até o horizonte de 2100 e possui severidade “marginal”
na interacdo com as diferentes infraestruturas. O risco climatico,
produto dessas duas variaveis, é “médio” e, por isso, demanda
avaliacdo da seguranca estrutural das infraestruturas e,
eventualmente, substituicdo por materiais de protecdo mais
Infraestrutura de Médio CF CF CF CE CF CF CF resi_lientes eNad§|ptados as ch~uvas fortes_. Deve-se ter ainda )
Armazenamento maior atengao as manutengoes preventivas para perpetuagao
da vida util da estrutura de galpdes, tais como limpeza de
calhas de telhados, pintura externa com tinta hidrofugante,
sistemas de drenagem nos arredores dos armazéns e consertos
de infiltragdes de telhados ou coberturas. Para o patio aberto,
demanda a manutencao e limpeza periédica dos sistemas

de drenagem, bem como das caixas de retencao de material
percolados. Conforme citado pela Autoridade Portuaria do Porto
de Aratu, haveria melhor aproveitamento operacional do patio
caso esse fosse coberto e assim protegido de chuvas fortes.

Chuva Forte: Da mesma maneira que para as infraestruturas
de armazenamento, a severidade “marginal” atrelada

a probabilidade variavel entre “ocasionalmente” e

Legenda: “frequentemente” resultam em risco “médio” a interagdo entre
CF - Chuva Forte, a ameaca Chuva Forte e Transportador Continuo. Os impactos
CP - Chuva Persistente, Transportador Continuo| Médio CF CF CF CF CF CF CF associados a alagamentos, inundacgdes e infiltragdes no sistema
VFO — Vento Forte, de esteiras continuas, podem demandar manuten¢des nos
roletes, esteiras e no sistema de cobertura da linha. A auséncia
de manutencado preventiva pode ocasionar a necessidade de
reparos corretivos das maquinas, podendo gerar prejuizos

ANM - Inundagbes devido ao financeiros e impactar as operagdes de transporte de carga.
Aumento de 0,2m do Nivel do Mar

VM - Vento Moderado,
VFR - Vento Fraco,
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Tabela 46 Risco operacional para Granéis Sélidos

Legenda:

CF - Chuva Forte,

CP - Chuva Persistente,

VFO - Vento Forte,

VM - Vento Moderado,

VFR - Vento Fraco,

ANM - Inundacgdes devido ao

Aumento de 0,2m do Nivel do Mar

Infraestrutura

Bergos

Risco

Médio

Linha de
Base

CF

2021-2040

SSP2

CF

SSP5

CF

2041-2060

SSP2

CF/
ANM

Relatério Final Porto de Aratu

RISCO OPERACIONAL - GRANEIS SOLIDOS

2081-2100

SSP2 SSP5 Comentarios

SSP5
Chuva Forte: A probabilidade da ocorréncia de Chuva Forte no Porto de Aratu
possui uma probabilidade que varia entre “ocasionalmente” e “frequentemente”.
Esse valor, multiplicado pela severidade marginal, da o resultado de risco “médio”
@ essa interagdo. O fator de atenc¢do a esse risco esta associado ao embarque

e desembarque de cargas sensiveis a umidade que dependem de condi¢des
ambientais minimamente sequras para poderem ser transportadas

Inundacgdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: Apesar da
probabilidade da ameaca de ANM variar entre “quase nunca” e “raramente”,

a severidade de um possivel do aumento do nivel do mar para os cenarios
projetados é “média” e pode causar paralisacdes nas opera¢des de embarque e
desembarque nos Bercos a partir do ano de 2041, gerando prejuizos financeiros.
)Alguns impactos podem ocorrer, como inseguranga no estaiamento das
embarcacdes e dificuldades na atracacdo no bergo

CF/
ANM

CF/
ANM

CF/
ANM

Infraestrutura de
Armazenamento

Médio

CF/CP

CF/CP

CF/CP

CF/CP

Chuva Forte: Os granéis solidos operados no Porto de Aratu contam com elevada
sensibilidade a umidade. . A probabilidade dessa ameaca varia entre “ocasional” e
“frequente” no Porto de Aratu, enquanto sua severidade alcancga o nivel “médio”.
O risco “médio” associado as infraestruturas de armazenamento prejudica a
operabilidade e a seguranca da carga, exigindo, assim, monitoramento continuo

para evitar custos de paralisagao.

Chuva Persistente: As infraestruturas de armazenamento no padrao patio

estao particularmente vulneraveis a umidade em funcao da sensibilidade

das cargas de granéis sélidos. Durante chuvas persistentes, a carga exposta
demanda monitoramento continuo, devido a possiveis impactos ambientais. A
probabilidade de ocorréncia dessa ameaca varia entre “muito frequentemente”

e “frequentemente” para um grau de severidade “marginal”. As infraestruturas
padrdo armazéns demandam sistema de drenagem eficiente e vistorias continuas
quanto a infiltragcdes pelo telhado, a fim de evitar prejuizos financeiros decorrentes
de danos a carga e insalubridade no perimetro do armazém decorrente do
empocamento de dgua da chuva.

CF/CP|CF/CP | CF/CP

Equipamentos de
Icamento

Médio

CF

CF

CF

CF

Chuva Forte: O risco “médio” relacionado as chuvas fortes é uma fungao da
probabilidade variando de “ocasional” a “frequente” e da severidade “marginal”.
Esse resultado esta associado a paralisacdo operacional dos guindastes com
grabs e shiploaders decorrente do fechamento do pordo dos navios devido a
precipitacdo. No caso de cargas granéis ndo sensiveis a precipitacao, a paralisagdo
das manobras de icamento das cargas podera ocorrer por falta de seguranga
devido a reducdo da visibilidade dos operadores de solo, convés e comando de
equipamento.

CF CF CF

Transportador
Continuo

Médio

CF

CF

CF

CF

Chuva Forte e Persistente: Chuvas persistentes e fortes podem afetar a operacao,
inibindo o embarque/desembarque de cargas a granéis, decorrente do fechamen-
to do pordo dos navios para evitar danificacao da carga. Por consequéncia, essa
precipitacdo ocasiona a paralisagdao dos transportadores continuos de granéis
solidos. Essas chuvas também podem exigir paralisacdes operacionais para visto-
rias de identificacdo de infiltracdes pelo sistema de fechamento superior e lateral
da linha do transportador, bem como a verificacdo de possiveis danos mecanicos
no sistema de esteiras continuas, elevadores de rosca, elevadores de caneco e
similares. Para as chuvas persistentes, a probabilidade varia entre “frequentemen-
te” e “muito frequentemente”, enquanto chuvas fortes variam a frequéncia entre
"ocasionalmente” e “frequentemente”. A severidade para essa interacdo é marginal
para a primeira e média para a segunda.

CF CF CF
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4.413. Produtos Gasosos

Riscos estruturais: Todas as intera¢cdes apontam para impactos de risco “leve” no Porto de Aratu.
Além disso, as infraestruturas ndo possuem nenhuma intera¢do com a ameaga de Chuva Per-
sistente dentro da matriz de risco (Tabela 47). Apesar disso, é necessario que o porto continue
a realizar as manutencdes necessarias e a instalagao de equipamentos de monitoramento de
ameacas climaticas para que o risco permaneca baixo.

Riscos operacionais: Em relacdo ao risco operacional, verifica-se que, além da ameaca Inundacao
devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar, a ameaca Chuva Forte também requer atencdo do
porto. Em ambas as ameacas, verifica-se um risco “médio” associado a algumas infraestruturas
do porto, que pode ser verificado pela Tabela 48.

Para os riscos “médios” associados as Inunda¢des devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar,
os horizontes temporais que trazem esse valor ocorrem a partir do médio prazo (2041-2060),
quando sua frequéncia passa de “quase nunca” para “raramente”. Por outro lado, o risco é sem-
pre “médio”, desde o periodo de linha de base até 2100 para a interacdo entre Chuva Forte e
Infraestrutura de Armazenamento, Equipamentos de Icamento e Transportador Continuo.

A maior severidade observada para Chuva Forte é “marginal”. Para Inundac¢des devido ao Au-
mento de 0,2 m do Nivel do Mar, o valor é “médio”.

Por fim, para um maior detalhamento do porqué do resultado de risco “médio” nessas interacdes
da matriz de risco estrutural, verifica-se o resumo da matriz de risco apresentado pela Tabela 49.
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Tabela 47: Risco estrutural para Produtos Gasosos

AVALIACAD DE RISCO CUMATICO DO PORTO DE ARATU
Perfll de Canga: Produtos Gasosos

AMEALAS
Inundagies devido a0 Asmento de
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Tabela 48: Risco operacional para Produtos Gasosos

AVALIACAD DE RISCO CUMATICO DO PORTO DE ARATU
Pa il de Caige: Produlos Gasosos

Inundagdes devido a0 Aumento de
Chuva Forte Chuva Persktonte Vanto Forte Vanto Moderado Vento Fraco 0,2 m do Nivel do Mar
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Tabela 49 Resumo do risco RISCO OPERACIONAL - PRODUTOS GASOSOS
Linha 2021-2040 2041-2060 2081-2100
de Base SSP2 SSP5 SSP2 SSP5 SSP2 SSP5

Comentarios

operacional para Produtos Gasosos Infraestrutura

Inundac¢des devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: Quando avaliados os produtos
gasosos, as Inundag¢des devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar com severidade média
geram um risco “médio” para a infraestrutura Ber¢os. Essa severidade inibe o processamento
Bergos Médio - - - ANM | ANM | ANM | ANM |de navios em volume e tempo maiores que os programados. Paralisa¢cdes operacionais
decorrentes do aumento do nivel do mar podem causar inseguranga no estaiamento das
embarcac¢des e na atraca¢do no berco e incompatibilidade de altura dos bragos elevatérios dos
mangotes de conexao com o navio.

Chuvas Fortes: A probabilidade da ocorréncia de Chuva Forte no Porto de Aratu possui

uma probabilidade que varia entre “ocasionalmente” e “frequentemente”. Ja a severidade
‘marginal” para a intera¢cdo dessa ameaca com a Infraestrutura de Armazenamento pode
ocasionar inibicdo do embarque/desembarque de cargas gasosas e o processamento de
Infraestrutura de Médio CF CF CF CF CE CF CE navios. Essa condicdo de precipitacdo, com o aumento da frequéncia, demanda maiores a¢des
Armazenamento de limpeza, lavagem e repintura das esferas para os gases liquefeitos, vistoria e revisao da
operacionalidade de valvulas, uso de materiais para evitar a oxidacado e formacao de limo. As
areas onde as esferas estdo instaladas demandam vistoria e limpeza dos sistemas de drenagem
pluvial, para prover a funcionalidade do equipamento drenante, evitando assim empo¢amento
e pequenos alagamentos

Chuva Forte: As chuvas fortes possuem probabilidades que variam entre “ocasionalmente”

e “frequentemente” e nivel de severidade “marginal”. O risco “médio” decorrente” podera
demandar maior niUmero de vistorias e limpeza, lubrifica¢des, controle de oxida¢do e pintura
dos bracos mecéanicos de manobra dos mangotes de transferéncia da carga. Os circuitos
eletrénicos de comando também devem ser vistoriados para verificar possiveis problemas
ocasionados por infiltragcdes e inundacdes de caixas de passagem e caixas de apoio de

comando.

o CE/ CE/ CE/ Inundac¢des devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: As Inundac¢fes devido ao
Médio CF CF CF | AnM | Anm | Anm [€F/ ANMIAumento de 0,2 m do Nivel do Mar devem gerar inundagdes e consequentemente afetar

a seguranca de operacdo das maquinas de icamento, o que pode levar a paralisacdo das
operacdes de icamento dos produtos gasosos. Como a severidade dessa interacdo é “média”,
espera-se que eventos de ressacas entre o periodo de 2041 e 2100 levem a prejuizos
financeiros associados a inibicdo do processamento de navios acima do tempo programado.
Paralelamente, a mudanca do nivel do mar podera gerar desniveis acentuados nos bragos
mecanicos dos acopladores de mangotes. Caso esse desnivel torne-se uma barreira
operacional, sera necessario adaptar ou adquirir novo equipamento, gerando assim custos
extras.

Equipamentos de
Icamento

Chuva Forte: A probabilidade da ocorréncia de Chuva Forte no Porto de Aratu varia

entre “ocasionalmente” e “frequentemente”. Essa ameaca, associada ao equipamento de
Transportador Conti-nuo, pode inibir o embarque/desembarque de cargas gasosas e/ou 0
processamento de navios acima do tempo programado. O risco dessa interacdo é considerado
“médio” para todos os horizontes temporais e cenarios. Dessa forma, o monitoramento dos
impactos é sugerido para implementacdo de medidas adaptativas adequadas. O aumento

da ocorréncia das chuvas demandara maiores vistorias do sistema, limpeza para retirada

de acimulo de limo, verificacdo de possiveis oxidac¢des, pintura dos dutos e cuidados com a
Transportador Médio CF CF CF CF/ CF/ CF/ CF/ANM1’unciona-|idade de valvulas de alivio de pressdo.

VFO - Vento Forte, Continuo ANM | ANM | ANM [nundacdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: Em fun-¢do da probabilidade da

VM - Vento Moderado, ameaca ser “raramente” para os periodos de médio (2041-2060) a longo prazo (2081-2100)

VFR - Vento Fraco, e a severidade ser “média” para intera¢des com Transportador Continuo, o risco observado
aqui é “médio” a partir de 2041. Isso significa que as opera¢des podem ser cessadas devido a
inundacdo das areas de operacdo de equipamentos de transporte de cargas gasosas e gerar
prejuizos financeiros ao porto. A elevacdo do nivel médio do mar acarretara verificagdo a borda
livre de seguranca das pontes de suporte das dutovias, principalmente da ponte sul do TPG,
conside-rando a acdo de ondas, podendo demandar soerguimento da cota da estrutura.

Legenda:
CF - Chuva Forte,

CP - Chuva Persistente,

ANM - Inundacgdes devido ao

Aumento de 0,2m do Nivel do Mar
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45. Identificacdo das Medidas de Adaptacao

A Tabela 50 representa as medidas desenvolvidas e recebidas pelos atores-chave do Porto de
Aratu. As células com fonte na cor verde sao elementos adicionados ou complementados pela
equipe consultora. As medidas nas células de cor verde sdo aquelas destacadas por serem de
nao arrependimento.

Tabela 50: Ficha Medidas de Adaptacao para o Porto de Aratu

PRAZO .
BENEFi- DE A

CUSTO CIA
TIPODE (Baixo, CIOS EXECU- COMPLEXIDADE (Baixa,

- 1 (Baixo, CAO (Baixa, Média ou 1
MEDI-DA Médio ou Médio ou (Curto, Alta) Média
Alto) - ou
Alto) Médio ou
Alta)
Longo)

OUTROS
ATORES-
CHAVE

OBSER-
VACOES
DO PORTO

RESPON-
SAVEL

INFRAES-
TRUTURA

MEDIDA DE
ADAPTACAO

ANALISE CRITICA DA EQUIPE CONSULTORA

RISCO AMEACA

A inclusdo dessas variaveis no modelo de negdcios
demandara primeiramente o registro sistematico dos
impactos operacionais contendo o evento climatico, tempo
de ocorréncia, tipo de impacto e o custo.

Faz-se necessario realizar um estudo da elasticidade
dos precos devido a inclusdo das variaveis climaticas na
formacdo de custos, frente aimpactos na relagao de Oferta
e Demanda.

A inclusdo dos custos dos impactos relacionados aos
eventos climaticos e a criacdo de taxas ao operador nao
resolvem a ocorréncia em si do evento climatico.

Também se faz necessario estudar os impactos financeiros
dos custos e taxas considerando o risco do fechamento da
operagao ou da migracao do operador.

Portanto, esta medida devera garantir o correto
planejamento das atividades futuras do porto, que pode
se traduzir na continuidade dos servicos prestados com
atencdo & seguranca da operacdo. E uma medida de “nao|
arrependimento”.

As bases e projecdes devem ser realizadas na escala
geografica do porto e da area de acesso e com obtengao
de dados de microclima e de hidraulica marinha na mesma
densidade das esta¢des meteorologicas.

Os dados coletados e utilizados na modelagem devem
ser guardados em repositorios para facilitar o refino
dos modelos e proporcionar melhores analises de séries
temporais. A avaliacdo dos dados podera ser centralizada.
Essasistematizacdo deve serencaradacomoumimportante

Comunidade
portudria
TUPs
Armadores

Inclusdo das variaveis
Chuva Persis-| Transpor-tador |climaticas no modelo
tente continuo de negdcio da
logistica das cargas

Antaq/

Baixa MINFRA

Médio Geren-cial Baixo Baixo Curto Alto

Desenvolvimento
de uma base de
dados oficiais sobre
projec¢des climatica

Geren-cial

Baixo

Baixo

Curto

Alto

Média

Antag/
Minfra/
MCTI

Comunidade
portuaria
TUPs
Armadores

instrumento para a autoridade portuaria.

Importante destacar que quanto maior a aplicacdo de
telemetria e sensoriamento remoto e transmissao de
dados online/RFID/rede sem fio maior sera a integridade
dos dados.

A implantac¢do sistémica de projecdes serve para melhorar
o planejamento operacional e proporcionar um sistema de
tomada de decisdo para mitigacdo de eventos criticos.
Esta medida devera garantir o correto planejamento
das atividades futuras do porto, que pode se traduzir
na continuidade dos servicos prestados com atencdo
3 seguranca da operacdo. E uma medida de “ndo

arrependimento”
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Os riscos juridicos de curto, médio e longo prazo devem
ser considerados na analise do risco do investimento.
O aumento da capacidade operacional pode trazer menor

Aumento na tempo de permanéncia do navio no berco e melhor
capacidade aproveitamento das janelas operacionais.
operacional dos A . Sugere-se a consideracdo da inclusdo de linhas
; - . . utori-dade . . .
equipamentos Estrutu-ral Alto Alto Médio Baixa Média Portuaria Operadores independentes de transportadores continuos para pieres
(substituicdo ou que contenham dois bercos existentes, possibilitando
inclusdo de mais embarques ou desembarques simultaneos de navios.
transportadores) Esta medida pode garantir maior eficiéncia da operacdo,
aproveitando-se de momentos em que ndo haja condi¢des|
climaticas adversas.
O monitoramento deve estar vinculado ao sistema de
modelagem e projecao climatica do porto.
Demanda estacBes fluviométricas, anemométricas,
medidores devazao e correntometria ADCP, leitores de nivel
do mar, monitoramento batimétrico geoestatisticamente
significativos na area do porto e ao longo do acesso pela
Monitoramento Capitania Baia de TOd.OS 05 Santos; ) .
B CEGles dos Portos Quanto maior a aplicacdo de telemetria e sensoriamento|

remoto e transmissdo de dados online/RFID/rede sem fio|

Autorida-d Marinh
rorida-ae (Marinha maior sera a integridade dos dados.

climaticos através Gerencial Médio Alto Curto Baixa Alta

de uma estagao Portuaria do Brasil), A I o
meteorolégica no Praticagem, |mplaptagao sistémica de projecdes serve para melhorar
porto Operadores (o] plangjimento opgraaE)naI e ter um S}stema de Tomada
de Decisdo para mitiga¢do de possiveis impactos.
Esta medida devera garantir o correto planejamento
das atividades futuras do porto, que pode se traduzir
na continuidade dos servicos prestados com atenc¢do a
seguranca da operacao.
E uma medida de “ndo arrependimento”.
Médio - - -
Esta medida estaria contemplada com um sistema de
monitoramento just-in-time da operacdo e do sistema de
Melhoria na coletas sistematizado sobre os danos operacionais e na
comunicagao e Autori-dade | Operadores, infraestrutura portuaria.
conhecimento sobre a| Geren-cial Baixo Alto Curto Baixa Alta Portuéria Praticagem, Novamente é uma medida de “ndo arrependimento”,
sazonalidade da carga Antaq pois pode auxiliar no desenvolvimento informacées que
(planejamento) garantirdo eficiéncia ao porto, ainda mais se considerar as|
informacdes relativas ao clima.
E acdo preliminar para permitir um real diagnéstico do
impacto de eventos climaticos na operacdo e infraestrutura.,
Serve para gerar série temporal dos eventos e apoiar a
tomada de decisdo.
A base de dados deve contemplar as caracteristicas
operacionais e de infraestrutura existentes com os
distintos perfis de cargas operados no complexo portuario
Desenvolvimento de i’mpactados.pelos eventos cIimético;. )
uma base de dados Capitania E uma medida com baixo custo de implantacdo, mas que
sistematizada sobre dos Portos demanda empenho entre outorgante e o~utorgado para
S Antaq, : gerar a cultura do preenchimento e declaragdo dos eventos:
paradas operacionais G call Bai Alt Curt Bai Alt Autori-dad (Marinha d d latério d
ou paradas por danos eren-cia aixo (o} urto aixa a utori-dade | Brasil), compreender parte do marco regulatério da outorga.
q Portuaria : Se possivel, deve-se integrar sistemas existentes de
nas infraestruturas Praticagem, X - S X
causadas por eventos Operadores telemetria, gestdo e comunicacdo para alimentar

automaticamente o sistema (coleta automatizada).

Esta medida deverd garantir o correto planejamento
das atividades futuras do Porto, que pode se traduzir
na continuidade dos servicos prestados com atencdo a
seguranca da operagao.

E uma medida de “ndo arrependimento”. As informacdes
dessa base de dados poderdo ser particularmente Uteis|
quando a analise de risco for atualizada.

climéaticos
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Médio

Chuva Persis-
tente

Infraestrutu-ra
de Armazena-
mento

Revisdo e implantacdo

do Plano de

Manutencdo

Geren-cial

Baixo

Alto

Curto

Baixo

Média

Arrenda-tario

Empresas de
consultoria,
engenharia e
construcao

E uma medida interessante para a conservacdo dos ativos|
portuarios e a sua execu¢do garante a sobrevida da
infraestrutura, dentro de limites de seguranca de projeto.
Esta medida pode, portanto, reduzir as paralisacdes de
equipamentos, mesmo em condig¢des climaticas adversas,
aumentando a eficiéncia da operacdo.

Médio

Avaliagdo e

redimensiona-mento
da drenagem

Estru-tural

Baixo
(Tanque)
/ Médio
(Armazém)
/ Alto
(Patio)

Baixo
(Tanque)
/ Alto
(Armazém
e Patio)

Curto

Baixo (Tanque) /
Médio (Armazém
e Patio)

Média

Arrenda-tario

Empresas de
consultoria,
engenharia e
construcao

Esta medida requer dimensionamento de equagdes
de chuva e determinacdo de escoamento superficial e
programas.

Sugere-se a implantacdo de drenos profundos e
readequacdo do sistema de drenagem superficial. Ha
também a possibilidade de instalacdo de coletores e
cisternas para reaproveitamento da agua para limpeza e
manutenc¢ado de patios, armazéns, tanques e esferas.

Esta medida pode trazer beneficios relativos ao aumento
da vida util de pavimentos do viario do sistema de
armazenagem e infraestrutura do armazém no entorno.
Também inibe a proliferacdo de mosquitos, vetores de
doencas.

Trata-se de uma medida que pode garantir a regularidade
da operacdo e a seguranca dos colaboradores, uma vez que
reduz a pressao sobre equipamentos e infraestruturas em
condicdes adversas. Novas cotas de chuva podem garantir]
0 correto escoamento da agua, sem impedimentos ou
atrasos operacionais.

Revisdo de

procedimentos

de seguranca e

atendimentos as
emergéncias

Geren-cial

Baixo

Médio

Curto

Baixo

Média

Arrenda-tario
/ Institui-cBes
associadas
/ Orgdos
regulado-res

Empresas de
consultoria e
Engenharia

Marinha do Brasil, Autoridade Portuaria e ANTAQ devem
buscar atualizacdo normativa com a International Maritime
Organization (IMO), World Association for Waterborne
Transport (PIANC) e associa¢des de referéncia quanto a
seguranca, gestdo de riscos e mitigacdo de desastres.

E, portanto, uma medida que pode garantir maior
seguranca a operagao do porto. Todos os riscos avaliados
podem ser incluidos nos procedimentos de seguranca.

Médio

Chuva Forte
e/ou Chuva
Persisten-te

Transportador
continuo

Inclusdo das variaveis
climaticas no modelo
de negécio da
logistica das cargas

Geren-cial

Baixo

Baixo

Curto

Alto

Média

Antaqg/
Minfra

Comunidade
portuaria
TUPs
Armadores

A inclusdo dessas varidveis no modelo de negdcios
demandard primeiramente o registro sistematico dos
impactos operacionais contendo o evento climatico, tempo
de ocorréncia, tipo de impacto e o custo.

Faz-se necessario realizar um estudo da elasticidade
dos prec¢os devido a inclusdo das variaveis climaticas na
formacdo dos custos, frente a impactos na relagdo de
Oferta e Demanda.

A inclusdo dos custos dos impactos de eventos climaticos e
a criagdo de taxas ao operador ndo resolvem a ocorréncia
em si do evento climatico. Faz-se necessario, no entanto,
estudar os impactos financeiros dos custos e taxas
considerando o risco do fechamento da operagdo ou a
migracdo do operador.

Esta medida deverd garantir o correto planejamento
das atividades futuras do Porto, que pode se traduzir]
na continuidade dos servigos prestados com atengdo
3 seguranca da operacdo. E uma medida de “ndo
arrependimento”.
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Médio

Desenvolvimento
de uma base de
dados oficiais sobre
projecdes climaticas

Gerencial

Baixo

Baixo

Curto

Alto

Média

Antag/
Minfra/
MCTI

Comunidade
portudria
TUPs
Armadores

Essas bases e projecdes devem ser realizadas na escala
geografica do porto e da area de acesso e com obtencao|
de dados de microclima e dados de hidraulica marinha na
mesma densidade das estacBes meteorolégicas. Assim
seria criado um repositério dos dados para refino doj
modelo e melhores analises de séries temporais.

A avaliacdo dos dados podera ser centralizada, porém
€ mandatéria a minimizacdo da variabilidade espacial.
Essa sistematizacdo deve ser encarada como uma politica
de Estado para Gestdo Portuaria, e ndo uma Politica
de Governo. Quanto maior a aplicacdo de telemetria €
sensoriamento remoto e transmissao de dados online/
RFID/rede sem fio maior sera a integridade dos dados.

A implantacdo sistémica de projecdes serve para melhorar
0 planejamento operacional e proporcionar um sistema dej
tomada de decisdo para mitigacdo de eventos criticos.
Esta medida deverd garantir o correto planejamento
das atividades futuras do Porto, que pode se traduzir
na continuidade dos servicos prestados com atencao
3 seguranca da operacdo. E uma medida de “ndo
arrependimento”. Com esses dados, sera possivel atualizar
@ avaliacdo de riscos.

Aumento na
capacidade
operacional dos
equipamentos
(substituicdo ou
inclusdo de mais
transportadores)

Estru-tural
e Geren-
cial

Alto

Alto

Médio

Alta

Alta

Arrenda-tario

Autoridade
Portuaria,
Antaq, Poder
Concedente

Esta medida
atende ndo
apenas a
prevencdo dos
riscos climaticos,
mas a prépria
competitividade
do porto

Riscos juridicos de curto, médio e longo prazo devem ser
considerados na analise do risco do investimento.

O aumento da capacidade operacional pode trazer menor
tempo de permanéncia do navio no berco e melhor
aproveitamento das janelas operacionais sem chuvas.
Sugere-se a inclusdo de linhas independentes de|
transportadores continuos para pieres que contenham
dois bercos existentes, possibilitando embarques ou
desembarques simultédneos de navios.

Esta medida pode garantir maior eficiéncia da operacao,
reduzindo tempo de estadia ou aproveitando-se de
momentos em que ndo haja condi¢8es climaticas adversas.

Monitoramento
de dados
climaticos através
de uma estagao
meteoroldgica no
porto

Estrutu-ral

Baixo

Alto

Curto

Baixa

Alta

Autorida-de
Portuaria

Poder
Concedente,
Antaqg e
Arrendatarios

O monitoramento deve estar vinculado ao sistema de|
modelagem e projecdo climatica do porto.

Demanda estagbes fluviométricas, anemométricas,
medidores devazao e correntometria ADCP, leitores de nivel
do mar, monitoramento batimétrico geoestatisticamente|
significativos na area do porto e ao longo do acesso pela
Baia de Todos os Santos.

Quanto maior a aplicagdo de telemetria e sensoriamento
remoto e transmissdo de dados online/RFID/rede sem fio
maior sera a integridade dos dados.

A implantacgdo sistémica de projecdes serve para melhorar
0 planejamento operacional e proporcionar um sistema dej
tomada de decisdo para mitigacdo de eventos criticos.
Esta medida deverd garantir o correto planejamento
das atividades futuras do porto, que pode se traduzir
na continuidade dos servicos prestados com atencdo
5 seguranca da operacdo. E uma medida de “ndo
arrependimento”. Com esses dados, serd possivel atualizar|
@ avaliagdo de riscos.
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Esta medida estaria contemplada com o sistema de

Esta medida [monitoramento just-in-time da operacao e do sistema de|
. atende njo |coletas sistematizado sobre os danos operacionais e na
Melhoria na - apenasa |[infraestrutura portudria
comunicagao e . . . _ |Arrendatarios| o dode prevencio dos [E uma medida de “n&o arrependimento”, pois pode auxiliar
conhec[mento sobre a| Gerencial Baixo Alto Curto Baixa Média |e Opera’dpres Portuaria  |riscos climaticos. [no desenvolvimento informac8es que garantirio eficiéncia
sazonalidade da carga Portuarios mas a prépria "lao porto, ainda mais se considerar as informacées relativas
(FEnGEmEme) competitividade [0 clima.
do porto
E acdo preliminar para permitir um real diagnéstico do
impacto de eventos climaticos na operacdo e infraestrutura,
Serve para gerar série temporal dos eventos e apoiar a
tomada de decisao.
Deve contemplar as caracteristicas operacionais e de
infraestrutura existentes com os distintos perfis de cargas
operados no complexo portuario impactados pelos eventos|
Desenvolvimento de Esta medida |climaticos.
uma base de dados atende ndo [Possuibaixo custo de implantac¢do, mas demanda empenho
sistematizadas sobre A datari apenas a entre outorgante e outorgado para gerar a cultura do
paradas operacionais G . . . .- rrendatarios Autoridade | prevencdo dos |preenchimento e declaracdo dos eventos: compreender
erencial Baixo Alto Curto Baixa Média |e Operadores " / A .
ou paradas por danos Portuarios Portuaria |riscos climaticos,|parte do marco regulatério da outorga.
nas infraestruturas mas a propria |Se possivel, deve-se integrar sistemas existentes de
causadas por eventos competitividade [telemetria, gestdo e comunicacdo para alimentar|
climaticos do porto automaticamente o sistema (coleta automatizada).
Esta medida deverd garantir o correto planejamento
das atividades futuras do porto, que pode se traduzir
na continuidade dos servicos prestados com atencdo
3 seguranca da operacdo. E uma medida de “ndo
arrependimento”, pois pode auxiliar no desenvolvimento
informacgdes Uteis a avaliacdo de riscos climaticos.
E uma medida interessante para a conservacdo dos ativos|
Empresas.de portudrios e a sua execu¢do garante a sobrevida da
consultor.la, infraestrutura, dentro de limites de seguranca de projeto.
Chuva Forte nfraestrutura d Revisdo e implantacdo A q enger;harla € Trata-se de~ uma medida que pode garantir a regularidade
Médio | e/ou Chuva : raestrutura de do Plano de Gerencial Alto Alto Médio Baixo Baixa rrenda- construcao, da operagdo e a seguranca dps coIaboradpres, uma vez
Persistente |/\'Mazenamento Manutenc3o tario Al;Ut(Dtr'qade que reduz a pressdo sobre equipamentos e infraestruturas
ortuaria,

Antaq e Poder
Concedente

em condicBes adversas.
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Médio

Avaliacdo e

redimensionamento

da drenagem

Estrutural

Alto

Alto

Longo

Alto

Alta

Arrenda-
tario, Autori-
dade
Portuaria
(drea comum)

Empresas de
consultoria,
engenharia e
construcdo

Requer dimensionamento de equa¢bes de chuva e
determinacdo de escoamento superficial e programas.
Sugere-se a implantacdo de drenos profundos e
readequacdo do sistema de drenagem superficial,
Também ha a possibilidade de instalagdo de coletores e
cisternas para reaproveitamento da agua para limpeza e
manutenc¢ado de patios, armazéns, tanques e esferas.

Esta medida traz beneficios relativos ao aumento da vida
util de pavimentos do viario do sistema de armazenagem
e infraestrutura do armazém no entorno. Além disso, pode
inibir a proliferacdo de mosquitos, vetores de doencas.
Esta medida pode garantir a continuidade dos servicos
prestados, uma vez que os projetos poderdo incluir a
variavel climatica, reduzindo potenciais paralisacGes, que
podem gerar custos operacionais importantes.

Revisdo de

procedimentos de

seguranca e de

atendimentos as

emergéncias

Gerencial

Baixo

Alto

Curto

Baixo

Média

Arrenda-
tario /
Institui-¢bes
associadas
/ Orgdos
reguladores

Empresas de
consultoria e
Engenharia

Marinha do Brasil, Autoridade Portuaria e ANTAQ buscam
atualizacdo normativa com a International Maritime
Organization (IMO), World Association for Waterborne
Transport (PIANC) e associa¢Bes de referéncia quanto
a seguranca, gestao de riscos e mitigagdo de desastres|
quanto a embarcagdes, infraestrutura portudria e operagao
maritima.

Trata-se de uma medida que pode garantir a regularidade
da operacdo e a seguranca dos colaboradores, uma vez
que reduz a pressdo sobre equipamentos e infraestruturas
em condi¢Oes adversas.

Médio

Chuva
Forte e/ou
Persistente

Berco

Ampliagdo do sistema

de drenagem

Estrutural
e
Gerencial

Alto

Alto

Longo

Alta

Baixa

Responsavel
pela
infraestrutura

Autoridade
Portuéria,
Antaq, Poder
Concedente

Pontes e bercos dos pieres devem receber melhorias no
sistema de drenagem, com adequacdo da declividade
transversal e longitudinal da superficie, sarjetas e bueiros
sob a estrutura que permita escoamento superficial e boa
drenagem, ndo gerando empocamento de agua ou riscos
laborais aos colaboradores. Essas caracteristicas provém
ganho de vida util da estrutura de concreto do pier/ponte
e salubridade laboral.

Trata-se de uma medida que pode garantir a regularidade
da operacdo e a seguranca dos colaboradores, uma vez
que reduz a pressdo sobre infraestruturas em condicdes
adversas

Médio

Inundagdes
devido ao
Aumento

de 0,2 mdo

Nivel do Mar

Bergos

Garantia da adequada
gestdo dos ativos

Gerencial

Baixo

Médio

Curto

Alta

Média

Autori-dade
Portuaria

Empresas de
consultoria e
Engenharia

A aplicacdo dessa boa pratica por parte da Autoridade
Portuaria e Operadores devera inserir os projetos,
processos e investimentos em protocolos que visem
mitigar os impactos das mudancas do clima na operacdo e
infraestrutura do complexo portuario.
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Médio

Atualiza¢do das
condig¢des de projeto

Estrutural

Médio

Alto

Médio

Média

Média

Autori-
dade
Portuaria

Deve-se realizar projeto de Engenharia Portuaria para
mitigar os impactos de eventos climaticos adversos ou
realizar projetos de Engenharia Civilreferente a estabilidade
de taludes lindeiros ao terminal e a drenagem pluvial,
Também é importante executar projetos de modificacao,
melhoria e ampliacdo das infraestruturas de armazéns,
patios, vias ferroviarias e rodoviarias e novas zonas de
terminais do PDZ considerando as componentes de
alteracdo climatica e respectivas demandas de mitigacdo
de impacto.

Esta medida pode garantir a continuidade dos servicos
prestados, uma vez que o0s projetos poderdo incluir a
variavel climatica, reduzindo potenciais paralisagdes nos
bercos, que podem gerar custos operacionais importantes,
E importante que as mudancas sejam realizadas
considerando os piores cendrios climaticos.

Elaboragao de
procedimento de
emergéncia

Gerencial

Baixo

Baixo

Curto

Baixo

Média

Autori-
dade
Portuaria

Arrenda-tarios
/ Operador
Portuario

Procedimentos convergentes com a Marinha do Brasil,
Autoridade Portuaria, International Maritime Organization
(IMO), World Association for Waterborne Transport (PIANC),
Defesa Civil (quando o caso) e Normas de Seguranga do
Trabalho (novas ou criadas para mitigacdo de condic8es
climaticas adversas).

E uma medida que busca preservar a seguranca da
operacao e dos colaboradores responsaveis pelo embarque
e desembarque de produtos nos navios.

Desenvolvimento
de sistema de
monitoramento
(estacao e gestao)

Estrutu-ral
e Geren-
cial

Baixo

Baixo

Curto

Baixo

Alta

Autori-dade
Portuaria

Empresa
especiali-zada

Um sistema de registro e previsao pode apoiar um sistema
de apoio a tomada de decisdo, uma vez que ele devera
estar fundamentado em dados histéricos do complexo
portuario, tendo: registros de paralisacdes operacionais
e danos a infraestrutura por motivos climaticos; previsao
operacional de embarque e desembarque de cargas
nos terminais; dados de estacdes meteoroldgicas e de
hidraulica maritima; modelagem e acesso aos resultados de
previsdo climatica (microclima e macroclima) em diversos
horizontes temporais; sensores, balancas e medidores
de vazao dinamicos para mensurar taxas de cadéncia de
transferéncia nos navios.

O sistema deve permitir o acesso a diferentes usuarios:
Marinha do Brasil, Operador Portudrio, ANTAQ ou outros
6rgdos, Autoridade Portuaria e Praticagem.

Esta medida deverd garantir o correto planejamento
das atividades futuras do porto, que pode se traduzir|
na continuidade dos servicos prestados com atencdo
3 seguranca da operacdo. E uma medida de “ndo
arrependimento”.




Levantamento de Risco Climatico e Medidas
de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

Relatério Final Porto de Aratu

Levantamento de Risco Climatico e Medidas
de Adaptacgado para Infraestruturas Portuarias

Relatoério Final Porto de Aratu

Médio

Inundagd-es
devido ao
Aumento

de 0,2 mdo

Nivel do Mar

Bercos e
Equipamen-tos
de Icamento

Desenvolvimento
de sistema de
monitoramento
(estacdo e gestao)

Estrutu-ral
e Geren-
cial

Médio

Baixo

Médio

Médio

Média

Autori-dade
Portuaria

Empresa
especiali-zada

Um sistema de registro e previsdo pode apoiar um sistema
de apoio a tomada de decisdo, uma vez que ele devera
estar fundamentado em dados histéricos do complexo
portuario, tendo: registros de paralisacdes operacionais
e danos a infraestrutura por motivos climaticos; previsao
operacional de embarque e desembarque de cargas
nos terminais; dados de esta¢des meteoroldgicas e de
hidraulica maritima; modelagem e acesso aos resultados de
previsdo climatica (microclima e macroclima) em diversos
horizontes temporais; sensores, balancas e medidores
de vazdo dindmicos para mensurar taxas de cadéncia de
transferéncia nos navios.

O sistema deve permitir o acesso a diferentes usuarios:
Marinha do Brasil, Operador Portudrio, ANTAQ ou outros
6rgaos, Autoridade Portuaria e Praticagem.

Esta medida devera garantir o correto planejamento
das atividades futuras do porto, que pode se traduzir
na continuidade dos servicos prestados com atencdo
3 seguranca da operacdo. E uma medida de “ndo
arrependimento”.

Médio

Revisdo dos
procedimentos
de atracacdo,
operacionais e
de emergéncia
considerando parada
do equipamento de
icamento em cenarios
de inundac¢do do
berco

Estrutu-ral
e Geren-
cial

Baixo

Baixo

Curto

Baixo

Baixa

Autorida-de
os Portuéria

Arrendata-rios
/ Operador
Portuario

Protocolo a ser elaborado pela Autoridade Portudria, com
anuéncia da Praticagem e Marinha do Brasil. Sugere-
se a elaboracdo em duas distintas etapas. A primeira
considerando um protocolo emergencial para o status do
terminal sem execuc¢do de obras de Engenharia Portudria
e Engenharia Civil, podendo atender demandas imediatas.
A segunda fase desse protocolo, consideraria a¢les a
serem realizadas, considerando mitiga¢Ses dos eventos|
em consonancia com o cronograma de implantag¢do das
obras e melhorias de Engenharia Portudria e Engenharia
Civil. Esses procedimentos visam adequar a operag¢ao para
0s cenarios criticos climaticos, evitando ou minimizando
0s impactos e custos com infraestrutura, equipamentos e
navios.

Realizacdo de estudo
de engenharia para
definicdo de sistema
de contencdo fisica e
drenagem nos bercos

Estru-tural

Baixo

Médio

Médio

Baixo

Baixa

Autori-dade
Portuaria

Arrenda-tarios

Pontes e bercos dos pieres devem receber melhorias no
sistema de drenagem, com adequacdo da declividade
transversal e longitudinal da superficie, sarjetas e bueiros
sob a estrutura que promova escoamento superficial e boa
drenagem, ndo gerando empocamento de agua ou riscos
laborais aos colaboradores. Essas caracteristicas provém
ganho de vida util da estrutura de concreto do pier/ponte
e salubridade laboral.

E, portanto, uma medida que busca garantir informacdes|
Uteis para o planejamento visando a prestacdo de um
servico adequado. Com esses estudos, os sistemas poderao,
ser dimensionados para condi¢des climaticas futuras,
reduzindo-se impactos e custos associados.

Médio

Inunda-¢bes
devido ao
Aumento

de 0,2 mdo

Nivel do Mar

Bergos

Garantia adequada
gestdo dos ativos

Gerencial

Baixo

Alto

Curto

Baixa

Pouca
urgéncia

Autorida-de
Portuaria

Arrendaté-rios

A aplicacdo dessa boa pratica por parte da Autoridade
Portuaria e Operadores devera inserir 0s projetos,
processos; e investimentos em protocolos que visem
mitigar os impactos das mudancas do clima na operacdo e
infraestrutura do complexo portuario.
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Médio

Atualiza¢do das
condig¢des de projeto

Estrutural

Alto

Alto

Longo

Alta

Média

Autori- dade
Portuaria

Arrendaté-
rios, Poder
Concedente

Deve-se realizar projeto de Engenharia Portuaria para
mitigar os impactos de eventos climaticos adversos ou
realizar projetos de Engenharia Civil referente a estabilidade]
de taludes lindeiros ao terminal e a drenagem pluvial,
Também é importante executar projetos de modificacao,
melhoria e ampliacdo das infraestruturas de armazéns,
patios, vias ferroviarias e rodoviadrias e novas zonas de|
terminais do PDZ considerando as componentes de
alteracdo climatica e respectivas demandas de mitigacdo
de impacto.

Esta medida pode garantir a continuidade dos servigos|
prestados, uma vez que os projetos poderdo incluir a
\variavel climatica, reduzindo potenciais paralisa¢cbes nos
bercos, que podem gerar custos operacionais importantes,
E importante que as mudancas sejam realizadas
considerando os piores cendrios climaticos.

Elaboragao de
procedimento de
emergéncia

Geren-cial

Baixo

Baixo

Curto

Baixo

Pouca
urgéncia

Autori-dade
Portuaria

Arrendata-rios
/ Operador
Portuario

Procedimentos convergentes com a Marinha do Brasil,
Autoridade Portuaria, International Maritime Organization
(IMO), World Association for Waterborne Transport (PIANC),
Defesa Civil (quando o caso) e Normas de Seguranca do
Trabalho (novas ou criadas para mitigacdo de condic¢Bes
climaticas adversas).

E uma medida voltada & seqguranca da operacdo e que
pode definir processos e padrdes caso alguma emergéncia
(inclusive climatica) aconteca.

Desenvolvimento
de sistema de
monitoramento
(estacdo e gestao)

Estrutural
e Gerencial

Baixo

Baixo

Curto

Baixo

Média

Autori-dade
Portuaria

Poder
Concedente

Um sistema de registro e previsao pode apoiar um sistema
de apoio a tomada de decisdo, uma vez que ele devera
estar fundamentado em dados histéricos do complexo
portuario, tendo: registros de paralisacdes operacionais
e danos a infraestrutura por motivos climaticos; previsao,
operacional de embarque e desembarque de cargas
nos terminais; dados de esta¢des meteorologicas e de
hidraulica maritima; modelagem e acesso aos resultados de
previsdo climatica (microclima e macroclima) em diversos
horizontes temporais; sensores, balancas e medidores
de vazao dinamicos para mensurar taxas de cadéncia de
transferéncia nos navios.

O sistema deve permitir o acesso a diferentes usuarios:
Marinha do Brasil, Operador Portuario, ANTAQ ou outros
Orgaos, Autoridade Portuaria e Praticagem.

Esta medida deverda garantir o correto planejamento
das atividades futuras do porto, que pode se traduzir
na continuidade dos servicos prestados com atencdo
3 seguranca da operacdo. E uma medida de “ndo
arrependimento”.

Vento Forte

Bergos

Reforgo nas bases
dos equipamentos
instalados sobre
trilhos no berco

Estrutu-ral

Alto

Alto

Longo

Alta

Baixa

Responsa-
vel pela
infraestrutura

Autoridade
Portuaria,
Antaq, Poder
Concedente

O reforco deve considerar o conjunto estrutural da ponte
e pier quanto a gabarito do nivel d'dgua. Deve considerar|
também a necessidade do levantamento da cota
operacional dos cabecos e dolfins, considerando margens|
de seguranca da nova cota de inundacdo e a ocorréncia de|
ondas, devido a vento.

Sistemas de trilhos de locomoc¢do e pontos de ancoragem
para equipamentos de transbordo de carga (shiploaders
/ guindastes com grabs) devem ter infraestrutura com
elevacao de cota operacional.

Trata-se de uma medida que pode reduzir riscos estruturais
e aumentar a seguranca dos colaboradores, uma vez
que reduz a pressdo sobre equipamentos em condicdes|
adversas. Com o refor¢o, a estrutura fica menos susceptivel

a0 efeito de eventos climaticos extremos
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Requer dimensionamento de equa¢bes de chuva e
determinacdo de escoamento superficial e programas.

Sugere-se a implantacdo de drenos profundos €
readequacdo do sistema de drenagem superficial. Outras
op¢bes de intervencdo sdo o redimensionamento das|
sarjetas e valetas do sistema viario rodoferroviario €
dos taludes adjacentes, a verificagdo de dissipadores|
de energia no final de rede e a insercdo de sistemas de
retencdo e filtragem na rede de drenagem para contencdo
de derrames de produtos quimicos e inflamaveis de

Ampliacdo da rede Arrer]datarlos _ velcylos tgrrestres. . )
. (areas Autoridade O dimensionamento do sistema de drenagem nas areas
de infraestrutura  |Estrutu-ral arrenda-das) | Portuaria de expansdo para novos operadores deve considerar as|
Chuva Forte | Acesso Viario de drenagem e Geren- Alto Alto Curto Alta Alta . y Xpansao p peracores dev
. ; e Autorida- | Antaq, Poder precipitagdes e tempos de recorréncia criticos.
interna (porto) e dos cial - . - i - .
de Portudria | Concedente Assim, poderdo ser verificados beneficios relativos ao
arrendamentos . X . ; s
(area comum) aumento da vida util de pavimentos e a inibicdo da

proliferacdo de mosquitos, vetores de doencas.

Trata-se de uma medida que pode garantir a regularidade
da operacdo e a seguranc¢a dos colaboradores, uma vez
que reduz a pressao sobre equipamentos e infraestruturas
em condicBes adversas.

Permitir o bom escoamento é essencial as atividades do
porto, uma vez que o transporte de carga é, muitas vezes,
feito através do sistema viario.
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5 :: CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

5.1. Levantamento do Histdrico de Impactos associados ao Clima

As anadlises realizadas no levantamento do histdrico de impactos associados ao clima identifica-
ram que os eventos climaticos extremos ja vém causando uma série de paralisacdes a operacdo
do Porto de Aratu. Verifica-se um aumento de paralisa¢des por nebulosidade, ventos de maior
intensidade e chuvas extremas.

Além da analise dos dados, considerando as trocas com os técnicos da Autoridade Portuaria,
foram identificadas ameacas climaticas prioritarias para o porto. Logo abaixo apresenta-se sua
relacdo com o estudo ANTAQ (2021a):

* Vendavais: indice de risco médio para o periodo observado e para os cenarios
RCP4.5 e RCP8.5 em 2030, e alto para os cenarios RCP4.5 e RCP8.5 em 2050;

*  Enchentes e inundacdo fluvial: o indice de risco de tempestades para Aratu é muito
alto, tanto para o periodo observado quanto para os cendrios RCP4.5 e RCP8.5 em
2030 e 2050;

* Ressaca: nao foi avaliado no ranqueamento, mas foi incluido na avaliagdo por se
tratar de um problema com ligagdo com vendavais e tempestades;

*  Aumento do nivel do mar: indice de risco muito alto para os cenarios RCP4.5 e
RCP8.5 em 2030 e 2050;

* Neblina: ndo foi avaliado no ranqueamento, mas a andlise dos dados identificou
como potencialmente relevante;

* Ondas de Calor: ndo foi avaliado no ranqueamento, mas foi incluido na analise uma
vez que pode se tornar relevante ao longo dos anos.

Como forma de sistematizar as informacdes, a Tabela 51 apresenta as respostas as perguntas
qgue nortearam o documento, trazendo ainda a referéncia as paginas que trazem o respectivo
detalhamento no documento.
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Tabela 51: Respostas as perguntas norteadoras

Resposta e referéncias no Levantamento do histérico de impactos

Perguntas norteadoras ) )
associados ao clima

O Porto de Aratu vem sofrendo algumas paralisa¢des devido a eventos|
climaticos conforme foi relatado por técnicos da autoridade portuaria
e terminais durante visita técnica e reunies online. Foi relatado que as|
paralisacdes ndo sdo longas e que o porto possui uma posicao privilegiada
que o protege de intempéries violentas.

De todo modo, alguns dos motivos das paralisacdes sdo:

+ Interrupg¢do da navegacdo no canal de acesso devido a condi¢des
extremas de vento;

Quais sao os impactos (danos e prejuizos) que « carregamento de granéis sélidos interrompido por chuvas;

cada porto tem sofrido devido aos eventos

climéticos? Os danos operacionais por paralisagdes sdo apresentados por meio de|
andlise de paralisa¢Bes para um curto periodo de dados compreendido
entre 2019 e 2020 e 2021 nas Se¢des 4.1.2 e 4.1.5).

Apesar de relatos sobre danos, néo foi possivel compilar uma relagdo dos
prejuizos, uma vez que o registro histérico ndo foi apresentado. Ha indicios|
de um evento importante:

* incéndio préximo aos terminais, originado em fungao de folhagem
seca em periodo de estiagem, e que exigiu a mobilizacdo dos
brigadistas de todos os terminais - sem mencao a data.

O Porto de Aratu ndo dispde de série histérica de danos estruturais|
sistematizada e organizada, ndo havendo, portanto, registros de impactos|
as infraestruturas e superestruturas. Por outro lado, o porto possui dados|
Quando ocorreram estes impactos? organizados de paralisa¢des para o periodo de 2019 a 2021, possibilitandoj
@ andlise dos impactos operacionais para o periodo disponibilizado. As|
datas das paralisa¢cdes podem ser consultadas na Sec¢do 4.1.2 Histérico dej
impactos associados ao clima.

As varidveis que explicam as paralisa¢des sao nebulosidade (que pode ser|
correlacionada com eventos de neblina), velocidade do vento e precipitagao.|
Os detalhes podem ser visualizados na Secdo 4.1.2.

Quais foram as variaveis hidro-meteorolégicas e/

ou oceanograficas que causaram o impacto?

Outras ameacas identificadas como prioritdrias para os estudos pelos|
écnicos da Autoridade Portudria foram ressaca, aumento do nivel do mar,
enchentes e ondas de calor.

As principais infraestruturas ou superestruturas de interesse sdo o canal de|
acesso, a bacia de evolugdo, a acostagem, os equipamentos, os galpdes de|
(o [ETERCE T LR { & T (AN E BRI E B rmazenamento e o sistema vidrio. Essas infraestruturas e superestruturas
de interesse? sdo apontadas nos -itens de Caracterizagdo do porto (Secdo 4.3.1) de|
Principais infraestruturas e superestruturas e no de Identificacdo da rela¢doj
entre infraestruturas e ameacas climaticas (Secdo 4.3.2).

Como o Porto de Aratu ndo dispde de dados que apontem a relagdo dej
causalidade entre ameacgas climaticas e impactos as infraestruturas ou|
superestruturas, foi feita avaliagdo do potencial de paralisacdo e dano com|
base na expertise de especialistas e as informac¢des foram validadas com
atores do porto. O detalhamento desse ponto pode ser encontrado no|
Secdo 4.3.2.

Quais sao as variaveis climaticas que afetam
cada elemento da infraestrutura e da
superestrutura?

Qual é a relacao de causa-efeito entre as As rela¢des de causa-efeito podem ser visualizadas através das cadeias de|
ameacas climaticas e seus possiveis impactos?  [[yfsEla(o Ry ERY=Te-To )5 W

Fonte: elaboracdo propria.
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Dentre as limitacGes do estudo, pode-se citar principalmente as limitacbes dos dados de danos/
paralisagdes. Em geral, uma série histérica longa poderia dar suporte a analises mais robustas,
mas o Porto de Aratu sé possuia dados sistematizados a partir de meados de 2019. Os dados
também indicavam paralisacSes por motivo de “fortuito”, que, conforme destacado por atores
da CODEBA, poderiam ser por eventos de falta de energia, chuva ou outro evento climatico.
Ademais, o porto ndo identificou registro histérico de danos.

A principal recomendacdo para o Porto de Aratu se relaciona com a sistematizacdo de dados.
Uma simples tabela no Excel pode apoiar a organiza¢do de informacdes de paralisacGes e danos,
registrando-se data, horario, motivo e efeito. Isso ajudaria o porto em estudos posteriores, que
podem trazer mensagens importantes sobre os efeitos das mudancas climaticas. Recomenda-se
ainda que essa sistematizagao seja centralizada na autoridade portuaria, mas preenchida por
todos os terminais.

O préximo passo do estudo é o levantamento do nivel de probabilidade de ocorréncia das ame-
acas climaticas para o clima atual e futuro. Nele serdo respondidas as seguintes perguntas:

+ Com base nos dados observacionais, a frequéncia das ameacas climaticas esta au-
mentando/diminuindo?

* Com base nos modelos de clima e indices genéricos, a frequéncia das ameacas
climaticas ird aumentar/diminuir no futuro?

* Qual é o nivel de concordancia (%) entre as proje¢des dos modelos de clima quanto
ao sinal de mudanca?

*  Os cenarios de mudanca do clima futuro corroboram com a tendéncia observada
no clima atual?

A partir do levantamento da probabilidade das ameacas climaticas é possivel, portanto, conhecer
os limiares das variaveis climaticas com potencial de causar impactos ao porto (por exemplo,
a qual velocidade do vento ha risco de queda de um guindaste), se as condi¢Bes climaticas de
temperatura, precipita¢do e velocidade do vento vem aumentando ou diminuindo ao longo dos
anos e causando uma frequéncia maior de impacto e quais as perspectivas futuras para o Porto
de Aratu nos anos de 2040, 2070 e 2100, utilizando-se como baseline o periodo de 1995 - 2014.

5.2. Levantamento da Probabilidade das Ameacas Climaticas

As andlises realizadas nesta etapa identificaram a classificacdo da probabilidade para diferentes
indicadores de extremos climaticos, tanto para o clima passado, considerando a climatologia
observada, quanto para o potencial clima futuro, a partir dos dados de proje¢6es de mudanca
do clima.

Essa classificacdo so foi possivel a partir desses dados e também da definicdo de uma escala
de probabilidade que levou em consideracao elementos da literatura, das normas e legislacdes
aplicaveis ao porto, além das informacdes da etapa anterior.

Esses resultados sdo de fundamental importancia para a analise de risco, uma vez que combina-
dos aos resultados de severidade (terceira etapa), trardo o nivel de risco para cada infraestrutura
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e para cada ameaca climatica no calculo do risco climatico. Sequndo ENGINEERS CANADA (2016),
as pontuagdes de probabilidade climatica combinadas as pontuac¢des de severidade fornecem
informacdes sobre o risco, apoiando assim na priorizacdo de medidas de adaptacao.

Diante das limita¢des verificadas no desenvolvimento desta etapa, sugerem-se os seguintes apri-
moramentos aos portos que futuramente desejarem desenvolver estudos com escopo similar:

+  Aprimorar o registro de impactos e causas para definir melhor os limiares das ame-
acas climaticas;

*  Aprimorar o monitoramento de variaveis climaticas;

* Usar dados de estacdes meteoroldgicas locais e outros produtos de clima (p.ex.,
MSWEP2) para identificar de maneira mais acurada os limiares climaticos que cau-
sam danos significativos;

* Incluir outras ameacas climaticas (p.ex., Neblina).

Ressaltamos ainda os seguintes ajustes que alternativamente podem ser feitos nos estudos futu-
ros a fim de melhorar a visualizagao dos resultados em fun¢do do conjunto de dados disponiveis:

+ Utilizar uma escala de probabilidade com um nldimero maior de classes. Por conveniéncia
e simetria com a escala de severidade, adotou-se 5 classes de probabilidade. No entanto,
para aumentar a sensibilidade da escala e assim representar melhor as mudancas futuras
mais sutis, recomenda-se aumentar o nimero de classes (p.ex., 7);

* Incluir projecdes de modelos regionais de clima no desenvolvimento de cenarios de
mudanca do clima. Embora o nimero de projec8es regionais e variaveis (p.ex., vento) seja
limitado em comparacdo com as projec¢des globais e a versao dos modelos forcantes seja
mais antiga (CMIP5), a iniciativa CORDEX-South America3 disponibiliza um ndmero razoa-
vel de projec¢des regionais de clima que podem contribuir para a construcdo de cendrios
de mudanca do clima mais robustos.

Como forma de sistematizar as informacdes desta etapa, a Tabela 52 apresenta as respostas as
perguntas que nortearam o documento, trazendo ainda a referéncia as paginas que trazem o
respectivo detalhamento no documento.
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Tabela 52: Respostas as perguntas norteadoras

Resposta e referéncias no levantamento da probabilidade
L LS DG das ameacas climaticas

Em geral, observa-se uma reducdo da precipitacdo total para
a regido do Porto de Aratu e um aumento na temperatura
maxima. A velocidade do vento ndo possui tendéncia
estatistica significativa, a ndo ser para ventos moderados, que
podera aumentar no cenario de baixa emissdo. Ha, no entanto,
uma tendéncia de aumento no nimero maximo de dias com
chuva acima de 20 milimetros, principalmente no longo prazo,
mostrando que ha maior potencial de eventos extremos
com potencial de causar impactos. Por fim, ndo ha tendéncia
significativa para o nimero de dias com chuva persistente.

Com base nos dados observacionais, a frequéncia
das ameacas climaticas esta aumentando/
diminuindo?

As ameacas apresentam os seguintes comportamentos:

ento Fraco (3 m/s): Probabilidade de acontecer
Frequentemente’. Esse indice ndo teve o nivel de probabilidade|
modificado para os cenarios dos horizontes futuros.

ento Moderado (7 m/s): Probabilidade de acontecer ‘Quase|
nunca’ no periodo de base. Os cendrios SSP5 dos horizontes
uturos aumentaram seu nivel de probabilidade em dois
pontos, tornando-se ‘Ocasionais’. O cendrio SSP2, por sua vez,
manteve-se no mesmo nivel de probabilidade da linha de base.

ento Forte (10 m/s): A probabilidade de acontecer
Ocasionalmente’ na linha de base e nos horizontes futuros.
No cenario SSP2 no horizonte 2041-2060 o valor passa a uma
probabilidade de acontecer ‘Frequentemente’.

Com base nos modelos de clima e indicadores

S LR P ERC ERE T L O T B (L[ EMChuva  Persistente (1 mm): Probabilidade de acontecer|
aumentar/diminuir no futuro? Muito frequentemente’ na climatologia de base. Nos cenarios
uturos, esse nivel de probabilidade permanece o mesmo para
0s cendrios SSP2. Para o cenario SSP5, a probabilidade também
se mantém a mesma da linha de base, com exce¢do do periodo
entre 2081-2100. Nesse periodo, ha uma reduc¢do de um nivel,
ornando-se um evento que pode ocorrer ‘Frequentemente’.

Chuva Forte (20 mm): Apresenta probabilidade de acontecer]
Ocasionalmente’ na linha de base e nos horizontes futuros,
No cenario SSP2 no horizonte 2041-2060 o valor passa a uma
probabilidade de acontecer ‘Frequentemente’.

Inundacdes devido ao Aumento de 0,2 m de Nivel do Mar: A
probabilidade de acontecer é de ‘Quase nunca’ para o indicador
durante os anos da linha de base (1981 a 2000). Avaliando
0s cenarios, é possivel dizer que o nivel de probabilidade
aumenta ao longo do tempo, com a classificacdo ocorrendo
Raramente’ a partir do periodo de 2041-2060. Mais detalhes
na Se¢do 4.2.2.1.

Os maiores valores de concordancia foram avaliados para
as ameacas de Ventos Moderados, Chuvas Persistentes e
[nundacdes devido ao Aumento de 0,2 m de Nivel do Mar. Mais|
detalhes na Segdo 4.2.2.2.

Qual é o nivel de concordancia (%) entre as
projecdes dos modelos de clima quanto ao sinal de
mudancga?

As tendéncias do clima atual dos indicadores de Vento Fraco
Os cenarios de mudanca do clima futuro (3 m/s), Vento Forte (10 m/s), Chuva Persistente (1 mm), Chuva
corroboram com a tendéncia observada no clima orte (20 mm) e Inundac¢8es devido ao Aumento de 0,2 m de|
atual? Nivel do Mar (ANM) corroboram com os cenarios de mudanca
do clima futuro. Mais detalhes na Sec¢do 4.2.2.2.
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5.3. Levantamento das Infraestruturas Portuarias e Severidade

As andlises realizadas nesta etapa identificaram, em primeiro lugar, uma lista de infraestruturas
e estruturas de interesse utilizando como base as informacdes do PDZ do Porto de Aratu. Ob-
serva-se a existéncia de uma série de equipamentos que apresentam intera¢des adversas com
eventos climaticos, principalmente com Chuva Forte, como as Infraestruturas de Armazenamen-
to. Esse fato ndo descarta que os terminais também ndo possam sofrer impactos em funcdo de
outros eventos climaticos. Por exemplo, ha uma alta sensibilidade operacional quanto a possi-
bilidade de ocorréncia de chuva, principalmente para o embarque e desembarque de granéis
solidos: fertilizantes, agucar, soja, milho e farelos.

Em geral, pode-se concluir que as caracteristicas construtivas e de operacdo das infraestruturas
e equipamentos sdo dimensionados para suportar as cargas operacionais dentro de limites de
condicdes climaticas adversas, além de condi¢des de seguranca estabelecidas pelo projetista.
Por exemplo, aplicando-se as informacdes contidas na NBR 9782 e na etapa anterior quanto aos
limites operacionais, verifica-se que a atual regra de impraticabilidade da barra quando ha con-
dicBes de vento desfavoraveis é fator positivo para a preservacdo da vida util da infraestrutura
portudria.

No entanto, como observado nas demais etapas, com a mudanca climatica, pode haver intensifi-
cacao de eventos climaticos, com efeitos adversos importantes na operacdo e na infraestrutura,
uma vez que alguns desses eventos podem ultrapassar a carga operacional na qual os equipa-
mentos e infraestrutura foram dimensionados.

Como um todo, para os perfis de carga de Granéis Liquidos, as severidades que alcancaram
maior nota dentro da escala de severidade (Nivel 3 - Médio) ocorreram principalmente para os
equipamentos de Bercos, Equipamentos de Icamento e o Transportador Continuo. As ameacas
que mais contribuiram para esse nivel de severidade se referem a Vento Forte e Inundacbes de-
vido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar. Essas estruturas e equipamentos estao diretamente
ligados aos procedimentos de embarque e desembarque de carga, que podem ser impactados
diante de condi¢des adversas que extrapolam as condi¢des adequadas de seguranga de opera-
cao.

Para Granéis Sélidos, as estruturas de maior valor de severidade (Nivel 3 - Médio) sdo Berc¢os,
Infraestruturas de Armazenamento, Equipamentos de Icamento e Transportador Continuo, em
sua maioria associadas as ameacas de Chuva Forte e Inundacdes devido ao Aumento de 0,2 m do
Nivel do Mar. Novamente, as condi¢des de seguran¢a no embarque e desembarque podem ser
afetadas por eventos extremos. Para esse perfil de carga, ha evidente preocupagao também com
a aglutinagao de certos produtos, como fertilizantes e aclicar. Em geral, apesar de terem uma
severidade média, verifica-se a pratica de fechamento de pordes nos navios quando as condi¢des
se tornam potencialmente adversas.

Por fim, para Produtos Gasosos, as infraestruturas que possuem maior grau de severidade fo-
ram Bercos, Equipamentos de Icamento e Transporte Continuo, estando relacionadas em sua
maioria a ameaca de Inundag¢des devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar.
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Como forma de sistematizar as informac8es do levantamento das infraestruturas portuarias
e severidade, a Tabela 53 apresenta as respostas as perguntas que nortearam o documento,
trazendo ainda a referéncia as paginas que trazem o respectivo detalhamento no documento.

Tabela 53: Respostas as perguntas norteadoras

Resposta e referéncias no levantamento das infraestruturas

LU ST L R portuarias e severidade

Em geral, pode-se dizer que, em relagdo a severidade estrutural
e operacional, as intera¢des de maior preocupagdo envolvem as
infraestruturas de Bergos, Transporte Continuo, Infraestruturas de

A A
Quais sao os possiveis niveis de severidade rmazenamento e Equipamentos de Icamento.

(estrutural e operacional) que as

i ? P P ~ . N ~
infraestruturas pOdem sofrer? As principals ameacas climaticas estdo associadas as interacoes de

Nivel 3 (Média). As ameacas que mais apresentaram esses niveis
oram as ameacas de Inundag¢des devido ao Aumento de 0,2 m do
Nivel do Mar e Chuva Forte. Mais detalhes na Se¢do 4.3.3.

Considerando, por exemplo, a classificagdo de severidade estrutural
para Granéis Liquidos, verifica-se que os Canais Interno e Externo ndo
possuem interacao com episédios de chuva. No entanto, Vento Muito
Forte pode paralisar as opera¢des com navios, dadas as restricdes de
seguranga.

Outros elementos do lado “agua” como Bacia de Evolucéo e
Sinalizacdo Nautica também apresentam a mesma interacdo.

As demais infraestruturas, como Bercos, Edificacdes, Infraestruturas
de Armazenamento, possuem interacao com eventos de Chuva
Forte, mas ndo de Chuva Persistente. Também nédo sdo observadas
interac6es com Vento Fraco. Equipamentos de Icamento e
Empilhadeiras também ndo apresentam interacdo com Chuva

Existe interacdo entre a infraestruturaXea fytuany

ameaca climatica Y?

Por fim, Transportadores Continuos e Acesso Viario ndo apresentam
interacdo com Chuva Persistente ou Vento Moderado. Importante
ressaltar que Inundag¢des devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do
Mar ndo tem interacdo apenas com Canal Externo e Empilhadeiras,
sendo que estas nao interagem por possuirem mobilidade.

De modo geral, essas intera¢des variam quando se avalia a severidade
operacional e a severidade estrutural. Também variam em func¢ado

da carga. Por exemplo, Graneis Sélidos tendem a ter interagdo

até mesmo com Chuva Persistente, que pode causar problemas
operacionais. O mesmo ndo acontece com produtos gasosos,

por exemplo, por serem transportados e operados de formas
distintas. Mais detalhes na Secdo 4.3.2.
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Os graus de severidade encontrados na analise por perfil de carga
ariaram de 1 (Desprezivel) até 3 (Médio). Nessa analise ndo houve
interacdes com nivel de severidade igual a 4 (Critico) e 5 (Catastrofico).

Um exemplo de nivel de severidade estrutural média ocorre para a
interacdo entre Ber¢os e Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do
Nivel do Mar, considerando a carga de Granéis Sélidos. Também é
ista uma severidade operacional média para esse tipo de carga, para
a interagdo entre Chuva Forte e Infraestrutura de Armazenamento e
ransportadores Continuos, além da interacao de Inundagdes devido
ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar e Bercos.

Caso positivo, qual é o nivel de severidade?

ambém é observado uma severidade operacional média para a
interacdo de Inundag¢des devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar
e Bercos, Equipamentos de Icamento e Transportadores Continuos ao
se considerar Produtos Gasosos. Mais detalhes na Secdo 4.3.4.

Fonte: elaboracdo propria.

5.4. Calculo do Risco Climatico

Conhecer os riscos climaticos é fundamental para a orientacdo de potenciais medidas de adap-
tacdo visando aumento da resiliéncia das infraestruturas e reducdo dos efeitos climaticos ad-
versos sobre a opera¢do. Embora as andlises de risco possuam incertezas sobre a dimensdo
dos impactos, isso ndo deve impedir que o porto faga a gestdo dos seus riscos relacionados a
eventos climaticos futuros. Na realidade, os custos e riscos da ina¢do ou agdo atrasada serao
certamente muito maiores. As informacdes desta etapa sao um primeiro passo em direcdo a
uma gestdo mais assertiva dos riscos climaticos, devendo-se considerar que a ISO 14.091 indica
a necessidade de monitoramento e revisao dos riscos de forma continua, mesmo daqueles que
nesta avaliacao sao considerados “baixos” ou “médios”.

Ao longo do desenvolvimento do levantamento da probabilidade das ameacas climaticas, veri-
ficou-se que as ameacas de maior probabilidade de ocorréncia no Porto de Aratu sao Chuvas
Persistentes e Ventos Fracos. Ja nesta etapa, observou-se rela¢gdes de destaque para interacdes
que envolviam as infraestruturas de Berg¢os, Equipamentos de Icamento e Transporte Continuo
e as ameacas Chuva Forte e Inundac¢8es devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar.

Como resultado da interacdo entre severidade e probabilidade associada, o calculo do risco cli-
matico revela os riscos de maior atencdo para o porto. Para os perfis de carga de Granéis Li-
quidos e Produtos Gasosos, o risco estrutural é baixo para qualquer interacdo entre ameaca
e estrutura portudria. Por outro lado, as intera¢bes entre as ameacas Inundac¢des devido ao
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Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar e Chuva Forte e as estruturas de Bercos, Transportadores
Continuos, Equipamentos de Icamento e Infraestruturas de Armazenamento apresentaram um
risco operacional “médio”.

Em relagao aos Granéis Solidos, o risco estrutural de maior valor avaliado é “médio” para a in-
teracdo entre os Bercos e a ameaca Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar e
para as intera¢des entre Chuva Forte e Transportadores Continuos e Infraestruturas de Armaze-
namento. O maior risco operacional - risco “médio” - esta associado as infraestruturas anteriores
em adicao dos Equipamentos de Icamento envolvendo ameacas de Chuva Persistente, Chuva
Forte e Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar.

Para compreendimento dos riscos, o porto deve entender que os valores apresentados pelas
interacdes das matrizes de riscos podem apresentar duas situacdes:

*  Probabilidade muito baixa e severidade muito alta; ou
«  Severidade muito baixa e probabilidade muito alta.

No primeiro caso, recomenda-se que o porto, ao saber que uma severidade é relevante e que
o evento é possivel, mesmo que improvavel, mantenha atencdo a interacdo. Ainda, é possivel
que o porto inclua tal interagdo em analise adicional, para investigar melhor a potencialidade
de danos.

No segundo caso, as intera¢bes podem indicar uma situa¢ao na qual a infraestrutura poderia
estar sujeita a maiores exposi¢des as intempéries, resultando em altas demandas de manu-
tencdo, crescimento de custos e capacidade geral reduzida (ENGINEERS CANADA, 2016). Assim,
recomenda-se que o porto os verifique na analise geral da matriz de risco.

De forma geral, o Porto de Aratu deve atentar para as Inundacdes devido ao Aumento do Nivel
do Mar a partir do médio prazo e se preparar para eventos de Chuva Forte e Persistente, adap-
tando seus equipamentos, maquinas e infraestruturas as tecnologias modernas que resistam
melhor as condi¢des de umidade. Procedendo assim, o porto previne paralisacdes e prejuizos
financeiros significativos.

A Tabela 54 a seqguir visa responder as perguntas norteadora estabelecidas para esta etapa.
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Tabela 54: Respostas as perguntas norteadoras

Perguntas norteadoras Resposta e referéncias no calculo do risco climatico

Em geral, o risco de cada infraestrutura portudria varia conforme
la ameaca climatica a qual esta associado. Porém, em sua maioria,
os riscos “médios” foram encontrados para as infraestruturas

de Equipamentos de Icamento, Bercos, Infraestruturas de
Armazenamento e Transportadores Continuos, principalmente
quando avaliados frente as ameacas de Chuva Forte e Inundagdes
devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do mar. As demais
infraestruturas apresentaram interag8es com ameagas climaticas
de risco “baixo”. Mais detalhes na Secdo 4.4.1

Qual é o nivel de risco climatico de cada
infraestrutura portuaria?

N&o existem infraestruturas sob risco “alto” no Porto de

Aratu. As intera¢8es que apresentam risco “médio” também
nado alteram seu grau de risco conforme se avanca no tempo,
apesar do aumento da probabilidade de ocorréncia de algumas
ameacas. Mais detalhes na Sec¢do 4.4.1

A quantidade de infraestruturas sob risco alto ira
aumentar ou diminuir no futuro?

As infraestruturas de Equipamentos de Icamento, Bercos,
[nfraestruturas de Armazenamento e Transportadores Continuos
estdo sob o maior risco avaliado, “médio”. Em geral, o risco esta
associado as ameacas de Inundag¢des devido ao Aumento de 0,2 m
(o NETERCE LI LR} = (AN E R NG ETC AL RN LIl d o Nivel do Mar e Chuva Forte.

qué?

Considerando-se granéis sélidos, Chuva Forte tem “médio” risco,
pois os produtos sdo vulnerdveis a umidade e em caso de chuva, a
operacao deve cessar. Mais detalhes na Sec¢do 4.4.1

5.5 Identificacao e Proposicao de Medidas de Adaptacao

A gestdo de riscos e a adaptacdo a mudanca do clima sao fundamentais para o planejamento
para um futuro incerto, mas cujas previsdes indicam aumento de intensidade e frequéncia de
eventos extremos (IPCC, 2022). Os desafios sao altos e as decisdes, muitas vezes, urgentes, o que
pode criar tensdes entre diferentes visdes de desenvolvimento. Os tomadores de decisao dos
portos sao, portanto, confrontados com escolhas dificeis, que se tornam cada vez mais neces-
sarias para garantir eficiéncia e regularidade nas operacdes, além de condicBes de seguranca.

Para auxiliar a tomada de decisdo sobre as medidas de adaptacdo que devem ser adotadas, re-
comenda-se a criagdo de um nucleo de trabalho vinculado a Autoridade Portuaria, envolvendo
Capitania dos Portos/Marinha do Brasil, Praticagem, Arrendatarios, Operadores Portuarios e a
ANTAQ. Esse nucleo deve compartilhar dados e gerar um repositorio de informacdes e dados
de infraestrutura, operacgao e clima que possam ser utilizados para novos estudos, analises e
projetos.

Recomenda-se que esse nucleo de trabalho tenha controle de ferramentas de software, hardwa-
res, equipamentos de monitoramento climatico, pluviométrico, fluviométrico, medidores de va-
z30, cunha salina, anemodmetros, mensuradores de altura de ondas e demais sensores necessa-
rios para auxiliar na mensuragao das caracteristicas de hidraulica marinha e previsdes climaticas.
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Essas informag¢8es agrupadas em um unico banco de dados poderdo proporcionar uma visao
mais ampla sobre os impactos e prejuizos relacionados a eventos climaticos, permitindo a defini-
cdo de medidas de adaptacdo mais efetivas e adequadas as caracteristicas dos diferentes perfis
de carga movimentados.

Essas medidas também devem considerar boas praticas aplicaveis as condi¢des portuarias locais
e aspectos das normas ISO 14.091 e das experiéncias com 6rgdos internacionais como a Asso-
ciation for Waterborne Transport Infrastructure (PIANC), associagao internacional que fornece
orientacdo e aconselhamento técnico para infraestruturas de transporte para portos.

Chama-se ainda ateng¢do para a potencial utilizacdo de medidas de adaptagao baseadas em ecos-
sistemas (AbE), que utiliza a biodiversidade e os servigos ecossistémicos para reduzir impactos.
Por exemplo, no Porto de Aratu poderia haver interven¢bes ambientais na hinterlandia, princi-
palmente no sentido de se preservar encostas e areas costeiras.

Neste trabalho, a definicdo das medidas de adaptagao em um processo colaborativo, por meio
de oficina com diferentes atores-chaves do complexo portuarios, permitiu uma visdo comum
aplicada a gestao dos riscos nos portos, embora as a¢gdes possam ter caracteristicas diferentes
em funcdo do tipo de produto operado, posicdo geografica, aspectos técnicos dos equipamen-
tos, ameaca avaliada, entre outros. Percebeu-se, no entanto, uma evidente dificuldade dos atores
do porto em caracterizar as agdes sob um ponto de vista financeiro, o que dificulta estimar a sua
viabilidade.

Em geral, os elementos descritos na identificacdo e proposicdo de medidas de adaptacao repre-
sentam um ponto de partida importante para maiores detalhamentos futuros, sobretudo para
as medidas de “ndo arrependimento”, que, na pratica, podem ser implementadas com rapidez e
baixo custo e gerar informacdes Uteis para a definicdo de outras medidas de maior complexida-
de e custo. Recomenda-se, portanto, que as a¢des eleitas neste documento sejam rediscutidas e
detalhadas através de outros processos participativos ou de estudos técnicos especificos.

A Tabela 55 a seguir visa responder as perguntas norteadora desta etapa.

Tabela 55: Respostas as perguntas norteadoras

Resposta e referéncias na identificacdo e proposicao de

Perguntas norteadoras medidas de adaptacso

Quais sdo as medidas de adaptacao ja adotadas e ) o )
outras possiveis a serem implementadas? Foram levantadas medidas operacionais e estruturais, mas
0 porto ndo indicou aquelas que ja vém sendo adotadas ou
que estdo planejadas. Mais detalhes na Se¢do 4.5.

Qual é a viabilidade técnica e financeira da
implementacao de cada uma das medidas de
adaptacao”

A maior parte das medidas de adaptagao foi apresentada
de forma qualitativa pelos atores-chave do Porto de Aratu.
Em seqguida, a equipe consultora realizou uma andlise critica
dessas medidas com base nas perguntas norteadoras. No
entanto, a andlise critica foi limitada e, por exemplo, ndo foi
possivel identificar o custo real das medidas de adaptacdo,
0 que impediu a avaliagdo da viabilidade financeira das
medidas. Mais detalhes na Se¢do 4.5.
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Quais sdo as medidas de adaptacao de garantem a
eficiéncia e regularidade das operagoes, seguranca,
pontualidade e prestacdo do servico adequado?

Quais sdo as medidas de ndo arrependimento?

Quais medidas podem ser implementadas para a
infraestrutura X diante da ameaca climatica Y?

Quais sao as vantagens e desvantagens de cada
medida?

Qual é a tipologia de cada medida (gestao ou
engenharia)?

Relatério Final Porto de Aratu

Dentre as medidas listadas, destaca-se principalmente a
inclusdo de um sistema gerencial de apoio a tomada de
decisdo, interligado entre os diferentes operadores - TGS,
GL, TPG -, a Autoridade Portuaria, a Praticagem, a Capitania
dos Portos, a ANTAQ e Analista de Risco Climatico. Esse
sistema deve conter: dados operacionais convencionais,
dados meteoroldgicos e hidraulicos, registro sistematico de
danos a infraestrutura, paralisa¢des operacionais devido

a eventos climaticos e modelagem preditiva de eventos
climaticos adversos. O sistema garantiria que a gestdo de
risco climatico fosse incorporada no processo de decisdo
de investimentos e proporcionaria a ado¢do de medidas de
adaptacdo efetivas. Mais detalhes na Secdo 4.5.

* Inclusdo das variaveis climaticas no modelo de negécio
da logistica das cargas

+ Desenvolvimento de uma base de dados oficiais sobre
projecdes climatica

* Melhoria na comunicac¢do e conhecimento sobre a
sazonalidade da carga (planejamento)

+ Desenvolvimento de uma base de dados sistematizada
sobre paradas operacionais ou paradas por danos nas
infraestruturas causadas por eventos climaticos

« Aumento na capacidade operacional dos equipamentos
(substituicdo ou inclusdo de mais transportadores

+ Estagdo meteoroldgica

* Parcerias para ampliar o monitoramento meteoroldgico.
Mais detalhes na Sec¢do 4.5.

odas as medidas de adaptag¢do levantadas pelo porto foram
listadas na Sec¢do 4.5.

A equipe consultora realizou uma anélise critica das medidas
levantadas, indicando vantagens e desvantagens, além de
pontos de aten¢do. Mais detalhes na Sec¢do 4.5.

odas as medidas de adaptac¢do levantadas pelo porto
oram listadas na Sec¢do 4.5 e foram divididas em medidas
estruturais (ou de engenharia) e ndo estruturais (ou
operacionais ou de gestdo).
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6 = CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo da metodologia PIEVC permitiu ao porto de Aratu conhecer os riscos climaticos, o
que se faz fundamental para elencar potenciais medidas de adaptacdo, visando o aumento da
resiliéncia das infraestruturas e reducdo dos impactos climaticos adversos sobre a operacdo e
infraestrutura do porto. Dentre as principais mensagens-chaves do estudo, estdo:

*  Uma série de paralisacdes da operacdo do porto de Aratu ja sdo observadas devido
a eventos climaticos como chuvas, que interrompem o carregamento de Granéis
Soélidos. Como a probabilidade de Chuva Persistente se mantém alta (muito fre-
guentemente), é possivel que essas paraliza¢cdes sejam cada vez mais frequentes
no futuro;

* As ameacas de maior probabilidade de ocorréncia, tanto no periodo atual quanto
no futuro, no porto de Aratu, sdo Chuvas Persistentes e Ventos Fracos;

*  Em geral, pode-se dizer que, em relacdo a severidade estrutural e operacional, as
interacBes de maior preocupacdo envolvem as infraestruturas de Bercos, Transpor-
tador Continuo, Infraestruturas de Armazenamento e Equipamentos de Icamento,
gue apresentaram os maiores niveis de severidade (‘marginal’ e ‘moderado’). Os
potenciais impactos para essas estruturas sao:

* Bergos: podem ficar inacessiveis, gerando restricGes na operacdo de atra-
cacdo e desatracacdo de navios de até 72 horas, além de eventualmente
verificar avarias que necessitam manutencao;

* Transportador Continuo: podem ficar paralisados por periodos de até
72h e demandar manutencdo nos roletes, esteiras e no sistema de cober-
tura da linha;

* Infraestruturas de Armazenamento: podem sofrer avarias, exigindo
vistorias e manutencdes, sendo que no padrdo patio, podem estar parti-
cularmente vulneraveis;

* Equipamentos de Icamento: podem ficar paralisados por periodos de
até 72h, impedindo o processamento de carga dos navios e, em casos
extremos, mas improvaveis, podem tombar sobre outros equipamentos,
infraestruturas e pessoas.

* As ameacas climaticas que resultaram em risco ‘médio’ ao porto foram Chuva Per-
sistente, Chuva Forte e Inundacdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar.
Riscos dessa intensidade podem indicar uma situacao na qual a infraestrutura po-
deria estar sujeita a maiores exposi¢des as intempéries, resultando em altas de-
mandas de manutencdo, crescimento de custos e capacidade geral reduzida;

* Nao existem infraestruturas sob risco estrutural ou operacional ‘alto’ no Porto de
Aratu. As interagdes que apresentam risco ‘médio’ também ndo alteram seu grau
de risco conforme se avanga no tempo, apesar do aumento da probabilidade de
ocorréncia de algumas ameacas. Entretanto, recomenda-se o monitoramento e
revisdo dos riscos de forma continua, mesmo daqueles considerados ‘baixos’ ou
‘médios’;

+ De modo geral, o risco estrutural é baixo para a maioria das interacdes entre as
ameacas e estruturas portuadrias, sobretudo para Granéis Liquidos e Produtos
Gasosos. Somente o perfil de carga Granéis Sélidos, apresentou risco maior que
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‘desprezivel’ para as estruturas. Esse resultado esta relacionado as caracteristicas
construtivas e de operacdo das infraestruturas e equipamentos que ja foram di-
mensionados para suportar as cargas operacionais dentro de limites de condi¢Bes
climaticas adversas, além de condi¢des de seguranca estabelecidas pelo projetista;

*  Outro fato que contribui para os baixos riscos estruturais reside na localizacao do
porto, que se encontra em regido abrigada e calma. No entanto, essa realidade
pode estar mudando pouco a pouco, sendo previstos impactos importantes no
futuro, principalmente em relacdo ao Aumento do Nivel do Mar. Além disso, even-
tos climaticos extremos podem ultrapassar a carga operacional na qual os equipa-
mentos e infraestrutura foram dimensionados. A adaptacdo dos equipamentos,
maquinas e infraestruturas que considerem tecnologias mais modernas e que re-
sistam melhor as condi¢des de umidade, podera prevenir paralisa¢des e prejuizos
financeiros significativos ao porto;

* Quanto as medidas de adapta¢do, uma série de acdes foram listadas a partir da
perspectiva do porto e de seus arrendatarios, com o intuito de reduzir os impactos
da mudanca do clima na operagdo e nas infraestruturas portudrias. A partir da
identificacdo de medidas de adaptacgao, é possivel gerir os riscos e priorizar a¢des
que podem ser incorporadas pela gestdo, minimizando-se danos e prejuizos fu-
turos ou aproveitando potenciais oportunidades, o que constitui um importante
passo para aumento da resiliéncia climatica.

O levantamento das informacdes necessarias para a conducdo das analises revelou que o porto
de Aratu ndo disp8e de série histérica de danos estruturais sistematizada e organizada, nao
havendo, portanto, registros de impactos as infraestruturas e superestruturas. Os dados de pa-
ralisacdes da operacao do Porto também eram limitados, correspondendo a um curto periodo de
tempo, o que representou uma grande limitacdo ao estudo. Assim sendo, para estudos futuros,
recomenda-se:

* Incluir a causa (climatica ou ndo-climatica) no registro de paraliza¢des e danos. Este
registro ird aprimorar a identificacdo e determina¢do das ameacas climaticas. Reco-
menda- se ainda que a sistematizacdo do registro seja centralizada na autoridade
portuaria, mas preenchido por todos os terminais;

*  Aprimorar o monitoramento das variaveis meteorolégicas e oceanograficas. Dados
de esta¢des meteoroldgicas locais e outras informacdes climaticas customizadas
para a realidade do porto podem auxiliar na identificacdo, de maneira mais acura-
da, dos limiares climaticos que causam danos significativos. Este aprimoramento
pode ser feito através de parcerias com centros de monitoramento meteorologico
(p.ex., Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - INEMA) e universidades;

* Ainclusdo de outras ameacas climaticas em estudos futuros (p.ex., ondas de calor);

* Acriacdo de um Grupo de Trabalho para monitoramento dos riscos elencados e
para planejamento da implementacdo das medidas.

Embora os levantamentos de risco possuam incertezas sobre a dimensdo dos impactos, isso nao
deve impedir que o porto faga a gestdo dos seus riscos relacionados a eventos climaticos futu-
ros. Importante ressaltar que as medidas elencadas ndo se esgotam nesse relatorio. A equipe
do porto deve sempre avaliar novas ideias para minimizar os riscos apresentados e novos riscos
que, porventura, possam surgir. Os custos e riscos da ina¢do ou acdo atrasada podem ser mais
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onerosos do que a adoc¢ao de medidas imediatas. Deve-se considerar a necessidade de moni-
toramento e revisdo dos riscos de forma continua, mesmo daqueles que nessa avaliagdo sdo
considerados ‘baixos’ ou ‘médios’.

Os riscos levantados auxiliaram no entendimento dos potenciais impactos e consequéncias
decorrentes dos eventos climaticos, permitindo ao Porto de Aratu aumentar sua resiliéncia. A
avaliacao de risco e a eleicdo de potenciais medidas de adaptacao podem contribuir para a prio-
rizagao das a¢des com base em aspectos técnicos.
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APENDICES
APENDICE A - Potenciais impactos climaticos nos terminais
Terminal de Granéis Solidos | - TGS |

A seguir sao apresentados na Tabela A1, A2, A3 e A4 os possiveis impactos de eventos climaticos
sobre a acostagem, equipamentos, armazenamento e sistema viario, respectivamente.

Tabela Al Potenciais impactos climaticos no Terminal de Granéis Sélidos | - Acostagem
Acostagem

Dano Operacional Dano Infraestrutura

Interrup-
¢ao
Operacao
de Estaia-
mento e
Soltura
de Cabos

Danificagdo  Incompati-
e perda bilizagao
funcional geométrica
de dolfins, na interface
cabecos e terminal-

Perda funcional
Demanda (sem colapso
de cabos  Colapso do das estruturas)
de maior cais corrido com a
resisténcia incapacidade

Reducdo da
vida util das
estruturas
sem perda
funcional

operacional defensas  embarca-¢do

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos
(CIELED)
Evento Ressaca
Climatico
Critico

Inundacdo Pluvial

Inundacao Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Altas
Temperaturas

Fonte: elaboracdo propria.
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Tabela A2: Potenciais impactos climaticos no Terminal de Granéis Soélidos | - Equipamentos

Equipamentos
Dano Operacional

Dano Infraestrutura

Perda
Colapso dos  funcional Reducdoda Manutencdo
Interrupcdo do Embarque equipamentos

(sem vida Util dos  excessiva
/ Desembarque Guindastese colapso) equipamen- e Quebras
Grabs

sem tos Constantes
operacao

Colisdo das
embarcagdes
com

equipamento
Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos
(CIELED)
Evento Ressaca
Climatico  Inundagdo
Critico Pluvial
Inundagdo
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar
Neblina

Fonte: elaboragdo propria.

Tabela A3: Potenciais impactos climaticos no Terminal de Granéis Sélidos | —
Armazenamento

Armazenamento
Dano
Operacional

Dano Infraestrutura

Incéndios
CelEpmse de origem

Interrupgcao da estrutural Colapso 9
do Concreto geotécnico

Perda Reducdo da
. = externaao Destelha- . St o
Movimenta- Inundacao funcional vida util das
~ ok Py porto com  mentoe
¢daode Carga Armadoou de patios, de patios, e FiSCO 30S uebra de (sem estruturas
(recebimento e Metalico dos armazénse armazéns . q colapso das sem perda
e p Pt sistemas de coberturas :
expedicdao) Armazéns e adjacéncias estruturas) funcional
; armazena-
Silos
Chuva
Chuva
Torrencial
Tempestade
Ventos Criticos
(CIELED)
Evento Ressaca
Climatico  Inundacao
Critico Pluvial
Inundagao
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar
Neblina

Fonte: elaboracao propria.
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Tabela A4: Potenciais impactos climaticos no Terminal de Granéis Sélidos | - Sistema Viario

Sistema Viario

Danp Dano Infraestrutura
Operacional

Interrupcdo da  Colapso estrutural Inundagao de . = S
a o ” Perda funcional Reducdo da vida util
Trafego Terrestre e/ou geotécnico da patios ou docas
. ~ (sem colapso  das estruturas sem
(Poligonal superestrutura e/ou  de recepgao / -
.. . s das estruturas)  perda funcional
Portuaria) pavimento expedicao

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos
(CIECER)
Evento Ressaca
Climatico
Critico

Inundacdo Pluvial

Inundacdo Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Altas Temperaturas

Fonte: elaboragdo propria.
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Terminal de Granéis Sélidos | - TGS |

A seguir sdo apresentados na Tabela A5, A6, A7 e A8 os possiveis impactos de eventos climaticos
sobre a acostagem, equipamentos, armazenamento e sistema viario, respectivamente.

Tabela A5: Potenciais impactos climaticos no Terminal de Granéis Sdlidos | - Acostagem

Acostagem
Dano Operacional

Dano Infraestrutura
Interrup-cao

Perda funcional " Danificagdo  Incompati-
= Reducdo da T
Operacdode  Demanda (sem colapso .~ e perda bilizagao
; VCENNIGET . o
Estaia-mento ~ de cabos  Colapso do das estruturas) funcional geomeétrica
) : : estruturas . X
e Soltura de de maior cais corrido com a de dolfins, nainterface
v . . sem perda :
Cabos (chegada resisténcia incapacidade funcional cabecos e terminal-
ou partida) operacional defensas  embarca-cdo
Chuva
Chuva
Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos
(CIECEDS)
Evento Ressaca
Climatico
Critico

Inundagdo
Pluvial
Inundacao
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar
Neblina
Altas
Temperaturas

Fonte: elaboracdo propria.

Tabela A6: Potenciais impactos climaticos no Terminal de Granéis Sélidos | - Equipamentos

Equipamentos
Dano Operacional

Dano Infraestrutura

Colapso dos Perda Manutencdo  Colisdo das
~ . . do da
Interrupcdo do Embarque/ equipamentos  funcional

A excessiva embarcagdes
Desembarque Guindastes e (sem colapso) . e Quebras com
~ . equipamen-tos
Grabs sem operagao

Constantes equipamento
Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos
(CIELED)
Evento Ressac?
Climatico  Inundacdo
Critico Pluvial
Inundagdo
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar
Neblina

Fonte: elaboracdo propria.
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Tabela A7: Potenciais impactos climaticos no Terminal de Granéis Sélidos | — Armazenamento

Dano
Operacional
Colapso
~_ estrutural
Interrupgdo do
da
Movimenta-
¢do de Carga
(recebimento dos
2 el o] Armazéns

e Silos

Colapso

Armado ou de patios,

Chuva

Concreto geotécnico Inundagdo
de patios, e

Metalico armazénse armazéns
adjacéncias

Armazenamento

Dano Infraestrutura

Incéndios
de origem
externa ao
porto com mento e

risco aos quebra de
sistemas de coberturas
armazena-

gem

Perda Reducdo da
funcional vida atil das
(sem estrutu-ras
colapso das sem perda

estruturas) funcional

Destelha-

Chuva
Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos

(CIECEDS)

Evento Ressaca

Climatico
Critico

Inundagao
Pluvial

Inundagdo
Fluvial
Aumento do

Nivel do Mar

Neblina

Fonte: elaboracdo propria

Tabela A8: Potenciais impactos climaticos no Terminal de Granéis Sélidos | - Sistema Viario

Dano
Operacional

Interrupcao da  Colapso estrutural

Trafego Terrestre e/ou geotécnico da

(Poligonal superestrutura e/ou
Portuéaria) pavimento

Chuva

Sistema Viario

Dano Infraestrutura

Inundagdo de
patios ou docas
de recepcao /
expedicao

Perda funcional Reducdo da vida util
(sem colapso  das estruturas sem
das estruturas) perda funcional

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos
(CIECER)
Evento

UL Ressaca
Climatico

Critico  Inundacdo Pluvial

Inundacdo Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Altas Temperaturas

Fonte: elaboragdo propria
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Terminal de Granéis Sélidos Il — TGS II

A seguir sdo apresentados na Tabela A9, A10, A11 e A12 os possiveis impactos climaticos sobre a
acostagem, equipamentos, armazenamento e sistema viario, respectivamente.

Tabela A9: Potenciais impactos climaticos no Terminal de Granéis Sélidos Il - Acostagem

Acostagem
Dano Operacional

Interrupcao

Oberacaa de Perda funcional Reducio da Danificacdo ~ Incompati-
perag Demanda (sem colapso . S e perda bilizacao
Estaia-mento de cabos Colapso VCENNIGE

.~ das estruturas) funcional geométrica
e Soltura . do cais ) .
de maior . com a de dolfins, na interface
de Cabos corrido -
L funcional cabecos e terminal-
gal operacional defensas embarcagao

Dano Infraestrutura

estruturas

oA . . sem perda
resisténcia incapacidade p

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos
(CIELED)
Bvarie Ressaca
Climatico ~ Inundacao
Critico Pluvial
Inundagao
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Fonte: elaboragdo propria.

Tabela A10: Potenciais impactos climaticos no Terminal de Granéis Sélidos Il - Equipamentos

Equipamentos

Dano Operacional Dano Infraestrutura

Perda Reducdoda Manutencdo  Colisdo das

" I . o o . ~
Interrupcdo do Embarque ecgiagsr‘r?eiﬁzs funcional (sem vida Util dos  excessiva embarcagdes
Desembarque unipndastes colapso) sem equipamen- e Quebras com

operagao tos Constantes equipamento

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos
(CIELEDS)
Ressaca

Evento =
Climatico Inundggao
Critico PIuV|aI~

Inundagao
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Fonte: elaboragdo propria.
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Tabela ATl: Potenciais impactos climaticos no Terminal de Granéis Sélidos Il — Armazenamento

Armazenamento

Dan.o Dano Infraestrutura
Operacional

= Calipsw Incéndios  Destelha- =
Interrupgdo estrutural . Redugao
de origem  mento e )

da do Colapso externa ao  quebra de Perda da vida
Movimenta- Concreto geotécnico Inundagdo orto com co%erturas de funcional  util das
¢do de Carga Armado ou de patios, de patios, e prisco 20s  edificacdes (sem estrutu-
(recebime- Metdlico armazénse armazéns _. 160€s colapso das ras sem

P sistemas de operacionais

nto e dos adjacéncias S estruturas) perda

expedicdo) Armazéns ETERE | gl e funcional
e Silos gem tivos

Chuva
Chuva
Torrencial
Tempestade
Ventos Criticos
(CIELES)
Evento Ressaca
Climatico  Inundagdo
Critico Pluvial
Inundacdo
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Fonte: elaboracdo propria.

Tabela A12: Potenciais impactos climaticos no Terminal de Granéis Sélidos Il - Sistema Viario

Sistema Viario

Dano Operacional Dano Infraestrutura

Irllterrupgao i [dolke estlrutyral ngndagao ol Perda funcional Redugdo da vida Gtil
Trafego Terrestre e/ou geotécnico  patios ou docas
. = (sem colapso  das estruturas sem
(Poligonal da superestrutura  de recepgao / -
X : s das estruturas) perda funcional
Portuaria) e/ou pavimento expedicao

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos
(CIELED)
Evento Ressaca
Climatico
Critico

Inundacdo Pluvial

Inundacao Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Altas Temperaturas

Fonte: elaboragdo proépria
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Terminal de Granéis Liquidos - TGL

A seguir sdo apresentados na Tabela A13, A14, A15 e A16 os possiveis impactos climaticos sobre

a acostagem, equipamentos, armazenamento e sistema viario, respectivamente.

Tabela A13: Potenciais impactos climaticos no Terminal de Granéis Liquidos - Acostagem

Acostagem

Dano Operacional Dano Infraestrutura

Interrupcao
Operacao de
Estaiamento
e Soltura
de Cabos
(chegada ou
partida

Perda funcional
(sem colapso
das estruturas)
coma
incapacidade
operacional

Danificacdo
e perda
funcional
de dolfins,
cabecos e
defensas

Reducdo da
vida util das
estruturas
sem perda
funcional

Demanda
de cabos
de maior
resistén-cia

Colapso
do cais
corrido

Chuva

Incompati-
bilizagao
geomeétrica
na interface
terminal-
embarcagao

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos
(CIELES)

Evento Ressaca

s Inundacdo Pluvial

Critico
Inundagdo Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Fonte: elaboracdo propria.

Tabela A14: Potenciais impactos climaticos no Terminal de Granéis Liquidos - Equipamentos
Equipamentos

Dano Operacional Dano Infraestrutura

Perda
funcional
(sem
colapso)
sem
operagao

Redugdo da

vida util dos

equipamen-
tos

Manutencao
excessiva
e Quebras
Constantes

Colapso dos
equipamentos
[ECENES

Interrupcdo do Embarque/
Desembarque

Chuva

Colisdo das
embarcagdes
com
equipamento

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos
(CIELED)

Ressaca

Evento

Climético
Critico

Inundagdo
Pluvial

Inundagdo
Fluvial

Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Fonte: elaboragdo propria.
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Tabela A15: Potenciais impactos climaticos no Terminal de Granéis Liquidos — Armazenamento

Armazenamento
Dan‘o Dano Infraestrutura
Operacional
| Incéndios
Interrupcao Gelereet de origem =
estrutural Colapso Perda  Reducgdo da
da P ~_ externaao Destelha- . e
. do Concreto geotécnico Inundacdo funcional vida util das
Movimenta- " porto com mento e
~ Armado ou de patios, de . (sem estruturas
¢ao de Carga oy . . risco aos quebra de
- Metdlico dos armazéns e armazéns
(recebimento

. colapso das sem perda
. NP sistemas de coberturas

.~ Armazéns e adjacéncias estruturas)
e expedicdo) armazena-

funcional
Silos
Chuva
Chuva
Torrencial
Tempestade
Ventos Criticos
(CIELES)
Evento Ressaca
Climatico  Inundacdo
Critico Pluvial
Inundac¢do
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Fonte: elaboragdo propria.

Tabela A16: Potenciais impactos climaticos no Terminal de Granéis Liquidos - Sistema Viario

Sistema Viario
Dano Operacional Dano Infraestrutura

= Colapso =
Ir)terrupgao € estrutural e/ou I’nL_mdagao ol Perda funcional Reducdo da vida util
Trafego Terrestre P patios ou docas
. geotécnico da = (sem colapso  das estruturas sem
(Poligonal de recepcdo / .
R superestrutura e/ expedicso das estruturas) perda funcional
ou pavimento pedis

Chuva

Chuva Torrencia

Tempestade

Ventos Criticos
(CIECEDS)
Ressaca

Evento
Climatico " :
Critico Inundacdo Pluvial

Inundacdo Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Fonte: elaboracdo propria.
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Terminal de Produtos Gasosos - TPG

A seguir sdo apresentados na Tabela A17, A18, A19 e A20 os possiveis impactos climaticos sobre
a acostagem, equipamentos, armazenamento e sistema viario, respectivamente.

Tabela A17: Potenciais impactos climaticos no Terminal de Produtos Gasosos - Acostagem

Acostagem

Dano Operacional

Dano Infraestrutura

Interrngao Perda funcional . Danificacdo e Inc_(_)mp:atl

Operacao de Demanda Reducdo da . bilizagao

. (sem colapsodas .~ "~ perda funcional o
Estaiamento de cabos  Colapso vida util das ) geométrica
. ) estruturas) com de dolfins, .
e Soltura de de maior do pier . . estruturas sem na interface
o a incapacidade . cabecos e :
Cabos (chegada resisténcia . perda funcional terminal-
) operacional defensas

ou partida)

embarca-¢ao
Chuva

Chuva
Torrencial
Tempestade
Ventos Criticos
(CIECES)
Evento Ressaca
Climatico Inundacdo
Critico Pluvial
Inundacdo
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Fonte: elaboragdo propria.

Tabela A18: Potenciais impactos climaticos no Terminal de Produtos Gasosos - Equipamentos

Equipamentos

Dano Operacional Dano Infraestrutura

Colapso dos Perda
Guindastes, funcional Reducdoda Manutencdo Colisdo das
Interrupcdo do Embarque/ grabs, (sem vida util dos  excessiva embarcagdes
Desembarque shiploaders, colapso) equipamen- e Quebras com

dutovias e sem tos Constantes  equipamento
mangotes  operacdo

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos
(CIELES)
Evento Ressaca

Climatico Inundagdo
Critico Pluvial

Inundacdo Fluvial

Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Fonte: elaboracdo propria.
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Tabela A19: Potenciais impactos climaticos no Terminal de Produtos Gasosos — Armazenamento

Armazenamento
Dano
. Dano Infraestrutura
Operacional
Colapso AT
p Incéndios
estrutural .
= de origem
Interrupgao do Colapso
o externa ao Perda
da Concreto geotécnico = Destelha- .
. i Inundagao porto com funcional
Movimenta- Armado ou de patios, P : mento e
b o de pétios, e risco aos (sem
¢dode Carga Metdlico  tanques, a . quebra de estrutu-ras
; armazéns sistemas colapso das
(recebimento dos esferas e sem perda
. . C A estruturas) )
e expedicao) Armazéns, adjacéncias funcional
Silos e armazena-

em
Tanques 9

Reducao
davida
util das

coberturas
de

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos
(CIELED)
Evento Ressac‘?
Climatico ~ [nundacao
Critico Pluvial
Inundagdo
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Fonte: elaboragdo propria.

Tabela A20: Potenciais impactos climaticos no Terminal de Produtos Gasosos - Sistema Viario

Sistema Viario
Danp Dano Infraestrutura
Operacional

Ir}terrupgao ee) | CBlERED e:strL_JturaI I’nL_mdagao o Perda funcional Reducao da vida util
Trafego Terrestre e/ou geotécnico da patios ou docas
. ~ (sem colapso das estruturas sem
(Poligonal superestrutura e/ou  de recepgao / .
o ) g das estruturas) perda funcional
Portuaria) pavimento expedicao

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos
(CIEGES)
Evento Ressaca
Climatico 2 :
Critico Inundagdo Pluvial

Inundacdo Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Fonte: elaboracdo propria.
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APENDICE B - Relacdo causal entre paralisacdes e limiares climaticos

Na maioria dos casos, uma correlacao forte entre duas variaveis ndo implica que ha uma relacao
de causa-efeito entre elas. Por isso, aplica-se aqui o teste de causalidade de Granger, que verifica
se uma série temporal climatica ajuda a prever a série de paralisagdes. Esse teste visa superar
as limitacBes do uso de simples correlagbes entre variaveis usadas no levantamento do histérico
de impactos associados ao clima. Além disso, pretende confirmar a causalidade do clima com
as paralisacBes abaixo e acima dos limiares apontados anteriormente. O alfa (a) para o teste de
causalidade de Granger é definido em 0,95 (P > 0.05), com lag, tempo que uma variavel afeta a
outra, igual a 1, ou seja, considera que uma variavel afetara a outra no presente.

Nesta etapa, foram adotados os menores limiares dentre os valores de apresentados. Esta ana-
lise foi feita baseada na hipotese de que, havendo causalidade entre o clima e as paralisacdes,
os valores que estiverem acima dos limites estabelecidos possuem possibilidade de ocorréncia
de paralisa¢®es, independente da duracao desta. Os dados utilizados nessa secdo sao referen-
tes aos dados internos de paralisagao fornecidos pelo porto no levantamento do histérico de
impactos associados ao clima e dados de esta¢es hidrometereolégicas do INMET, ambos para
os periodos de 2019 a 2021.

Analisando-se as Tabelas B1 e B2, pode-se dizer que o Porto de Aratu apresenta efeitos de causa-
lidade quando o limiar de velocidade do vento é maior que 4,0 m/s e/ou o limiar da precipitacao
acumulada é maior que 20 mm. Assim, valores que excedam esses limiares irdo causar paralisa-
¢des no Porto de Aratu.

Tabela B1: Relacdo de causalidade pelo método de Granger no Porto de Aratu para VV < 40 m/s e/ou R <
20mm)

Velocidade do vento < 4,0 m/s; Precipitagdo acumulada <20 mm

Hipétese nula F-Statistic Probabilidade Interpretacao
R Does not Granger cause P 5.7398 0.01543 Sem relagdo causal
W Does not Granger cause P 4.8739 0.03451 Sem relagdo causal

R - Precipitagdo; VV — Velocidade do Vento; P — Paralisacoes

Fonte: elaboragdo propria.

Tabela B2: Relacdo de causalidade pelo método de Granger no Porto de Aratu para

VV > 40 m/s e/ou R > 20mm

Velocidade do vento > 4,0 m/s; Precipitagdo acumulada > 20 mm

Hipétese nula F-Statistic Probabilidade Interpretagéo
R Does not Granger cause P 1.3906 0.3026 Relacdo de causalidade
VW Does not Granger cause P 0. 7781 0.4986 Relacdo de causalidade

R - Precipitagdo; VV - Velocidade do Vento; P — Paralisacdes

Fonte: elaboracdo propria.
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APENDICE C - Analise de Normas e Legislacdes Pertinentes

As analises de normas e legislagdes pertinentes aos portos servem para ajudar a identificar os
limiares climaticos que servirdo para a analise de probabilidade das ameacas climaticas. As nor-
mas e legisla¢Bes foram utilizadas uma vez que o porto nao dispunha de dados relacionados aos
danos a infraestrutura.

Para averiguar possiveis ameacas climaticas e valores de limiares associados que geraram im-
pactos ao complexo portudrio de Aratu, foi feito um levantamento de documentos relativos as
normas internas do porto. Nesta etapa, realizou-se consultas as Normas CODEBA: (a) P.02.05
Atracac¢do no Porto de Aratu-Candeias4; (b) P.02.03 Movimentacdo, Armazenagem e Transporte
de Produtos Perigosos5; e (c) Acompanhamento do Abastecimento de Navios6. Além disso, tam-
bém foi consultado o documento de “NORMAS E PROCEDIMENTOS DA CAPITANIA DOS PORTOS
DA BAHIA - MARINHA DO BRASIL (NPCP-BA) - 2015", que contempla e norteia a definicdo de
impraticabilidade de operac¢des nesta parte da analise.

Outras normas também foram levadas em considerac¢do ao se definir os limiares criticos nesta
etapa do estudo, dentro das quais se destacam as Normas da Autoridade Maritima - NORMAM,
as Normas Regulamentadoras - NR e as Normas Brasileiras - NBR, cada qual com sua especifici-
dade e objetivo. A seguir, constam as principais informacdes a respeito das normas apontadas:

NORMAS DA AUTORIDADE MARITIMA - NORMAM - DIRETORIA DE PORTOS E COSTAS

A Marinha do Brasil detém um conjunto de normas que organizam atividades maritimas, costei-
ras, lacustres e de navegacdo do interior. Essas normas abrangem desde a homologacao de ma-
teriais (para embarcag¢des e equipamentos), constru¢ao e manutencgao de infraestrutura costeira,
operagao de embarcacgdes, servicos de praticagem, mdo de obra de aquaviarios, salvaguarda e
competéncia de policia quanto a fiscalizacdo, seguranca e investigacdo de acidentes nauticos7.

Para compreensdo complementar dos fatores climaticos limitantes foram consultadas algumas
das normas para verificagdo da existéncia de parametros. A primeira norma consultada foi a
NORMAN 12/DPC8 que aborda os servicos de praticagem nos portos de jurisdi¢do brasileira,
sendo compreendidos os seguintes itens:

a. A norma indica a Declaracdo de Impraticabilidade de uma Zona Portuaria com a res-
ponsabilidade de realizacao pela Capitania dos Portos, tendo o carater total e imparcial9.
Essa caracteristica, por exemplo, é observada nas Normas e Procedimentos da Capitania
dos Portos de Sdo Paulo (NPCP-SP), onde constam os parametros de visibilidade, altura de
ondas e correntes que declara a impraticabilidade da barra do porto de Santos.

b. A norma descreve as definicdes e responsabilidades do porto, declarando os fatores re-
lacionados ao meio ambiente que afetam o controle dos navios sendo: (a) ventos; (b) cor-
rentes; (c) ondas; (d) estabilidade de governo com os efeitos do meio ambiente (ex. cunha
salina); (e) Interacao do navio com aguas rasas, bancos, canais estreitos e outros navios10.
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Contudo, a norma indica que os parametros de intensidade e magnitude dos fatores am-
bientais, relacionados ao porte das embarcacdes e as caracteristicas intrinsecas a cada
terminal portuario, estao contidos nas Normas e Procedimentos da Capitania dos Portos,
para cada porto11.

A NORMAN 8/DPC12, referente ao trafego e permanéncia de embarca¢des em aguas brasilei-
ras, indica a responsabilidade da tripulacdo das embarcag¢des quanto a necessidade do conheci-
mento das caracteristicas e limites meteoroldgicos da costa e das areas portuarias brasileiras e
quanto a swell, forca do vento e corrente. A mesma norma também indica que o comando das
embarcagdes, sendo nacionais ou estrangeiras, devem obedecer as orientacSes da Capitania dos
Portos e a praticagem, quando no processo de acostagem, conforme descrito na NORMAN-12.
A norma também indica os procedimentos, protocolos de seguranga, registros de incidentes
necessarios para as atividades. Porém ndo sdo observados valores descritos conforme sdo apre-
sentados nas NPCP.

Da mesma forma, foram consultadas a NORMAN 01/DCP - Normas da Autoridade Maritima
para Embarca¢des Empregadas na Navegacdo em Mar Aberto e a NORMAN 04/DCP - Normas
da Autoridade Maritima para Operacdo de Embarcacdes Estrangeiras em Aguas Jurisdicionais
Brasileiras. Ambas também ndo contam com parametros climaticos e de correntes de marés em
conformidade com os descritos nas NPCP.

NORMAS REGULAMENTADORAS E NORMAS BRASILEIRAS

As Normas Regulamentadoras (NR) sao dispositivos normativos complementares a Consolidagdo
das Leis do Trabalho (CLT) referentes ao tema Da Seguranca e da Medicina do Trabalho (Capitulo
V). E composta por um conjunto de 37 normas que abordam regras e condutas de seguranca aos
trabalhadores e condutas de risco e mitigacao de acidentes laborais.

O trabalho da estiva moderna portudria abrange atividades de risco laboral, sendo alguns deles
genericamente citados: exposicdo a intempéries, risco de queda em altura, queda de objetos
sob o operario, esforcos mecanicos, ruidos excessivos, operacdo de equipamentos, ergonomia
e manuseio de produtos quimicos.

Pode-se afirmar aqui que o conjunto de protocolos e indicativos descritos nas NRs levam em
conta os limites admissiveis da execuc¢do do trabalho, sem causar danos a salde do operario.
Logo, orientagdes de limites de velocidade de empilhadeiras em patios e de icamento de cargas
em gruas, por exemplo, levam em conta apenas o limite de seguranca para o trabalhador, nao
sendo avaliados limites estruturais ou operacionais do equipamento.

Os parametros de ventos criticos de projeto de guindastes e de ventos de operagdo sao descritos
nas Normas Brasileiras (NBR). O projeto de guindastes, quanto a componentes estruturais do
equipamento, é normatizado pela NBR 8400 - Calculo de Equipamento para Levantamento e
Movimentacdo de Cargas. Nessa norma, as solicitagdes estruturais devido aos efeitos climaticos
consideradas sdo a variacdo da temperatura e a acao do vento.
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A operacdo de guindastes é normatizada conforme a norma NBR 13129. Considerando no cal-
culo da carga do vento em guindaste que a acdo do vento sopra horizontalmente em todas as
direcGes da estrutura e que a velocidade é constante, causando assim, uma reacgdo estatica as
cargas, a norma considera velocidades e pressdes aerodinamicas para a operacao de guindastes
que sdo apresentadas mais a frente no documento.

Os valores verificados conforme normas e legislacdes pertinentes aos limiares climaticos do
Porto de Aratu pode ser observada a seguir:

Limites Operacionais: Canais de Acesso, Bacias de Evolucdo e Fundeadouros

Normas e Procedimentos da Capitania dos Portos da Bahia (NPCP-BA), estabelecida pela Portaria
N° 64/CPBA, de 17 de agosto de 2015, pela Marinha do Brasil - Capitania dos Portos da Bahia
conta com regras, regulamentos, demandas de equipamentos para embarcacdes e de rebo-
cadores para a praticagem e demais parametros operacionais. A Unica informacdo contida na
NPCP-BA quanto a fatores climaticos limitadores refere-se a condi¢es de ventos nas operagdes
relacionadas a abastecimentos de embarcacées, conforme a Tabela C1 apresentada a seguir:

Tabela CI: Limiares de vento na area de transferéncia para atividades de faina de abastecimentol3

Impraticabilidade operacional relacionada ao
abastecimento das embarcacdes

Parametros climaticos
Faina de abastecimento

Ventos na area de transferéncia >=15nds (7,72 m/s)

Fonte: NPCP-BA, 2015.

Ao investigar a base normativa da NR, quanto a indicadores de intensidade de eventos climati-
cos, tais como, ventos, temperaturas elevadas, temporais e neblina, foram encontrados parame-
tros declarados a atividades laborais em que o vento é critico a execugdo segura da atividade. No
contexto demandado por esse estudo de impactos das mudancas climaticas a infraestrutura e
operacdo dos terminais, quando observados os equipamentos portuarios, equipamentos de solo
e transportadores continuos sdo citadas as seguintes NR e as respectivas orientac¢des:

a. NR 11 - Transporte, Movimentac¢ao, Armazenagem e Manuseio de Materiais14: a
norma discorre sobre a seguranca para operagao de elevadores, guindastes, transpor-
tadores industriais e maquinas transportadoras. Porém nao cita parametros limites
climaticos, principalmente condicdes criticas de ventos e chuvas;
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b. NR 12 - Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos15: conforme a de-
manda de equipamentos tais como gruas, guindastes, shiploaders, reachstackers, em-
pilhadeiras, maquinas e tratores de solo, realizou-se a consulta a essa NR. A norma
descreve para equipamentos que tenham sensibilidade a acdo de ventos criticos devera
ser equipada com anemdmetro, com dispositivos de alerta visual e sonoro de indicagao
ao operador. O limite para ventos é de v >=9,72 m/s (18,9 n6s) para equipamentos pla-
taforma elevatéria de braco articulado (cesto suspenso) e gruas. Essa norma nao cita
interferéncia e define limites operacionais para demais condic¢des climaticas adversas.

c. NR 18 - CondicGes e Meio Ambiente de Trabalho na IndUstria da Constru¢do16: esta
norma estabelece diretrizes administrativas, de planejamento e de organiza¢do a im-
plementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos de seguranca no meio
ambiente de trabalho na IndUstria da Construcdo. Como alguns terminais portuarios e
estaleiros utilizam-se das gruas classicas desse segmento, realizou-se assim a consulta
a respectiva norma. Quanto a criticidade dos ventos, a norma indica que gruas devem
dispor de anemdmetros e alertas sonoros que indiquem a ocorréncia de ventos criticos.
O valor limite conta com v > 11,7 m/s (22,7 nés), sendo totalmente interditada a ope-
racao da grua. A norma descreve situagao especifica, com conjunto de caracteristicas
especificas do equipamento e operacdo da grua, para regime de ventos superiores a
11,7 m/s e limitados a 20 m/s (38,9 n6s). Outras atividades descritas na norma e ndo
relativas a atividade portuaria levam em consideracdo a ocorréncia de ventos fortes e
chuvas, porém sem descrever os respectivos limites.

d. NR 30 - Seguranca e Saude no Trabalho Aquaviario17: norma aplicada aos trabalhos
realizados em embarcacdes comerciais, de bandeiras nacional e estrangeiras, utilizadas
no transporte de cargas ou de passageiros, inclusive embarca¢des de apoio opera-
cional. No item referente a seguran¢a na manutencdo em embarcacdo em operagao,
condic8es climaticas e ambientais sdo citadas para a interrupcao de trabalhos realiza-
dos em altura, descritos no item 30.14.7.1, sendo elas: (a) iluminagao insuficiente; (b)
condicdes meteoroldgicas adversas como chuvas, ventos relativos com intensidades
superiores a 20 nés (10,3 m/s) e ondas com altura acima de 2,5 m; e (c) na ocorréncia
de balancos longitudinais e transversais que possam causar riscos ao trabalhador.

e. NR 34 - Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho na IndUstria da Construcgdo, Repa-
racao e Desmonte Naval18: esta norma estabelece requisitos minimos e medidas de
protecdo a seguranca, a saude e ao meio ambiente de trabalho nas atividades da indus-
tria de construcao, reparacdo e desmonte naval. Nos trabalhos em altura, montagem,
desmontagem, manutengao e 0 acesso por cordas, sdo interrompidos em condi¢des
de ventos superiores a 11,1 m/s (21,6 nés). Sao autorizados o trabalho em altura com
ventos de 11,1 m/s (21,6 nés) <v < 15,3 m/s (29,7 nés) conforme itens descritos no item
34.6.2.2. O acesso via cordas consta com execu¢do autorizada conforme item 34.6.6.9.1
para intervalo de intensidade de ventos entre 11,1 m/s (21,6 nés) <v < 12,8 m/s (24,8
nos). A operacdo de gruas é limitada a ventos v > 11,7 m/s (22,7 nés). Em condicdes
excepcionais sao autorizadas a operagdo com ventos superiores a 11,7 m/s e limitados
a 20 m/s (38,9 nds). Os trabalhos de montagem, desmontagem e manutencdo podem
ocorrer em condi¢cdes mediante a autorizacdo com ventos superiores a 42km/h e limi-
tados a 12,8 m/s (24,8 n6s). No trabalho em fluentes deve-se considerar as seguintes
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condigdes: (a) servicos a bordo interrompidos com vento com velocidade de 3,3 m/s a
5,3 m/s e altura de onda entre 0,5 m e 1,25 m; (b) evacuagao do flutuante vento com
velocidade de 8,1 m/s a 10,6 m/s e altura de onda entre 2,5 m e 4,0 m; (c) flutuante com
propulsdo propria realize deslocamento seqguro em condi¢des vento com velocidade de
8,1 m/s a 10,6 m/s e altura de onda entre 2,5 me 4,0 m.

f. NR 35 - Trabalho em Altura19: A norma estabelece requisito minimos e medidas de
protecao para o trabalho em altura de forma a garantir a seguranca e a saude dos
trabalhadores. A norma declara como condi¢des de impedimento do trabalho de aces-
so por cordas deve ser interrompido com ventos v > 11,1 m/s (21,6 nés). A condicao
excepcional deve atender os requisitos descritos no item 5.2 e limitados a ventos entre
11,1 m/se 12,8 m/s.

Em relagdo a Norma NBR 840020, o limite da variacdo da temperatura descrita na norma é
de -10°C a 50°C, criticos aos elementos que estao impossibilitados de dilatar livremente como
trelicas ou demais estruturas metalicas de guindastes, gruas, shiploaders, shipunloaders, en-
tre outros equipamentos com bracos ou colunas de sustentacao. Quanto ao vento, a forma do
equipamento condiciona as respectivas a¢des do vento. A norma do projeto considera que a
estrutura devera ter resisténcia a ventos em todas as direcfes. As velocidades de ventos conside-
rados como limite de operagao, os ventos maximos para nao operagao e as respectivas pressdes
aerodinamicas assumidas para o dimensionamento sdo apresentados na Tabela C2.

Tabela C2: Velocidades e pressdes aerodindmicas segundo a NBR 8400)

Altura em Vento Limite de Servico Vento Maximo (fora de servico)
relacdo ao Velocidade Pressao Velocidade Pressdo
solo (m) ) (km/h) aerodinamica (m/s) (km/h) aerodinamica
0a20 20 72 250 36 130 800
20 a 100 - - - 42 150 1100
>100 - - - 46 165 1300

Fonte: ABNT, 1984.

Quanto ao impacto e ao dano a estrutura dos equipamentos de icamento, temos as velocidades
criticas, em relagao as alturas dos equipamentos em relagao ao solo, nos valores de 36,1 m/s,
42,7 m/s e 45,8 m/s.

Por outro lado, a norma NBR 1312921 sugere o valor limite de velocidade de ventos de 20 m/s
para guindastes instalados em areas livres (Tabela C3).

Tabela C3: Velocidades e pressdes aerodindmicas segundo a NBR 13129
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Velocidade do

Pressdo Dinamica

Tipo de Guindaste Vento
P (m/s) (km/h) do Vento (N/mz)

Guindastes facilmente fixados contra a ag¢do dos
ventos, projetados somente para opera¢do de ventos|

R N 14 50,4 125
leves (ex.: guindastes de chassi baixo com lancas que
podem ser baixadas facilmente ao solo)
'I:odos 0s tipos normais de guindastes instalados em 20 72 250
areas livres
Gumdastgs descarregados tipo transportador, que 285 | 1026 500
deve continuar operando com ventos fortes

Fonte: ABNT, 1984

Para o atual estudo de impactos climaticos, podemos considerar como velocidades criticas aos
equipamentos estruturados em semiportico, portico e lancas, tais como, guindastes grabs, guin-
dastes convencionais, guindastes convencionais, gruas, guindaste portico sobre pneus para con-
téineres (transtéineres), portainer e shiploaders, em funcdo das seguintes categorias de danos:

Danos a operacao: velocidade critica limite de 9,72 m/s a 11,7 m/s;

Danos a infraestrutura: velocidade critica limite de 36,1 m/s a 42,7 m/s.
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APENDICE D - Cenarios de Mudanca do Clima para Santos

Para o futuro, projec6es de modelos de clima indicam um aumento de ventos extremos em areas
tropicais (RANASINGHE et al., no prelo). Em Aratu, projec8es climaticas de 12 modelos regionais
de clima mostram um aumento na velocidade do vento para o cenario moderado de emissdes de
gases do efeito estufa. A andlise customizada para Aratu usando mais de uma dezena de mode-
los de clima e dois cenarios de emissdes de gases de efeito estufa (moderado e alto) indica que
ventos moderados (> 3 m/s) podem se tornar mais frequentes (Figura D1). Embora a média do
conjunto de modelos indique um sinal de aumento, a concordancia entre os modelos é menor
que 75%. Para frequéncia de ventos fortes e muito fortes (> 7 m/s e >10 m/s), ndo existe um sinal
claro de mudanca (Figura D2).

Figura D1: Projec6es futuras de anomalia de frequéncia de vento fraco

(Velocidade do vento maior que 3 m/s) para Aratu
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Fonte: elaboracdo propria.
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Figura D2: Projecoes futuras de anomalia de frequéncia de vento moderado

(Velocidade do vento maior que 7 m/s) para Aratu
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Fonte: elaboragdo propria.

Para o futuro proximo, projec8es de modelos regionais de clima indicam uma possivel diminui-
¢do na chuva total anual para regiao de Aratu, sendo essa situacdo mais provavel diante de um
cenario de altas emissdes de gases de efeito estufa. A andlise customizada para Aratu usando
mais de uma dezena de modelos de clima forcados por dois cenarios de emissdes de gases de
efeito estufa (moderado e alto) indica uma possivel diminui¢cdo na frequéncia de dias com chuva
persistente. Embora a média do conjunto de modelos indique um sinal de diminuicdo, a con-
cordancia entre os modelos € menor que 75% (Figura D3). Para frequéncia de chuvas fortes ndo
existe um sinal claro de mudanca.
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Figura D3: Projecdes futuras de anomalia de frequéncia de dias com chuva persistente para Aratu
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Fonte: elaboracdo propria.

No futuro, é praticamente certo que o nivel médio global do mar continuara a subir (FOX-KEM-
PER et al., no prelo) e que a maioria das costas arenosas sofrerdo recuo da linha de costa ao
longo do século 21 (RANASINGHE et al., no prelo). Ambos os cendrios de emissées (moderado e
alto) mostram um aumento na frequéncia do nivel extremo do mar (VOUSDOUKAS et al., 2018)
e uma reducdo da linha costeira em Aratu (VOUSDOUKAS et al., 2020) (ndo ilustrado). Todos os
modelos de clima concordam com o ANM em Aratu, e as projecdes indicam uma elevacao de
9-10 cm até 2030, 21-24 cm até 2050 e 50-65 cm até 2090 a depender do cenario de emissdes
(Figura D4). A exemplo, em 2050, grandes areas poderao ser inundadas anualmente devido a
combinac¢ao de ressacas e ANM (Figura D5).

Figura D4: Projecoes de mudanga no nivel médio do mar para o periodo de 2020-2150 em relagdo ao
periodo de referéncia de 1995-2014 derivadas de dezenas de modelos de clima forcados por dois cenarios

de emissdes: moderado (SSP2-45, em rosa) e altas emissdes (SSP5-8.5, em marrom) no Porto de Aratu
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Fonte: NASA, 2022b.
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Figura D5: Area inundada (Aumento do Nivel do Mar + Ressacas com Tempo de Retorno de 1 ano) para o

cenario de altas emissées (SSP5-8.5) para o ano de 2050 para Aratu

Fonte: Climate Central, 2022.
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