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Apresentacao

Segundo o IPCC a mudanga climatica, induzida pelo homem, vem afetando praticamente o mun-
do todo, e com isso ja se observam inumeras alteracdes e riscos em diversos setores e atividades
econdmicas (IPCC, 2021). No desenvolvimento do eixo 1 do presente estudo, constatou-se que a
operacao portuaria é diretamente afetada pelas tempestades, condi¢des de ventos, ondas e nivel
do mar, com impactos que abarcam desde a paralisacdo da navegac¢do dentro da drea portuaria,
por conta da agitacdo do mar e ventos intensos, até a paralisacdo da operacao de retaguarda e
cais por ventos fortes, confirmando o alerta de Becker de que “a intensificacdo e o aumento da
frequéncia dos eventos extremos, bem como o aumento do nivel do mar, podem causar danos e
prejuizos consideraveis, tais como o colapso de infraestruturas e paralizagdes em operagdes por-
tudrias” (BECKER et al., 2018).

A Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ), por intermédio das geréncias de De-
senvolvimento e Estudos e de Meio Ambiente e Sustentabilidade, ambas da Superintendéncia de
Desenvolvimento, Desempenho e Sustentabilidade, em parceria com a Deutsche Gesellschaft fur
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, realizou, em 2021, uma avaliacdo geral dos riscos
climaticos presentes e futuros em 21 portos costeiros brasileiros. Um dos resultados dessa avalia-
¢ao foi a elaboragao de um ranking dos portos classificados com maior risco para as ameacas de
tempestade, vendaval e aumento do nivel do mar.

A partir desse ranking e considerando outros critérios como recorte regional e a perspectiva de
novos investimentos materializada em arrendamentos qualificados no Programa de Parceria de
Investimentos - PPI, foram selecionados os portos de Aratu/BA, Rio Grande/RS e Santos/SP para
uma levantamento de risco climatico customizado e detalhado, baseado nas suas infraestruturas
e operacdes, nos impactos da mudanca do clima ja verificados e nos impactos potenciais em dife-
rentes cenarios de emissdo de gases de efeito estufa e horizontes temporais futuros, bem como
desafios que cada porto possui para levar adiante estratégias de adaptacao.

Esse levantamento customizado para os trés portos mencionados apresentou como diferencial, em
relacdo a avaliacdo geral feita anteriormente, o detalhamento das ameacas climaticas, a analise
por tipo de carga e equipamentos e o levantamento de medidas de adaptagao especificas para
cada porto.

O presente documento apresenta os principais resultados do levantamento de risco climatico para
o Porto de Rio Grande (RS).
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1 : Introducao

Importantes viabilizadores do acesso brasileiro ao mercado internacional, os portos vém ob-
servando, com cada vez mais frequéncia, os efeitos decorrentes da crise climatica global, ve-
rificando impactos tanto sobre a operagao quanto sobre sua infraestrutura (ANTAQ, 2021a). A
operacdo portudria é diretamente afetada pelas tempestades, condi¢Ses de ventos, ondas e
nivel do mar, com impactos que abarcam desde a paralisacdo da navegacgao dentro da area
portuaria, por conta da agitacdo do mar e ventos intensos, até a paralisacdo da operacgao de
retaguarda e cais por ventos fortes (FIGUEIREDO et al., 2016; MOSER et al., 2018).

Esses eventos climaticos extremos, mais frequentes devido as altera¢8es climaticas em curso,
vém provocando danos diretos e indiretos na infraestrutura mundial, sendo que as perdas
econdmicas foram estimadas em 330 bilhdes de délares em 2017. E estimado também que os
custos de adaptacdo para as infraestruturas alcancem entre 150 e 450 bilhdes de dolares por
ano em 2050 (UNITED NATIONS ENVIRONMENTAL PROGRAMME, 2018).

Por isso, dada a necessidade de gerar informac&es confidveis para o planejamento dos portos
brasileiros, sobretudo em func¢ao dos investimentos por meio do Programa de Parcerias de
Investimento (PPI) do Governo Federal, a avaliacdo da probabilidade e severidade dos eventos
extremos historicos e futuros nos portos selecionados é uma peca fundamental para o plane-
jamento de a¢8es que poderiam ser adotadas pelo PPI para minimizar os danos no futuro e
garantir que os portos brasileiros continuem a impulsionar o crescimento do pais.

O Porto de Rio Grande € um Porto Organizado localizado no municipio gatdcho de Rio Grande,
na margem Oeste do Canal do Norte, que é o escoadouro natural de toda a bacia hidrogréfica
da Lagoa dos Patos (Figura 1). A posicao geografica encontra-se no extremo meridional do mar
territorial brasileiro, entre o municipio catarinense de Imbituba e o arroio Chui, divisa entre
Brasil e Uruguai, onde ndo ha enseadas e abrigos naturais para a acostagem segura de embar-
cagOes. Essa auséncia de dguas abrigadas na costa foi amortizada com a descoberta lagunar e
desembocadura oceanica da Lagoa dos Patos.

Quanto as cargas processadas, o Porto de Rio Grande reflete o pilar econémico do estado do
Rio Grande do Sul, fundamentado em producdo agricola e de industrializados manufaturados.
Na operagao das embarcagdes oceanicas as classes de cargas operadas sao as Cargas Gerais:
(a) Carga Geral Solta; (b) Neogranéis; (c) Contéineres; (d) Granéis Liquidos (6leo de soja, pe-
tréleo cru, 6leo combustivel, éleo diesel etc.); e (e) Granéis Sélidos (trigo, cevada, soja, farelo
de soja, milho, fertilizantes etc.). Os fluxos dos processamentos de cargas das embarcag¢fes
contemplam exportacdo e importagao.

Em operacao desde 1915, o Porto do Rio Grande tem grande importancia para o desenvol-
vimento nacional. Em fung¢do da sua posi¢ao geografica altamente privilegiada e estratégica,
destaca-se por sua produtividade e forte atuacdo no extremo sul do Brasil.

O Plano Mestre do Rio Grande, realizado em 2013, divide as instala¢des do porto em quatro
zonas (Figura 2), sendo elas: Porto Velho - atualmente inoperante e destinado a atividades
turisticas e atividade pesqueira; Porto Novo - onde se encontra o cais publico do Porto, cujas
principais movimentag¢8es sdo de fertilizantes, celulose, veiculos e cargas; Superporto - o seg-
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mento mais moderno e com menor interferéncia da pressdo urbana de vizinhanca a infraes-
trutura portuaria, onde estao localizados os Terminais de Uso Privativo (TUP) assim como os
arrendamentos; e Sdo José do Norte - drea potencial de expansdo, onde as atividades portua-
rias ainda ndo estdo desenvolvidas.

Figura 1: Mapa de Localizacdo do Porto de Rio Grande

0TS

Fonte:

W aT

T Twwg|

| I
Lagoa dos Patos

Felotas

Fanbs do LoSo o~
SkoJoud de Narte

hrraia Oraoe [kt

Porto de Rio Grande

Rup Grande

032365

13

ITHIS e AT 424908

Adaptado de Porto de Rio Grande, 2021

aIT

w7802

a04TRS

Porio de Rio Grande

Mapa de Localizagdo

Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zona 225
Projecdo: Transversa de Mercalor

Daturm: SIRGAS 2000

Unidades: Metros

Fonte: Portos RS Autoridade Portuéria, 2021

Legenda
©  Porto Rio Grande - RS
Bl Foligonal do Porto de Rio Grande
[] Fundeadouros
| Municipios - Rio Grande do Sul
Oceano Allirtico

@mmo giz I<are

Dada a importancia do porto, a avaliacdo do risco climatico e o levantamento de medidas de
adaptacdo para a infraestrutura do Porto de Rio Grande sdo essenciais para o processo de
planejamento, que pode minimizar os impactos frente a mudanca do clima.

Figura 2: Zoneamento Portuario do Porto de Rio Grande
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Em relagdo aos impactos histéricos, foi constatado, por meio de consultas a bancos de dados,
que o porto ndo possui uma série de dados sobre danos estruturais e operacionais dentro do
complexo portuario devido a eventos hidrometeoroldgicos e oceanogréficos. Isso reforca a
importancia do estudo, que visa ampliar a visdo do porto sobre os riscos climaticos.

2 = OBJETIVOS

O escopo de estudo foi desenvolvido em varias oficinas e reunides nas quais as definicbes do
projeto foram pactuadas de maneira participativa. O escopo de estudo final compreendeu:

1. Apresentar o Protocolo PIEVC como uma ferramenta de gerenciamento de risco
climatico para o Porto de Rio Grande;

2. Definir quais infraestruturas portudrias seriam analisadas no ambito do estudo;

3. Identificar as ameacas climaticas atuais e futuras capazes de causar danos as
infraestruturas selecionadas;

4. Levantar os riscos climaticos para as interac8es entre ameacas-infraestruturas;

5. Identificar possiveis recomendacdes e medidas de adaptacdo para a reducdo de
riscos.

3 : MATERIAIS E METODOS

3.1. Protocolo PIEVC

A metodologia utilizada para o levantamento de risco climatico baseou-se no Protocolo de
Engenharia para Avaliacdo de Vulnerabilidade da Infraestrutura e Adapta¢do a Mudanga do
Clima (sigla em inglés, PIEVC), documento que descreve uma sequéncia l6gica de como realizar
uma avaliagdo do impacto da mudanca do clima sobre infraestruturas e ativos (ENGINEERS
CANADA, 2016). O protocolo fornece informag8es que auxiliam proprietarios e operadores a
avaliarem as condic¢des de vulnerabilidade dos seus ativos e estd alinhado a ISO 14.091 (ISO,
2021), que trata da gestdo de riscos climaticos para infraestruturas. Essa metodologia também
foi utilizada para o levantamento de risco climatico para o Porto de Itajai, em 2019, por meio
do projeto “Ampliacdo dos Servicos Climaticos para Investimentos em Infraestruturas (CSI)”,
implementado pela GIZ.

A execucdo do trabalho, seguindo esse protocolo, estruturou-se em 5 etapas: definicdo do
projeto, coleta de dados, levantamento de risco, levantamento de medidas de adaptacao e
recomendacdes. Essas etapas sao destacadas na Figura 1.
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Figura 3: Etapas do levantamento de riscos climaticos e medidas de adaptagao
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O levantamento do risco, etapa principal do estudo, é alcancado por meio da interacdo de
informacg8es de probabilidade e severidade (Figura 2).

Figura 4: Processo para estabelecer o risco climatico sobre a infraestrutura
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Fonte: Autoridade Portuaria de Itajai, 2020
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A sequir, a estrutura metodoldgica é detalhada para melhor entendimento.
3.1.1. Passo I: Defini 4o do Projeto

No primeiro passo, deve ser estabelecido um grupo interno de trabalho competente para
o desenvolvimento do levantamento de risco climatico, o qual deve ser composto por um
coordenador geral do estudo e uma equipe interdisciplinar cujas experiéncias e competén-
cias estejam ligadas aos tépicos de relevancia para este estudo. Além disso, deve-se definir
as infraestruturas que serdo avaliadas e atributos chaves como localizacdo, condi¢des gerais,
problemas conhecidos, entre outros.

E importante criar uma aproximacdo com as partes interessadas para ganhar confianca e iden-
tificar os atores e técnicos relevantes para o desenvolvimento do estudo. Entrevistas ajudam a
conhecer os pontos focais e auxiliam na identificacdo de possiveis vulnerabilidades climaticas.
Visitas técnicas também sdo recomendadas para o desenvolvimento do estudo.

Este passo serve para restringir o foco do estudo e permitir processos eficientes de coleta de
dados e levantamento de vulnerabilidades.

3.1.2. Passo 2: Coleta de Dados

O segundo passo esta relacionado a coleta das informagdes relacionadas aos impactos causa-
dos por eventos climaticos extremos na infraestrutura e operac¢do dos portos, uma das etapas
mais importantes na conduc¢do de um levantamento de risco climatico. Para entender melhor
os impactos de eventos climaticos, a equipe técnica responsavel pela conducdo do levantamen-
to de risco podera construir uma cadeia de impacto, ou cadeia de causa-efeito. Uma cadeia de
impacto é uma ferramenta analitica que ajuda a entender melhor, sistematizar e priorizar os
fatores que impulsionam o risco em um sistema (GIZ EURAC & UNU-EHS, 2018).

Essas informacg8es apoiardo a identificagdo dos limiares climaticos, juntamente com informa-
¢des relacionadas as praticas de operacdo e manutencdo (normas regulamentadoras, procedi-
mentos, diretrizes, cédigo de pratica, entre outros). A defini¢do dos limiares é importante para
o processo de levantamento da frequéncia de ocorréncia das ameacas climaticas, que servira
de base para a definicdo das escalas e das pontuacdes de probabilidade.

Ap6s a definicdo dos limiares, deve-se obter e processar os dados hidrometeoceanograficos
para o periodo histérico e projeta-los no futuro através de modelos de clima associados a di-
ferentes cenarios de emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE).

Nesta etapa, também deve-se realizar o levantamento dos ativos portudrios, bem como nime-
ro e detalhes dos componentes fisicos das infraestruturas, localiza¢8es, consideragdes técnicas
e de engenharia, tempo de existéncia, condigao fisica, dentre outros.

3.13. Passo 3: Fundamentacdo dos Riscos

No passo 3 sdo estabelecidas quais infraestruturas e componentes sao afetados por eventos
climaticos. De acordo com o Protocolo PIEVC, para se estabelecer o risco climatico, é necessa-
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ria a definicdo da probabilidade de ocorréncia do evento e a severidade com que esse evento
impacta a infraestrutura:

+  Classificagdo de probabilidade: classificacao que representa a probabilidade de
ocorréncia de um evento climatico acima do limite identificado como potencial-
mente danoso, para a operagao ou para a infraestrutura, podendo variar de 1
(quase nunca) até 5 (muito frequentemente);

+  Classificacdo de severidade: classificagdo dos impactos nos componentes da in-
fraestrutura se o evento climatico ocorrer, variando de 1 (impacto leve) até 5
(impacto catastrofico).

Os riscos devem ser avaliados sobre as condig8es climaticas historicas para estabelecer uma
linha de base (baseline) e para o periodo futuros, considerando futuras mudancas no clima
(projecdes). Se possivel, deve-se considerar também as condic¢des projetadas da proépria infra-
estrutura.

Na aplicacdao do protocolo PIEVC, o processo de avaliagao nao requer que todas as intera¢fes
sejam objeto de maiores detalhamentos. As infraestruturas que ndo tiverem intera¢do com um
evento climatico, ndo deverdo ter o risco climatico calculado. Outras interagdes entre ameacas
e infraestruturas poderao ser identificadas como de alto risco e precisardo de acdo imediata.

As interag8es que ndo apresentam uma clara resposta relacionada a vulnerabilidade poderao
estar sujeitas a uma andlise mais detalhada, podendo passar por uma analise de Engenharia
(opcional).

3.1.3.1 Analise de Engenharia (opcional)

Esta etapa visa avalia¢des adicionais e estudos que normalmente incluiriam analises mais apro-
fundadas como, por exemplo:

1. Interac@es que requerem dados adicionais que ndo podem ser adquiridos dentro
do cronograma da avaliacdo de risco atual;

2. Avaliacao de eventos climaticos que contribuem especificamente para um risco
elevado da infraestrutura, na qual o profissional e/ou o proprietario da infraes-
trutura determinam que uma melhor compreensao dos fatores que contribuem
para o evento pode ajudar a resolver os riscos identificados;

3. Areas nas quais padrées de risco identificados poderiam ser resolvidos através
do desenvolvimento ou adaptagdo de cédigos, normas, diretrizes, procedimentos,
etc.;

4. Interag¢des de Casos Especiais, que requerem melhor definicdo e que ndo podem
ser resolvidas dentro do orcamento e/ou do cronograma da presente avaliagao;

5. Outras questdes consideradas apropriadas pela equipe.
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3.14. Passo 4: Medidas de Adaptacao

Ap0s identificar as infraestruturas sob maior risco climatico, deve-se levantar e priorizar medi-
das de adaptag¢do tendo em vista que os recursos disponiveis podem ser limitados. De maneira
geral, todas as informacgdes construidas nas etapas anteriores serdo capazes de promover uma
visdo sistémica da dire¢do dos impactos da mudanca do clima e apoiar, juntamente com outros
elementos, as decisdes de gestdo estratégicas.

O processo de levantamento de possiveis medidas passiveis de serem implementadas no porto
deve ser realizado com os técnicos portuarios dos terminais, com a Autoridade Portudria, com
a Praticagem e com outros atores-chave para combinar diferentes conhecimentos, experién-
cias e habilidades profissionais.

As medidas de adaptac¢do devem ser detalhadas em funcdo de uma série de parametros, como:

+  Infraestrutura;

«  Ameaca climatica;

. Nivel de Risco;

*  Viabilidade técnica da medida de adaptacdo;

. Responsaveis pela conducdo da medida de adaptacao;
*  Prazos de execucdo;

+  Beneficios da adaptagao sugerida;

+  Complexidade;

+  Urgéncia;

+  Responsaveis pela execucdo da agao;

«  Outros atores-chaves potencialmente envolvidos;
. Custos preliminares; e

. Carater da medida (estrutural, gerencial etc.).

Além de medidas estruturais e ndo estruturais, deve-se buscar classificar ou apontar medidas
consideradas como “de nao arrependimento”. Elas referem-se a decisbes que tém beneficios
liquidos sobre toda a gama de climas futuros previstos e impactos associados (CALLAWAY E
HELLMUTH, 2007; HELTBERG et al., 2009), tais como sistemas de previsao e alerta, uso de in-
formacdes climaticas ou intervenc¢bes para garantir informacdes atualizadas para projetos de
engenharia.

3.15. Passo 5: Conclusoes e Recomendacoes

Os resultados dos passos anteriores sao utilizados para prover recomendacdes para gestao
dos riscos que geralmente podem ser definidas em cinco categorias principais:

+  Nao é necessaria nenhuma acdo adicional;

«  Acdes corretivas necessarias para mitigar riscos de performance na infraestrutu-
ra, tipicamente melhorias e solu¢des de engenharia;

*  Acgdes administrativas requeridas para ajustar mudancas na performance da in-
fraestrutura, por exemplo, modificar procedimentos de operagdes e manutencdo
devido a variacBes nos padrdes de precipitacdo no inverno;
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*  Monitoramento das atividades, por exemplo, a performance da infraestrutura ou
analise de dados climaticos para validar projecdes;

« Trabalho adicional requerido para preencher lacunas de disponibilidade e quali-
dade de dados.

3.2. Levantamento do Histdrico de Impactos associados ao Clima
3.2.1. Objetivos especifi os

Esta etapa tem por objetivo principal realizar um levantamento sobre os impactos do clima
sobre as estruturas do Porto de Rio Grande (RS), avaliando a interligacdo entre variaveis clima-
ticas e possiveis impactos dentro do complexo portuario. Sdo esperados nesta parte do projeto
os seguintes resultados:

*  Histérico de danos e prejuizos associados a fatores climaticos (ocorréncias, infra-
estrutura, causas e datas)

. Lista de variaveis climaticas;

«  Lista de infraestruturas e superestruturas de interesse; e

+  Cadeia de impacto para cada tipo de impacto.

As perguntas norteadoras que embasaram esta etapa sdo:

*  "Quais sdo os impactos (danos e prejuizos) que cada porto tem sofrido devido aos
eventos climaticos?”;

*  “Quando ocorreram estes impactos?”;

*  "Quais foram as variaveis hidrometeorol6gicas e/ou oceanograficas que causaram
o impacto?”;

* "Quais sdo as infraestruturas e superestruturas de interesse?"”;

* "Quais sdo as variaveis climaticas que afetam cada elemento da infraestrutura e
da superestrutura?”;

*  "Qual é a relacdo de causa-efeito entre as ameacas climaticas e seus possiveis
impactos?”.

3.2.2. Caracterizacao do Porto

A caracterizacdo do Porto levou em consideracdo a andlise dos principais documentos de pla-
nejamento e gestdo do porto, como o Plano de Desenvolvimento de Zoneamento. Além disso,
também foram verificadas algumas informa¢8es complementares no site da autoridade por-
tuaria.

O processo de aplicacdo da metodologia PIEVC foi estruturado a partir de uma visita técnica
ao porto realizada no dia 13 de setembro de 2021 e através de diversas oficinas e reunides ao
longo de 2021 e 2022 com Autoridade Portudria e representantes dos terminais. Participaram
desta parceria também a equipe de meteorologistas do INPE.
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Figura 5: Reunido realizada ao longo do projeto

—

Para o inventario de infraestruturas, foram consultados e analisados documentos oficiais do
zoneamento portuario, como o Plano de Desenvolvimento e Zoneamento (PDZ) do Porto de Rio
Grande (PORTO DE RIO GRANDE, 2021). Também foram realizadas observa¢8es na visita técni-
ca e questionamentos aos agentes da Autoridade Portuaria para confirmacao das informacgdes.
Dentre as infraestruturas avaliadas estdo: Canal Externo, Canal Interno, Bacia de Evolugao,
Sinalizagao Nautica, Bergos, Edificagbes, Molhes, Infraestrutura de Armazenamento, Equipa-
mentos de Icamento, Empilhadeiras, Transportador Continuo e Acesso Viario.

3.2.3. Histdrico de impactos associados ao clima

O histérico de impactos associados ao clima foi feito a partir do levantamento, realizado pela
Autoridade Portuaria, das paralisacdes ocorridas entre o ano de 2015 e 2020 no Porto de Rio
Grande. Adicionalmente, foi realizada uma reunido com Autoridade Portuaria e a Praticagem
do Porto, com o objetivo de obter, através de relatos, novas informacdes sobre danos de or-
dem operacional e estrutural.

Também foi feita uma pesquisa de publicacdes em portais de noticias com o intuito de obter
mais informacdes sobre eventuais impactos associados a ameacas climaticas no Porto. Uma
vez realizada, essa analise por clipping (recorte de noticias) serviu para compor as cadeias de
impacto na primeira etapa e para identificar indicadores climaticos na etapa seguinte.

As ameacas climaticas prioritarias para o Porto de Rio Grande foram definidas a partir de en-
trevistas com técnicos da Autoridade Portudria, do histérico de impactos associados ao clima
para o porto, e do cruzamento de dados de paralisacdo da operagao (que cobrem o periodo
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entre os anos 2015 e 2020) com dados histéricos de eventos climaticos. As principais ameacas
destacadas para o porto de Rio Grande foram: vendavais, enchentes e inundacdo fluvial, res-
saca, aumento do nivel do mar e neblina.

Durante entrevistas realizadas com técnicos portuarios, foram relatadas interrup¢des da na-
vegacdo no canal de acesso devido a condi¢des extremas de vento ou de maré, carregamento
de granéis sélidos interrompido por chuvas persistentes e operac¢do de containers paralisada
em eventos de rajada de vento.

Nao foram relatados grandes eventos causadores de danos. Ha indicios de apenas de dois
eventos importantes nos ultimos anos, a soltura de navio que colidiu com cais préximo a TER-
MAG e o colapso de armazém devido a fortes ventos em 2009.

Adicionalmente, para definicdo dos limiares climaticos, foram utilizadas informacdes da litera-
tura e de normas e legisla¢des pertinentes aos portos.

3.24. Identifi acdo da relacdo entre ameacas climaticas e impactos observados

Para responder as perguntas norteadoras, foi realizada uma visita técnica ao Porto de Rio
Grande no dia 13 de setembro de 2021. Foi feita uma reunido com um representante da AN-
TAQ, da Autoridade Portuaria, da Praticagem da Barra do Rio Grande (RG Pilots), da Capitania
dos Portos do Rio Grande do Sul e outros atores-chaves. Adicionalmente foi realizada uma visi-
ta técnica a alguns terminais portudrios (Yara Fertilizantes, Brasken e TECON RIO GRANDE) e,
com isso, foi possivel avaliar, de maneira abrangente, as principais ameacas que o porto vem
observando ao longo dos anos. As principais ameacas ao porto destacadas no ranqueamento
da fase anterior (ANTAQ, 2021) também foram revalidadas junto aos atores-chave do porto.

Adicionalmente, foram requisitados dados de danos estruturais e paraliza¢do das operagdes
a autoridade portuaria e alguns de seus terminais. O porto ndo identificou nenhum registro
de data de ocorréncia de dano estrutural, mas enviou dados histéricos de paralisa¢cdes com
data de ocorréncia entre os anos 2015 e 2020. Esses dados ajudaram a responder quais sao o0s
impactos (danos e prejuizos) que cada porto tem sofrido devido aos eventos climaticos.

Como o registro histérico encaminhado pelo porto ndo indicava o motivo de cada paralisacao,
os dados precisaram ser cruzados com os dados climatolégicos obtidos através das estacbes
convencionais citadas abaixo para que pudesse ser realizada uma correlacdo entre as parali-
sacdes e suas potenciais causas.

+  Estagao convencional do INMET - Cédigo: 03252020
*  Periodo: 1961 a 1998
*  Localiza¢do: Rio Grande

«  Estacdo convencional do INMET - Cédigo: 83995
. Periodo: 1998 a 2015
+  Localizagao: Rio Grande
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+  Estacdo automatica do INMET - Codigo: A802
*  Periodo: 2015 a 2021
+  Localizagdo: Rio Grande

Em consequéncia da auséncia de dados climaticos para algumas datas, seja em funcao de
falhas de medicdo ou inoperancia das esta¢Bes para algumas datas, foi realizado um preen-
chimento de parte dos dados. O preenchimento foi realizado em uma pequena parcela dos
dados, de modo a ndo comprometer a consisténcia da analise com dados simulados. Ressalta-
-se que o preenchimento dos dados faltantes considera, entre outros critérios, a necessidade
de concordancia dos dados modelados com os dados observados. Com o cruzamento das
informacdes, foi possivel definir quando os impactos aconteceram e quais as variaveis hidro-
meteoroldgicas e/ou oceanograficas que causaram o impacto.

Com o cruzamento das informacdes, foi possivel definir quando os impactos aconteceram e
quais as variaveis hidrometeoroldgicas e/ou oceanograficas que causaram o impacto.

Ja através das trocas realizadas durante a visita técnica e por meio da analise do Plano Mestre
do Porto de Rio Grande (Secretaria de Portos da Presidéncia da Republica, 2013) e do Plano de
Desenvolvimento e Zoneamento (PDZ), foi possivel determinar quais variaveis climaticas afe-
tam cada infraestrutura ou superestrutura presente na area portuaria. Com isso, determinou-
-se, através de relag8es de causa e efeito descritos na literatura e com base nas trocas com os
atores-chaves do porto, os impactos associados a cada ameaca climatica as estruturas do por-
to. Todos os resultados foram validados em reunido com atores-chave do Porto do Rio Grande.

Em razdo da falta de registro das causas de paralisa¢des e com o intuito de se identificar as
ameacas climaticas associadas aos eventos de paralisacao, foi realizada uma analise estatis-
tica comparativa de correlacdo por meio do Teste de Spearman. O uso do teste estd bem
sustentado na literatura da area, sendo utilizado em substituicao ao coeficiente de correlagao
de Pearson (r) nos casos em que a binormalidade dos dados nao ocorre e ainda em situagdes
envolvendo poucos pares de dados.

Este teste de correlagdo € um método ndo paramétrico que mensura o nivel de intensidade
correlativa entre variaveis pelo intervalo de valores de -1 a 1, quanto mais préximo de um dos
extremos esta o valor, maior é a possibilidade de se inferir a forca de associabilidade entre va-
ridveis (SIEGEL, 1975). E importante ressaltar que a correlacdo ndo necessariamente implica em
causalidade. Esse fator apenas pode ser totalmente elucidado a partir da definicdo de limiares,
que serdo apresentados na segunda etapa.

Para isso, portanto, foi feita uma analise de correlagao entre as varidveis de “Nebulosidade -
nuvens baixas”, “Velocidade do vento a 10m de altura” e “Precipita¢cao” para 2019 e o primeiro
semestre de 2020. A escolha destes periodos se deu em razao de possuirem maior completude
e robustez de dados dentro da série histérica disponivel. As variaveis foram definidas em fun-
¢do das cadeias de impacto e das trocas com atores-chaves do porto, além da disponibilidade
de informacao.
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3.25. Cadeias de Impacto

Considerando as caracteristicas das infraestruturas e superestruturas do Porto de Rio Grande
e conhecendo as ameacas prioritarias identificadas pelos técnicos da Autoridade Portuaria,
construiu-se uma série de cadeias de impacto que apoiam a identificacdo dos impactos clima-
ticos e dos fatores de exposicao e vulnerabilidade.

Uma cadeia de impacto, ou cadeia de causa-efeito, é uma ferramenta analitica que ajuda a en-
tender melhor, sistematizar e priorizar os fatores que impulsionam o risco em um sistema (GIZ
EURAC & UNU-EHS, 2018). As cadeias de impacto sempre tém uma estrutura semelhante: um
sinal climatico (por exemplo, uma forte chuva) pode levar a um impacto fisico direto, causan-
do uma sequéncia de impactos intermediarios, que, devido a vulnerabilidade dos elementos
expostos, levam a um risco (ou riscos multiplos). Sdo geralmente compostas por componentes
de risco (ameaga, exposicao, vulnerabilidade) e fatores subjacentes para cada um deles, assim
como exemplificado pela Figura 4.

A estrutura da cadeia de impacto foi desenvolvida de acordo com a abordagem do Quinto Rela-
torio de Avaliacdo (AR5) do IPCC, que é baseada na compreensdo do risco e seus componentes.

Figura 6: Elementos da estrutura de uma cadeia de impacto
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Fonte: GIZ, EURAC &UNU-EHS, 2018

A construgao das cadeias de impacto dos portos foi dividida por tipo de ameaca e foram consi-
derados os impactos operacionais e de infraestrutura. Os riscos avaliados foram estabelecidos
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apods consulta com os representantes dos portos, durante visita técnica realizada no dia 13
de setembro de 2021. Os impactos intermediarios, vulnerabilidade e elementos de exposicao
foram definidos com os apontamentos da visita e com elementos encontrados na bibliografia,
considerando as caracteristicas biofisicas e operacionais dos portos.

3.2.6. Identifi acdo da relacao entre infraestruturas e ameacas climaticas

Com base nas trocas realizadas com os atores-chaves do Porto do Rio Grande durante a visita
técnica, nos elementos destacados nas cadeias de impacto e na identificacao e priorizacao das
ameacas climaticas, construiu-se uma tabela de relacdo entre as infraestruturas de interesse
e impactos associados ao clima.

Em seguida, disponibilizou-se ao Porto um conjunto de tabelas contendo uma lista de relagao
de danos e ameacas climaticas. Na ocasiao, os técnicos do porto definiram os danos adicionais,
validaram os dados pré-dispostos pela tabela e contribuiram com comentarios para incremen-
tar novas informacdes ao estudo.

3.3. Levantamento da Probabilidade das Ameacas Climaticas
3.3.1. Objetivos especifi os

Esta etapa tem por objetivo realizar um levantamento da probabilidade de ocorréncia e os
limiares de ameacas climaticas que acometem o Porto Organizado de Santos (SP).

Define-se como limiares as estimativas de cada variavel climatica que, uma vez ultrapassadas,
poderdo causar danos e/ou prejuizos as atividades portuarias e suas infraestruturas. Nessa
parte, é importante ressaltar que os dados sdo extremamente significativos para o estudo,
uma vez que ajudam na determinac¢do da probabilidade de danos por eventos. Para esta etapa
sdo esperados:

. Lista de ameacas climaticas (variaveis e limiares);

«  Escala de probabilidade ;

. Pontuag¢8es de probabilidade atual;

+  Pontuacdes de probabilidade futura; e

+  Descricao e definicao do nivel de confianga das informac&es climaticas.

As perguntas norteadoras que embasaram o estudo desta etapa sdo apresentadas a seguir:

+ "“Com base nos dados observacionais, a frequéncia das ameacas climaticas esta
aumentando/diminuindo?”;

* "“Com base nos modelos de clima e indicadores customizados, a frequéncia das
ameacas climaticas irda aumentar/diminuir no futuro?”;

*  "Qual é o nivel de concordancia (%) entre as proje¢6es dos modelos de clima quan-
to ao sinal de mudancga?”; e

«  "Os cenarios de mudanca do clima futuro corroboram com a tendéncia observada
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no clima atual?".
O fluxo de atividades dessa etapa é ilustrado através da Figura 5

Figura 7: Fluxograma dos passos adotados na etapa de levantamento da probabilidade das ameacas

climaticas
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3.3.2. Demanda por informacoes climaticas
3.3.2.1. Impactos que o porto sofre

Os impactos estruturais e operacionais que o porto sofre foram relatados na Se¢do 3.2.3. Em
relacdo aos impactos estruturais, ndo foram identificados relatérios ou registros de ocorrén-
cia e causa. Por outro lado, algumas informacdes sobre impactos climaticos sobre a operacao
foram enviadas pelo porto. Os dados de paralisagdes cobrem o periodo do segundo semestre
de 2019 e o primeiro semestre de 2021. No entanto, as informag¢des obtidas ndo informam
as intempéries climaticas que causaram cada paralisagao e, por isso, foi necessario avaliar,
através de uma andlise de correlagdo, quais as ameacas climaticas poderiam estar envolvidas.
Na etapa 1, essas informacdes ajudaram a responder quais sdo 0s impactos que o porto tem
sofrido devido aos eventos climaticos.

Em Rio Grande foram relatadas paralisacdes relevantes ao porto. As motivacdes delas foram,
em sua maioria, devido a ocorréncia de ventos fortes. O principal efeito associado a essa ame-
aca climatica foi a interrupgao da navegacgao do canal de acesso. De forma mais genérica, as
chuvas paralisam o embarque e desembarque de granéis sélidos.

Essas informacdes apoiaram a identificagdo dos indicadores climaticos e a resposta das per-
guntas norteadoras dessa etapa.
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3.3.2.2. Critérios para customizacdo das informagées climaticas

A fim de responder as perguntas norteadoras, foram estabelecidos critérios para customizagao
das informacdes climaticas a partir dos principios do Guidebook on Climate Scenarios (CHAR-
RON, 2016). Esses principios sdo abordados em seis perguntas norteadoras, sendo elas:

*  Qual o propésito da informacao climatica?

*  Quantos dados o usuario é capaz de processar?

. Quais sdo as variaveis climéaticas de interesse?

¢ Qual é aresolucdo temporal e espacial requisitada?

«  Sobre quais escalas temporais e espaciais a informacao deve ser obtida?
. Quais sdo as estatisticas climaticas de interesse?

Os principios ajudaram no calculo dos cenarios de mudanca do clima, na definicao da escala
de probabilidade e, consequentemente, na resposta das perguntas norteadoras dessa etapa.

Os critérios considerados para a customizacdo das informacdes climaticas sdo: escala espacial,
escala temporal, periodo de referéncia, horizonte temporal, cenarios de emissdes, e nivel de
concordancia entre os modelos. As especificagdes e justificativas encontram-se resumidas na
Tabela 1.

Tabela 1: Resumo das informagdes utilizadas para definir os critérios a customizagdo climatica.

Critério Escolha Justificativ
Local.
. Coordenadas: Refere-se a area do Porto do
Escala espacial 32°07'20"S Rio Grande.
52°05'35"0

As atividades portudrias, em
Escala temporal Anual geral, ndo sdo influenciadas
por alteraces sazonais.

Se baseia nos marcos tempo-
rais da legislacdo de moderni-
1981-2000 zacdo dos portos, neste caso,
o periodo subsequente a Lei
dos Portos (BRASIL, 1993)".

Periodo de refe-
réncia

Horizonte acordado com o
Porto do Rio Grande, onde
levou-se em consideragdo o
Plano de Desenvolvimento e
Zoneamento (PDZ) e o Plano
Mestre do porto.

Curto Prazo: 2021-2040
Médio Prazo: 2041-2060
Longo Prazo: 2081-2100

Horizonte tem-
poral
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Cenarios de
emissoes de
gases do efeito
estufa

SSP2-4.5: Meio do caminho. Cendrio intermediario
de emissdes de GEE. O desenvolvimento e o cres-
cimento da renda prosseguem de forma desigual,
com alguns paises fazendo progressos relativa-
mente bons, enquanto outros ficam aquém das
expectativas. Emissdes de GEE em torno dos niveis
atuais até 2050, depois cair, mas ndo atingindo
zero liquido em 2100. O cenario SSP2-4.5 é seme-
lhante ao cenario RCP 4.5 do CMIP5 (O'NEILL et al.,
2014);

SSP5-8.5: Desenvolvimento baseado em combusti-
\veis Fosseis. Cendrio de alta emissdo de GEE, sem
politica climatica adicional, com a temperatura

no fim do século entre 3,3 e 5,7°C. Semelhante ao
cenario RCP 8.5 do CMIP5. Considera um desenvol-
vimento baseado em combustiveis fésseis (O'NEILL

1 PNA (MMA, 2016), dada a

O cendrio SSP2-4.5 do Coupled
Model Intercomparison Project
Phase 6 (CMIP6) é o cenéario
mais provavel tendo em vista
as atuais politicas globais de
reducdo de emissdes, e o ce-
nario SSP5-8.5 é o mais pessi-
mista (SCHWALM et al., 2020).
Esses cenarios estdo em linha
com os trabalhos e escolhas
do Plano Nacional de Adap-
tacdo a Mudanca do Clima

correspondéncia dos modelos
do CMIP6 com os modelos do
CMIPS.

et al., 2014).

Decisdo metodoldgica dos
especialistas em clima base-
ados em relatérios do IPCC
que utilizam 2/3 dos modelos
para determinar o nivel de
confianga.

Nivel de concor-
dancia entre os
modelos

66,7% ou 2/3 dos modelos

Fonte: elaboracdo propria.
3.3.3. Critérios para a selecdo e priorizacdo dos indicadores de ameaca
climatica

A selecdo e priorizacdo dos indicadores de ameaca climatica foram feitas com base em duas
fontes: a literatura e a analise de ocorréncia de impacto vs. dados meteoroldgicos.

3.3.3.1. Literatura

O primeiro passo para a defini¢ao dos indicadores climaticos foi a revisao bibliografica acerca
dos indicadores climaticos que possuem relacdo as ameagas climaticas avaliadas na etapa de
levantamento do histérico de impactos. Foram avaliados indicadores que possuiam relagdo
com ventos, chuva, temperatura, nivel do mar, ressacas e nebulosidade.

Adicionalmente, foram avaliadas uma série de normas e legislaces pertinentes aos portos, e
que ajudam a definir os limiares climaticos para seguranca operacional e estrutural de alguns
equipamentos.

3.3.3.2. Ocorréncia de impactos vs. dados meteorolégicos

Ainda com o objetivo de definir os indicadores climaticos a serem utilizados na avaliagdo da
probabilidade, foi utilizada a analise das ocorréncias de impactos associadas a eventos climati-
cos listados na Sec¢do 3.2. Portanto, as informagdes do cruzamento dos dados de paralisa¢des
com os dados climaticos observados também foram levadas em consideragdo. Os dados de
paralisacdes foram obtidos através da série historica fornecida pelo Porto de Rio Grande e
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os dados do clima foram obtidos através das estacdes hidrometeoroldgicas préoximas a re-
gido portuaria. Os detalhes dessa avaliagdo encontram-se na Secdo 3.2. Adicionalmente, com
base nesse cruzamento de informacdes, foi realizada uma andlise de causalidade de Granger
(GRANGER, 1969), que apoiou a sugestao dos indicadores. O Apéndice B descreve com mais
detalhes os resultados do teste de causalidade.

3.3.3.3. Indicadores de ameaca climatica selecionados

Primeiramente, verificou-se na literatura os impactos e os limiares criticos que culminavam na
ocorréncia danos as operacdes e estruturas. Em seguida, por meio de uma andlise conjunta
com os técnicos da GIZ, os indicadores climaticos foram definidos com base na premissa de
que os resultados pudessem traduzir a probabilidade de eventos no Porto de Santos. Essa
construcdo se deu a partir de um viés conservador, considerando a sensibilidade dos modelos
aplicados. Os indicadores selecionados sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Indicadores climaticos relevantes para o Porto de Rio Grande

IMPACTOS

ParalisacBes de-
vido aos ventos
fracos

AMEACA

> 6 nds (31,5 km/h)

INDICADORES SUGERIDOS

N° de dias no ano com Inten-
sidade do vento > 3,0 m/s (5,8
noés)

ParalisacGes de-
vido aos ventos
moderados

>30 nés (55,6 km/h)

N° de dias no ano com In-
tensidade do vento > 7,0 m/s
(13,6 no6s)

Danos estrutu-
rais devido aos
ventos fortes

> 37,8 (70,0 km/h)

N° de dias no ano com Inten-
sidade do vento > 10,0 m/s
(19,4 n6s)

Paralisacbes
devido a ventos
Quadrante Sul-

-Sudoeste

Vento Quadrante Sul-
-Sudoeste

N° dia no ano com vento no
quadrante Sul-Sudoeste

REFERENCIA

Elementos encontra-
dos nos APENDICE
AeB, sendoquea
decisdo foi baseada
na disponibilidade

limitada de dados e na

aderéncia ao método

PIEVC

ParalisacGes de-
vido as chuvas
intensas

10 mm

170 mm

Elementos encontra-
dos nos APENDICE A
eB

ParalisacBes de-
vido as chuvas
persistentes

N/A

N° de dias no ano com in-
tensidade de precipitacao
>1 mm

Marengo et al, 2021

Inundacdes cos-
teiras

0,2m

Ressacas anuais que ultrapas-
sam 0,2 m

Decisdo baseada na
disponibilidade limi-
tada de dados e na
aderéncia ao método
PIEVC

Fonte: elaboragdo propria

E importante ressaltar que, devido a resolucdo espacial dos dados, os indicadores utilizados
podem ndo representar exatamente os valores observados na escala local e por isso precisam
ser interpretados com cautela. Isso se da pelo fato de os dados de clima estarem em uma re-
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solucdo espacial grosseira (p.ex., 50x50 km), o que acaba suavizando valores extremos, como
aqueles observados na escala local. Ainda, os limiares definidos aqui consideram toda a zona
portudria, ndo distinguindo os espagos quanto ao perfil de carga ou posicdo geografica de-
vido a auséncia de dados que poderiam subsidiar as analises pertinentes. Isto &, ultrapassar
os limiares climaticos pode representar a possibilidade de ocorréncia de danos estruturais ou
operacionais em qualquer ponto do porto.

3.3.4. Base de dados
3.3.4.1. Dados observacionais de clima

O processamento dos dados observacionais para os indicadores selecionados foi realizado por
um consultor externo contratado pela GIZ.

Para os indicadores ligados a precipitacdo, foram utilizados dados de precipita¢ao diaria do
Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Stations (CHIRPS, FUNK et al. 2015), com
resolucdo espacial 0,05° para o periodo de 1981 - 2020. Para o vento (10 m U-component of
wind e 10 m V-component of wind) foram utilizados dados de reanalise do European Centre for
Medium-Range Weather Forecasts Reanalysis version 5 (HERSBACH et al. 2020) na resolugao
espacial de 0,5 graus para 1981 - 2020. Para o aumento do nivel do mar (ANM), utilizou dados
da plataforma Making Earth System Data Records for Use in Research Environments (MEaSU-
REs, NASA 2022a) apenas disponibiliza dados do periodo de 1992 a 2019.

3.3.4.2. Projecoes climaticas

Para as projec¢Oes climaticas, os dados de chuva e vento obtidos encontram-se em uma escala
diaria nos modelos do CMIP6. Sua resolucdo espacial foi de 1 grau e foi realizado um processa-
mento para uma rodada histdrica e para os cendrios SSP2 e SSP5 (O'NEILL et al., 2014). Em rela-
¢do ao aumento do nivel do mar (ANM), utilizou-se a ferramenta “Sea Projection Level Tool” da
NASA (2022b) para se obter os dados de ressacas do futuro. Por fim, o mapa de drea inundada
gue projeta o aumento do nivel do mar em adicao as ressacas com tempo de retorno (TR) de
1 ano foi obtido através da plataforma “Coastal Risk Screening Tool” do Climate Central (2022).

Os modelos de clima usados foram do CMIP6 e sao listados na Tabela 3: Modelos de clima
utilizados na analise.

Tabela 3: Modelos de clima utilizados na analise

EC-Earth3-Veg

ACCESS-CM2

ACCESS-CM2

CanESM5

GFDL-CM4 ACCESS-ESM1-5 ACCESS-ESM1-5 EC-Earth3-Veg
INM-CM4-8 CanESM5 EC-Earth3-CC EC-Earth3-Veg-LR
INM-CM5-0 EC-Earth3-Veg EC-Earth3-Veg IPSL-CM6A-LR
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IPSL-CM6A-LR EC-Earth3-Veg-LR EC-Earth3-Veg-LR KACE-1-0-G
MIROC6 GFDL-ESM4 GFDL-CM4 KIOST-ESM
MPI-ESM1-2-HR IPSL-CM6A-LR GFDL-ESM4 MIROC6
MPI-ESM1-2-LR MIROC6 KIOST-ESM MPI-ESM1-2-HR
- MPI-ESM1-2-HR MIROC6 MPI-ESM1-2-LR
- MPI-ESM1-2-LR MRI-ESM2-0 MRI-ESM2-0
- MRI-ESM2-0 NESM3 NESM3
- NESM3 - -

Fonte: elaboracdo propria.
3.3.5. Analises climaticas
3.3.5.1. Climatologia observada

Para o calculo da climatologia observada, utilizou-se o periodo de 1981-2000 conforme os
marcos temporais da legislacdo de moderniza¢ao dos portos descrito da Tabela 1. O calculo
da climatologia observada em geral é realizado com 30 anos de dados (WMO, 2011), no entan-
to, o uso de 20 anos é aceitavel quando a intencdo é estimar cenarios de mudancas do clima
(KIRTMAN et al., 2013). Os dados utilizados foram os dados de reanélise do CHIRPS e do ERAS.
A climatologia observada foi calculada na escala anual, pois os impactos no porto ndo tém re-
lacdo direta com a sazonalidade. Essas informacdes serviram para determinar a linha de base
na classificacdo de probabilidade.

3.3.5.2. Tendéncias observadas

O calculo de tendéncia foi feito para o periodo de 1981 a 2020 utilizando o teste de Mann-Ke-
ndall (MANN, 1945; KENDALL & GIBBONS, 1990) considerando um nivel de significancia igual
ou menor que 0,05 (95% de confiabilidade). Esse é um teste ndo paramétrico robusto para
tendéncias monotdnicas, analisando as mudancgas dos sinais de incrementos de tendéncia en-
tre valores sucessivos ao invés dos préprios valores dos dados (WILKS, 2011). O método pode
ser aplicado quando as séries temporais ndo precisam estar em conformidade com nenhuma
distribuicao particular (MAIDMENT, 1993; WILKS, 2011) e é comumente usado em estudos da
Equipe de Especialistas em Deteccdo da Mudanca Climatica e Indices (ETCCDI, ZHANG et al.,
2009). O processamento dos dados foi efetuado por um consultor externo contratado pela GIZ.

Esse método avalia se 0 aumento ou a reducdo na frequéncia dos indicadores climaticos esco-
lhidos é significante ou ndo, do ponto de vista estatistico. E somente a partir dele que se pode
determinar se a frequéncia das ameacas climaticas esta aumentando ou diminuindo de fato,
pois utilizar apenas uma linha de tendéncia ndo garante respostas adequadas.
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Esta secao devera responder as seguintes perguntas norteadoras:

* "“Com base nos dados observacionais, a frequéncia das ameacas climaticas esta
aumentando/diminuindo?” e

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

3.3.5.3. Cenarios de mudanca do clima

Para o calculo dos cendrios de mudancga do clima utilizou-se o método Change-Factor (ANAN-
DHI et al. 2011). O método consiste em somar a climatologia observada com a anomalia futura,
ou seja, a diferenca entre a rodada de um determinado cenario de emissdes (p.ex. SSP2-4.5) e
a rodada histérica do modelo. As equacgdes 1 e 2 descrevem o calculo:

A =SSP-HIST (Equacgao 1)
Cenario=0BS+ A (Equacdo 2)

Em que SSP é a climatologia da variavel de interesse derivada da rodada futura de um deter-
minado modelo de clima e HIST é climatologia da variavel de interesse derivada da rodada
histérica do mesmo modelo. A abreviacdo OBS é a climatologia da variavel de interesse usan-
do dados observacionais. Os calculos de climatologia foram feitos na escala anual usando os
periodos 1981-2000 (HIST) e 2021 - 2040, 2041 - 2060 e 2081 - 2100 (SSPs). O processamento
dos dados foi efetuado por um consultor externo contratado pela GIZ.

Esta secdo deverd responder as seguintes perguntas norteadoras:

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

*  "“Qual é o nivel de concordancia (%) entre as proje¢des dos modelos de clima quan-
to ao sinal de mudanca?”; e

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

3.3.6 Abordagem geral para atribuir as probabilidades das ameacas climaticas
3.3.6.1. Escala de probabilidade de ocorréncia das ameacas climaticas

A escala de probabilidade é o principal referencial para a classificagdo da probabilidade. Nesta
etapa, ela foi construida a partir de intervalos de frequéncias, mas ela pode ser determinada
de indmeras formas. O Protocolo PIEVC (ENGINEERS CANADA, 2016) utiliza uma padronizagao
de 0 a 7, sendo que 0 significa que o evento climatico jamais ocorrera e 7 significa que o evento
é certo. Para esta etapa, o nivel maximo foi definido como 5, conforme é apresentado na Ta-
bela 6. Essa definicao foi feita para combinar o trabalho com o estudo “Levantamento de Risco
Climatico para o Porto de Itajai/SC" (AUTORIDADE PORTUARIA DE ITAJAI, 2020). Os cinco niveis
definidos sdo: 1 (Quase nunca); 2 (Raramente); 3 (Ocasionalmente); 4 (Frequentemente); 5 (Mui-
to frequentemente). Para definir os intervalos de frequéncia de eventos foram feitos diversos
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testes (p.ex., sensibilidade) com diferentes distribui¢8es (linear, logaritmica, exponencial e ar-
bitraria). Apds parecer profissional de especialistas em clima, optou-se por usar a distribuicao
exponencial. O Protocolo PIEVC (ENGINEERS CANADA, 2016) indica que o parecer profissional
€ um elemento essencial da atribuicdo de pontuacdes de probabilidade de mudanca do clima.

A escolha verificada na Tabela 4: Escala de Probabilidade para a linha de base do Porto do Rio
Grande foi feita, portanto, com base na observacdo da distribuicao dos eventos no porto e nas

alteracdes que foram observadas pelos profissionais.

Tabela 4: Escala de Probabilidade para a linha de base do Porto do Rio Grande

DG o de Eventos/Ano
Raro <1
Pouco Provavel 2 35
Provavel 36 90
Altamente Provavel 91 150
Quase Certo 151 365

Fonte: elaboracdo propria.

Posteriormente, com a escala de probabilidade consolidada, a classificacdo de cada indicador
climatico escolhido pdde ser realizada. O primeiro passo foi realizar a classificacdo da probabi-
lidade dos dados observacionais, que constituem a linha de base ou baseline, ou seja, o ponto
de partida da avaliagao.

Em sequida, essa mesma classificacao foi realizada para as projecdes climaticas. Para isso, as
anomalias na frequéncia dos indicadores climaticos foram somadas ao valor da linha de base.
Essas anomalias estao descritas para 3 periodos de tempo (2021 - 2040, 2041 - 2060 e 2081 -
2100), cada um com 2 cendrios (SSP2 e SSP5).

Para inundacgdes costeiras, utilizou-se como base os dados de ‘nivel de inundac¢do anual’ dis-
poniveis na plataforma “Coastal Risk Screening Tool” do Climate Central (2022). Os dados sado
baseados em uma frequéncia fixa, ou seja, 1 vez por ano ocorre um determinado nivel de
inundagao. Dessa forma, determinou-se um nivel de inundacdo critico, no caso 0,2 m. Assim,
valores de nivel de inundacdo abaixo de 0,2m significa que o evento “quase nunca” acontece.
E valores de nivel de inundacdo acima de 0,2m, significa que a inundagdo ocorre pelo menos 1
vez ao ano, ou seja, “raramente” (Tabela 4Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).

3.3.6.2. Nivel de confian a das informacdes climaticas

Apesar de ndo constar nas recomendacdes do Protocolo PIEVC, o nivel de confianga foi incluido
nesse estudo em func¢do dos trabalhos realizados no “Levantamento de Risco Climatico para o
Porto de Itajai/SC” (AUTORIDADE PORTUARIA DE ITAJAIL 2020). O objetivo da avaliacdo do nivel
de confianga é determinar como os resultados devem ser interpretados pelo porto a luz das
incertezas embutidas nos resultados das projecdes climaticas.
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Importante mencionar que os modelos de clima, assim como qualquer outro modelo, possuem
incertezas. De qualquer maneira, para medir o nivel de confianga das informacg&es climaticas
foram definidos alguns critérios, apontados na Tabela 5Erro! Fonte de referéncia ndo encontra-
da.. Ressalta-se que a avaliacdo ndo se baseia exclusivamente nos resultados da concordancia
entre os modelos, mas também na consisténcia do sinal de mudanga com a literatura e as
tendéncias observadas.

A cada resposta positiva, soma-se um ponto no nivel de confianga, assim os niveis sdo defini-
dos entre 0 e 3, sendo: (0) Confianga muito baixa; (1) Confianca baixa (2) Confianca moderada;
(3) Confianga alta. Mesmo quando a confianca é muito baixa, os resultados podem ser inter-
pretados e utilizados, com atencdo a eventual necessidade de estudos adicionais

Tabela 5: Tabela resumo do nivel de concordancia

Critério Avaliacao Pontuacao

Existe uma concordancia de pelo

Concordancia entre os modelos [ 93 2/3 dos~modelos UF'I.'- S'Nm (1)
zados em relacdo aos cenarios Nao (0)
projetados?
Ha concordancia entre o sinal de

Tendéncia observada mudanga do cenario futurq pro- S|£n (1)
jetado pelos modelos e o sinal Nao (0)

da tendéncia observada?

As fontes da literatura apontam
Literatura cientifica para o mesmo sinal de mudan-
ca?

Sim (1)
Nao (0)

Fonte: elaboracdo propria.

3.4. Levantamento das Infraestruturas Portuarias e Severidade
3.4.1. Objetivos Especifi os

Esta etapa tem por objetivo principal levantar o nivel de severidade de ameacas climaticas em
infraestruturas e na operacao do Porto Organizado de Santos (SP). Sdo esperados nesta parte
do projeto os seguintes produtos especificos:

. Lista dos principais equipamentos do porto;

+ Interacdo dos equipamentos com as ameacas climaticas;

+  Classificagao de severidade de cada ameaca climatica para cada infraestrutura e
para diferentes tipos de carga operadas.
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As perguntas norteadoras que embasam o levantamento das infraestruturas portuarias e se-
veridade sdo:

+ "“Quais sao os possiveis niveis de severidade (estrutural e operacional) que as in-
fraestruturas podem sofrer?”

+ “Existe interacdo entre a infraestrutura X e a ameaca climatica Y?"

«  "“Caso positivo, qual é o nivel de severidade?".

3.4.2. Inventario de infraestruturas

A elaboracdo desse inventario consistiu na consulta e analise de documentos oficiais do zone-
amento portudrio. Também foram realizadas observa¢des em visita técnica realizada ao porto
e questionamentos aos agentes da Autoridade Portuaria para obtencao e confirmacdo das
informacgdes.

Para a identificacdo dos equipamentos e infraestruturas foi realizada consulta ao Plano de
Desenvolvimento e Zoneamento (PDZ) do Porto de Rio Grandel1. Com amparo legal na Lei n°
12.815 de 5 de junho de 2013, o Plano representa referéncia em carater normativo e regula-
dor do Estado quanto ao planejamento do espaco portuario publico ao setor privado, sendo
este um arrendatario, outorgado, ou um simples demandante de prestacdes de servicos de
transporte maritimo de longo curso ou cabotagem. Constitui-se de um Plano Plurianual de
competéncia de execuc¢do da Autoridade Portuaria e julgamento de aprovacao pela Secretaria
de Portos da Presidéncia da Republica. No PDZ sdo apresentadas as informac¢8es gerais de
localizagdo, delimitagdo, governanca, zoneamento, instalagdes acessérias ao porto, componen-
tes de apoio operacional ao trafego aquaviario e terrestre, dados do licenciamento ambiental,
vias de circulagdo, sistemas vidrios terrestres, sistemas aquaviarios, a integra¢do do porto ao
planejamento urbano, planos de acdo e investimentos. A versdo do PDZ utilizado no presente
trabalho é de julho de 2017, revisado em julho de 2019.

O levantamento das infraestruturas portuarias, tais como, canais de acesso, areas de fundeio e
evolugao, tipos de equipamentos de icamento, equipamentos de movimentagao em solo, infra-
estrutura de acostagem, sistemas de armazenagem, transportadores continuos, sistema viario
terrestre rodoferroviario, bem como a obtencdo dos respectivos estados de conservacao, das
caracteristicas operacionais e dos eventos climaticos criticos a infraestrutura e a operacao foi
parcialmente obtido na visita técnica ao Porto do Rio Grande, realizada no dia 13 de setembro
de 2021. A visita também serviu para identificacdo e criacdo de relacionamento laboral com
agentes e pontos focais da Autoridade Portudria do Porto de Rio Grande, para a obtencdo de
maiores informagdes e para a explanacdo de duvidas.

Também foi realizada pesquisa na rede mundial de computadores com o intento de obtencdo
de catalogos dos equipamentos portudrios, tais como, guindastes, gruas, reach stackers, por-
tainers, guindastes porticos, empilhadeiras e demais equipamentos, e verificacdo de possiveis
informacdes de pesos, capacidades, geometria de equipamento e principalmente valores li-
mites.

Assim como na etapa anterior, o presente estudo também se consultou informac&es da base
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normativa e de regulamenta¢do das NORMAMs 01, 04, 08 e 12/DCP, das Normas da Autoridade
Portuaria, das Normas e Procedimentos da Capitania dos Portos do Rio Grande do Sul (NPCP-
-RS), das Normas Regulamentadoras (NR) e das Normas Brasileiras da ABNT (NBR).

3.4.3. Interacdo com as ameagas climaticas

Parte das informagdes que sugerem a intera¢do das infraestruturas portuarias com as amea-
cas climaticas foi detalhada na etapa de levantamento do histérico de impactos com base nas
trocas realizadas com os atores-chave do porto e com base em documentos oficiais.

Nesta etapa, os elementos de intera¢do sao retomados e a definicdo da existéncia ou nao de
interagao entre cada elemento de infraestrutura e cada ameaca é sugerida pelos experts da
equipe consultora. Importante destacar que a sugestdo foi encaminhada aos técnicos do porto,
que validaram esse elemento juntamente com a classificacdo da severidade.

3.4.4. Escala de Severidade

A escala de severidade da presente etapa foi construida em conjunto com a autoridade portua-
ria e alguns dos terminais do porto. O processo se iniciou com a realizagdo de um workshop de
orientacdo e discussdo sobre o tema no dia 26/01/2022. Apés uma série de discussdes, decidiu-
-se pelo envio de uma planilha de consulta para os atores-chaves (representantes da Pratica-
gem e terminais) do porto. Como a severidade varia conforme o tipo de carga movimentada e
infraestrutura, foi acordado que os técnicos do porto iriam preencher uma planilha, conforme
a Figura 6, para construir em conjunto uma escala mais fidedigna a realidade do porto.

Nome | | Figura 6: Planilha utilizada

Empresa | | para construcdo da escala

de severidade

Cargo | |

Zona Portudria | |

Carga Movimentada | |

Moderado

Grave

Descrigdo

Moderado

Grave

Fonte: Elaboragdo propria.
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Nessa planilha, o nivel de severidade comeca em “Leve” com a escala igual a 1 e varia até o
ultimo nivel, definido como “Catastrofico” de escala igual a 5. Essa escala é parte da Matriz de
Risco, a ser descrita na Sec¢ao 3.5.

Os técnicos preencheram a descri¢do dos niveis de severidade de acordo com o tipo de carga
movimentada, zona portuaria e empresa em que trabalhavam. Para auxilia-los nesse processo
de estruturacdo das descri¢des, foram fornecidos exemplos de descricdo com base na primeira
escala proposta durante a Oficina de Trabalho.

Cada terminal tinha por objetivo construir sua prépria escala, com base no tipo de carga que
opera. Na sequéncia as respostas dos terminais foram consolidadas pela equipe consultora.
Para condizer com a realidade do porto, a descri¢cao de cada nivel de severidade levou também
em consideracdo uma base de informacdes obtidas em entrevistas e analises das normas NP-
CP-RS, NR, NBR. O Apéndice C fornece mais detalhes sobre a analise das normas e legisla¢des
pertinentes.

Para compor e estruturar uma Escala de Severidade mais realista, as descricdes de cada Nivel
de Severidade foram validadas pelos técnicos do porto apresentados na Tabela 6.

Tabela 6: Grupos de técnicos consultados para construcdo da Escala de Severidade

Grupos consultados Nome

BIANCHINI
ERG 1
Terminais Granel Quimica

YARA
TECON RG

Praticagem
SAGRES Operador Portuario

Fiscalizagdo Portos RS
SEMST Portos RS

Gestdo do Porto

Fonte: elaboragdo prépria.
3.45. Classifi acao de Severidade

A partir da escala de severidade construida em conjunto com os representantes do Porto de
Rio Grande, foi realizada a classificacdo da severidade para as mesmas variaveis climaticas da
etapa anterior. Os valores da classificagcdo foram sugeridos pela equipe consultora com base
na expertise dos técnicos e em fungdo das trocas feitas com o porto ao longo do trabalho. A
classificacdo foi realizada com base em diferentes perfis de carga operada: graneis liquidos,
graneis solidos, produtos gasosos, contéineres e celulose.

Por fim, para validar as rela¢gdes entre ameacas climaticas e infraestruturas sugeridas, a auto-
ridade portudria e os terminais foram consultados.
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3.5. Calculo do Risco Climatico
3.5.1. Objetivos Especifi os

Esta etapa do projeto tem por objetivo principal realizar o calculo do risco climatico para o Por-
to de Rio Grande, sendo esperado como produto: Tabela com o nivel de risco climatico das in-
fraestruturas portuarias para o clima atual e futuro, e para aspectos operacionais e estruturais;

As perguntas norteadoras que embasam sdo:

*  "“Qual é o nivel de risco climatico de cada infraestrutura portuaria?”;

* “Aquantidade de infraestruturas sob risco alto ird aumentar ou diminuir no futu-
ro?”;

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

3.5.2. Matriz de Risco

A matriz de risco foi construida com base na estrutura de apresentagao dos riscos do Relatorio
de Avaliacdo de Risco Climatico do Porto de Belledune no Canada (CBCL, 2020). Esse relatorio
segue o0s passos do Protocolo PIEVC, documento utilizado como referéncia na elaboracao do
levantamento da probabilidade das ameagas climaticas e levantamento das infraestruturas
portuarias e severidade.

O risco é definido como o produto da multiplicacdo da probabilidade pela severidade. Como
esses fatores assumem valores que vdo de 1 a 5, o risco pode assumir valores que vdo de 1 a
25. Em sequida o risco foi classificado em trés classes: “leve” (1 a 5), “médio” (6 a 14) e “alto” (15
a 25). Uma visdo geral do formato dos resultados é apresentada a seguir na Tabela 7.

Tabela 7: Estrutura de apresentacdo do risco por interacdo ameacga climatica - infraestrutura

RISCO
Nome da Ameaca Climatica

Descricao da ameaca climatica
Probabilidade

2021-2040 2041-2060 2081-2100

Periodo Historico

SSP2 SSP5 SSP2 SSP5 SSP2 SSP5

(Sim ou Nao)
1a5

(12a25) (1425 (1425 (1a25) (1425 (1425

tura

VS I

Fonte: elaboracdo propria, baseada no Relatério de Avaliacdo de Risco Climatico de Belledune.
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As escalas de probabilidade e severidade, definidas nas etapas 4.3 e 4.4, sao apresentadas a
seguir nas Tabela 8 a Tabela 14:

Tabela 8: Escala de probabilidade das ameacas climaticas

Descricao da Probabilidade

Quase nunca

Ocasionalmente
Frequentemente

Muito frequentemente

Frequéncia
(N° de Eventos/Ano)
<1
Raramente 1 4
4 19
19 83
83 365

Fonte: Elaboracdo propria

Tabela 9: Escala de Severidade Estrutural: granéis solidos, liquidos e conteinerizada

Nivel de Severi-
dade

Granéis Solidos

Vistoria de instalagbes e
equipamentos sem deman-
da de manutencdo.

Granéis Liquidos
Vistoria a rede dutoviéria, filtros, re-
gistros, valvulas e piezdmetros;

Vistoria a tanques de armazenagem; e

N&o ha necessidade de intervengdo
de manutencdo

ESCALA DE SEVERIDADE ESTRUTURAL

Contéineres

Vistoria de instala¢8es e equipamentos
sem demanda de manutencgao.

Moderado

Inspecdes, vistorias e ma-
nutengao preventiva ndo
programada em shiploader
e guindastes grabs; e

Interrupgado das balangas
e moegas por questdes de
inundagdes pontuais.

Vistoria aponta necessidade de manu-
tenc¢do preventiva;

Necessidade de realizar limpeza de
filtros;

Reaperto de flanges;
Lubrificagcdo de valvulas;

Supressao de oxidagdo e limpeza de
componentes do sistema dutovidrio; e

Limitacdo do calado maximo do Canal
Externo para 15 m com embarcacdo
navegando a 12 nés (22.2km/h)

Inspecdes, vistorias e manutencgao
preventiva ndo programadas em por-
téiner; e

Perda do sistema eletronico de dados.

Grave

Inspecdes, vistorias e ma-
nutencdo corretiva em
shiploaders, shipunloaders
(sugadores), guindastes
grabs e transportadores con-|
tinuos com perda funcional
do equipamento.

Desacoplamento de mangotes sem
vazamento de carga quimica.

Inspecdes, vistorias e manutencao cor-
retiva em portéiner, transtéiner e reach
stacker devido a perda e/ou diminuicdo
da funcionalidade do equipamento.

Dano funcional a Equipamentos de
Icamento, tais como gruas e guindastes
devido a colisdes e conflitos entre equi-
pamentos e embarcag¢bes. Demanda
de manutencdo corretiva executada em
menos de 6 meses;

Manutencdo realizada por equipe inter-
na do operador ou por representante
do equipamento, que inviabiliza a sua
operacdo por periodo de até 7 dias; e

Perda dos OCRs (Reconhecimento Opti-
co de Caracteres) de acesso
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Dano funcional a shiploa-
ders, shipunloaders (suga-
dores), guindastes grabs e
transportadores continuos
devido a colisbes e confli-
tos entre equipamentos e
embarca¢des. Demanda de
manutengao corretiva execu-
tada em menos de 6 meses.

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

Rompimento de mangotes com vaza-
mento de carga quimica.

Dano funcional a Equipamentos de
Icamento, tais como gruas e guindastes
devido a colisdes e conflitos entre equi-
pamentos e embarcagbées. Demanda
de manutencao corretiva executada
entre 6 e 12 meses;

Manutencdo realizada por equipe inter-
na do operador ou por representante
do equipamento, que inviabiliza a sua
operagdo por periodo entre 7 e 14 dias;
e

Perda de energia elétrica por inter-
rupcdo do sistema de distribuicdo de
energia

Colapso estrutural em shi-
ploaders, shipunloaders (su-
gadores), guindastes grabs

e transportadores continuos.
Perda total do equipamento.

Incéndio e explosdo nos sistemas
de tubos devido a fatores climaticos
extremos; e

Colapso de estruturas de armazena-
gem, tubulag¢des, dutovias e sistemas

Colapso estrutural de portéiner e trans-
téiner com perda total do equipamento;

Dano funcional a equipamentos de
icamento, tais como gruas e guindastes
devido a colisdes e conflitos entre equi-
pamentos e embarcag¢ées. Demanda
de manutencdo corretiva executada em
mais de 12 meses

Manutencdo realizada por equipe inter-
na do operador ou por representante

de combate a incéndio. : Lo
do equipamento, que inviabiliza a sua

operacgdo por periodo de mais de 14
dias; e

Danos graves nas Edifica¢des essenciais
as atividades do terminal

Fonte: Elaboracdo Propria.

Tabela 10:

Escala de Severidade Estrutural: celulose e estaleiro
ESCALA DE SEVERIDADE ESTRUTURAL

Nivel de Severi-
EL ] Estaleiro
Vistoria de instalacdes e equipamentos sem demanda de|

manutengao.

Celulose

Vistoria de instalacdes e equipamentos sem deman
da de manutencdo.

Inspecdes, vistorias e manutencdo preventiva nao|
programada de Equipamentos de Icamento, tais
como gruas e guindastes;

Reparos no telhado e portdes dos armazéns, reali
zado por equipe externa e interna; causando remo
¢do de carga por um periodo de execucdo de até 15
dias; e

Vistoria de instalagdes e equipamentos demanda manu
tengdo preventiva.

2 | Moderado

Inspecdes ndo programadas em equipamentos|
para icamento

Colapso de langas de guindastes;
Reparo de telhados e portdes por equipe externa
com periodo de execucdo entre 15 dias e 1 més; e | Colapso da estrutura do porta-batel e cais em caso de rea

g SLSys lizacdo de operacdo de docagem e desdocagem; e

Reparos estruturais que afetam a operacdo. . B _ .
Possibilidade de manutencgdo corretiva de baixo custo

Trincas, recalques diferenciais e quebra parcial de
paredes e elementos estruturais de galp8es e arma
zéns, com perda funcional parcial com periodo de
execucdo do reparo de 1 a 2 meses; e

Danos estruturais aos (galpdes, equipamentos, telhados
do estaleiro que exijam reparo pontual; e

Patologias de trincas, quebra e afundamento do|[ Manutencdo corretiva de alto custo.

piso de armazém, com perda funcional parcial
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meses; e

Colapso funcional e estrutural de galpdes e arma
zéns com perda total da funcionalidade de paredes
e estruturas de suporte (pilares, vigas, baldrames)
com periodo de execu¢do do reparo de mais de 2

Colapso funcional e estrutural do piso de armazém

Danos estruturais que exijam a substituicdo de equipa
mentos, telhados e infraestruturas dos galpdes; e

Demanda reconstru¢do de infraestrutura e aquisi¢ao de
novos equipamentos (ponte rolante, porta-batel, gruas).

Fonte: Elaboracdo Propria.

Tabela 11: Escala de Severidade Operacional: granéis sélidos, liquidos e contéineres

Nivel de Severi-

dade Granéis Sélidos

Atrasos nos processamen-
tos das embarcagdes, ndo
causando prejuizos com
multas contratuais de
sobre-estadia e demurrage
de cargas e navios.

Granéis Liquidos
Monitoramento das condi¢des climati
cas para eventual parada de operagao

ESCALA DE SEVERIDADE OPERACIONAL

Contéineres
Paralisacdo de todas as atividades no
patio do terminal durante um periodo
menor que 6 h; e

Evasédo total da area operacional em
face dos riscos de quedas de contéine-
res com dura¢do menor gue 6h

Prejuizos financeiros oriun-
dos da sobre-estadia de
embarcagdes e cargas nos
terminais dentro de nivel
admissivel.

2 Moderado

Vistoria dos cabeamentos de ancora-
gem das embarcacdes; e

Vistoria dos conectores, mangotes,
valvulas, piezdmetros, mandmetros e
cadéncia de transferéncia navio-ter-
minal

Paralisacdo de todas as operagdes de
todas as atividades do patio do termi-
nal por um periodo entre 6 e 24 h; e

Evasdo total da area operacional em
face dos riscos de quedas de contéine-
res com duracdo entre6e24h

Inibicdo parcial do pro-
cessamento de navios no
embarque e desembarque
(navios atracados no ber-
¢O).

3 Grave

Inibicdo parcial do processamento de
navios no embarque e desembarque
(navios atracados no berco).

Inibicdo parcial do processamento de
navios no embarque e desembarque
(navios atracados no berco);

Paralisacdo de todas as operacdes de
todas as atividades do patio do termi-
nal por um periodo entre 24 e 48 h; e

Evasao total da drea operacional em
face dos riscos de quedas de contéine-
res com duracdoentre 24 e 48 h

Cancelamento do pro-
cessamento de navios no
embarque e desembarque
(navios atracados no ber-
co); e

Parada total das atividades
por curto periodo.

Cancelamento do processamento de
navios no embarque e desembarque
(navios atracados no berco).

Cancelamento do processamento de
navios no embarque e desembarque
(navios atracados no berco);

Paralisacdo de todas as operagdes de
todas as atividades do patio do termi-
nal por um periodo entre 48 e 72 h;

Perda de escala de navios no TECON
devido a condic8es climaticas adversas;
e

Baixo nivel de servico causado por
danos a infraestrutura do terminal

Interrupcdo das operagdes
por tempo indeterminado;
e

Parada total das atividades
por longo periodo.

Interrupgdo das operacdes por tempo
indeterminado.

Interrupgdo das operacdes por tempo
indeterminado;

Paralisacdo de todas as operacdes de
todas as atividades do patio do ter-
minal por um periodo de mais de 72
h; Assoreamento abrupto do cais de
atracacao; e

Colisdo e colapso estrutural dos equi-
pamentos de grande porte (guindastes)
paralisando as atividades por longo
tempo

Fonte: Elaboracdo Propria.
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Tabela 12: Escala de Severidade Operacional: celulose e estaleiro

Nivel de Severi- ESCALA DE SEVERIDADE OPERACIONAL
dade Celulose Estaleiro
Interferéncia no carregamento de toras de mat Restricdo e atraso na entrada e/ou saida de embarcacdes
deira, exigindo maior cautela no trafego de camit no dique do estaleiro por um periodo menor que 6h; e
nhdes no cais e no icamento dos feixes de toras; e

Atraso nas operag¢des de constru¢do naval e manutengao

Sem interrupc¢do das atividades por um periodo menor que 6 h
Restricdo e atraso na entrada e/ou saida de embarcag¢des
Cancelamento do embarque de celulose; no dique do estaleiro por um periodo entre 6 e 24 h;
Comprometimento do carregamento de toras de| Atraso nas operagdes de constru¢do naval e manutengdo
2 | Moderado ) X . .
madeira e compensados; e por um periodo entre 6 e 24 h; e
Interrupgdo parcial das atividades. Cancelamento da opera¢do de retirada ou colocagdo do
porta-batel. que d4 acesso ao dique
Inibicdo parcial do processamento de navios no
3 Grave embarque e desembarq.ue de carga celulose (naf Adiamento por mais de 24 h de qualquer operacdo de en
vios atracados no berco); e trada e/ou saida do dique.
Interrupcdo total das atividades

Cancelamento de qualquer operagdo de entrada e/ou saida
Cancelamento do processamento de navios nof de embarcacdes no dique. Cancela operacdo de retirada ou
embarque e desembarque (navios atracados nof colocacio do porta-batel; e

berco).
Paralisacdo das atividades com pérticos e guindastes

Interrupgdo de todas as operagdes por tempo in

determinado. Interrupgdo das operagdes por tempo indeterminado.

Fonte: Elaboracdo Propria.

Tabela 13: Escala de Severidade Estrutural para caracteristicas e danos comuns a todos operadores do

complexo portuario

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

Nivel de Severi-

dade Descricao

A acdo nos equipamentos ndo apresenta danos, apenas exige a realizacdo de vistoria da equipe do terminal;

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

Eventos intensos e de curta duragdo podem causar empocamento de agua e maior tempo de escoamento nos
sistemas de drenagem em patios, cais, sistema viario e ferrovidrio de acesso aos terminais. Necessita de limpe-
za e desobstrugdo 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 manutenc¢do. Manutencao realizada por equipe do porto ou do operador dos terminais, em
prazo inferior a 24h; e

A acdo em equipamentos que apresentam danos que exigem a realizacdo de paralisagdo, vistoria e manutengao
preventiva;

Deflavio com volume de dgua suficiente para causar empogcamento de dgua e pequenas inundagdes nas are-

as internas do perimetro portudrio, incluindo areas de cais, armazéns e acessos terrestres. Observa-se maior
tempo de escoamento dos sistemas de drenagem em patios, cais, sistema viario e ferroviadrio de acesso aos
terminais. Demanda equipe de manutencdo, realizando servigos de varricao, limpeza de entulho, bombeamento
2 Moderado | mecanico de 4gua com conjunto moto-bomba;

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

Baixo custo. Manutencdo realizada por equipe interna do operador ou por representante do equipamento. Ser-
vicos realizados entre 24h e 48h; Arranque parcial de telhado e cobertura de armazéns e transportadores conti-
nuos. Arranque total de cobertura de prédios administrativos; e

Necessidade de manutencdo corretiva em um elemento de sinalizagdo (boia ou baliza), danificado em colisdo
com embarcacdo de pequeno ou grande porte
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A acdo nos equipamentos apresenta danos, que exigem a realizacdo de paralisa¢do, vistoria e manuteng¢ao
corretiva leve;

Estouro de todo o cabeamento de acostagem, com deriva de navio;
Deslocamento/avaria nas béias de sinaliza¢do do canal;
Arranque total de telhado e cobertura, armazéns e transportadores continuos;

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

Defldvio com volume de agua ndo é mais processado pelo sistema de drenagem, estando o0 mesmo colapsado,
causando inundag¢des em areas de cais, armazéns e acessos terrestres. Demanda execugao de troca de mani-
Ihas, aumento das dimensdes e quantitativos de bocas de lobo e melhora da declividade de sarjetas; e

Custo Moderado. Reparo de manutencgdo de equipamentos afetando parcialmente as atividades do porto. Ma-
. . g

nutencdo realizada por equipe prépria ou terceirizada, no periodo en 8he h
Perda dos acessos rodoviarios;

A acdo nos equipamentos apresenta danos funcionais reparaveis, que exigem a realizacdo de paralisacdo, visto-
ria e manutencdo corretiva severa;

Ocorréncia de inundag8es de cais e areas de terminais nos pieres causando solapamento devido as ressacas e
regimes de ondas, com perda funcional e estrutural da infraestrutura;

Quebra de estiva de navios (40% a 50%) devido a perda de profundidade do canal, ocasionando restri¢cdes de
calado no canal de acesso e Bergos, ocorrido por processos sedimentoldgicos estuarinos acelerados por condi-
¢Bes climaticas adversas;

Danos a infraestrutura da praticagem e do terminal, bem como as obras e reparos para manutengdo causam
impactos operacionais, atingindo Baixo Nivel de Servico;

Custo Alto. Reparo de manutencdo de equipamentos afetando parcialmente as atividades do porto. Manutengdo
realizada por equipe prépria ou terceirizada, no periodo entre 72 h e 168 h.

Colapso de estruturas de sinalizagdo nautica; e

olapso jal de armazén ansportadores, cais, canal, Bacia de Evolucdo e infrae a portudria
Perda de estruturas do porto, com colapso, abrangendo infraestrutura, armazéns, Molhes, equipamentos de
embarque e transportadores continuos;

Colisdo de embarcagdo com cais/pier ou Equipamentos de Icamento/transferéncia acarretando no colapso es-
trutural da infraestrutura;

A acdo nos equipamentos apresenta danos estruturais e funcionais irreparaveis que exigem a paralisagdo ime-
diata. Nos equipamentos, a manutencdo corretiva ndo apresenta viabilidade econémica, sendo necessario aqui-
sicdo de novos equipamentos. As infraestruturas civis e portudrias devido ao colapso necessitam reconstrucao;

Colapso de estruturas de armazenagem, estruturas de suporte transportadores continuos, erosdes e deteriora-
¢do de cais/pier/bergo causando total inoperancia da estrutura;

Custo Muito Alto. Reparo de manutencdo de equipamentos afetando parcialmente as atividades do porto. Ma-
nutencdo realizada por equipe prépria ou terceirizada, no periodo por mais de 7 dias (168 h). Colisdo entre em-
barcag8es, causando adornamento ou naufragio, bloqueando o canal de acesso e Ber¢os;

Inundagdes constantes; e

Sedimentacdo, altera¢des em correntes de marés e vazdes fluviais com reduc¢do de profundidade do canal de
acesso, com desconformacdo das bacias de evolucdo

Fonte: Elaboracdo Propria.

Tabela 14: 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 por

Nivel de Severidade Descricdo

Inibicdo no processo de desatracagdo de embarcacdes acostadas. O resultado do monitoramento das
condig@es climaticas poderd declarar a paralisacdo das atividades de abastecimento de embarcagdes;

Atrasos nos processamentos das embarcagdes, ndo causando prejuizos com multas contratuais de
sobre-estadia e demurrage de cargas e navios; e

Ocorréncia de acidente de trabalho devido a condi¢8es climaticas adversas, sem causar afastamento
de colaborador
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Cancelamento de servigos realizados em altura e embarcados nos navios do ber¢o;
Interrupgao parcial, podendo inibir o processo de desatraca¢do de embarcag¢des acostadas;

Prejuizos financeiros oriundos da sobre-estadia de embarcag8es e cargas nos terminais dentro de nivel
admissivel;

Moderado . S
Perda de escala funcional ou filas de espera dos navios nos fundeadouros de até 72 h; Impraticabili-
dade de Entrada e Saida dos Molhes no periodo diurno; e/ou impraticabilidade de Entrada e Saida dos
Molhes no periodo noturno; e
Ocorréncia de acidente de trabalho devido a condi¢Ses climaticas adversas, causando afastamento de
1 dia de colaborador
Interrupcdo total de mais de uma atividade do porto, gerando severos prejuizos financeiros de sobre-

-estadia;
Servicos de reabastecimento de navios com diesel maritimo cancelados;
Fechamento total da barra. Impraticabilidade de Entrada e Saida dos Molhes no periodo diurno e/ou
periodo noturno por um periodo de até 24 h;
Grave

Perda de escala funcional ou filas de espera dos navios nos fundeadouros entre 72 h e 120 h;

Ocorréncia de acidente de trabalho devido a condi¢des climaticas adversas, causando afastamento
longo de colaborador, mas sem 6bito; e

Cancelamento de trabalhos: (a) em altura, realizados mesmo em cockpits de equipamentos; (b) traba-
Ihos em equipamentos elevatérios de operarios em cestos via braco articulado; (c) trabalho em altura

ealizado embarcado em navios atracados e fundeado
Perda de escala funcional ou filas de espera dos navios nos fundeadouros.com tempo superior a 120 h
(5 dias);

Cancelamento do embarque e desembarque de cargas. Paralisa¢bes das atividades portuarias superior
a24h;

Impraticabilidade da barra no periodo noturno até a prontificacdao da sinalizacdo de orientagdo de
embarcagdes. Eventos climaticos acarretam impraticabilidade da barra no periodo de 24 ha 72 h;

Ocorréncia de acidente de trabalho devido a condi¢des climaticas adversas, causando ocorréncia de
Obito de trabalhador (evento isolado);

Rupturas contratuais devido ao ndo cumprimento de prazos e prestacao de servico de transporte ma-
ritimo; e

Baixo Nivel de Servico causado por danos a infrae 1ra

Diminuicdo dos calados dos navios, aumento do seguro e porto considerado inseguro;

Fechamento operacional do Porto de Rio Grande, 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;

Ocorréncia de acidente de trabalho devido a condic¢8es climaticas adversas, causando ébito de varios
trabalhadores (evento coletivo); e

Fonte: Elaboragdo Propria.

Por sua vez, a escala de risco seque a estrutura apresentada na Tabela 15 e Figura 7.

Tabela 15: Escala de risco dos impactos

e 20 dO D < al0 de€ alore
Leve 1 5
Médio 6 14
Alto 15 25

Fonte: Elaboragdo Propria.
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Figura 7: Matriz de risco e mapa de cor
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Fonte: ENGINEERS CANADA (2016). Traducso livre.

As subsec¢8es a sequir tratam dos principais elementos que compdem a matriz de risco. Pri-
meiramente, aborda-se a probabilidade de ocorréncia de um evento climatico. Em seguida, o
seu grau de severidade de impacto. Por ultimo, o valor do risco climatico associado as infra-
estruturas do porto.

3.5.2.1. Escala de Probabilidade

No levantamento da probabilidade das ameacas climaticas, apresentou-se os valores de pro-
babilidade de ocorréncia de eventos climaticos do Porto do Rio Grande. As variaveis climaticas
definidas no documento dizem respeito as ameacas de Vento Fraco (3 m/s), Vento Moderado
(7 m/s), Vento Forte (10 m/s), Vento Quadrante Sul-Sudoeste, Chuva Persistente (1 mm), Chuva
Forte (10 mm) e Inunda¢des devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar.

Em geral, o porto apresentou alta probabilidade de ocorréncia para quase todas as ameacas
climaticas analisadas. Esses resultados convergem com os relatos dados pelos técnicos do
porto de Rio Grande na visita técnica realizada em setembro de 2021. De forma geral, todas as
ameacas, com excec¢ao das Inundacdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar apresen-
taram classificagdes iguais ou acima do nivel ‘Muito frequentemente’ de probabilidade.
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3.5.2.2. Escalada de Severidade

No levantamento das infraestruturas portudrias e severidade, foram verificados valores de
severidade de impactos para interacdes entre ameacas climaticas e infraestruturas. Os resulta-
dos foram apresentados considerando potenciais danos estruturais e operacionais, de acordo
com diferentes perfis de carga. As intera¢8es levam em conta o inventario de infraestruturas e
as mesmas ameacas climaticas consideradas no levantamento da probabilidade das ameacas
climaticas.

Em geral, o levantamento das infraestruturas portuarias e severidade apresenta valores baixos
de severidade para o Porto do Rio Grande. Entretanto, é possivel observar o maior potencial
de impacto atribuido a interag8es que envolvem a ameaca de Inundagdes devido ao Aumento
de 0,2 m do Nivel do Mar e as Infraestruturas de Armazenamento e os Molhes.

3.5.2.3. Calculo de Risco

O risco é uma funcdo composta pelo produto dos valores de severidade e probabilidade. Os
valores obtidos através desse calculo servem para indicar quais sdo as intera¢bes (ameaca
climatica - infraestrutura) que apresentam maior perigo ao porto e ajudam a definir como as
acdes devem ser priorizadas.

O calculo do risco é apresentado a seguir pela Equagao 3:
Rij = Pi x Sij (Equacao 3)
Onde se |é:
R = risco climatico;
P = probabilidade de ocorrer um evento;
S = severidade com que a infraestrutura é afetada;
i= evento climatico; e
j = infraestrutura.
Em termos gerais, as pontuacdes baixas representam riscos com baixo fator de preocupacao.
Por outro lado, riscos de valores “médios” a “altos” podem indicar a necessidade de monitora-
mento e intervencdo corretiva.
3.6. Identifi acdo e Proposicao de Medidas de Adaptacao
3.6.1. Objetivos Especifi os

Esta etapa tem por objetivo principal identificar, avaliar e recomendar medidas de adaptacao
robustas e eficientes para o Porto de Santos para a qual é esperado como produto:

Tabelas com a avaliacdo das medidas de adaptacgao ja implementadas e as possiveis de imple-
mentacdo para cada elemento de infraestrutura e superestrutura dos portos estudados.
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As perguntas norteadoras que embasam esta etapa sdo:

¢ "Quais sdo as medidas de adaptacgdo ja adotadas e outras possiveis a serem im-
plementadas?”’;

* "Qual é aviabilidade técnica e financeira da implementacdo de cada uma das me-
didas de adaptacdo”;

*  "Quais sdo as medidas de adaptacdo que garantem a eficiéncia e regularidade das
operacdes, seguranca, pontualidade e prestacao do servico adequado?”;

+ "Quais sdo as medidas de ndo arrependimento?”;

*  "Quais medidas podem ser implementadas para a infraestrutura X diante da ame-
aca climatica Y?;

+ "Quais sdo as vantagens e desvantagens de cada medida?”;

+ "Qual é a tipologia de cada medida (gestdo ou engenharia)?”

3.6.2. Ofici a de trabalho

Segundo o Protocolo PIEVC (ENGINEERS CANADA, 2016), uma oficina de trabalho pode ser
conduzida para concluir a analise de risco e estimular a proposi¢cdo de medidas adaptativas.
Realiza-lo estimula o intercambio e a geracdo de ideias, o que possibilita encorajar o pensa-
mento “ndo isolado” e a verificacdo de ideias através da diversidade de expertises presentes
(ENGINEERS CANADA, 2016).

Portanto, para o desenvolvimento das medidas de adaptacao, foi realizada uma oficina com
atores-chave do Porto de Rio Grande no dia 08 de junho de 2022. O evento aconteceu das 9h
as 16h de forma remota por meio do aplicativo Zoom.

A dinamica da oficina iniciou-se com a apresentacdo dos resultados das etapas 2, 3e4 e, em
seguida foram desenvolvidas atividades que estimulassem o desenvolvimento de ideias e pro-
posicSes de medidas de adaptacdo frente as ameacas climaticas no porto.

Todas as medidas de adaptacdo desenvolvidas no evento e apds o evento estao compiladas
neste documento. As respostas recebidas do Porto de Rio Grande foram das empresas Terma-
sa-Tergrasa, Sagres e TECON, além da Diretoria de Meio Ambiente do Portos de Rio Grande
(DMA Portos RS).

3.6.3. Desenvolvimento e avaliacdo das medidas de adaptacao

As medidas de adaptacdo recebidas foram compiladas e sdo apresentadas na se¢ao Resultados.
Elas sdo divididas por interacdo ameaca-infraestrutura, que tem um risco associado, em geral,
“médio” ou “alto”. As medidas sdo detalhadas por tipo (gerencial ou operacional) e por custo,
beneficios, prazo de execugao, complexidade e horizonte/urgéncia, sendo esses elementos
avaliados de forma qualitativa. Adicionalmente, as medidas possuem responsavel definido e
outros atores-chaves que podem ser envolvidos. Algumas medidas podem contar também com
algumas observacdes. Ao fim, as medidas sdo analisadas criticamente pela equipe consultora,
buscando trazer elementos que respondem as perguntas norteadoras.
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4. RESULTADOS

4.1. Levantamento do Historico de Impactos associados ao Clima
4.1.1. Caracterizacao do porto

A carateriza¢do do porto a seguir e suas principais infraestruturas e superestruturas, buscam
responder a pergunta norteadora:

* "Quais sdo as infraestruturas e superestruturas de interesse?”.

O Porto do Rio Grande é um Porto Organizado localizado no municipio galdcho de Rio Grande,
na margem Oeste do Canal do Norte, que é o escoadouro natural de toda a bacia hidrografica
da Lagoa dos Patos (Figura 1). A posicdo geografica encontra-se no extremo meridional do mar
territorial brasileiro, entre o municipio catarinense de Imbituba e o arroio Chui, divisa entre
Brasil e Uruguai, onde ndo constam enseadas e abrigos naturais para a acostagem segura de
embarcag¢8es. Essa auséncia de aguas abrigadas na costa foi amortizada com a descoberta
lagunar e desembocadura oceénica da Lagoa dos Patos. Nesse contexto desenvolveu-se his-
torica e economicamente as atividades relativas ao Porto de Rio Grande.

De acordo com o documento “Caracteristicas Ambientais da area de influéncia do Porto” dispo-
nibilizado pelo website do Porto de Rio Grande, a vazdo média da Lagoa dos Patos é da ordem
de 2.400 m3/s, com maximos em torno de 13.000 m3/s, sendo que 85% do fluxo de agua doce
recebidos pela Lagoa dos Patos acontece através do Rio Guaiba. Ainda sequndo o documento,
durante um periodo de 24 horas, as oscila¢des do nivel da d4gua nas areas internas da lagoa
sdo causadas pelo efeito combinado da brisa com a maré.

No que tange a circulacdo das aguas na lagoa, o afunilamento na forma da Lagoa dos Patos
em sua porc¢ado sul tem importancia decisiva nos processos de troca com o oceano e de mistura
interna na lagoa, acondicionando altas velocidades de correntes, principalmente em regime
de vazante (MOLLER et al., 2009, apud SUPRG, 2021). Segundo a Superintendéncia do Porto
do Rio Grande - SUPRG (2021), referéncias bibliograficas descrevem que as velocidades das
correntes na saida do estuario podem atingir de 1,7 a 1,9 m/s, depois de prolongados periodos
de chuvas. Além disso, estudos realizados na Lagoa dos Patos revelam uma forte correlagao
entre anomalias de precipitagdo positiva/negativa no sul do Brasil e os eventos El Nifio/La Nifia
(MOLLER et al., 2009).

Em relagdo ao regime de ventos, os ventos do nordeste sdo predominantes durante todo o ano,
embora durante o outono e o inverno os ventos do sudoeste sejam mais frequentes (MOLLER
et al., 2001, apud MOLLER et al., 2009).

Para o atual contexto operacional do transporte maritimo moderno, das atividades pesqueiras
locais, da industria naval na constru¢ao e manutencao de embarcac¢des, as condi¢cbes geomor-
foldgicas, de hidraulica maritima e ambientais, tais como ventos, impuseram ao Porto do Rio
Grande a construcdo de infraestruturas de Engenharia Portuaria de protecdo ao acesso ao ca-
nal de desembocadura lagunar, constituida por molhes. Organizaram-se e implementaram-se
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infraestruturas para o trafego, permanéncia e manobra das embarcacdes, tais como, canal de
acesso, bercos, pieres, area de fundeio e bacias de evolugao provendo assim seguranca contra
conflitos de trafego e seguranca a adversidades ambientais de ventos e ondas.

Atualmente o complexo portuario conta com trés agrupamentos de infraestrutura, instalados
em diferentes locais: Porto Velho, Porto Novo e o Superporto. O Porto Velho inaugurado em
1872, ndo conta atualmente com operac¢do comercial devido as restri¢des fisicas da infraestru-
tura e profundidade do cais, sendo a adequagao e expansdo da capacidade técnica do mesmo
economicamente inviavel. O Porto Novo iniciou as operacdes em 1915, sendo realizadas ao
longo dos anos de operacdo algumas obras de engenharia portuaria, tais como, alargamento
do cais e 0 aumento da profundidade do canal de acesso, com dragagem para embarcacbes de
40 pés (12,2 m) de calado. Atualmente o Porto Novo conta com instalagdes operacionalmente
ativas sob a gestdo operacional da Superintendéncia do Porto de Rio Grande, via operagao
de armadores que comercializam o uso dos sistemas de armazenagem e acostagem publicos.
O Superporto conta com canal de acesso de maior profundidade comparado com os demais.
Nesse sitio de infraestrutura logistica, encontram-se instalados terminais e operadores espe-
cializados, contratualmente estabelecidos como arrendatarios. E possivel observar a operacdo
de granéis liquidos, granéis solidos agricolas, contéineres e a presenca de estaleiro de cons-
trucao naval.

O Porto do Rio Grande conta com o endereco da Autoridade Portudria localizado a Av. Honério
Bicalho, sem numero, bairro Getulio Vargas, Rio Grande do Sul. A macro localizagao geografi-
ca dos trés conjuntos de portos organizados com complexo Porto do Rio Grande é fornecido
pelas respectivas coordenadas geograficas: (a) Porto Velho: 32° 01'47.31"S, 52° 05’ 28.05"0; (b)
Porto Novo: 32° 02'27.04"S, 52° 04'32.16"0; e (c) Superporto: 32° 06'51.64"S, 52° 06'01.35"0. O
ordenamento naval para o trafego das embarcac¢des comerciais, contendo canal, pontos de
risco a navegacdo e sinalizacdo, é organizado e disponibilizado pela Marinha do Brasil, com o
Centro de Hidrografia da Marinha, via as cartas nauticas numero: (a) Carta n® 2101: Porto do
Rio Grande; (b) Carta n°® 2110: Proximidades do Porto do Rio Grande.

Ao norte da barra estuarina/lagunar do Rio Grande, a costa seqgue desabrigada até a cidade
catarinense e portudria de Imbituba em uma faixa de costa de 560 km, aproximadamente.
Rumo ao sul da barra, a primeira presenca de algum recorte da linha de costa um pouco mais
naturalmente abrigado esta nas cidades uruguaias de Punta del Este e Maldonado, a 450 km
aproximadamente. Esse fator geografico, remete a importancia estratégica do Porto de Rio
Grande para operacdo comercial da marinha mercante, da navegacao pesqueira, da navegacao
de pesquisa cientifica oceanogréfica e da navegacdo recreativa no eixo Buenos Aires - Monte-
video - Santos - América do Norte / Europa / Canal do Panama.

Em operacdo desde 1915, o Porto do Rio Grande tem grande importancia para o desenvolvi-
mento nacional (AUTORIDADE PORTUARIA DOS PORTOS DO RIO GRANDE DO SUL, 2021). Além
disso, em funcdo da sua localizacdo e posi¢ao geografica altamente privilegiada e estratégica,
destaca-se por sua produtividade e forte atuacdo no extremo sul do Brasil.

O Porto Organizado do complexo portuario do Rio Grande tem como competéncia processar
embarcac¢des oceanicas de rotas de longo curso e cabotagem e comboios hidroviarios lacus-
tres provenientes da navegacdo na Lagoa dos Patos e possivel trafego oriundo da Lagoa Mirim,
e Canal de Sdo Gongalo. Os fluxos dos processamentos de cargas das embarcag¢des contem-
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plam exportagdo e importacado, caracterizando o embarque e o desembarque de cargas.

O acesso intermodal ao porto, pelo lado terrestre, é realizado pelas modalidades rodoviaria,
ferroviaria e dutoviaria. Os sistemas rodoferroviarios integram o porto para além dos limites
fronteiricos do Brasil, conectando-se também a Argentina e ao Uruguai (Figura 10).

Figura 10: Mapa do complexo portuario do Porto do Rio Grande

Fonte: Porto do Rio Grande - Portos RS

Quanto as cargas processadas, o Porto de Rio Grande reflete o pilar econdmico do Estado do
Rio Grande do Sul, fundamentado em producdo agricola e industrializados manufaturados. Na
operacdo das embarcacdes oceanicas as classes de cargas operadas sdo as Cargas Gerais: (a)
Carga Geral Solta; (b) Neogranéis; (c) Contéineres; (d) Granéis Liquidos (6leo de soja, petrdleo
cru, 6leo combustivel, 6leo diesel, etc.); e (e) Granéis Sélidos (trigo, cevada, soja, farelo de soja,
milho, fertilizantes, etc.).
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Podemos afirmar que a evoluc¢do dos terminais desse porto esta relacionada a génese e ao
grau de especializacao dos terminais. O Plano Mestre do Rio Grande, realizado em 2013, atribui
instalagdes do porto em quatro zonas (Figura 11 e Figura 12), sendo elas:

1. Porto Velho: Atualmente inoperante e destinado a atividades turisticas e ativi-
dade pesqueira. Classificado como um Porto Primario e Convencional com ope-
racdes de carga geral solta, atividade essa hoje obsoleta do ponto de vista de
produtividade e custos. Além disso, 0 mesmo terminal encontra-se sem area de
expansdo retroportudria devido ao préprio desenvolvimento e crescimento urba-
no nos arredores do cais;

2. Porto Novo: Onde se encontra o cais publico do porto, cujas principais movi-
mentacOes sdo de fertilizantes, celulose, veiculos e cargas. Considerado tecnica-
mente superior ao Porto Velho, conta com um maior arranjo organizacional das
areas destinadas a atividades portuaria, tais como, cais, armazéns, sistema viario
e equipamentos. Sdo aproximadamente 2.150 m de linha de cais, com face Oeste
(O) e abrigados pela Ilha do Terrapleno de Leste, contando com canal de acesso
de 13,8 m de profundidade e 150 m de largura. A area conta com uma face de
aproximadamente 625 m, com face Nordeste (NE), correspondente a area inativa
do estaleiro QGI, conforme legenda na cor alaranja na Figura 13.

3. Superporto: O segmento mais moderno e com menor interferéncia da pressao
urbana de vizinhanca a infraestrutura portuaria, onde estao localizados os Termi-
nais de Uso Privativo (TUP) assim como os arrendamentos. Contém uma signifi-
cativa oferta de areas para expansdo retroportuaria para atividades: (a) relativas
aos processos de importacdo e exportagdo cargas; (b) construcdo e manutencdo
naval; (c) potencial de polo ou condominio industrial manufatureiro relacionado
a cargas aptas ao porto, inseridas no contexto regional, ambiental e legal; (d)
expansao do sistema ferroviario com a implantacdo de patio e para ferroviarios
para classificacdo de vagdes e manobras de composicdes; e (e) aumento da ca-
pacidade rodoviaria de acesso, com a duplica¢do do sistema viario e construc¢ao
de interse¢Bes em desnivel;

4. Sao José do Norte: area potencial de expansao, onde as atividades portuarias
ainda ndo estdo desenvolvidas. No entanto, a instalacao do Estaleiro EBR préxima
a essa area podera estimular esse desenvolvimento.
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Figura 11: Carta Nautica do Porto de Rio Grande

Relatério Final Porto de Rio Grande
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Figura 12: Zoneamento Portuario
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Fonte: elaboracdo propria, com base no PDZ Porto de Rio Grande, 2021.

Figura 13: Porto Novo: Localizacdo, abrigagem da Ilha do Terrapleno Leste

e Uso do Cais
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Fonte: elaboragdo prépria, com base no Google Earth e PDZ Porto de Rio Grande.
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Pode-se afirmar que a evolugdo dos terminais do porto do Rio Grande esta relacionada a gé-
nese e ao grau de especializa¢cdo dos terminais. Em relacdo as operac¢des do porto, verifica-se
uma expansdo da capacidade de movimentacgdo de cargas, com crescimento até o ano de 2018
e uma retra¢do nos anos de 2019 e 2020. O histérico de aumento das movimentacdes de tone-
ladas em peso bruto de cargas do Porto do Rio Grande para os anos entre 2010 e 2020 podem
ser vistos nas Figura 14 e Figura 15.

Figura 14: Histérico da movimentagdo do Porto do Rio Grande
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Fonte: elaboracdo prépria, com base no Anuario ANTAQ, 2021b.
Para o ano de 2020, suas cinco maiores mercadorias em milhdes de toneladas foram respecti-
vamente contéineres (7,62 t), soja (4,58 t), pasta de celulose (3,31 t), adubos fertilizantes (2,85

t) e petréleo e derivados (1,55 t) como se vé na Figura 15.

Figura 15: Cinco maiores mercadorias (carga) em milhdes de toneladas para o Porto do Rio Grande

B Mercadorias em milhdes de toneladas

Fonte: elaboragdo prépria, com base no Anuario — ANTAQ, 2021b.
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4.1.1.1. Principais infraestruturas e superestruturas
Porto Novo

O Porto Novo conta com uma supressao da expansao da zona portuaria e retroportudria em
decorréncia da mancha urbana lindeira. O arranjo portuario demonstra tragos para operacgdes
de multiplo uso, sendo enfatizados a operacdo de cargas e embarcac¢des conforme descrito a
seqguir:

. Neogranéis: no Porto Novo sdo constatados o processamento de maquinas e

implementos agricolas e automoéveis em navios roll on/roll off. Em navios self-
-sustained (equipamentos e guindastes de bordo) sao observados o embarque

de madeira em toras e fardos/bobinas de celulose.

*  Granéis Sélidos: nessa categoria de carga no Porto Novo sdo observados o de-
sembarque de fertilizantes, insumos para fertilizantes e cereais para a industria
de bebidas. Os equipamentos utilizados sdo guindastes grabs para captacdo dos
granéis nos pordes dos navios e transferéncia direta a cagamba basculante dos
veiculos rodoviarios de carga, com o uso de tremonha/funil/moegas.

Os principais equipamentos utilizados para a movimentac¢do do embarque dos neogranéis sao
guindastes mdveis sobre pneumaticos e apoiadas por sapadas hidraulicas apoiadas sobre a
superficie do cais.

O apoio operacional a movimentacao de cargas é realizado pelo conjunto de equipamentos
de solo formado por escavadeiras, pa-carregadeiras, empilhadeiras, reachstacker e balancas
para veiculos rodoviarios de carga. Uma série de fotos dos equipamentos sdo apresentadas
logo abaixo, na Figura 16.

Figura 16: Registro fotografi o da
visita técnica ao Porto Novo: A)
guindaste portuario com grab para
descarga de granéis; B) tremonhas
para carregamento rodoviario;

C) equipamentos agricolas para
embarque ro-ro; D) escavadeira
para apoio operacional; E) vista
do cais corrido e cabecos de
estaiamento; e F) balanga para

veiculos rodovidrios de carga.
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O Porto Novo apresenta 26 unidades de armazenamento, compostos por um conjunto de
armazéns horizontais e longilineos em alvenaria convencional, bateria de silos verticais em
concreto para granéis agricolas e patios para automoéveis e madeira em toras. O sistema de
armazenagem do Porto Novo conta com area total de 241 mil m?, correspondente ao volume
de 441 mil m3. A distribuicao, segundo o tipo de carga, é observada na Tabela 16 a seguir:

Tabela 16: Sumarizacao descritiva do sistema de armazenagem do Porto Novo

Sistem:iﬁ I(-j\:rg:::agem / Area (m?) Volume (m3)
Armazém Horizontal 65.907 413.761
- 3.723 30.713
Carga Geral 21.196 174.863
Granéis Sélidos 15.754
Neogranéis 25.235 208.185
Patio 165.404
Neogranéis 165.404
Silos Verticais 4.680
Granéis Sélidos 4.680
Frigorific 5.048 27.666
Total 241.038 441.427

Fonte: elaboracdo propria, com base no PDZ Porto de Rio Grande.

Superporto

No contexto estratégico de infraestrutura de transporte e logistico do Estado do Rio Grande
do Sul, ao avaliar superficialmente as condi¢Ges atuais “lado terra” do Superporto, sem consi-
derarmos litigios, legislacdo ambiental, zoneamento urbano e demais conflitos de interesse,
pode-se inferir que o Superporto ndo é o gargalo logistico para o desenvolvimento econémico
e regional do Estado. Percebe-se, no entanto, que sdo necessarios investimentos para capa-
citacdo de processamento de grandes volumes a niveis de servico adequado e com menores
impactos do trafego dos sistemas viarios de acesso terrestre - rodoviario e ferroviario.

Segundo o modelo de gestdo de porto proprietdrio preconizado, conta no atual zoneamento
portuario o arrendamento de areas publicas de posse da Superintendéncia do Porto de Rio
Grande (SUPRG) a empresas privadas. A SUPRG concede a operagao da movimentacdo de car-
gas, a instalacdo e a manutencdo de equipamentos portuarios e instala¢gdes prediais em uma
area estabelecida no contrato de arrendamento. Nesse contexto, o Superporto conta com os
respectivos terminais/empresas:
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POLIGONAL DE GRANEIS LIQUIDOS E FERTILIZANTES

e Braskem: terminal opera cargas liquidas quimicas (MTBE, Metanol, Nafta, Ben-
zeno, Tolueno, Xilenos, Pygas, Gasolina, Rafinado C6C8, C7C8 aromatico, ETBE
e residuos de hidrocarbonetos) e transbordos de gases liquefeitos de petréleo
(Eteno, Propeno, Butadieno e Buteno 1). A estrutura de acostagem é pier em L,
com ponte de acesso de 184 m, contendo passarela operadores e estrutura para
tubula¢des e mangotes. A acostagem do pier estende-se por 75,7 m contendo 3
dolfin para estaiamento das embarcag6es. Possui dois dolfin externos e alinhados
ao pier para auxilio ao estaiamento, distando entre si 267 m. Essa infraestrutura
possibilita ao pier operar navios de LOA limitados a 207 m. O calado maximo ope-
racional é de 32 pés (9,75 m). O sistema de armazenagem da Braskem é formado
por 10 tanques atmosféricos em aco carbono, com capacidade estética total de
40.600 m3. Os tanques sao cilindricos sendo duas unidades com diametro de 21,3
m e altura de 12,2 m (area velica unitaria: ~260 m?) e os demais oito tanques de
18,8 m de didametro e 14,5 m de altura (drea velica unitaria: ~273 m2). O sistema
de armazenamento de gases liquefeitos é constituido por 22 vasos cilindricos
verticais, com capacidade total de 2.630 m3. O terreno do terminal conta com
face frente a linha d'agua com aproximadamente 185 m, entre a portaria e o
acesso a ponte do pier. Essa face encontra-se na posi¢ao Noroeste (NO). Esse pier
ndo é de dedicac¢do exclusiva da Braskem. Had um sistema dutoviario interligando
os conectores de mangotes a unidade retroportuaria da Granel Quimica e da
Yara Fertilizantes, localizadas a Av. Aimirante Maximiano Fonseca. O terminal da
Braskem processa cargas hidroviarias provenientes da unidade fabril de Triunfo
(RS), via Lagoa dos Patos - Lagoa Guaiba - Rio Jacui. Hd também a possibilidade
de recebimento de caminh&es tanque, porém como opc¢do secundaria a logistica
inbound.

* Transpetro e Petrobras: os terminais operam a movimentacdo de petroleo, de-
rivados de petréleo, produtos especiais, tolueno e xileno. Capacitados em operar
transbordo de GLP, abastecimento de navios e podem receber cargas de etanol.
Os terminais sdo vizinhos entre si e para acostagem de embarcagdes utilizam um
pier em T, segmentado no Ponta Sul, com 218 m de extensao e no Ponta Norte,
com 80 m de extensdo. O dolfin externo norte estende a acostagem em mais 26
m, enquanto segmento sul possui mais dois dolfins externos, acrescentando o
pier em 73 m. Assim, operacionalmente a Ponta Norte opera embarca¢des com
comprimento roda a roda - lenght overall (LOA) maximo de 150 m e calado de
33 pés (10 m). A Ponta Sul opera com embarca¢des com LOA maximo de 225 m
calado de 40 pés (12,2 m). O acesso ao pier é realizado por uma ponte de 150
m. O sistema de armazenamento é constituido por conjunto de 24 tanques com
capacidade 99,4 mil m3. Os terminais apresentam a face exposta a linha molhada
no sentido Noroeste (NO), com uma extensdo de 810 m.

*  Yara Fertilizantes: o terminal Yara processa insumos para fabricacdo de ferti-
lizante e o fertilizante em si. S0 movimentados fosfato monoaménico, fosfato
diaménico, superfosfato triplo, rocha fosfatica, sulfato de aménio, ureia, acido
sulfurico e cloreto de potassio. Os fertilizantes finais sdo de macronutrientes ve-
getais da familia NPK. O “lado agua” do terminal é formado por um pier misto
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em T com um finger intermediario. O pier processa embarca¢8es oceanicas e
hidroviarias do sistema lacustre contendo trés bercos de atracagdo. O trecho prin-
cipal contém 360 m de comprimento, com profundidades de 40 pés (12,2 m) no
berco sul e 32,8 pés (10 m) no berco norte. Contém um dolfin externo no trecho
sul. O finger interno tem extensao aproximada de 130 m. Todos os berc¢os sao
automatizados em sistema guindaste grab e transportares continuos. Sdo dois
guindastes Terex-Gottwald G HSK 6448 B, instalados sobre sistema de trilhos e
tremonha anexada no conjunto guindaste-grab-esteira transportadora. As taxas
de processamento sdo de 1200 t/h do guindaste e 1500 t/h do sistema tremonha-
-moega. As correias transportadoras operam a 900 t/h e 500 t/h no pier oceanico
e a 150 t/h para as chatas hidroviarias. O sistema de armazenamento consiste
em trés armazéns horizontais com area total de 17.880 m?, tendo a capacidade
estatica de 109.700 t. O terreno do terminal da Yara possui a face molhada com
uma extensdo aproximada de 1.109 m, com a posi¢ao predominante no sentido
Noroeste (NO).

POLIGONAL GRANEIS AGRICOLAS

*  Bunge Alimentos: A Bunge Alimentos opera o embarque de graos, farelos e
6leos vegetais. Contratualmente a empresa conta com Serviddo de Passagem
Onerosa para prover o acesso ao “lado dgua” da operacdo. As respectivas infra-
estruturas de armazenagem, recebimento e expedicdo terrestres, area adminis-
trativa encontram-se fora da poligonal do Porto Organizado. A area da servidao
provém somente a instalacdao do transportador continuo e a infraestrutura de
acostagem. O pier consiste em uma estrutura em T, com 412 m de acostagem,
contendo 3 dolfins anexos ao pier e 3 dolfins remotos. A ponte contendo a pas-
sarela para operadores e a estrutura de suporte do transportador continuo tem
uma extensdo entre o pier e a margem de aproximadamente 115 m. A extensao
do transportador continuo entre a ponte até o armazém é de aproximadamente
690 m. A respectiva estrutura de acostagem encontra-se na posi¢ao Oeste (O).
Ndo ha dados publicos no PDZ do Porto de Rio Grande que informe sobre os
equipamentos existentes no terminal. Por imagens de satélite do ano de 2021,
infere-se que o pier tem um shiploader e algum sistema dutoviario com guincho
portico para conexao de mangote para o processamento de embarque de 6leo
vegetal. O sistema de armazenagem conta com dois armazéns horizontais, com
area total de 42.000 m?, correspondendo a 157.000 t, destinados a grdos e farelos.
A armazenagem de 6leo vegetal é realizada em cinco tanques com capacidade
total de 42.000 t. Acesso terrestre ocorre pelos modos rodoviario e ferroviario.

e Bianchini: Esse terminal também se caracteriza como Serviddo de Passagem
Onerosa, tendo a estrutura de armazenagem externa a poligonal do Porto Orga-
nizado. Opera com o transporte de soja, milho, trigo, cerais diversos, farelos de
soja, 6leo de soja, cavacos de madeira e arroz. A estrutura de acostagem é um
pier no formato T alterado, tendo no tronco principal a estrutura do transporta-
dor continuo. Na extremidade norte ha uma passarela de acesso dos operadores.
O alinhamento da estrutura de acostagem é a face Oeste (O), com extensao de
281 m e conjunto de 7 dolfins de estaiamento de navios, aptas ao calado ope-
racional de 42 pés (12,2 m). No pier encontram-se instalados dois shiploaders
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e sistema dutoviario com conectores de mangotes para a operagao com o 6leo
vegetal. A passarela operacional de funcionarios tem extensdo de 101 m e largu-
ra de 3 m. O sistema de armazenagem é constituido por 5 armazéns horizontais,
com area total de 113.000 m2? com capacidade de 980.000 t. Possui 8 tanques para
processamento de embarque de 6leo vegetal, contendo capacidade estatica de
50.000 t (CELIATO, 2010). O acesso ao terminal por via terrestre é rodoferroviario.

* CCGL Tergrasa: O terminal da Tergrasa opera a movimentacdo de soja, milho,
trigo e arroz. Possui acesso terrestre por modo rodoviario e ferroviario. A infraes-
trutura ferroviaria interna ao terminal conta com geometria no formato de pera,
otimizando o processo de manobras e transbordo de carga. No “lado agua” o ter-
minal processa embarcag¢des oceanicas e hidroviarias. A infraestrutura de acosta-
gem dos navios é em pier no formato L, com extensao de 412 m, dimensionados
para embarcacdes de 42 pés (12,2 m) de calado operacional. As embarcacdes
hidroviarias ocorrem em cais corrido de 586 m, sendo que a area de embarque
do shiploader contém cobertura de aproximadamente 190 m para protecgdo a
chuva. O pier conta com 14 cabecos de estaiamento e dois dolfins remotos nas
extremidades norte e sul da estrutura. O cais possui 25 cabe¢os de amarragao.
Ambas as estruturas possuem defensas de protecdo de casco e estrutura civil. O
armazenamento é realizado com um conjunto de 100 células e 64 intercélulas
de bateria de silos verticais e 3 armazéns horizontais, totalizando a capacidade
de 435.200 t e volume de 485.523 m3. A extensao lindeira a [amina d'agua é de
aproximadamente 830 m, com posicao a Oeste (O).

* CCGL Termasa: O terreno do terminal da Termasa apresenta posi¢ao Oeste (O)
e contém extensdo de 250 m com a lamina d'agua do canal. A acostagem das
embarca¢bes maritimas é realizada por um pier em T, com extensdo de 350 m
e calado operacional de 42 pés (12,2 m) e 4 dolfins de estaiamento. O sistema
de carregamento é continuo com a associacdo de esteira transportadora e trés
shiploaders. A armazenagem é realizada pelo agrupamento de 4 silos verticais
e 9 armazéns horizontais. Os armazéns totalizam a capacidade de 255.000 t e
os silos totalizam 20.000 t. A altura dos silos é de 25 m. O terminal processa nas
embarcag8es cargas agricolas, tais como, soja, milho, trigo e arroz.

POLIGONAL DE CONTEINERES

e TECON Rio Grande: O terminal de carga geral unitizada em contéineres da TE-
CON Rio Grande é o mais préximo do conjunto de molhes de protecdo a entrada
no sistema estuarino/lagunar do Porto de Rio Grande. O layout consiste em um
cais corrido associado a um patio de contéineres. O alinhamento do cais apre-
senta face Oeste (O) em relagdo ao canal de acesso, tendo a extensdo de 900 m,
calado operacional de 42 pés (12,2 m) e possui 3 bergos de atracacdo. Ao longo
do cais encontram-se instalados 36 pares de cabecos de amarracdo e defensas
metalicas. O terminal conta com um patio pavimentado para contéineres com
283.068 m?, capacitando a acomodagdo de 32.293 TEUs. Para auxiliar processos
de fiscaliza¢do, remanejo e estufagem de contéineres tem-se armazém fechado
com 17.000 m2 de area funcional. O embarque e desembarque dos contéineres é
realizado por trés portéineres Post-Panamax, sendo duas unidades com capacida-
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de de 50 t e uma de 40 t. As movimentac8es nos patios e pilhas sdo realizadas por
guindastes-portico sobre pneus, guindastes moéveis, empilhadeira de contéineres,
empilhadeiras convencionais e tratores de patio.

As areas e os respectivos terminais podem ser visualizados através da Figura 17.

Figura 17: Superporto: Localizagdo, Zoneamento Portuario e Terminais/Empresas
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Fonte: elaboragdo propria, com base no Google Earth e PDZ Porto de Rio Grande
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Outras infraestruturas importantes ao Porto sdo:

*  Molhes da Barra: sdo estruturas de Engenharia Portuaria destinadas a protecao
do canal de acesso perante as condicionantes de ondas e ventos, atenuando as-
sim o regime de turbuléncia das aguas oceénicas. O Porto de Rio Grande conta
com dois molhes, leste (4.850 m) e oeste (4.060 m), executados em enrocamento
e tetrépodes. O afastamento entre ambas as extremidades do molhe leste e oes-
te é de 550 m e gradativamente até chegar a linha da praia o afastamento entre
as estruturas é na ordem de 1.400 m. Por entre a estrutura, encontra-se o canal
de navegacdo. Enfatiza-se aqui, que essa infraestrutura é essencial e garante
a entrada e saida das embarcag¢bes. A avaliacdo as built das atuais estruturas
quanto a geometria, o desenho da sessao tipo dos molhes, a eficiéncia e a per-
formance operacional e funcional para a Praticagem ndo sdo objetos a serem
avaliados nesse estudo, mas indica-se que foi relatado algumas caracteristicas
que atrapalham a navegacdo. Esse assunto é relatado mais a frente no estudo.

e Canal de Acesso: Os acessos aos distintos zoneamentos portuarios sao reali-
zados pelo Canal de Acesso. E um elemento geométrico longilineo, com sessdo
padrdo trapezoidal constando de trés elementos geométricos: (a) a primeira é a
profundidade do canal, definida por elementos geométricos da embarcacdo e
perturba¢8es ambientais, sendo elas, calado da embarcacdo, pé-de-piloto, osci-
lacdo de marés principalmente na baixa mar, ondas de projeto, camada de se-
dimentacdo maritima e estuarina e um coeficiente de seguranca; (b) o segundo
elemento geométrico refere-se aos angulos do trapézio, que define-se em relacao
ao comportamento geotécnico do tipo de solo do fundo do canal; (c) a terceira di-
mensdo geométrica refere-se a largura do canal, sendo ela monodirecional (uma
embarcacao circulando por sentido, tendo a necessidade de regulacao de passa-
gem) ou bidirecional (duas embarcag¢des podem circular em fluxos opostos). Essa
dimensdo considera a largura da embarcacdo o afastamento entre o término do
talude e um notério coeficiente de seguranca entre as embarcag¢des, consideran-
do fatores de ondas, fatores de controle direcional relativos aos efeitos de ondas
e ventos. Nos trechos em curvas no canal, também se considera elementos de
sobrelargura. O Porto do Rio Grande conta com quatro segmentos basicos de
canais de acesso, conforme observado na Tabela 17 a seqguir. O Porto Velho nao
possui mais opera¢des com a Marinha Mercante restringindo-se a atividades re-
creativas, de pesquisa e na travessia urbana da balsa entre Rio Grande e S&o José
do Norte. Os demais canais tém caracteristica fisica para canais bidirecionais, po-
rém, conforme condi¢des climaticas e de vento, tanto a Praticagem e a Capitania
dos Portos podem regulamentar o trafego na barra para fluxo monodirecional,
somente para entrada ou saida. A conformacao dos canais é afetada pelos pro-
cessos de sedimentacdo marinha e fluvial perdendo assim o padrao trapezoidal
da sessdo. Esse problema ndo somente é encontrado nos canais de acesso, mas
também nos bercos de atracacdo em cais corridos e pieres. A perda da profun-
didade acarreta na quebra da capacidade efetiva de embarque das cargas nos
pordes dos navios, acarretando na quebra de estiva dos navios. A corre¢do desse
problema é a realiza¢do corriqueira dos servicos de dragagem do canal de acesso,
retornando assim a conformacdo da sessao tipo do canal.
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* Bacias de Evolugdo: sdo areas destinadas a manobras das embarcacdes, apre-
sentando profundidade segura e adequacao locacional para evitar conflitos de
trafego com outras embarcag¢des. Contam também com uma conformacdo geo-
meétrica, padronizando assim a profundidade e os taludes do corte da dragagem.
Ha casos que a bacia de evolugao é alocada em locais de profundidade natural
da area portuaria. No Porto do Rio Grande sdo 4 bacias de evolugao (Figura 18):
(a) Porto Velho, area em frente ao cais e limitados para navios de Comprimento
Roda a Roda - Lenght Overall (LOA) de 100 m e calado de 15 pés; (b) Porto Novo:
areas ao sul, em frente a antiga area do Estaleiro QGI, ou ao norte ap6s a Ilha
do Terrapleno de Leste. Navios de LOA 150 m e calado de 31 pés; (c) Superporto:
areas em frente a Yara Fertilizantes, Tergrasa/Bunge Alimentos e ap6s o TECON
Rio Grande. Sem restricdes de LOA e calado de 42 pés.

*  Fundeadouros: local destinado para a ancoragem de navios, espera de liberacdo
de berc¢o, quarentena sanitaria e restri¢des de trafego noturno. Conforme a Figu-
ra 18, o Porto do Rio Grande possui um zoneamento especifico para as areas de
fundeio. Geralmente sdo escolhidos locais de profundidade natural. Pode haver
sistemas de sinalizagao fisica para indicar os locais de fundeio. Problemas de
assoreamento podem afetar zonas de fundeio.

*  Sinaliza¢do nautica: O Porto de Rio Grande conta com sistema homologado de
sinalizacdo nautica para identificar o canal principal, a ramificagdo para as saidas
hidroviarias para o Porto de Pelotas e Porto do Rio Grande e o canal de travessia
entre S3o José do Norte e Rio Grande. Conta também com um conjunto de faro-
letes e boias luminosas para a aptiddo ao trafego noturno, identificando assim
0s canais, os pontos de risco eminente de choque e referéncia ao continente e
terminais. A Figura 19 ilustra o cenario do sistema de sinaliza¢do nautica do Porto
do Rio Grande.

Tabela 17: Caracteristicas do canal de acesso do Porto de Rio Grande

Largura do Extensao CaIa9Io Profundidade Veloa,dade
Canal (m) e Ope,racmnal (m) ,Max.
(pés e m) (n6és e m/s)
Barra 230 O9nm/16.668m |[42'/12,80m 14 8nés/4,1m/s
Superporto 230 5nm/9.260m |[42'/12,80m 14 8nb6s/4,1m/s
Porto Novo 200 2nm/3.704m | 31'/9,45m 10,5 > ”0:1//52'57
Porto Velho 100 2nm/3.704m | 15'/4,57m 5 > ”0;;52'57

Fonte: elaboragdo propria, 2021 com base no PDZ Porto de Rio Grande.
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Figura 18: Bacias de Evolucao e Fundeadouros do Porto de Rio Grande
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Figura 19: Sinalizagdo Nautica do Porto de
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Fonte: elaboracdo prépria, com base no
PDZ Porto de Rio Grande.
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4.1.2. Historico de impactos associados ao clima

O histérico de impactos associados ao clima busca responder as seguintes perguntas norte-
adoras:

*  "Quais sao os impactos (danos e prejuizos) que o porto tem sofrido devido aos
eventos climaticos?” e
*  "“Quando ocorreram estes impactos?”

O Estado do Rio Grande do Sul tem seu clima classificado como subtropical dmido na classi-
ficacdo Strahler. As condic¢des climaticas da regido sdo afetadas por sistemas meteorologicos
sindticos, subsinoticos e fatores associados a circulacdo de larga escala e circulagdes locais da
América do Sul (MARQUES, 2005).

Segundo o website da Autoridade Portuaria Portos RS (2021), o municipio de Rio Grande, sede
do Porto de Rio Grande, é caracterizado pelo clima subtropical maritimo, com temperatura mi-
nima de 2°C e média normal de inverno de 13,4°C. No verdo, a temperatura minima é de 18°C
e a média normal é de 22,6°C, com uma umidade relativa do ar variando entre 77% e 90%. A
formacao de geadas ocorre geralmente no periodo entre abril a outubro, com maior incidéncia
nos meses de maio a agosto. Os ventos predominantes sdo de Nordeste, sequidos de Sudeste
a Sudoeste, com velocidade média de 7,0 nos.

Em relacdo aos danos estruturais do Porto de Rio Grande, foi constatado através de entrevistas
e consultas a bancos de dados, que o porto ndo possui uma série de dados que atribua relacdo
entre danos estruturais dentro do complexo portuario devido a eventos hidrometeorolégicos
e oceanograficos. Portanto, ndo é possivel afirmar quantos e quais danos estruturais ja ocor-
reram pelos motivos previamente citados no porto em questao.

Primeiramente avaliando a série historica de paralisa¢cdes do porto para posterior analise de
danos por ameacgas climaticas, os dados demonstraram que essas paralisagdes ocorridas no
Porto de Rio Grande duraram em média 3h23 min (194 minutos), tendo o ano de 2019 sido o
ano de maior média, com 222 minutos de paralisacdo (Tabela 18). Entretanto, visto que a mé-
dia aritmética é fortemente influenciada pelos valores extremos da série, é necessario destacar
que ndo é possivel atribuir alta confiabilidade a comparacao entre essas médias, visto que,
para alguns anos da série, existem meses faltantes nos dados.

Tabela 18: Paralisagdes histéricas do Porto de Rio Grande para os anos de 2015 e 2020

Paralisacdo média Paralisacdo soma

(min) (min)
2015 236 89.775 1.496 62
2016 182 172.219 2.870 119
2017 175 139.077 2.317 96
2018 208 213.889 3.564 148
2019 222 185.483 3.091 128
2020 148 81.241 1354 56

Fonte: elaboragdo propria.
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Os dados destacados em vermelho na Tabela 18 referem-se a inconsisténcia de dados para os
anos de 2015 e 2020.

Outro fator relevante é o aumento da durabilidade desses eventos com o passar dos anos, in-
cluindo tendéncias significativas de quebra de recordes nos meses de julho e agosto. Em suma,
ao longo desse periodo, os eventos de maior duragdo podem sugerir mudancas de comporta-
mento na durac¢ao dos eventos de paralisacdo, abrindo espaco para que possamos prosseguir
com a atribuicdo dessas mudancas a causas provaveis, bem como para sua modelagem.

Adicionalmente, esses eventos chamam a aten¢do quando observados os elementos graficos
da Figura 20, em que se identificam 7 eventos extremos de paralisacdo, sendo 5 deles com

duragdo acima de 48 horas (2 dias) dentro do periodo analisado.

Figura 20: Historico de paralisagées para os anos de 2015 a 2020

5000

E
jg o ) Dados
% oo 3%h incompletos
0 | b JJ ‘HIIJM ARG ‘Iw\mu Mh “u |IHL|MUJLII Ml im MM ‘ m!“”“ ||‘|w | Mlldl“ ‘
24/07/2015 24/07/2016 24/07/2017 24/07/2018 24/07/2019 24/07/2

Perioda

Fonte: elaboracdo propria.

Em termos da analise do histérico de paralisagdes ano a ano e analisando a distribuicao grafica,
nota-se que o maior volume de paralisa¢cdes ocorre entre agosto e outubro, provavelmente
atrelado ao inicio da estagao chuvosa e periodo de maior instabilidade atmosférica. Similar-
mente, as paralisacdes de maior duracdo também ocorrem entre agosto e outubro como pode
ser observado na Figura 21 e Figura 22.

Na Figura 23, referente ao primeiro semestre de 2020, pode-se notar, inclusive, o aumento dos
volumes de paralisacdo com maior duracdo a partir do inicio do inverno, que passa a ser um
fator significativo na analise.
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Figura 21: Histérico de paralisages para o ano de 2018
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Fonte: elaboragdo prépria.

Figura 22: Histérico de paralisagdes para o ano de 2019

2019

Duragao (minutos)

5 . 0 \ ]

|I.|l.1. |‘:,I.L,..d.lL.lJ;.IJIL ...‘:L.‘.Ill I L lhl .LJ v,

g o ) A ) ) & ) N
v Ak \ b iy ,
i ’ : ::>I" \‘.’ r\" \ n > : N :.'__L \__IE\I
Fonte: elaboragdo prépria.
Figura 23: Histérico de paralisagbes para o primeiro semestre de 2020
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Fonte: elaboragdo prépria.
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Em relacao a busca de informa¢8es em portais de noticias sobre danos, os resultados da pes-
quisa apontaram, em sua totalidade, apenas danos operacionais, muitos deles associados as
ameacas de ventos criticos e rajadas de ventos. Para maiores detalhes, a Tabela 19 apresenta os
principais destaques reportados nas noticias e suas respectivas datas de ocorréncia.

Tabela 19: Compilacdo de danos obtidos por pesquisa no Porto do Rio Grande

Ameaca Tipo de Dano DET [ Data Observacao Fonte
- Impraticabilidade total do
Ventos criti- Operacional canal de acesso do Porto 08/09/2021 Ventos fortes > 22,2 m/s ZENOBINL,
cos ) 2021.
do Rio Grande
Ciclone e Canal de acesso ao porto Reportagem no dia 20, Grupo Oceal
Rajadas de Operacional | do Rio Grande paralisado | 18/07/2021 | mas impraticabilidade no nop 2021
Vento por mais de 45 horas dia 18/07. ! )
O trafego hidroviario foi
interrompido para navios
em Rio Grande. Embar- Navios ficaram atracados
Ventos criti- ' ca~<;6es de grande porte no Porto de Rio Grand~e TAMBARA,
cos Operacional nao poderiam navegar 24/05/2021 sem poder. sair em razao 2021.
pelo canal do Porto do Rio da ventania que torna a
Grande. Foi determinada navegacao perigosa
impraticabilidade total do
canal
O Navio John M Carras
encalhou quando estava Praticagem determina
Ventos criti- . em processo de fundeio, impraticabilidade para |[O Litoraneo,
cos Operacional também determinada a 01/07/2020 ventos acima de 35 nds 2020.
impraticabilidade do porto (18,01 m/s).
por quase 24h
Segundo a Praticagem da
Correnteza o Barra, a correnteza era de
e Ventos cri-| Operacional Parallsa~goes das opera- 15/04/2020 aproxm’wadamente 1,67, SILVEIRA,
ticos ¢des > 12h m/s (3 nds) e o vento esta 2020.
em torno de 14,4 m/s (35
nos)
Ventos criti- Condicdo para navegacado Rajadas de vento chega-
cos e Rajadas| Operacional | eratotalmente impraticd-| 10/10/2015 |ram a 22,2 m/s e as ondas,| GZH, 2015.
de Ventos vel. Paralisacdo de 24h. a trés metros de altura
Entrada e saida de na-
Correnteza Operacional | vios suspensas por fortes | 07/08/2015 - AVILA, 2015.
correntezas
Ventos com rajadas de até
22,2 m/s que atingiram a
Ventos criti- Operacional Paralisacdao das operacdes 26/08/2014 reg]iéo, causand<3 paralisa- SILVA, 2014.
cos >12h ¢do das operag¢des. Tam-
bém registraram ondas de
mais de 3 m de altura
Correnteza Correio do
e Ventos cri-| Operacional [Paralisacdo das operagdes| 02/08/2011 - P
ticos ovo, 2011.
Ventos criti- . Paralisacbes das opera- Rajadas de vento chega- | Governo do
cos Operacional cBes > 48h 17/02/2010 | ram a 25 m/s e ondas de | Estado do
até 4 m de altura RS, 2010

Fonte: elaboracdo prépria.
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4.13. Identifi acdo da relacdo entre ameacas climaticas e impactos
observados

A identificacdo e priorizacdo das ameacas climaticas busca responder a seguinte pergunta
norteadora:

«  "Quais foram as varidveis hidrometeoroldgicas e/ou oceanograficas que causaram
o impacto?”

Diante dos dados apresentados e das analises de correcdo efetuadas, para o Porto do Rio
Grande no periodo do 1° semestre de 2020, pode-se inferir que:

. A variavel Nebulosidade média - Nuvens baixas (%) é a variavel que mais se mos-
trou estatisticamente correlacionada com o tempo de paralisa¢do no primeiro
semestre de 2020 (p de Spearman = 0.79);

+  Em segundo lugar, a velocidade do vento medido a 10 metros de altura também
se mostrou estatisticamente correlacionada com o tempo de paralisacao (p de
Spearman = 0.71);

* A precipitacdo, embora correlacionada com a nebulosidade, mostrou correlagao
menor com as paralisagdes. Mesmo assim, considera-se uma correlacdo média
(p de Spearman = 0.49).

Importante ressaltar que, embora nao tenha sido analisado, o porto identifica que a diregao
dos ventos também é uma importante variavel que cria mais impactos. Em particular, o vento
do quadrante sul-sudoeste pode trazer problemas a operagdo portuaria.

Os periodos representados em cinza nas Figura 24, Figura 25 e Figura 26 foram incluidos no es-
copo da analise em funcdo da inconsisténcia de dados. Esta inconsisténcia de dados se refere
a dados faltantes ou dados extrapolados, outliers de erro de amostragem que ndo condizem
com a realidade (ex.: precipitacdao de 8000 mm, 5 meses seguidos com precipitacdo elevada,
etc.).

Figura 24: Analise de correlagdo entre a variavel Nebulosidade Média — Nuvens Baixas e Paralisagdes no

primeiro semestre de 2020

Nebulosidade Media - Nuvens baixas (%)

(]
c

dade

[}
o

I
Nebulos

Paralisacoes (minutos)

hil”. ..J."jii. . |J|_._|___ vl . L|||”|t :

ot AR il |1 P || |‘ L. e
01,2020 02,2020 10,03 7/2020

Periodo de inconsisténcia nos dados

. Paralisacdes

Fonte: elaboragdo propria.
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Figura 25: Analise de correlagdo entre a variavel Velocidade do vento a 10m de altura e Paralisagées no

primeiro semestre de 2020
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Fonte: elaboragdo prépria.
Figura 26: Anadlise de correlacdo entre a variavel Precipitacdo e Paralisagdes no primeiro semestre de 2020.
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Fonte: elaboracdo propria.

Para o periodo do ano de 2019, pode-se inferir, a partir das Figura 27, Figura 28 e Figura 29
que no Porto de Rio Grande:

*  Periodos com alta nebulosidade tendem a causar paralisa¢cdes mais duradouras
(p de Spearman = 0.81). Entretanto, os dados disponiveis demonstram que alguns
periodos com nebulosidade acima da média ndo causaram paralisa¢des severas
(a ser investigado na etapa 2);

* Avelocidade do vento apresenta alta correlagdo com a duragao dos eventos de
paralisacdo (p de Spearman = 0.64);

*  Aprecipitagao, embora possua correlacdo estatisticamente significativa (p de Spe-
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arman = 0.51), aponta a possivel existéncia de um limiar apds o qual os valores se
encontrariam melhor correlacionados (a ser explorado na etapa 2).

Figura 27: Analise de correlacdo entre a varidvel Nebulosidade Média — Nuvens Baixas e Paralisacbes no

ano 2019.
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Figura 28: Analise de correlacdo entre a variavel Velocidade do vento a 10m de altura e Paralisagdes no
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Figura 29: Analise de correlagdo entre a variavel Precipitagdo e Paralisacdes no ano 2019.

Precipitagdo

50 =
= i
Lp [=]
= 4l —
£« - 3
£
2 30 I £
'S E
T 5 - 3000 w
5 . :
g . | - 2p00 '8
@ 10 “ L - m
o i —1 u
L 0 1 Iy ] ! | kal g ﬁ
< & a

oy 2
{ &

Precipitagdo

Fonte: elaboracdo propria.

Apesar da ampla inconsisténcia ou auséncia de dados, as analises nos apontam para a neces-
sidade de uma maior atencdo aos dias com alta nebulosidade, intrinsecamente ligados a dina-
mica atmosférica regional, ou seja, ao deslocamento de massas de ar e correntes perturbadas
sobre a regido, fatores que podem ser alterados pelas mudancas climaticas globais, dentre
elas, as mudancas nos indices de temperatura, umidade e velocidade do ar. Nossas andlises
alertam ainda para possiveis paralisacdes mais duradouras e mais recorrentes caso a veloci-
dade dos ventos ultrapasse um limite de seguranca a ser estabelecido.

4.14. Cadeias de impacto

As cadeias de impacto, descritas a seguir, buscam responder a seqguinte pergunta norteadora:
“Qual é arelagao de causa-efeito entre as ameacas climaticas e seus possiveis impactos?”.

As principais ameacas identificadas para o porto de Santos foram: vendavais, enchentes e
inundacao fluvial, ressaca, aumento do nivel do mar e neblina. Na sequéncia sdao apresentadas
as respectivas cadeias de impacto.

4.1.4.1. Vendavais

A alteragcao nos padrfes de ventos, dada principalmente pela alteracdo da temperatura e ou-
tras variaveis relacionadas com as mudancas climaticas (MOSER et al., 2018), podem implicar
em ventos mais fortes para a regiao de Rio Grande, podendo provocar uma série de impactos
sobre a operagdo e danos estruturais ao porto.

Observou-se que os vendavais sdo efetivamente os responsaveis pela maior parte dos impac-
tos a operacao do Porto do Rio Grande, causando destelhamentos, queda de contéineres e

paralizacdo da operagao, dada as restricdes de seguranca.

Em condic¢des de vento adversas, a Capitania dos Portos determina a paralizacdo de trafego
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do canal. Navios e equipamentos precisam ser ancorados para evitar que danos mais extensos
sejam observados. Com isso, ha também interrupcdo do processo de embarque e desem-
barque das cargas nos navios, o que leva a prejuizos econdmicos para os terminais privados,
arrendados e publicos.

Os ventos podem trazer ondas mais altas e com mais energia a costa e elas podem provocar
danos estruturais ao porto, principalmente a acostagem. Isso pode acabar exigindo manuten-
¢Bes mais frequentes, que geram custos maiores a operac¢do dos terminais.

Em geral, a quantidade e tipo de infraestrutura e de equipamentos sao fatores de exposicdo
dos portos, uma vez que podem ser afetados por um vendaval em fung¢do do seu limite de tra-
balho a determinadas velocidades de vento. Equipamentos mais modernos conseguem resistir
e trabalhar mesmo sob condi¢do de vento, sendo respeitados regras e protocolos de seguran-
ca laborais. O sistema de ancoragem de equipamentos mais modernos também evita que eles
entrem em colapso ou gerem danos mais severos a outras estruturas. Determinadas cargas
processadas no desembarque, com caracteristicas pulverulentas, tais como alguns fertilizantes
agricolas, gipsita, calcario podem apresentar sensibilidade na operacdo dos guindastes grabs
em funcdo da formacdo de poeira em suspensdo, danosa para a segurancga dos funcionarios,
equipe de apoio e operacdo do equipamento de desembarque.

O tipo de cadeia logistica também é um fator de exposicdo, uma vez que pode ser paralisada
em fung¢ao de ventos muito fortes, mesmo que ndo seja na regido do porto. Com isso, o escoa-
mento das importacdes ou o transporte do produto a ser exportado, ndo chega até o terminal
na mesma velocidade em que o terminal trabalha e isso pode gerar interrup¢ao no embarque/
desembarque de carga nos navios.

Vale enfatizar aqui, que embarcag¢des constam com diferentes portes, pesos e capacidades de
carga. Esses fatores sdo definidos nos aspectos geométricos e construtivos das embarcacdes,
tais como, deslocamento (displacement), comprimento total (LOA: lenght overall), boca e cala-
do. Assim, uma determinada ocorréncia de vendaval com uma intensidade, pode ser impediti-
va para embarcacdes menores, e ndo restritiva a embarcacbes de maior porte.

A existéncia de sistemas de monitoramento é um importante fator de sensibilidade. Terminais
que possuem meteorologia dedicada podem planejar toda a sua cadeia logistica em func¢ao
de um evento climatico extremo que esteja previsto. Adicionalmente, as orienta¢8es técnicas
e operacionais, principalmente relacionadas a paralisacdo do trafego no canal e das operagdes
dos terminais, podem garantir maior seguranca as operacdes.

O estado das infraestruturas e dos equipamentos também é um fator fundamental de sensibi-
lidade. Estruturas mais antigas, com problemas estruturais, podem ndo suportar velocidades
de vento que estruturas modernas suportam e podem sofrer impactos que levam a perdas
econdmicas.

Os impactos e fatores de exposicao e vulnerabilidade sdo apresentados na Figura 30. Embora
tenha sido construida com base na literatura, as considera¢des obtidas durante a visita técnica
indicam que a cadeia de impactos representa um retrato fidedigno da realidade do porto, uma
vez que os dados foram validados com os representantes do complexo portuario. Essa valida-
¢do se deu através de reunides e entrevistas com o porto.



Levantamento de Risco Climatico e Medidas
de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

Relatério Final Porto de Rio Grande

Figura 30: Cadeia de impacto para vendavais em fun¢ao da alteragcdo nos padrdes de ventos
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Fonte: elaboracdo propria.
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4.14.2. Enchentes e inundacao fl vial

Chuvas mais intensas podem causar uma série de impactos as infraestruturas portuarias e, em
casos extremos, até mesmo interromper a operacao. Em geral, na operag¢ao de granéis sélidos,
quando ha chuva, mesmo que pequena, ha interrupc¢do da operagao em fungao da caracteris-
tica da carga (fator de exposi¢ao), mas observa-se que a chuva, principalmente quando acom-
panhada de ventos, pode gerar impactos estruturantes a algumas infraestruturas. Os impactos
e fatores de exposicao e vulnerabilidade sdo apresentados na Figura 31. Embora tenha sido
construida com base na bibliografia, as considera¢des obtidas durante a visita técnica indicam
que a cadeia de impactos representa um retrato fidedigno da realidade do porto.

Chuvas intensas, e consequentemente as inundag¢des e enchentes, podem provocar tanto in-
terrupgBes no trafego do canal de acesso, quanto na cadeia logistica e no processo de embar-
que e desembarque de carga, especialmente se a carga for do tipo granel sélido, que ndo pode
operar com umidade.

A quantidade e tipo de infraestrutura e de equipamentos sao fatores de exposicdo dos portos,
uma vez que podem ser afetados por chuvas muito intensas. Especialmente quando acom-
panhadas de ventos, elas podem causar destelhamento, colapso de estruturas e impedir o
transito de maquinas e pessoas.

O tipo de cadeia logistica também é um fator de exposicdo, uma vez que pode ser paralisada
em func¢ao de chuvas muito fortes, mesmo que nao seja na regido do porto. Inundacdes do
sistema viario ou da via férrea podem afetar a acessibilidade terrestre dos terminais, compro-
metendo a recep¢do ou a expedi¢do de cargas maritimas. Com isso, o escoamento das impor-
tacdes ou o transporte do produto a ser exportado, ndo chega até o terminal na mesma taxa
de processamento em que o terminal trabalha e isso pode gerar interrup¢do no embarque/
desembarque de carga nos navios.

A existéncia de sistemas de monitoramento é um importante fator de vulnerabilidade (ligada a
capacidade adaptativa). Terminais que possuem meteorologia dedicada podem planejar toda
a sua cadeia logistica em fun¢do de um evento climatico extremo que esteja previsto. Adicio-
nalmente, as orientacdes técnicas e operacionais, principalmente relacionadas a paralizacao
do trafego no canal e das operacdes dos terminais, podem garantir maior seguranca as ope-
racoes.

O estado das infraestruturas e dos equipamentos também é um fator fundamental de sensibi-
lidade. Estruturas mais antigas, com problemas estruturais, podem nao suportar chuvas fortes,
principalmente aquelas acompanhadas de vento.

Por fim, a permeabilidade do solo da regido do porto e as condi¢des de drenagem podem
reduzir o escoamento superficial, criando areas inundaveis, que impedem a passagem de pes-
soas e maquinas e podem chegar a submergir parcialmente equipamentos importantes para
a operacao.
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Figura 31: Cadeia de impacto para enchentes e inundacédo fl vial em decorréncia de alteragcbes nos regimes

pluviométricos

Ameaca

Alteracdo no regime
pluviométrico

Aumento dos eventos
extremos de chuva

3 Impactos o
Exposicao g o Vulnerabilidade
intermediarios
Tipo e quantidade de carga Condicdes adversas para o Existéncia de sistemas de
trafego no canal monitoramento
Quantidade e tipo de I )
infraestruturas Erosao Estado das infraestruturas
Quantidade e tipo de Deposito de sedimentos | Estado e tecnologia dos
equipamentos B equipamentos

Desconformac3o geométrica

Tipo de cadeia logistica (reduco calado) Orientacdes técnicas e

I operacionais

Interrupcao do transporte de

carga na cadeia |ogistica Condicao do sistema de

1 drenagem

Interrupcao do processo de
embarque ec‘iisg:”‘b""q“‘* de Permeabilidade do solo

Manutenc()es mais frequentes I EE———

Inundagao fluvial, enchentes e
movimentos de massa

Risco de danos a infraestrutura
e a operagao portuaria

Fonte: elaboragdo prépria.

4.1.4.3. Tempestades

Segundo a Administracdo Oceanica e Atmosférica Nacional dos Estados Unidos (NATIONAL
OCEANIC AND ATMOSPHERIC ADMINISTRATION, 2022), trés ingredientes basicos sdo necessa-
rios para a formac¢do de uma tempestade: umidade, ar instavel ascendente e um mecanismo
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de elevacdo para fornecer este "empurrdo”. Com a formacao das correntes de convecgdo pelo
aumento da temperatura da superficie, o ar quente que ascende e chega nas partes mais altas
da atmosfera, se condensa, precipita e forma uma instabilidade entre particulas de gelo, que
acabam por gerar raios, um dos principais elementos das tempestades.

As tempestades ou ciclones tropicais podem danificar estruturas terminais nao reforcadas,
como armazéns metalicos leves, grandes superficies e outros equipamentos portuarios (IN-
TERNATIONAL FINANCE CORPORATION, 2011). Além disso, podem causar, em casos extremos,
até mesmo a interrupg¢do das operagdes.

Em geral, na operacdo de granéis sélidos, quando ha chuva, mesmo que pequena, ha interrup-
cdo da operacdo em funcdo da caracteristica da carga (fator de exposi¢ao), mas observa-se que
a chuva, principalmente quando acompanhada de ventos, pode gerar impactos estruturantes
a algumas infraestruturas. Os impactos e fatores de exposicao e vulnerabilidade sdao apresen-
tados na Figura 32. Embora tenha sido construida com base na bibliografia, as consideracdes
obtidas durante a visita técnica indicam que a cadeia de impactos representa um retrato fide-
digno da realidade do porto.

Tempestades, e consequentemente as inundagdes e enchentes, podem provocar tanto inter-
rupgdes no trafego do canal de acesso, quanto na cadeia logistica e no processo de embarque
e desembarque de carga, especialmente se a carga for do tipo granel sélido, que ndo pode
operar com umidade. Adicionalmente, as descargas elétricas das tempestades podem causar
incéndios quando raios atingem algumas estruturas, principalmente quando ndo estdo prote-
gidas por para-raios.

A quantidade e tipo de infraestrutura e de equipamentos sao fatores de exposicao dos portos,
uma vez que podem ser afetados por chuvas muito intensas. Especialmente quando acom-
panhadas de ventos, elas podem causar destelhamento, colapso de estruturas e impedir o
transito de maquinas e pessoas.

O tipo de cadeia logistica também é um fator de exposicdo, uma vez que pode ser paralisada
em fungao de chuvas muito fortes, mesmo que nao seja na regido do porto. Inundacdes do
sistema viario ou da via férrea podem afetar a acessibilidade terrestre dos terminais, compro-
metendo a recepcdo ou a expedicdo de cargas maritimas. Com isso, o escoamento das impor-
tacBes ou o transporte do produto a ser exportado, ndo chega até o terminal na mesma taxa
de processamento em que o terminal trabalha e isso pode gerar interrupcdo no embarque/
desembarque de carga nos navios.

A existéncia de sistemas de monitoramento é um importante fator de vulnerabilidade (ligada a
capacidade adaptativa). Terminais que possuem meteorologia dedicada podem planejar toda
a sua cadeia logistica em funcdo de um evento climatico extremo que esteja previsto. Adicio-
nalmente, as orienta¢des técnicas e operacionais, principalmente relacionadas a paralizacao
do trafego no canal e das operagdes dos terminais, podem garantir maior seguranca as ope-
racdes.

O estado das infraestruturas e dos equipamentos também é um fator fundamental de sensibi-
lidade. Estruturas mais antigas, com problemas estruturais, podem ndo suportar chuvas fortes,
principalmente aquelas acompanhadas de vento.
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Por fim, a permeabilidade do solo da regido do porto e as condi¢des de drenagem podem
reduzir o escoamento superficial, criando areas inundaveis, que impedem a passagem de pes-
soas e maquinas e podem chegar a submergir parcialmente equipamentos importantes para

a operacao.

Figura 32: Cadeia de impacto para tempestades

Ameaca
Tempestades

Eventos de chuva extrema
combinada com ventos fortes
e descargas elétricas

—_—

Exposicio Impactos Vi i
: s ulnerabilidade
intermediarios

Tipo e quantidade de carga Condigoes adversas para o Existéncia de sistemas de

trifego no canal monitoramento
Quantidade e tipo de :
infraestruturas Erasdo Estado das infraestruturas
Deposito de sedimentos Estado e tecnologia dos

Quantidade e tipo de

equipamentos equipamentos

Desconformacao geométrica
Tipo de cadeia logistica (reducdo calado) frem— Orientacdes técnicas e
i operacionais
Sistema de protec3o para raios Interrupcao do transporte de
carga na cadeia logistica Condig3o do sistema de
: drenagem
Interrupgao do processo de
Smbargue & cc:;zmbarque g Permeabilidade do solo
—

Manutengdes mais frequentes

|
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)

Incéndios devido as descargas
atmosféricas

Inundagao com vendaval e
raios

Risc

Fonte: elaboracdo propria.
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41.4.4. Ressaca

O fendémeno da ressaca é a elevacdo anormal do nivel do mar na costa. Pode ser provocada por
ondas, marés astrondmicas ou marés meteoroldgicas (storm surge). Geralmente ocorre quan-
do ha combinagao de mais de um desses fatores, além de ventos fortes favoraveis. Também
acontecem em funcdo de marés de tempestades (storm tide), uma combina¢do do aumento
do nivel da dgua devido a combinacdo de uma tempestade (chuva e vento) e uma situacdo de
maré astronémica.

O potencial de um evento de ressaca depende da orienta¢ao da linha de costa com o trajeto
da tempestade (que depende da intensidade, do tamanho e da velocidade da propria tempes-
tade), além da batimetria local (NATIONAL OCEANIC AND ATMOSPHERIC ADMINISTRATION,
s/d; KARIM, MIMURA, 2008; NATIONAL OCEANIC AND ATMOSPHERIC ADMINISTRATION, 2018).

As ressacas causam problemas de inundacdes e erosdes costeiras, este Ultimo sendo um pro-
cesso natural que pode ser potencializado e até mesmo produzido por processos antropicos
que causam algum desequilibrio no balanco sedimentar do sistema costeiro (PILKEY et al.,
2009; VAN RIJN, 2011).

As ressacas podem gerar uma série de impactos a operacao e infraestrutura portuaria, prin-
cipalmente problemas com erosdo e depoésito de sedimentos, que ao longo dos anos podem
prejudicar o calado e obrigar a dragagem do canal, problema comumente relatado pela opera-
¢do nos terminais do porto de Rio Grande. No longo prazo, podem ser necessdrias obras para
erguer os equipamentos portuarios, para evitar o colapso de infraestrutura.

Ressacas podem causar a interrupcdo do trafego no canal, e do transporte na cadeia logistica
em areas proximas a costa e impedir o processo de embarque e desembarque de carga. Além
disso, a forca da ressaca pode causar danos estruturais, que exigirdo manutenc¢des mais fre-
quentes.

Dentre as condi¢Bes de exposi¢do a essa ameaga estdao o tamanho da area costeira, que deter-
mina a area a ser afetada em eventos do tipo. Adicionalmente a quantidade e tipo de infraes-
trutura e equipamentos sdo fatores de exposicdo, uma vez que podem ser afetados eventos de
ressaca. Elas podem causar colapso de estruturas e impedir o transito de maquinas e pessoas.

A existéncia de sistemas de monitoramento é um importante fator de sensibilidade. Terminais
que possuem meteorologia dedicada podem planejar toda a sua cadeia logistica em funcao
de um evento climatico extremo que esteja previsto. Além disso, as orienta¢des técnicas e
operacionais, principalmente relacionadas a paralisacdo do trafego no canal e das operagdes
dos terminais, podem garantir maior seguranca as operacdes.

O estado das infraestruturas e dos equipamentos também é um fator fundamental de sensi-
bilidade. Estruturas mais antigas, com problemas estruturais, podem ndo suportar eventos de
ressaca.

Por fim, a altura das instala¢8es dos portos é também um fator de sensibilidade, uma vez que
a ressaca pode gerar ondas de varios metros e pode invadir a drea do cais dos terminais, da-
nificando equipamentos e colocando em risco a vida dos operadores.
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Os impactos e fatores de exposicdo e vulnerabilidade sdo apresentados na Figura 33: Cadeia
de impacto para ressaca. Embora tenha sido construida com base na literatura, as considera-
¢des obtidas durante a visita técnica indicam que a cadeia de impactos representa um retrato
fidedigno da realidade do porto.

Figura 33: Cadeia de impacto para ressaca

Ameaca

Alteracdo das condicoes
atmosféricas extremas e
oceanicas

Aumento das tempestades e
intensidade do vento

o Impactos 7
Exposicao i i Vulnerabilidade
intermediarios
Area costeira Erosdo Existéncia de sistemas de
' monitoramento
Tipo e guantidade de carga Deposito de sedimentos
: Altura das instalagdes do porto
Quantidade e tipo de Desconformacao geomeétrica
infraestruturas (reducio calado) Estado das infraestruturas
|
Quantidade e tipo de Condigbes adversas para o Estado e tecnologia dos
equipamentos trafego no canal equipamentos
Interrupcao do trafego no Orientagdes técnicas e
canal operacionais
|
Interrupcao do transporte de —_——

carga na cadeia logistica

Interrupgao do processo de
embarque e desembarque de
carga

1

Manutencoes mais frequentes

Ressaca

Fonte: elaboracdo propria.
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41.45. Aumento do nivel do mar

Para fins de navegacdo, os niveis altos, potencialmente causado pelo aumento do nivel do mar,
e extremamente baixos do mar trazem um interesse pratico maior do que o aumento médio
do nivel do mar. No entanto, para as infraestruturas portudrias, o aumento do nivel do mar
pode afetar o padrao de servico, permitindo maior penetracdo da energia das ondas na costa
e nos portos, causando maior erosdo costeira e aumentando a salinidade das baias e estudrios.
Adicionalmente, o aumento do nivel do mar também aumenta a frequéncia e intensidade das
ressacas (OPPENHEIMER, 2019) e pode gerar danos estruturais e operacionais a locais onde a
infraestrutura portudria ndo estad condicionada a presenca de dguas e ondas (locais que o mar
ndo alcangava antes). Exemplos disso sdo as margens de linha de costa paralelas a pieres que
podem demandar protecdo contra o solapamento de margens, as erosdes e a instabilidade
geotécnica com a instalacdo de muros de contencdo, protecdo com matacos e gabides ou até
mesmo a instalacdo de estacas pranchas, conforme a condicionante de resisténcia dos solos.

Uma mudanca no nivel do mar pode causar a reducdo do espaco entre os navios e as pontes,
aumentar a for¢a das ondas que atacam uma estrutura, aumentar a exposicdo dos conveses
dos cais e pieres, aumentar a taxa de corrosdo e a degradag¢do ao longo do tempo de materiais
especificamente projetados para uma gama particular de condi¢cdes (MOSER et al., 2018).

O aumento do nivel do mar pode causar a reducdo da faixa operacional do terminal, o que
podera causar interrupgdo e danos nas cadeias logisticas adjacentes. Essa condi¢do é agravada
pelo fato da presenca urbana lindeira a poligonal portuaria, reduzindo a expansao no sentido
costa. Assim, protecdo da infraestrutura portuaria se faz por possiveis interven¢8es de Enge-
nharia Portuaria: (a) aterrar e soerguer os terminais e cais; (b) construcao de polderes ao longo
do canal de acesso, com distintas cotas de nivel de 4gua, uma com o nivel critico e outra com a
cota convencional de operac¢do do terminal portuario; (c) instalacdo de comportas hidraulicas
de controle de acesso.

Ademais, podera haver degradacdo de materiais que fiquem submersos em eventos de maré
alta, que podem sofrer corrosao dada a salinidade da 4gua. Esse tipo de condicdo podera exigir
manutenc¢des mais frequentes.

Dentre as condi¢des de exposicao a essa ameaca estdo o tamanho da area costeira, que deter-
mina a area a ser afetada em eventos pelo aumento do nivel do mar. Adicionalmente a quan-
tidade e tipo de infraestrutura e equipamentos sao fatores de exposi¢ao, uma vez que podem
ser afetados por eventos de aumento do nivel do mar. Esses eventos podem causar colapso
de estruturas e impedir o transito de maquinas e pessoas.

A existéncia de sistemas de monitoramento é um importante fator de sensibilidade. Terminais
que possuem meteorologia dedicada podem planejar toda a sua cadeia logistica em func¢ao
de um evento climatico extremo que esteja previsto. Além disso, as orienta¢des técnicas e
operacionais, principalmente relacionadas a paralizacdo do trafego no canal e das operacdes
dos terminais, podem garantir maior seguranca as operacdes.

O estado das infraestruturas e dos equipamentos também é um fator fundamental de sensi-
bilidade. Estruturas mais antigas, com problemas estruturais, podem nao suportar eventos de
inundacdo costeira.
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Por fim, a altura das instala¢8es dos portos é também um fator de sensibilidade, uma vez que
a agua do mar pode invadir a drea do cais dos terminais, danificando equipamentos e colocan-
do em risco a vida dos operadores.

Os impactos e fatores de exposicdo e vulnerabilidade sao apresentados na Figura 34. Embora
tenha sido construida com base na literatura, as considera¢des obtidas durante a visita técnica
indicam que a cadeia de impactos representa um retrato da realidade do porto.
Figura 34: Cadeia de impacto para aumento do nivel do mar
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Fonte: elaboracdo propria.
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4.1.4.6. Neblina

A neblina se forma, em geral, quando o ar quente e Umido entra em contato com o solo frio e
perde o calor, formando vapor, sendo comum em lugares frios e bastante Umidos. Sempre que
a umidade relativa de uma massa de ar atmosférico préxima a superficie da Terra atinge mais
de 100%, as condi¢des se tornam favoraveis para formar neblina (KLEMM; LIN, 2016).

Em geral, segundo atores-chaves do porto, eventos de neblina ndo causam danos estruturais
importantes, mas podem paralisar a operacdo, principalmente em razdo da reducdo da visibi-
lidade. A praticagem, responsavel pela navegacdo dos navios nos canais, muitas vezes recebe
ordens da Capitania dos Portos para fechar o canal, uma vez que a visibilidade esteja tdo baixa
a ponto de criar riscos para as instala¢des portuarias e outros navios.

A interrupcao do processo de deslocamento dos navios no canal e sua respectiva ancoragem
geram impactos financeiros aos portos, uma vez que a operacdo nos principais terminais fica
parada por falta de navio ancorado. Em casos extremos, mesmo quando ancorado, o processo
de embarque e desembarque pode ser suspenso, caso o nivel de visibilidade impeca o opera-
dor (de um grab, por exemplo) de realizar seu processo e para evitar acidentes em func¢do da
baixa visibilidade.

Dentre os fatores de exposicao estdo o tipo e quantidade de infraestrutura, carga e equipa-
mento, além do tipo de cadeia logistica. Essas condicdes podem determinar se a operacao
precisa ser paralisada ou ndo. Por exemplo, no caso da cadeia logistica, mesmo que a neblina
aconteca fora da regido, o escoamento das importacdes ou o transporte do produto a ser ex-
portado, pode ndo chegar até o terminal na mesma velocidade em que o terminal trabalha e
isso pode gerar interrupgdo no embarque/desembarque de carga nos navios.

Dentre as condic¢Bes de sensibilidade, a existéncia de sistemas de monitoramento é um impor-
tante fator. Terminais que possuem meteorologia dedicada podem planejar toda sua cadeia
logistica em fun¢do de um evento climatico extremo que esteja previsto. Além disso, as orien-
tacBes técnicas e operacionais, principalmente relacionadas a paralisacdo do trafego no canal
e das operag¢des dos terminais, podem garantir maior seguranca as operacdes.

Os impactos e fatores de exposicao e vulnerabilidade sdo apresentados na Figura 35. Embora
tenha sido construida com base na bibliografia, as considera¢des obtidas durante a visita téc-
nica indicam que a cadeia de impactos representa um retrato da realidade do porto.
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Figura 35: Cadeia de impacto para neblina
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Fonte: elaboracdo propria.

Relatério Final Porto de Rio Grande

Vulnerabilidade
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equipamentos

Orientacoes técnicas e
operacionais

4.15 Identifi acdo da relacdo entre infraestruturas e ameacas climaticas

As informacgdes descritas a seguir buscam responder a seguinte pergunta norteadora: “Quais
sdo as variaveis climaticas que afetam cada elemento da infraestrutura e da superestrutura?”.
Como o porto nao possui informacdes sobre relagdes de causalidade entre ameacas climaticas
e impactos em infraestruturas e superestruturas, foi feita uma adaptacdo para responder a

seguinte pergunta

¢ "Quais sdo as variaveis climaticas que podem afetar cada elemento da infraestru-

tura e da superestrutura?”.

Com base nas trocas realizadas com os atores-chaves do Porto do Rio Grande durante a visita
técnica, nos elementos destacados nas cadeias de impacto e na identificacdo e priorizacdo das
ameacas climaticas, as infraestruturas de interesse sdo relacionadas a seguir com as ameacgas
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climéticas.

Canal de Acesso

+  Canal Superporto - Da Barra a Final do Superporto - 16 m x 250 m x 15.570 m

*  Canal Porto Novo - Final do Superporto a Porto Velho - 13,8 m x 150 m x 4.000 m

+  Canal Sao José do Norte - Final do Superporto a Saida Hidrovia Pelotas/Porto
Alegre 12 m x 150 m

De acordo com as informagdes coletadas durante a visita técnica e com base nos dados en-
caminhados pela autoridade portuaria do Porto de Rio Grande, elaborou-se a Tabela 20, que
associa eventos climaticos com possiveis danos operacionais e de infraestrutura no canal de

acesso.

Tabela 20: Potenciais impactos climaticos nos canais de acesso

Dano Operacional Dano Infraestrutura

Rompimento Dano funcio-
ancoragem nal a faroletes,
das boias/bali- sinalizacdo e
za-mento  balizamento

Reducdo
da estiva Encalhe de
dos na- Embarcacdes*
vios*

Desconformacéo
geométrica (redu-
¢ao calado)

Interrupgao
do Trafego
no Canal

Chuva

Chuva Torren-
cial

Tempestade

Ventos Criticos
(CIELES)

Evento Ressaca
Climatico Inundagéo
Critico Pluvial

Inundagdo
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas

* 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.
Bacia de Evolucao

. Porto Velho: area em frente ao cais e limitados para navios de LOA 100 m e calado
de 15 pés;

. Porto Novo: em frente ao antigo Estaleiro QGI ou ao norte da Ilha do Terrapleno
de Leste, LOA 150 m e calado de 31 pés;

*  Superporto: areas em frente a Yara Fertilizantes, Tergrasa/Bunge Alimentos. Sem
restricdes de LOA e calado de 42 pés; e
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*  Superporto: apés o TECON RIO GRANDE. Sem restri¢cbes de LOA e calado de 42
pés.

Segundo a Ordem de Servico n° 28 de 17 de dezembro de 2020, que estabelece os parametros
para as manobras de giro dos navios ao norte a leste do TECON:

+ Aleste do TECON: navios até 298 m, calado maximo de 42 pés; navios entre 298
m e 306 m, entre 42 pés e 40 pés; navios de 306 m a 340 m, 36,7 pés; e de 340 m
a 368 m, calado para manobra de giro de 36 pés

* Anorte do TECON: navios até 235 m, calado maximo de 46,6 pés; navios entre
235 m e 245 m, entre 43,3 pés; navios entre 245 m até 297 m, calado de 40 pés.

De acordo com as informagdes coletadas durante a visita técnica e com base nos dados en-
caminhados pela autoridade portuaria do Porto de Rio Grande, elaborou a Tabela 21, que
associa eventos climaticos com possiveis danos operacionais e de infraestrutura nas bacias
de evolugdo.

Tabela 21: Potenciais impactos climaticos nas bacias de evolugdo
Dano Operacional Dano Infraestrutura

Interrupgao das
manobras das
embarcagdes

Desconformacdo Desconformacgao
geométrica (redu- geométrica (pla-
¢do calado) nimetria)

Reducdo da es- Encalhe de
tiva dos navios* Embarca¢des*

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos (ra-
jadas)

Evento Ressaca

Climatico
Critico  Inundacdo Pluvial

Inundacao Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Altas Temperaturas

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

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

Fonte: elaboracdo propria.
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Molhes da Barra

. Molhe Leste - 4.850 m
. Molhe Oeste - 4.060 m

De acordo com as informacgdes coletadas durante a visita técnica e com base nos dados en-
caminhados pela autoridade portuaria do Porto de Rio Grande, elaborou-se a Tabela 22, que
associa eventos climaticos com possiveis danos operacionais e de infraestrutura nos molhes
da barra.

De acordo com a operacdo do Porto de Rio Grande, em funcao dos aspectos construtivos do
molhe, ha problemas em relacdo a forte correnteza transversal, que empurra as embarcagdes
para o molhe leste e cria dificuldades a praticagem, especialmente quando atingem uma velo-
cidade de 5 nés (2,58 m/s). Ha problemas também com a corrente de enchente, com limite de
4 nos para operagao (2,06 m/s).

Esse fato foi comprovado também por estudos de pesquisadores da Universidade Federal do
Rio Grande - FURG e da empresa OCEANICA OFFSHORE. Segundo explicacdes contidas no estu-
do (FERNANDES et al., 2012), a atual morfologia dos molhes propicia, em condi¢des de enchen-
te, uma intensificacdo das correntes junto a desembocadura do Molhe Leste e, em eventos de
vazante, ocorre a intensificacdo das correntes no Molhe Oeste (parte interna).

Tabela 22: Potenciais impactos climaticos nos molhes da barra

Dano Operacional Dano Infraestrutura

Desconformagdo Perda da funciona-
Conflitos de  geométrica dos mo- lidade da protecdo
Trafego Ihes (deslocamento e abrigagem dos
de tetrépodes) molhes

Interrupgdo do Reducado da segu-
Trafego / Fecha- ranca do trafego
mento da Barra maritimo

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos (raja-
das)

Evento Ressaca
Climatico
Critico Inundagdo Pluvial

Inundacdo 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.
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Porto Novo e Super Porto

De acordo com as informagdes coletadas durante a visita técnica e com base nos dados enca-
minhados pela autoridade portuaria do Porto do Rio Grande, elaborou-se as Tabela 23 e Tabela
24, que associam eventos climaticos com possiveis danos operacionais e de infraestrutura nas
areas que englobam o Porto Novo e o Super Porto.

Nesta parte da anélise, foi realizada uma aglutinacdo dos aspectos gerais de danos sofridos as
infraestruturas de acostagem, equipamentos, armazenamento e sistema viario por ameacas
climaticas definidas a partir de consenso com os portos Todos os detalhamentos sdo apresen-
tados no APENDICE A e apontam impactos especificos conforme as particularidades de cada
terminal.

De maneira geral, nas areas do Super Porto e Porto Novo, sob o aspecto operacional da infra-
estrutura de acostagem, observa-se um que chuvas, tempestades e ressacas podem causar
problemas ao estaiamento dos navios, além de potencial soltura dos cabos e interrupg¢do das
operagdes, a depender das condi¢des climaticas. Sob o aspecto de danos as infraestruturas,
indica-se que a acostagem pode ser impactada por tempestade, ventos criticos, eventos de
ressaca, inundagao e aumento do nivel do mar. Esses eventos podem causar desde danificagao
dos cabegos e defensas até colapso do cais corrido.

Em relacdo aos equipamentos, entende-se que, operacionalmente, ha potencial de interrup-
¢do do embarque e desembarque por eventos climaticos criticos que vdo desde chuvas, ventos,
tempestades até inundacao e aumento do nivel do mar. Por outro lado, estruturalmente ha
risco de colapso dos guindastes, grabs, shiploaders, dutovias e mangotes e quebras cons-
tantes de equipamentos em situa¢des criticas de ventos criticos, inundagao pluvial e altas
temperaturas.

Nas infraestruturas de armazenamento, o dano operacional aponta para uma possivel inter-
rupcdo da movimentacdo de carga (recebimento e expedi¢do) por eventos climaticos criticos
de chuva torrencial, tempestade e ventos criticos. No que tange aos danos estruturais, pode
haver colapso geotécnico de patios e armazéns, destelhamento e quebra de coberturas e co-
lapso estrutural do concreto armado ou metalico dos armazéns por eventos climaticos criticos
de chuva torrencial, tempestade, ventos criticos e inundacdes.

Por fim, o sistema viario apresenta riscos de danos operacionais na interrup¢ao do trafego
terrestre 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.
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Tabela 23: Potenciais impactos climaticos associados a operagdo nas areas do Porto Novo e Super Porto

Danos Operacionais

Acostagem Equipamentos Armazenamento Sistema Viario

Chuva X X
Chuva Torrencial X X X X
Tempestade X X X X

Ventos Criticos (rajadas) X X X

Evento Ressaca X X

C””?é?“co Inundacao Pluvial X X
Critico
Inundacdo Fluvial X
Aumento do Nivel do X

Mar
Neblina

Altas Temperaturas

Fonte: elaboracdo propria.

Tabela 24: Potenciais danos causados por impactos climaticos nas areas do Porto Novo e Super Porto

Danos as Infraestruturas

Acostagem Equipamentos Armazenamento Sistema Viario

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos (rajadas)

Evento Ressaca
Climatico
Critico

Inundacao Pluvial

Inundacdo Fluvial

Aumento do Nivel do
Mar

Neblina
Altas Temperaturas

Fonte: elaboragdo prépria.

42. Levantamento da Probabilidade das Ameacas Climaticas
4.21. Informacoes climaticas customizadas

4.2.11. Tendéncias observadas

Essa secdo responde as seguintes perguntas norteadoras:

+ “Com base nos modelos de clima e indicadores genéricos, a frequéncia das ame-
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acas climaticas ird aumentar/diminuir no futuro?” e
* "“Com base nos modelos de clima e indicadores customizados, a frequéncia das
ameacas climaticas ird aumentar/diminuir no futuro?”.

Ventos

O porto de Rio Grande tem sofrido paralisacdes e danos estruturais devido a ventos extremos,
principalmente nos equipamentos de movimentacdo de cargas, patio de armazenagem, ber¢o,
molhe/quebra-mar, canal de acesso e armazéns (ANTAQ, 2021a).

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) identifica-
ram um aumento na frequéncia de ventos extremos nas Ultimas décadas na maior parte do
Brasil. Em Rio Grande, dados observacionais derivados de reanalise ndo indicam mudancas
estatisticamente significativas no vento médio (IPCC ATLAS, 2022). A analise de tendéncia cus-
tomizada para Rio Grande usando dados observacionais de reandlise ndo detectou tendéncias
estatisticamente significativas na frequéncia de ventos moderados e fortes (>3 m/s, 7 m/s e
10 m/s).

Chuvas

As chuvas torrenciais impactam o canal de acesso, os equipamentos de movimentacdo de car-
gas, o patio de armazenagem, o berco e molhe/quebra-mar do porto de Rio Grande (ANTAQ,
2021a).

A nivel global, a mudanca termodinamica induzida pelo aquecimento global resulta em um
aumento na precipitacdo extrema, a uma taxa que segue a relacao Clausius-Clapeyron que
especifica a relacao da temperatura e da pressao e, mais especificamente para a climatologia,
que a capacidade de reten¢ao de dgua na atmosfera tem relacdo com a temperatura (7% de
retencdo para cada 1°C adicional). Os extremos de precipitacdo também sdo afetados por
outros mecanismos, tais como orografia, sistemas de circulacdo atmosférica, aerossois, uso e
cobertura do solo e urbanizacdo. Existem evidéncias robustas da intensificacdo da precipita-
¢cdo extrema em escalas global e continental. No entanto, em algumas regides a chuva pode
diminuir (SENEVIRATNE et al., 2021).

Em Rio Grande, dados observacionais do CRU TS e GPCP mostram uma tendéncia de aumen-
to na chuva total anual, porém ela ndo é estatisticamente significativa (IPCC ATLAS, 2022). A
analise de tendéncia customizada para Rio Grande usando dados observacionais ndo detectou
tendéncia estatisticamente significativa para chuva persistente (> 1 mm, R1mm), chuva forte (>
10 mm, R10mm) e duracdo de chuva (Consecutive Wet Days - CWD).

Aumento do nivel do mar

O porto de Rio Grande ja sofreu paralisacdes devido a ressacas (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 interromper a
operac¢ao do canal de acesso (ANTAQ, 2021a).
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Nao ha duvidas de que o nivel médio global do mar esta subindo e acelerando, e que as prin-
cipais contribuicOes para esse aumento sao a expansao térmica e o derretimento de geleiras e
mantos de gelo da Antartica e da Groenlandia devido ao aquecimento global (OPPENHEIMER
et al., 2019). Em Rio Grande, dados observacionais mostram um aumento do nivel médio do
mar de aproximadamente 5 cm no periodo de 1993 a 2018 (Figura 36).

Figura 36: Anomalia do nivel do mar para o periodo de 1993-2018 na zona do Porto do Rio Grande

Sea Level Anomaly (MEaSUREs)
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Fonte: NASA, 2022a

4.212. Cenarios de mudanga 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
ameacas climaticas ird aumentar/diminuir no futuro?”
«  "Qual é o nivel de concordancia (%) entre as proje¢des dos modelos de clima quan-

to ao sinal de mudanca?”; e
* "Os cenarios de mudancga do clima futuro corroboram com a tendéncia observada

no clima atual?”.

A Tabela 25 apresenta dados de frequéncia dos indicadores climaticos selecionados, tanto
para dados observacionais quanto para as projecdes 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 concordancia dos modelos que apresentaram
mais de 66,7% de concordancia, informacdo utilizada para definir o nivel de confianca das
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informac@es climaticas (Secdo 4.2.2.2). Mais detalhes sobre os cenarios de mudanca do clima
Uteis para determinac&o dos niveis de confianca, sdo apresentados no APENDICE D.

Tabela 25: Resumo das condigdes climaticas observadas e das projegdes futuras

ANOMALIA
Baseline
(1981 - 2000) A . Cenario Cenario Cenario
Tendéncias (2021-2040) (2041-2060) (2081-2100)
Observadas
(1981 -
2020) SSP2 SSP5 SSP2 SSP5 SSP2 SSP5
Valor Unidade %Con- % Con- % Con- % Con- % Con- % Con-
Média cordan- Média cordan- Média cordan- Média cordan- Média cordan- Média cordan-
cia cia cia cia cia [dF]
Vento dias/
Fraco [ W3ms [254,2 ano + 5,5 81,8 1,5 36,3 59 81,8 0,6 45,4 7,0 81,8 | 0,8 | 36,3
(6 nés)
Vento
Mode- | \y7ms | 80,0 | dias/ + 4,8 | 100,0 | 10,5 | 100,0 | 6,4 | 90,9 | 10,1 | 1000 | 41 | 90,9 | 9,1 | 90,9
rado ano
(20 nés)
Vento dias/
Forte |W10ms| 34,2 ano + 0,7 63,6 2,6 72,7 0,8 72,7 2,4 90,9 0,3 63,6 | 21 | 454
(39 nés)
Vento | \ysos |97,5| 9 |+ |06 | 454 | 50 | 909 |04 | 363 |51 | 909 |11 | 454 |62 | 818
S-SO ano
Chuva
Per | R1mm | 90,0 | 98/ + 31| 600 |-17 | 83 | 09 | 500 | 00 | 500 |-19 | 600 |-1,1 | 50,0
sistente ano
(1. mm)
Chuva dias/
Forte |R10mm| 42,4 ano + -0,2 50,0 0,7 66,7 4,2 70,0 2,0 91,6 1,4 80,0 | 28 | 66,7
(10 mm)
Inun-
dagdes
devido
ao Au-
mento | ANM [ 0,00 m ++ 0,08 | 83,0 009 ]| 8,0 |019( 830 |022| 830 (045| 830 |[0,62]| 83,0
de 0,2
m do
Nivel do
Mar
Legenda:
O Nivel de concordancia maior ou igual a 66,7%.
O Tendéncias de aumento estatisticamente signifi ativa
+ Positivo, mas ndo estatisticamente signifi ativo
++ Positivo e estatisticamente signifi ativo (intervalo de confian a de 95%)

- Negativo, mas ndo estatisticamente signifi ativo
- Negativo e estatisticamente signifi ativo

NA N&o aplicavel

Fonte: elaboracdo propria.

4.2.2. Probabilidade das ameacas climaticas

4.2.21. Probabilidades de ocorréncia das ameacas climaticas
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Com base nos resultados observados na Secdo 4.2.1.2 Cenarios de mudanca do clima e con-
cordancia entre os modelos e na escala de probabilidade definida na Sec¢do 3.3.6.1. Escala de
probabilidade de ocorréncia das ameacas climaticas, realizou-se a classificacdo de probabilida-
de para o Porto do Rio Grande, como pode ser observado pela Tabela 26.

Tabela 26: Classifi acdo de probabilidade de ocorréncia das ameacas climaticas no Porto do Rio Grande

Linha de 2021-2040 2041-2060 2081-2100
base (1981-

2000) SSP2 SSP5 SSP2 SSP5 SSP2 SSP5

Ameaca Indicador \[o] ]

Vento Fraco

(6 nés)
Vento Moderado W7ms
(20 nés)
Vento Forte W10ms
(39 nds)
Vento S-SO Wsos
Chuva Per-
sistente R1mm
(1. mm)
Chuva Forte R10mm
(10 mm)
Inundagdes

devido ao Au-
mento de 0,2 m
do Nivel do Marl

ANM

1 - Quase nunca; 2 - Raramente; 3 — Ocasionalmente; 4 - Frequentemente; 5 — Muito frequentemente

Fonte: elaboragdo propria
Vento Fraco (3 m/s)

O indicador Vento Fraco (3 m/s) apresentou probabilidade de acontecer ‘Muito frequentemente'
durante o periodo de linha de base. Para o futuro, essa ameaca ndo deve sofrer altera¢des no
seu nivel de probabilidade nos diferentes cenarios climaticos.

Vento Moderado (7 m/s)

O indicador Vento Moderado (7 m/s) apresentou probabilidade de acontecer ‘Frequentemente’
no periodo da linha de base. Avaliando as projec¢des futuras, os niveis de probabilidade de
todos os periodos mudam para ‘Muito Frequentemente'.

Vento Forte (10 m/s)

Em relacdo ao indicador Vento Forte (10 m/s), a sua probabilidade de acontecer é ‘Frequente-
mente’ para o periodo de linha de base. Avaliando o periodo futuro, os padrées de probabili-
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dade, nenhum cenario apresentou sofrer alteracdes.

Vento Quadrante Sul-Sudoeste

O indicador Vento Quadrante Sul-Sudoeste apresentou probabilidade de acontecer ‘Muito fre-
guentemente’ dentro do periodo de linha de base. Essa ameaca nao sofre altera¢cdes com o
passar do tempo nos diferentes cenarios climaticos.

Chuva Persistente (1 mm)

Para a ameaca Chuva Persistente (1 mm), sua probabilidade de acontecer é ‘Muito frequente-
mente’ dentro do periodo da linha de base analisado. Para o futuro, esse nivel ndo se altera.

Chuva forte (10 mm)

A variavel Chuva Forte (10 mm) apresentou probabilidade de acontecer ‘Frequentemente’ den-
tro da linha de base. Essa ameaca ndo sofre altera¢des de nivel de probabilidade com o passar
do tempo nos diferentes cenarios climaticos.

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

Para as Inundag¢des devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar (ANM), fez-se uma analise
qualitativa, na qual a probabilidade de ocorréncia é definida em ‘Quase nunca’ para os anos
da linha de base (1981 a 2000). Para os periodos futuros, observa-se que ha um aumento do
nivel para ‘Raramente’ nos seguintes cenarios-periodos: SSP5 do periodo 2041-2060; SSP2 e
SSP5 do periodo 2081-2100.

4222 Nivel de confian a das informacgdes climaticas

A sequir apresentam-se os niveis de confianca verificados de acordo com os horizontes tem-
porais definidos:

Periodo 2021 - 2040
Os resultados para o periodo 2021-2040 sdo observados na Tabela 27:

Tabela 27: Nivel de confian a para o periodo de 2021 a 2040

Concordancia Tendéncia Literatura

Projecdes

. Moderado no
W3ms Aumen'Eo no 55P2 e S'In no 55P2 Aumento Aumento SSP2
redu¢do no SSP5 N&do no SSP5 :
Baixo no SSP5
Sim no SSP2 Moderado no
W7ms Aumento e,m_ todos| Sim no SSP5 Aumento Aumento SSP2
oS cenarios Moderado no
SSP5




Levantamento de Risco Climatico e Medidas
de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

Relatério Final Porto de Rio Grande

Leve aumento no Nao no SSP2 Baixo no SSP2
W10ms |SSP2 e aumento no| Sim no SSP5 Aumento Aumento Moderado no
SSP5 SSP5
Leve redugdo no Nao no SSP2 Baixo no SSP2
Wsos SSP2 e redu¢do no| Sim no SSP5 Aumento Aumento Baixo no SSP5
SSP5
Reduco em todos N.éo no SSP2 Baixo no SSP2
R1mm L. Sim no SSP5 Aumento Aumento Moderado no
0s cenarios sept
Leve reducdo no N&o no SSP2 Baixo no SSP2
R20mm |SSP2 e leve aumen{ Sim no SSP5 Aumento Aumento Moderado no
to no SSP5 SSP5
ANM Aumento em todos| Sim no SSP2 | Aumento e signi- Aumento Alto no SSP2
0S cenarios Sim no SSP5 ficativo Alto no SSP5

Fonte: elaboracdo propria.

Periodo 2041 - 2060

Os resultados para o periodo 2041-2060 sao observados na Tabela 28:

Tabela 28: Nivel de confian a para o periodo de 2041 a 2060

Indicador  Proje¢ées Concordancia Tendéncia Literatura N'V?I s
confianca
Aumento no SSP2 Sim no SSP2 Moderado no
W3ms e leve aumento no N30 no SSP5 Aumento Aumento SSP2
SSP5 Baixo no SSP5
Sim no SSP2 Moderado no
W7ms Aumento e,m todos| Sim no SSP5 Aumento Aumento SSP2
0Ss cenarios Moderado no
SSP5
Leve aumento no Sim no SSP2 Moderado no
W10ms [SSP2 e aumento no Sim no SSP> Aumento Aumento 55P2
SSPp5 Moderado no
SSP5
Leve redugao no N&o no SSP2 Baixo no SSP2
Wsos SSP2 eredugdono| Sim no SSP5 Aumento Aumento Baixo no SSP5
SSP5
Leve aumento no Ndo no SSP2 Baixo no SSP2
R1mm SSP2 e mantém-se| Na&o no SSP5 Aumento Aumento Baixo no SSP5
estavel no SSP5
Sim no SSP2 Moderado no
R20mm Aumento e’m_ todos| Sim no SSP5 Aumento Aumento SSP2
0s cenarios Moderado no
SSP5
ANM Aumento em todos| Sim no SSP2 | Aumento e signi- Aumento Alto no SSP2
oS cenarios Sim no SSP5 ficativo Alto no SSP5

Fonte: elaboracdo propria.
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Periodo 2081 - 2100

Os resultados para o periodo 2081-2100 sao observados na Tabela 29:

Tabela 29: Nivel de confian a para o periodo de 2081 a 2100

Indicador

Projecoes

Concordancia Tendéncia

Literatura

Aumento no SSP2 Sim no SSP2 Moderado no

W3ms e leve aumento no N30 no SSP5 Aumento Aumento SSP2
SSP5 Baixo no SSP5
Sim no SSP2 Moderado no

W7ms Aumento e,nj todos| Sim no SSP5 Aumento AUmento SSP2
oS cenarios Moderado no

SSP5
Leve aumento no Nao no SSP2 Baixo no SSP2
W10ms |SSP2 e aumento no| Nao no SSP5 Aumento Aumento Baixo no SSP5

SSP5

Wsos Reducdo em todos| N&o no SSP2 AUmento Aumento Baixo no SSP2
0s cenarios Sim no SSP5 Baixo no SSP5
R1IMmM Reducdo em todos| N&o no SSP2 AUMento Aumento Baixo no SSP2
0s cenarios Ndo no SSP5 Baixo no SSP5
Sim no SSP2 Moderado no

R20mm Aumento em todos| Sim no SSP5 AUmento Aumento SSP2
0s cendrios Moderado no

SSP5
ANM Aumento em todos| Sim no SSP2 | Aumento signifi- Aumento Alto no SSP2
0S cenarios Sim no SSP5 cativo 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 navegacao nos canais é regulamentada segundo as Normas e Procedimentos da Capitania
dos Portos do Rio Grande do Sul. A interpretacdo dessa base normativa e informacg&es obtidas
em consultas e reunides de trabalho com operadores, Autoridade Portuaria, Capitania dos
Portos e Praticagem temos que os principais eventos que impactam na opera¢do estao rela-
cionados a ventos, ondas e visibilidade comprometida por neblina. Essas condic¢des climaticas,
quando adversas e comprometedoras a operacdo quanto a seguranga, comprometem direta-
mente com o fechamento do Canal Externo, paralisando por consequéncia os Canais Internos.

Os maiores impactos provenientes de eventos climaticos extremos que as infraestruturas do
“lado dgua”, tais como, Canal Externo, Canal Interno, Fundeadouros e Bacias de Evolugdo po-
dem sofrer, estdo relacionados ao aumento da intensidade e recorréncia dos ventos e o regime
de ondas mais altas e cadticas que auxiliam no processo de sedimentacdo estuarina e descon-
formagao geométrica dos canais e bacias.

Uma das caracteristicas principais do Porto de Rio Grande relaciona-se a ocorréncia constante
de ventos intensos. Nesse contexto, a desembocadura do sistema estuarino-lagunar no mar,
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naturalmente apresentou condi¢8es de ondas e fluxos de vaz8es incompativeis com a navega-
cdo. Esse fator demandou a construcdo de infraestrutura de Engenharia Portuaria composta
por dois molhes de enroncamento e tetrépodes. Conforme reunides e coleta de informacgdes
com a Superintendéncia do Porto de Rio Grande, declarou-se a necessidade de manutencao
do molhe para reposicionamento de volumes devido a ocorréncia de fortes ventos e ondas
sobre a estrutura.

Os molhes, além de prover a protecdo do canal externo perante a ventos, realiza também a
protecdo da conformacgdo geométrica do canal com profundidades aptas ao trafego de embar-
cacdes sem o encalhe. Essa infraestrutura de prote¢do também proporciona o acesso a em-
barca¢des com destinos ao Porto de Pelotas e ao Porto de Porto Alegre. As principais ameacas
climaticas as quais essas estruturas sujeitam-se sdao os ventos, ondas e ressacas.

Figura 37: Molhes do Porto de Rio Grande

Fonte: SUPRG, 2010 e PAC, 2011

Quanto ao sistema de sinalizagao nautica, composto de 18 boias de delimitagao de canal, 5
faroletes e 1 sistema de iluminacdo em torre, os problemas advindos das ameacas climaticas
referem-se a: (a) possiveis demandas de alocac¢do de faroletes para cotas mais altas e troca
de cabeamento de ancoragem das boias conforme profundidades maiores em decorréncia do
aumento do nivel do mar; (b) estouro de cabeamento de ancoragem de boias devido a ventos,
ondas e ressacas; (c) possiveis choques e colisdes de embarca¢bes com a sinalizacdo devido
a rajadas de través nas embarcac¢8es. Porém, como a Capitania dos Portos utiliza-se de previ-
sdes meteoroldgicas, possibilitando assim o fechamento e abertura do canal e a paralisacao
das manobras dos navios, pode-se constatar que as colisdes sé ocorrerdo em caso de falha na
previsao das condic¢des climaticas.

No PDZ do Porto de Rio Grande sdo apresentadas informacdes descritivas de extensdo, area
util e capacidades volumétricas de bercos, edificacdes e infraestruturas de armazenagem. Po-
rém nao sdo apresentadas informacdes relativas a alturas de edificagBes e cotas em relacdo
ao nivel médio do mar.

O Porto de Rio Grande caracteriza-se por bercos em estruturas de cais corrido (Porto Novo e
TECON no Superporto) e pieres acessados via pontes (demais terminais do Superporto). Ndo ha
informacd&es disponibilizadas no PDZ e pela Autoridade Portuaria sobre as cotas de crista des-
sas estruturas e a altura livre entre a crista e o nivel d'agua médio. Tanto nos cais quanto nos



Levantamento de Risco Climatico e Medidas

~ L. Relatdrio Final Porto de Rio Grand
de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias ¢atorio Minat Forto de Hio brande

pieres, os bercos possuem instalados defensas metalicas e cabecos de amarracdo de navios.
Os cabecos podem estar instalados na linha de cais ou em dolfins no caso de pier (Figura 38).

Figura 38: Cabeco, Porto Novo; e Dolfins o berco da Braskem, Superporto

Cabecos de Amarracdo
—— Dolfins com Cabegos de Amarragdo

Fonte: elaboracdo propria.

As possiveis inundag¢8es decorrentes do aumento do nivel do mar acarretariam paralisacdo
operacional e danos a infraestrutura via aceleracdo da deterioracdo das estruturas de acos-
tagem, 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 ocorrén-
cia de recalques de solo e piso. No caso das defensas e cabecos submersos, podera ocorrer a
perda do tratamento superficial da peca e aceleracdo da oxidacdo das pecas.

No caso de pieres, o aumento do nivel do mar podera requerer uma prote¢do e contencdo dos
taludes, evitando solapamentos e processos erosivos. Nos pieres mais baixos, o aumento do
nivel do mar podera atingir o nivel da cota da ponte, podendo inviabiliza-la quanto a operacao.
Os dolfins, contendo cabegos de amarracao e defensas, poderdo ser submersos, ocasionando
problemas de perda estrutural e funcional do equipamento.

As edifica¢des administrativas-operacionais dos arrendatarios e os sistemas de armazenamen-
to constituem construcdes civis diversas. As areas administrativas, geralmente anexas ao con-
junto de patio e armazéns sdo edificacbes comuns, geralmente baixas, sem grande volume
arquitetdnico e executadas em concreto armado com cobertura convencional.

Por outro lado, as infraestruturas de armazenagem possuem caracteristicas de projeto e ade-
quacao referentes ao perfil de carga que operam. As mais simples, sdo os patios abertos para
contéineres, veiculos e toras de madeira. A estrutura é dimensionada pela solicitagcdo de peso
e trafego. Outra significativa preocupac¢do com essa infraestrutura, refere-se a um sistema de
drenagem eficiente e rapido, capaz de atender chuvas estimadas de projeto.

Apresentando maiores volumes arquitetdnicos e maiores areas vélicas, temos os silos, arma-
zéns, tanques e esferas metalicos ou em concreto armado, os quais devem ser dimensionados
para suportar tensdes limite causadas por ventos.

Outros elementos sensiveis aos ventos sao os telhados, coberturas de estruturas e coberturas
de transportadores continuos.
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Fator que causa consideravel preocupacdo relaciona-se ao estado de conservacao dos arma-
zéns horizontais no cais do Porto Novo. Em visita técnica realizada ao porto, constatou-se uma
deterioragdo de alguns armazéns, os quais podem apresentar significativa fragilidade frente
a eventos climaticos adversos de grande intensidade. Infiltracdes, deterioracdo de paredes e
aberturas nos sistemas de cobertura sdo alguns fatos identificados em campo.

Este trabalho realizou investigacao com a Autoridade Portuaria e os operadores do Porto de
Rio Grande quanto a ocorréncia de danos das infraestruturas ocasionados por eventos clima-
ticos adversos. 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.

Em relagdo aos equipamentos portudrios, além de suportar os esforcos intrinsecos a movi-
mentacdo da carga, contam com os elementos estruturais das trelicas, bragos, cabos e apoios
de solo dimensionados para suportar esforcos de vento, ondas (no caso de equipamentos
flutuantes) e de colisGes acidentais ndao severas.

No Porto do Rio Grande, no Porto Novo e Superporto, sao encontrados os equipamentos por-
tuarios sujeitos a a¢bes climaticas extremas descritos na Tabela 30.

Tabela 30: Equipamentos portuarios abordados no estudo

Equipamento Descricao

Destinado ao icamento de carga geral lingada, carga geral em dispositivo de unitiza-
Guindaste portuariolcdo, uso de pds acopladas do tipo grab para granéis e carregamento esporadico de
contéineres. Pode ser fixo ou mével, sobre trilhos ou sistemas pneumaticos.

Destinado ao icamento de cargas de projeto. Equipamento é fixo. Pode ser utilizado

Grua convencional . - : : .
para apoio de patio, carregamento de navios e servicos em estaleiros.

Equipamento apresenta a mesma funcionalidade do guindaste portuario, porém
apresenta caracteristicas e restri¢des especificas devido ao fato de estar instalado no
préprio navio. Constando de dimensdes e porte menor, apresenta menor capacidade
Guindaste embar- [de icamento comparado aos equipamentos instalados no cais. A restricdo do equipa-
cado em navios mento é maior perante a a¢do de ventos e ondas, pois possiveis movimentagdes ocor-
self-sustained ridas por essas condi¢cdes ambientais no navio, paralisam a operagdo do guindaste

de bordo. Os navios self-sustained contam com decrescimento de uso, sendo aqui no
Brasil, utilizado na marinha mercante de exportagdo de fardos de celulose e toras de
madeira

Equipamento de icamento e translacdo para embarque e desembarque de contéine-
res de navios, tendo alcance pleno do pontal de convés e a &rea de cais do terminal,
podendo recuperar/depositar o contéiner em uma pilha de patio, do semi-reboque
de um caminhdo ou do vagdo piggyback de uma composi¢do ferroviaria. Conta com
elevadas taxas de processamento. Instalado no cais sobre trilhos, conta com dispositi-
vos de ancoragem do mesmo em casos de ventos criticos a operacao.

Equipamento de apoio de patio de contéineres, realizando icamento e movimentacao,
Utilizado na formacgdo de pilhas, no embarque em tratores de movimentagdo, em
caminhdes e em vagdes piggyback.
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Equipamento destinado a descarga de granéis sélidos. Estrutura pértico instalada
sobre trilhos, possibilitando movimentagao sobre o berco. Conta com sistema de
cabeamento acoplando na extremidade um implemento pa tipo grab com controle
de abertura e fechamento, possibilitado a captura do volume do desembarque. O
icamento do grab alcanca todo o pontal de convés do navio. Geralmente o equipa-
mento é polivalente. Consegue acondicionar o volume coletado em uma tremonha
conectada a um sistema de correia/esteira transportadora continua ou diretamente
a cacamba de um caminhdo ou vagao ferroviario. Equipamentos modernos contam
com elevadas taxas de processamento

Equipamento destinado ao carregamento de granéis sélidos. Instalado no berco, pos-
sui mobilidade sobre trilhos e conta com lancga e tubo de descarga acoplado, possibi-
litando a movimentacdo pela drea da abertura do pordo da embarcacéo, auxiliando
na disposi¢do do cone do granel. A carga processada pelo equipamento é alimentada
por sistema de correia/esteira transportadora continua. Equipamentos modernos
gue contam com elevadas taxas de processamento

Sistema dutoviario de transferéncia entre tanques de armazenagens para granéis
liquidos e gasosos. Composto por tubulac¢des rigidas e segmentos de mangotes flexi-
Vveis para conexdo nas tampos-sifdes dos navios. Contém conjunto motobomba hi-
draulico, com piezdbmetros, valvulas de alivio, e conforme a caracteristica do produto,
pode ter filtros, sistema de arrefecimento, controle de temperatura, compartimento
de liguefacdo/gaseificacdo e demais processos fisico-quimicos

Equipamento de solo, para apoio operacional, desembarque/embarque em cami-
nhdes e vagdes piggyback e pilhas de contéineres. Possibilidade de uso para contéine-|
res cheios e vazios.

Empilhadeira de Va
zio

Equipamento de solo, para apoio operacional de transbordo, pequenos movimentos
e pilhas de contéineres vazios.

Plataforma ele-
vatoria

Equipamento de apoio operacional para realizagdo de trabalhos em altura, permitin-
do a elevagdo de trabalhador em cesto. Utilizado para manutenc¢do de equipamentos
e acesso a locais altos.

Equipamento de apoio a transferéncia de granéis sélidos descarregados diretamente
nas cacambas de caminhdes ou em vagdes ferrovidrios. Equipamento mével, tracio-
nado por trator de apoio.

Fonte: elaboracdo propria.

De modo complementar, temos o conjunto de infraestrutura e equipamentos que compdem
os transportadores continuos de cargas granéis, tanto para os fluxos de recebimento quanto
para a expedicdo maritima. A foto da Figura 39 ilustra, em dois planos, a estrutura de suporte
ao transportador continuo do pier e dos armazéns da Yara Fertilizantes, no Superporto.

Figura 39:
Infraestrutura
de suporte ao
transportador
continuo: Yara,

Superporto

el ]

Fonte: elaboracao

propria.
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No PDZ, quanto a instalagdo dos terminais, estao descritos o zoneamento, nome do operador,
tipo de carga, descri¢cdo de uso de berco e area de armazém, patio, silo, tancagem e listagem
de equipamentos dos terminais. Além do relatério técnico do PDZ, sdo disponibilizados geo-
database com arquivos compativeis a Sistema de Informacdo Geografica que leem e editam
arquivos no formato shapefile.

O grafico da Figura 40 ilustra os quantitativos de equipamentos para o Porto Novo, apds a
exclusdo dos equipamentos menos sensiveis. A amostra totalizou 18 equipamentos, corres-
pondendo a 23,7% de todos os equipamentos do Porto Novo. As cagambas grabs (acessério
de guindaste) e as tremonhas existem em maior numero. Porém sdo os Equipamentos de
Icamento e os de movimentacdo de contéineres os que chamam mais aten¢ao na analise de
vulnerabilidade a ventos.

Figura 40: Histograma quantitativo absoluto dos equipamentos sujeitos a impactos climaticos no Porto de

Rio Grande, Porto Novo.

Porto de Rio Grande - Porto Novo
Equipamentos Factiveis a Impactos Climaticos

Tremonha I
Top Loader NG 1

Reach Stacker NN
Plataforma elevatéria braco articulade IIIIIEEE 1
Plataforma elevatoria IIIINIEGEE 1

Guindaste Portuario Movel sobre Rodas THIIINENEGEGEGEGEEE

Empilhadeira NI 1

Fonte: elaboracdo propria com base em dados da SUPRG.

A Figura 41 apresenta o grafico do quantitativo de equipamentos com possivel risco de dano
operacional e estrutural causado por eventos climaticos extremos, para os arrendatarios do
Superporto, apds a exclusdo dos equipamentos com carater de mobilizacdo e desmobilizacdo,
tais como, empilhadeiras de garfo de capacidade inferior a 9 t, escavadeiras, veiculos de carga
e veiculos de apoio operacional. Todos esses veiculos podem ser alocados a uma area mais se-
gura do terminal, protegida da acdo de ventos e inundacdes. A amostra selecionada totalizou
246 equipamentos, representando 76,2% do total do Superporto.

Os equipamentos em maior quantidade correspondem aos de transporte continuo, fixos em
estruturas de correia transportadora, elevador de canecas ou redler.

Os equipamentos com grande volume, area vélica e submetidos a trabalho em altura sédo os
equipamentos de carregamento e descarregamento continuo, movimentag¢do de contéineres
e guindastes.
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Figura 41: Histograma quantitativo absoluto dos equipamentos sujeitos a impactos climaticos no Porto de

Rio Grande, Superporto
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Fonte: elaboracdo propria com base em dados da SUPRG.

Durante a visita técnica, algumas fotos dos equipamentos do porto foram tomadas e sdo apre-
sentadas na Figura 42.
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Figura 42: Equipamentos do Porto Novo: pa-escavadeira, escavadeira com grab, tremonhas, balanga

%

Fonte: acervo proprio.

Quanto a infraestrutura de acessibilidade dos terminais do Porto do Rio Grande, percebe-se
a hegemonia do modo rodovidrio, tanto no Porto Novo quanto no Superporto. No primeiro,
gue é o mais antigo terminal em operac¢ao dentro da poligonal portudria, existe uma maior
necessidade de uso do sistema viario arterial da cidade de Rio Grande para acessar as areas
portuarias e retroportuarias, podendo assim, causar conflitos de trafego ou sofrer com os con-
gestionamentos urbanos. Por outro lado, o Superporto conta com acesso viario pela BR-392,
desviando do contexto urbano da cidade de Rio Grande.

Quanto a modalidade ferroviaria, percebe-se que devido a conurbagdo entre as areas portua-
ria e retroportuaria e a cidade de Rio Grande, o Porto Novo, apesar de possuir acesso por via
férrea antiga, apresenta uma severa incompatibilidade operacional de comboios ferroviarios
de grande porte e capacidade. Nesse contexto, visando mitigar conflitos entre a Autoridade
Portuaria e a populacdo urbana, o fluxo ferroviario com destino ao Porto de Rio Grande é alo-
cado ao Superporto. Em suma, os terminais sdo atendidos conforme a tabela a seguir:
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Tabela 31: Acessibilidade dos terminais do Porto de Rio Grande

Operadores por Margem

Acesso

Porto Novo
Cais Carga Geral / cabecos 54-62

Ferroviario Rodoviario Dutoviario Hidroviario

- X

X

Cais Roll-on Roll-off / cabecos 44-54

- X

X

Braskem

Cais Fertilizantes / cabecos 8-44 X X - X

X

Transpetro e Petrobras

X

Yara Fertilizantes

X X (X

Bunge Alimentos
Bianchini

CCGL Tergrasa
CCGL Termasa
TECON Rio Grande
Estaleiro ERG -

XXX X [X[X

XX XXX |IX X [X [ X

Fonte: PDZ Porto de Rio Grande, 2019

Outro fator importante quanto a acessibilidade é o sistema dutoviario do cais da Braskem,
que interliga a unidades da Yara Fertilizante, otimizando assim, o uso do berco. Nesse berco,
ocorre a acessibilidade hidroviaria, com barcas provenientes de Triunfo (RS). O Porto Novo
também processa embarcac¢des hidrovidrias com destino a Porto Alegre, transportando cerais.

As infraestruturas de transporte terrestre contam com a possibilidade do aumento da de-
manda por manutengdes de superestrutura relacionada a a¢do da dgua pluvial, a qual acelera
o processo de deterioracdo de pavimentos. As infraestruturas hidroviadrias compartilham os
mesmos problemas relacionados a operacdao das embarcac¢des de rotas de longo curso e ca-
botagem: ventos, ondas, ressacas e chuvas. Os sistemas dutoviarios poderao ter problemas
referentes ao aumento do nivel do mar, com a necessidade de remanejamento da linha, com
instalacdo em cota mais elevada.

Em suma, as infraestruturas a serem utilizadas na definicdo do nivel de severidade e, poste-
riormente, na matriz de risco sdo apresentadas a seguir pela Tabela 32: Acessibilidade dos
terminais do Porto de Rio Grande.

Tabela 32: Acessibilidade dos terminais do Porto de Rio Grande

Infraestrutura Observacgoes

Canal Externo -
Canal Interno -
Bacia de Evolugdo -
Sinaliza¢Bes Nauticas -
Bercos Localizado nos pieres
Molhes Molhe Esquerdo e Molhe Direito
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EdificacBes Relativo aos prédios administrativos e operacionais sem func¢do de ar-
mazenamento

Infraestrutura de Ar- |Relativo aos tanques destinados ao armazenamento de granéis liquidos
mazenamento

Equipamentos de Ica-| Relativo aos bragos de carregamento maritimo para acoplamento dos
mento mangotes as embarcacdes

Empilhadeiras Relativo as empilhadeiras comuns de garfo, equipamentos de eleva¢ado

pantografica de colaboradores e veiculos de apoio de patio
Transportador Conti- [Relativo a dutovias, tubulagdes, valvulas de alivio, registros de operacao,
nuo filtros, painéis de comando, infraestrutura civil de suporte

Acesso Viario Sistema viario e ramal ferroviario interno ao terminal

Fonte: PDZ Porto de Rio Grande, 2019

43.2. Interacao entre as infraestruturas e as ameacas climaticas

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

+ “Existe interacdo entre a infraestrutura X e a ameaca climatica Y?"

Conforme discorrido na “Secdo 4.1.5. Identificacao da relacdo entre infraestruturas e ameacas
climaticas”, os terminais do Porto de Rio Grande contam com rela¢des de danos operacionais e
danos de infraestrutura relacionados a eventos climaticos criticos, ilustrados em tabelas, para
cada terminal individualmente.

Por exemplo, os aspectos da integracao fisica dos equipamentos méveis destinados a trans-
feréncia de carga entre o terminal, armazéns ou patios para os navios apresentam caracteris-
ticas dispares quanto a sua interacdo com as ameagas climaticas. No caso das empilhadeiras
convencionais de garfo, empilhadeiras de vazio, transportadores de patio para contéineres,
reach stacker, veiculos de apoio operacional, plataformas elevatérias méveis, escavadeiras,
retroescavadeiras e demais veiculos que possuem mobilidade pela estrutura viaria do terminal,
sao facilmente desmobilizados para locais seguros durante eventos extremos, resguardando-
-os dos efeitos danosos de vendavais, tempestades e inundac¢8es. Considerou-se também a
ocorréncia de quedas de objetos ou colisdes de embarcacdes nesses equipamentos moveis, as
quais poderiam 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 desmobilizacao é inexistente e, portanto,
estdo susceptiveis a interacdo com algumas ameacas. Percebe-se que, do ponto de vista da
Engenharia Mecanica, esses equipamentos sao dimensionados para suportar as cargas opera-
cionais dentro de condi¢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 operagao em si e, em condi¢8es mais severas, da propria
integridade estrutural do equipamento.
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O conjunto dos equipamentos moveis e fixos descritos anteriormente também podem ser
afetados por condi¢8es climaticas ndao severas, porém com capacidade de afetar a integridade
e a qualidade das cargas e mercadorias processadas. Temos como exemplo que a simples
possibilidade da ocorréncia de precipitacdes pluviométricas acarreta a paralisacdo do processo
de embarque e desembarque de granéis so6lidos como soja, milho, cevada, farelos e acucares
devido ao risco de fermentacao, proliferacdo de fungos e deterioracdo biolégica da carga. Tam-
bém alguns fertilizantes sdo sensiveis a agua 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, tubula¢des/dutovias, realizando a movi-
mentacao de granéis solidos, granéis liquidos e gasosos. Essas infraestruturas sao instaladas
sobre trelicas espaciais e porticos ou afixados sobre as pontes de acesso aos pieres. Essas es-
truturas podem estar mais expostas ao aumento do nivel do mar, uma vez que o nivel d'dgua
de projeto dessas estruturas poderia ficar submerso, demandando assim a constru¢do de
novas estruturas e a realocagao das tubulag8es e transportadores continuos em alturas que
sobrepGe o nivel do mar e das ressacas.

Outras possibilidades de impacto nessa infraestrutura é a colisdo de embarcacdes a deriva e o
arranque por empuxo dos telhados de edifica¢cdes e coberturas dos transportadores continuos
devido a ventos fortes.

As inundag¢8es decorrentes do aumento do nivel do mar podem causar 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 inundac¢ao temporaria ou permanente, considerando perda de area da
poligonal, necessidade de realocacdo, construcdo e reposicionamento de armazéns, equipa-
mentos portudrios e infraestrutura de acostagem de embarcacdes. Para evitar essas condicdes
criticas, poder-se-a necessitar 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 condi¢8es criticas elas podem sa-
turar 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 aumento da cota freatica do subsolo e a saturacdo devido a baixa drenagem podem
acarretar perda fisica de resisténcia de solos, possibilitando assim o surgimento de recalques
diferenciais acelerados em pilares de armazéns, instabilidade de taludes ou recalques de ater-
ros de linhas de cais, sendo que nos piores cenarios poderd 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¢cdes impostas pela Capitania dos Por-
tos devido a priorizagao da seguranca e integridade das embarca¢8es e dos movimentos de
entrada, saida, acostagem, desacostagem, manobras e fundeio. Por consequéncia, essas pa-
ralisacdes acarretam aumentos de custo logistico sistémicos do complexo portuario, podendo
acarretar multas de demurrage (sobre-estadia), cancelamento de embarque e, em situacdes
mais severas e adversas, a perda de escala operacional do terminal portuario.

Partindo do pressuposto de que a infraestrutura de Engenharia Portudria de acostagem, de-
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fensas, dolfins e de protecdo, conta com boas praticas de manutencao, conservacao e utili-
zagdo da estrutura para a “embarcacao tipo” que foi projetada as probabilidades de danos a
infraestrutura devido a eventos climaticos como ventos, rajadas e ondas sdo menores. Porém,
essa infraestrutura ndo esta livre de inundacdes e da elevagao do nivel do mar, que podem
gerar sobrepressdo em taludes e causar patologias funcionais ou colapso de estruturas.

considerando também o que ja foi exposto na etapa de levantamento do histérico de impactos
associados ao clima, o canal de acesso pode ser impactado pelas seguintes ameacas climaticas

(Tabela 33: Potenciais impactos climaticos nos canais de acessoTabela 33):

Tabela 33: Potenciais impactos climaticos nos canais de acesso

Dano Operacional Dano Infraestrutura

Reducao

da estiva Encalhe de
dos na- Embarcag¢Bes* g¢
vios*

Rompimento Dano funcio-
ancoragem nal a faroletes,

das boias/bali- sinalizagao e
za-mento balizamento

Interrupcao
do Trafego
no Canal

Desconformacao
ométrica (redu-
¢ao calado)

Chuva Persis-
tente

Chuva Forte

Vento Fraco

Vento Mode-
rado

Evento
Climatico  Vento Forte

Vento Qua-
drante Sul-Su-
doeste
Inundacdes
devido ao
Aumento de
0,2 m do Nivel
do Mar

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

Fonte: elaboracdo propria.

Importante ressaltar que, embora fosse objetivo avaliar o estado de conservacdo e a frequ-
éncia de manutencdo das infraestruturas portuarias e dos equipamentos, essas informacgdes
nao foram encontradas nos programas das empresas arrendatarias e da Autoridade do Porto
de Rio Grande.

Ja a bacia de evolugao pode ser afetada pelas ameacas destacadas na Tabela 34, enquanto os
elementos que afetam o Molhe sdo apontados na Tabela 35.
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Tabela 34: Potenciais impactos climaticos nas bacias de evolugdo

Dano Operacional Dano Infraestrutura

Interrupcdo Reducdo da Desconformacdo Desconformacao
das manobras . Encalhe de it o .
estiva dos o geomeétrica (redu- geométrica (plani-

das embarca- . . Embarcacde ~ ;
cBes navios ¢do calado) metria)

Chuva Persistente

Chuva Forte

Vento Fraco

Vento Moderado

Evento
Climatico Vento Forte

Vento Quadrante
Sul-Sudoeste
Inundacdes devido
ao Aumento de
0,2 m do Nivel do
Mar

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

Fonte: elaboracdo propria.

Tabela 35: Potenciais impactos climaticos nos molhes da barra

Dano Operacional Dano Infraestrutura

Desconformacdo Perda da fun-
geométrica dos cionalidade
molhes (desloca- da protecdo e
mento de tetré- abrigagem dos
podes) molhes

Reducao da
seguranca do Conflitos de
trafego mari- Trafego
timo

Interrupgao do
Trafego / Fecha-
mento da Barra

Chuva Persistente

Chuva Forte

Vento Fraco

Vento Moderado

Evento
Climatico Vento Forte

Vento Quadrante
Sul-Sudoeste
Inundacdes devido
ao Aumento de
0,2 m do Nivel do
Mar

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

Fonte: elaboracdo propria.
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Outros elementos como Acostagem, Equipamentos, Armazenamento e Sistema Viario
podem ser acometidos pelas ameacas apresentadas nas Tabela 36 e Tabela 37.

Tabela 36: Potenciais impactos climaticos nas areas do Porto Novo e Super Porto

Danos Operacionais

Acostagem Equipamentos Armazenamento Sistema Viario

Chuva Persistente

Chuva Forte

Vento Fraco

Evento Vento Moderado
Climatico

Vento Forte

Vento Quadrante Sul-
-Sudoeste
Inundagdes devido ao
Aumento de 0,2 m do
Nivel do Mar

Tabela 37: Potenciais impactos climaticos causados nas areas do Porto Novo e Super Porto

Danos as Infraestruturas

Acostagem Equipamentos Armazenamento Sistema Viario

Chuva Persistente

Chuva Forte

Vento Fraco

Evento Vento Moderado
Climatico

Vento Forte

Vento Quadrante Sul-
-Sudoeste
Inundacdes devido ao
Aumento de 0,2 m do
Nivel do Mar

Fonte: elaboracdo propria.

Importante ressaltar que, embora fosse objetivo avaliar o estado de conservacdo e a frequ-
éncia de manutencdo das infraestruturas portuarias e dos equipamentos, nao foram obtidas
informacdes sobre os programas das empresas arrendatarias e da Autoridade do Porto do Rio
Grande.
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4.3.3. Escala de severidade

Relatério Final Porto de Rio Grande

A escala de severidade busca responder a seguinte pergunta norteadora:

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

A seguir sao apresentadas as escalas de severidade validadas com o porto. As Tabela 38 a Ta-
bela 41 descrevem componentes especificos de severidade estrutural e operacional por perfil
de carga, enquanto a Tabela 42 e a Tabela 43 englobam componentes comuns a todos opera-
dores do complexo portuario, as quais independem do perfil carga.

Tabela 38: Escala de Severidade Estrutural: granéis soélidos, liquidos e conteinerizada

Nivel de Severi-

dade Granéis Sélidos

Vistoria de instalacGes e
equipamentos sem deman-
da de manutencao

Granéis Liquidos

Vistoria a rede dutoviaria, filtros, re-
gistros, valvulas e piezdmetros

Vistoria a tanques de armazenagem

N&o ha necessidade de intervengdo
de manutencdo

ESCALA DE SEVERIDADE ESTRUTURAL

Contéineres

Vistoria de instalacbes e equipamentos
sem demanda de manutencgao

Inspecdes, vistorias e ma-
nutencao preventiva ndo
programada em shiploader
e guindastes grabs; e

2 | Moderado

Interrupgdo das balangas
e moegas por questdes de
inundagdes pontuais.

Vistoria aponta necessidade de manu-
tencao preventiva

Necessidade de realizar limpeza de
filtros

Reaperto de flanges
Lubrificagdo de valvulas

Supressao de oxidagdo e limpeza de
componentes do sistema dutoviario

Limitagcdo do calado maximo do Canal
Externo para 15 m com embarcag¢do
navegando a 12 nés (22,2km/h)

Inspecdes, vistorias e manutengdo
preventiva ndo programadas em por-
téiner; e

Perda do sistema eletrénico de dados.

Inspecdes, vistorias e ma-
nutenc¢do corretiva em
shiploaders, shipunloaders
(sugadores), guindastes
grabs e transportadores con-|
tinuos com perda funcional
do equipamento.

3 Grave

Desacoplamento de mangotes sem
vazamento de carga quimica.

Inspecdes, vistorias e manutengdo cor-
retiva em portéiner, transtéiner e reach
stacker devido a perda funcional do
equipamento. Manutencdo realizada
por equipe interna do operador ou por
representante do equipamento, que
inviabiliza a sua operacdo por periodo
de até 7 dias.

Perda dos OCRs (Reconhecimento Opti—
co de Caracteres) de acesso

Dano funcional a shiploa-
ders, shipunloaders (suga-
dores), guindastes grabs e
transportadores continuos
devido a colisdes e confli-
tos entre equipamentos e
embarca¢des. Demanda de
manutencdo corretiva execu-

tada em menos de 6 meses.

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

Rompimento de mangotes com vaza-
mento de carga quimica.

Dano funcional a equipamentos de
icamento, tais como gruas e guindastes
devido a colisdes e conflitos entre equi-
pamentos e embarcagbées. Demanda
de manutengdo corretiva executada em
menos de 6 meses; e

Perda de energia elétrica por inter-
rupcdo do sistema de distribuicdo de
energia
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Incéndio e explosao nos sistemas

Colapso estrutural em shi- | de tubos devido a fatores climaticos | C212PS° estrutléral de ngrtelngr e trans-
ploaders, shipunloaders (su- | extremos; téiner com perda total do equipamento;
gadores), guindastes grabs e

e transportadores continuos.| Colapso de estruturas de armazena-
Perda total do equipamento.| gem, tubulac@es, dutovias e sistemas
de combate a incéndio

Danos graves nas edificacdes essenciais
as atividades do terminal.

Fonte: elaboracdo propria.

Tabela 39: Escala de Severidade Estrutural: celulose e estaleiro

Nivel de Severi- ESCALA DE SEVERIDADE ESTRUTURAL
dade Celulose Estaleiro

Vistoria de instala¢des e equipamentos sem demanda de|
manuten¢ao

Vistoria de instala¢cbes e equipamentos sem de
manda de manuteng¢do

Inspecdes, vistorias e manutengao preventiva ndo
programada de equipamentos de icamento, tais
como gruas e guindastes;

Reparos no telhado e portées dos armazéns, realif Vistoria de instalagdes e equipamentos demanda manu

2 | Moderado ; X = -
zado por equipe externa e interna causando remot tencdo preventiva
¢do de carga; e
Inspe¢des ndo programadas em equipamentos
para icamento
Reparo de telhados e portGes por equipe externa| Colapso de lancas de guindastes;
com periodo de execugdo até 1 més (operador do )
3 Grave Porto Novo); e Colapso da estrutura do porta-batel e cais em caso de

realizacdo de operacdo de docagem e desdocagem.
Reparos estruturais que afetam a operacgao (opera
dor do Porto Novo) Possibilidade de manutencdo corretiva
Trincas, recalques diferenciais e quebra parcial de
paredes e elementos estruturais de galpdes e art Danos estruturais ao estaleiro (galpdes, equipamentos
mazéns, com perda funcional parcial; e telhados).

Patologias de trincas, quebra e afundamento do[ Manutencdo corretiva de alto custo
piso de armazém, com perda funcional parcial
Colapso funcional e estrutural de galp8es e arma
zéns com perda total da funcionalidade de paredes| Danos estruturais a equipamentos e infraestrutura
e estruturas de suporte (pilares, vigas, baldrames);
e

Demanda reconstrugdo de infraestrutura e aquisicdo de
novos equipamentos (ponte rolante, porta-batel, gruas)

Colapso funcional e estrutural do piso de armazém

Fonte: elaboracdo propria.

Tabela 40: Escala de Severidade Operacional: granéis sdlidos, liquidos e contéineres

Nivel de Severi- ESCALA DE SEVERIDADE OPERACIONAL

dade Granéis Solidos Granéis Liquidos Contéineres

Atrasos nos processamen- Monitoramento das condigdes cli- Paralisacdo de todas as atividades no
tos das embarcacdes, ndo maticas para eventual parada de patio do terminal durante um periodo
causando prejuizos com | OPeracao. menor que 6 h; e

multas contratuais de
sobre-estadia e demurrage
de cargas e navios.

Evasdo total da area operacional em
face dos riscos de quedas de contéine-
res com dura¢do menor que 6h
o ) Vistoria dos cabeamentos de ancora-| Paralisagdo de todas as operagdes de
Prejuizos financeiros gem das embarcagdes; todas as atividades do patio do termi-

oriundos da sobre-estadia| = nal por um periodo entre 6 e 24 h.
de embarcacdes e cargas | Vistoria dos conectores, mangotes,

nos terminais dentro de valvulas, piezdmetros, mandmetros | Evasdo total da area operacional em
nivel admissivel. e cadéncia de transferéncia navio- face dos riscos de quedas de contéine-
-terminal res com duracdoentre 6 e 24 h

Moderado
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Inibicdo parcial do pro-
cessamento de navios no
embarque e desembar-
que (navios atracados no
berco).

3 Grave

Inibicdo parcial do processamento de
navios no embarque e desembarque
(navios atracados no berco).

Inibi¢do parcial do processamento de
navios no embarque e desembarque
(navios atracados no berco).

Paralisacao de todas as operag8es de
todas as atividades do patio do termi-
nal por um periodo entre 24 e 48 h.

Evasao total da drea operacional em
face dos riscos de quedas de contéine-
res com duracdoentre24e 48 h

Cancelamento do pro-
cessamento de navios no
embarque e desembarque
(navios atracados no ber-
co) e

Cancelamento do processamento de
navios no embarque e desembarque
(navios atracados no bergo).

Cancelamento do processamento de
navios no embarque e desembarque
(navios atracados no berco).

Perda de escala de navios no TECON
devido a condic¢Bes climaticas adversas

Parada total das ativida-
des por curto periodo.

Baixo nivel de servico causado por da-
nos a infraestrutura do terminal. Can-
celamento de operagdes de embarque
e desembarque de contéineres

Interrupcdo das opera-
¢des por tempo indetermi-
nado; e

Parada total das ativida-
des por longo periodo.

Interrupgdo das operagdes por tem-
po indeterminado.

Interrupgdo das operag¢des por tempo
indeterminado.

Assoreamento abrupto do cais de
atracacgao.

Colisdo e colapso estrutural dos
equipamentos de grande porte (guin-
dastes), paralisando as atividades por
longo tempo

Tabela 41: Escala de Severidade Operacional: celulose e estaleiro

Nivel de Severi-

dade

ESCALA DE SEVERIDADE OPERACIONAL

Celulose

Interferéncia no carregamento de toras de ma
deira, exigindo maior cautela no trafego de cami
nhdes no cais e no icamento dos feixes de toras.

Estaleiro

Restricdo e atraso na entrada e/ou saida de embarcag¢des
no dique do estaleiro por um periodo menor que 6h; e

Atraso nas operacdes de constru¢do naval e manutencao|
por um periodo menorque 6 h

2 | Moderado

Cancelamento do embarque de celulose;

Comprometimento do carregamento de toras de
madeira e compensados; e

Interrupgdo parcial das atividades realizadas na
area externa.

Restri¢do e atraso na entrada e/ou saida de embarcagdes
no dique do estaleiro por um periodo entre 6 e 24 h;

Atraso nas operagdes de construcdo naval e manutencdo
por um periodo entre 6 e 24 h; e

Cancelamento da operacdo de retirada ou colocagdo do|
porta-batel, que d3 acesso ao dique

3 Grave

Inibicdo parcial do processamento de navios no
embarque e desembarque (navios atracados no
berco); e

Interrupgdo das atividades que sdo realizadas na
drea externa e interna

Adiamento de qualquer operagdo de entrada e/ou saida do
dique, abertura e/ou fechamento do porta-batel.

Cancelamento do processamento de navios no
embarque e desembarque (navios atracados no
berco).

Cancelamento de qualquer operac¢do de entrada e/ou saij
da de embarcag¢des no dique. Cancela operagdo de retirada
ou colocagdo do porta-batel;

Paralisacdo das atividades com pérticos e guindastes

Interrupgao de todas as operagdes por tempo in
determinado.

Interrupcao das operagdes por tempo indeterminado.

Fonte: elaboracdo propria.
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Tabela 42: Escala de Severidade Estrutural para caracteristicas e danos comuns a todos operadores do

complexo portuario

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

Nivel de Severi-

dade Descricao

A acdo nos equipamentos ndo apresenta danos, apenas exige a realizacdo de vistoria da equipe do
terminal;

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

Eventos intensos e de curta duragdo podem causar empogamento de d4gua 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, transporta-
dores continuos, patios, silos, armazéns, tanques, esferas e sistema viario (rodoviario e ferroviario).

Baixissimo custo de manutenc¢do. Manutencao realizada por equipe do porto ou do operador dos termi-
nais, em prazo inferior a 24h; e

A acdo em equipamentos que apresentam danos que exigem a realizacdo de paralisagao, vistoria e manu-
tengdo preventiva;

Defltvio com volume de dgua suficiente para causar empogcamento de dgua e pequenas inundagdes nas
areas internas do perimetro portudrio, 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 entu-

Iho, bombeamento mecénico de &gua com conjunto moto-bomba;
2 Moderado

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

Manutencdo realizada por equipe interna do operador ou por representante do equipamento. Servicos
realizados entre 24h e 48h;

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

Necessidade de manutencdo corretiva em um elemento de sinalizacdo (boia ou baliza), danificado em
colisdo com embarcacdo de pequeno ou grande porte

A acdo nos equipamentos apresenta danos, que exigem a realizagdo de paralisacdo, vistoria e manuten-
cdo corretiva leve;

Estouro de todo o cabeamento de acostagem, com deriva de navio;
Deslocamento/avaria nas bdias de sinalizacdo do canal;
Arranque total de telhado e cobertura, armazéns e transportadores continuos;

Quebra de estiva de navios (30% a 40%) devido a perda de profundidade do canal, ocasionando restri¢des

3 Grave
de calado no canal de acesso e bercos;

Defltvio com volume de 4gua ndo é mais processado pelo sistema de drenagem, estando o mesmo co-
lapsado, causando inundac¢Bes em areas de cais, armazéns e acessos terrestres. Demanda execugdo de
troca de manilhas, aumento das dimensdes e quantitativos de bocas de lobo e melhora da declividade de
sarjetas; e

Reparo de manutencdo de equipamentos afetando parcialmente as atividades do porto. Manutenc¢do
realizada por equipe prépria ou terceira, no prazo de 7 dias
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Perda dos acessos rodoviarios;

A acdo nos equipamentos apresenta danos funcionais reparaveis, que exigem a realiza¢ao de paralisacdo,
vistoria e manutencao corretiva severa;

Ocorréncia de inundagdes de cais e areas de terminais nos pieres causando solapamento devido as ressa-
cas e regimes de ondas, com perda funcional e estrutural da infraestrutura;

Quebra de estiva de navios (40% a 50%) devido a perda de profundidade do canal, ocasionando restri¢es
de calado no canal de acesso e bergos, ocorrido por processos sedimentoldgicos estuarinos acelerados
por condi¢des climaticas adversas;

Danos a infraestrutura da praticagem e do terminal, bem como as obras e reparos para manutengao
causam impactos operacionais, atingindo Baixo Nivel de Servico;

Colapso de estruturas de sinalizagdo nautica; e

Perda de estruturas do porto, com colapso, abrangendo infraestrutura, armazéns, molhes, equipamentos
de embarque e transportadores continuos;

Colisdo de embarcagdo com cais/pier ou equipamentos de icamento/transferéncia acarretando no colap-
so estrutural da infraestrutura;

A a¢do nos equipamentos apresenta danos estruturais e funcionais irreparaveis que exigem a paralisacdo
imediata. Nos equipamentos, a manutengdo corretiva ndo apresenta viabilidade econdmica, sendo neces-
sario aquisicdo de novos equipamentos. As infraestruturas civis e portuarias devido ao colapso necessitam
reconstrucao;

Colapso de estruturas de armazenagem, estruturas de suporte transportadores continuos, erosdes e
deterioragdo de cais/pier/berco causando total inoperancia da estrutura;

Colisdo entre embarcacdes, causando adornamento ou naufragio, bloqueando o canal de acesso e ber¢os;

Inundagdes constantes; e

Sedimentacdo, altera¢Bes em correntes de marés e vazdes fluviais com reducao de profundidade do canal

Fonte: elaboracdo propria.

Tabela 43: 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 portuario

Nivel de Severidade Descricdo

Inibicdo no processo de desatracacdo de embarcagdes acostadas. O resultado do monitoramento das
condigOes climaticas poderd declarar a paralisacdo das atividades de abastecimento de embarcagdes;
Atrasos nos processamentos das embarcacdes, ndo causando prejuizos com multas contratuais de
sobre-estadia e demurrage de cargas e navios.

Cancelamento de servigos realizados em altura e embarcados nos navios do bergo;

Interrupgdo parcial, podendo inibir o processo de desatracagdo de embarcag¢des acostadas;
Prejuizos financeiros oriundos da sobre-estadia de embarcag¢des e cargas nos terminais dentro de

2 Moderado nivel admissivel;

Interrupgdo parcial dos terminais;

Impraticabilidade de Entrada e Saida dos Molhes no periodo diurno; e/ou impraticabilidade de Entra-
da e Saida dos Molhes no periodo noturno.
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Interrupgao total de mais de uma atividade do porto, gerando severos prejuizos financeiros de sobre-
-estadia;

Servicos de reabastecimento de navios com diesel maritimo cancelados;

Fechamento total da barra. Impraticabilidade de Entrada e Saida dos Molhes no periodo diurno e/ou
periodo noturno;

3 Grave

Filas de espera dos navios nos fundeadouros entre 72 h e 120 h;
Prejuizo financeiro pela sobre-estadia de embarcagdes;

Cancelamento de trabalhos: (a) em altura, realizados mesmo em cockpits de equipamentos; (b) traba-
Ihos em equipamentos elevatérios de operarios em cestos via brago articulado; (c) trabalho em altura
realizado embarcado em navios atracados e fundeados.

Perda de escala funcional ou filas de espera dos navios nos fundeadouros.com tempo superior a 120
h (5 dias);

Cancelamento do embarque e desembarque de cargas. Paralisa¢des das atividades portudrias supe-
rior a 24 h;

Impraticabilidade da barra no periodo noturno até a sua prontificacdo da sinalizacdo. Eventos climati-
cos acarretam impraticabilidade da barra no periodo de 24 h a 72 h, com alteragdo;

Ocorréncia de acidente de trabalho devido a condi¢des climaticas adversas, causando: (a) afastamento
de colaborador sem 6bito; (b) ocorréncia de ébito de trabalhador (evento isolado);

Rupturas contratuais devido ao ndo cumprimento de prazos e prestacdo de servico de transporte
maritimo;

Baixo Nivel de Servigo causado por danos a infraestrutura.

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

Fechamento operacional do Porto de Rio Grande, 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;

Ocorréncia de acidente de trabalho devido a condi¢des climaticas adversas, causando ébito de traba-
lhadores (evento coletivo);

Custo altissimo com necessidade de financiamento de longo prazo.

Fonte: elaboragdo prépria.

4.3.4. Classifi acdo de Severidade
A classificacdo da severidade busca responder a seguinte pergunta norteadora:

+  Caso hajainteragdo 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 Rio Grande também contribuiu e validou os niveis de severidade pré-definidos pela
consultoria.

Com essa avaliagdo, foram construidas as Tabela 44 a Tabela 53. 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 inte-
racdo 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. Contéineres

Para o perfil de carga tipo Contéineres, verifica-se que, para os niveis de severidade estrutural,
as ameacas climaticas de maior destaque sdo Chuva Forte e Inunda¢8es devido ao Aumento
de 0,2 m do Nivel do Mar. Para Inundag¢8es devido ao Aumento do nivel do Mar, as infraestru-
turas que atingiram o valor de severidade igual a 3 (Grave) foram Sinalizagao Nautica, Bercos,
Molhes, Infraestruturas de Armazenamento e Equipamentos de Icamento. Para Chuva Forte, o
nivel de severidade grave foi alcangado para Edifica¢es e Infraestrutura de Armazenamento.
Destaca-se um nivel de severidade moderado para Vento Forte em uma série de infraestrutu-
ras (Tabela 44).

Com relacdo aos niveis de severidade operacional, verificou-se que as ameacas climaticas re-
lacionadas a Chuva Forte e Inundacdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar sdo re-
levantes a operacdo do porto. Para Inundac¢bes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar,
as infraestruturas que apresentam nivel de severidade igual a 3 (Grave) sdo Bercos, Molhes,
Edificaces, Equipamentos de Icamento e o Acesso Viario (Tabela 45). E importante frisar que,
considerando o aspecto operacional, a interacdo entre a ameaca Inundac¢bes devido ao Aumen-
to de 0,2 m do Nivel do Mar e as Infraestruturas de Armazenamento possui um dos maiores
niveis de severidade da analise: Nivel 4 - Severo. Também observou-se severidade Grave para
a interagao entre Chuva Forte e Equipamentos de Icamento.

A Figura 43 a seguir demonstra a mancha de inundagao na drea do porto, capaz de causar
danos com os niveis de severidade descritos anteriormente.

Figura 43: Area inundada (aumento do nivel do mar mais ressacas com Tempo de Retorno de 1 ano) para o

cenario de altas emissdes (SSP5-85) para o ano de 2050 para Rio Grande

Fonte: Climate Central, 2022



Levantamento de Risco Climatico e Medidas Relatério Final Porto de Rio Grande

de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

Tabela 44: Nivel de classifi acdo evento-infraestrutura-severidade para Contéineres — severidade estrutural

Inundacoes
devido ao
Chuva Per- Vento Mo- Aumento
sistente derado de 0,2 m
Vento Qua-do Nivel do
drante Sul-
-Sudoeste

Ameacas Climaticas

Infraestrutura
Vento ' .
Chuva acimafacima de de 7 m/s Inundacdo
10 m/s (25,2 km/h) de 0,2 m
(36 km/h)| ™

Canal Externo

Canal Interno S.IL. S.IL
Bacia de Evolugao S.L S.IL
Sinalizacdo Nautica S.I S.L
Bercos 2 S.IL.
Molhes S.IL S.IL
Edificacbes 3 S.L
Infraestrutura de Armazenamen-

3 S.IL
to
Equipamentos de Icamento 2 S.IL
Empilhadeiras 2 S.I.
Acesso Viario 2 S.IL.

. Leve 2 Moderado 3 Grave . Severo . Catastrofico SL Sem Interacao

Fonte: elaboracéo propria.
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Tabela 45: Nivel de classifi agdo evento-operago-severidade para Contéineres — severidade operacional

Ameacas Climaticas

Infraestrutura

Canal Externo

Inundacdes
devido ao
Aumento
de 0,2 m

do Nivel do

Vento Mo-
derado

Chuva Per-

sistente Vento

Quadrante
Vento Sul-Sudo-
Vento este

acima de SIEIT
de 3 m/s

(10,8
km/h)

Chuva Vento
Chuva acima| acima de

afgmna“f]e de 1mm |10 m/s (36 |7 m/s (25,2
km/h) km/h)

Inundacdo
de0,2m

Canal Interno

Bacia de Evolugdo

Sinalizagdo Nautica

Bergos

Molhes

Edificacbes

Infraestrutura de Armazenamen-
to

Equipamentos de Icamento

Empilhadeiras

IAcesso Viario

B Leve 2 Moderado

Fonte: elaboracdo propria.

5.3.4.2. Estaleiro

3 Grave - Severo . Catastrofico |SL Sem Intera¢do

Em relacdo ao perfil de carga Estaleiro, observou-se que os niveis de severidade estruturais
de maior importancia acontecem para a ameaca climatica de Inundac¢des devido ao Aumento
de 0,2 m do Nivel do Mar. A variavel apresentou valores de severidade igual a 3 (Grave) em ao
menos 3 infraestruturas (Sinalizacdo Nautica, Bergos e Acesso Viario) e um nivel 4 (Severo) de

severidade na interacdo

com os Molhes (Tabela 46).

Para os niveis de severidade operacional, observou-se que a ameaga de Inundag¢8es devido
ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar é também a mais relevante para o porto. Para ela, as
infraestruturas como Ber¢os, Molhes, Edificaces, Infraestruturas de Armazenamento e Acesso

Viario apresentam nivel

de severidade igual a 3 (Grave) (Tabela 47).
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Tabela 46: Nivel de classifi acdo evento-infraestrutura-severidade para Estaleiro — severidade estrutural

Ameacas Climaticas

Infraestrutura

Canal Externo

Chuva acimalacima de de 7 m/s

(25,2 km/h)

Canal Interno

Bacia de Evolucdo

Sinalizacdo Nautica

Bergos

Molhes

Edificacdes

Infraestrutura de Armazenamen-
to

Equipamentos de Icamento

Empilhadeiras

Acesso Viario

B Leve 2 Moderado

Fonte: elaboragdo prépria.

Inundacgodes
devido ao

Vento Mo- Aumento
derado de 0,2 m

Vento Qua-|do Nivel do
drante Sul-
-Sudoeste

Inundacdo
de 0,2 m

3 Grave . Severo . Catastrofico SL Sem Interacdo
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Tabela 47: Nivel de classifi agdo evento-operacdo-severidade para Estaleiro — severidade operacional

Ameacas Climaticas

Infraestrutura

Canal Externo

Inundacoes
devido ao
Vento Mo- Aumento
derado de 0,2 m
do Nivel do

Chuva
acima de | acima de
10 mm 1T mm

Inundacao
de 0,2 m

Canal Interno

Bacia de Evolucao

Sinalizacdo Nautica

Bergos

Molhes

Edificacdes

Infraestrutura de Armazenamen-
to

Equipamentos de Icamento

Empilhadeiras

Acesso Viario

. Leve (2 Moderado

Fonte: elaboracdo propria.

5.3.4.3. Granéis Liqui

3 Grave - Severo . Catastrofico SL Sem Interacao

dos

Em relagdo aos niveis de severidade estrutural para o perfil de carga de Granéis Liquidos, a

ameaca de Aumento de
interacao com os Molhe

0,2 m do Nivel do Mar é a mais relevante para o porto, sendo que a
s tem grau de severidade Severo (Tabela 48).

Ja as ameacas de Vento Forte, Vento Quadrante Sul-Sudoeste e Inundag¢des devido ao Au-
mento de 0,2 m do Nivel do Mar apresentaram maior relevancia dentro da analise de niveis
de severidade operacional. As interacbes de Vento Forte com Equipamentos de Icamento e

Transportadores Contin

uos atingiram um valor de severidade igual a 3 (Grave). Esse mesmo

valor foi alcancado também para a interacdo de Vento Quadrante Sul-Sudoeste com Equipa-
mentos de Icamento e Transportadores Continuos. Por fim, considerando Inundacées devido
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ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar, o grau de severidade foi classificado como grave para
Bercos, Molhes, Edificacdes, Infraestrutura de Armazenamento, Equipamentos de Icamento e

Transportadores Continuos (Tabela 49).

Tabela 48: Nivel de classifi agdo evento-infraestrutura-severidade para Granéis Liquidos — severidade

estrutural

Chuva Per-
sistente

Ameacas Climaticas

Infraestrutura

Canal Externo

Canal Interno S.I S.I
Bacia de Evolucao S.IL S.IL
Sinalizagdo Nautica S.L S.L.
Bercos 2 S.I.
Molhes S.L S.IL
Edificacbes 3 S.L
Infraestrutura de Armazenamen-

3 S.L
to
Equipamentos de Icamento 2 S.L
Empilhadeiras 2 S.IL.
Transportador continuo 3 S.L
Acesso Viario 2 S.I.

Vento Mo-
derado

Inundacgdes
devido ao
Aumento
de 0,2 m
Vento Qua-do Nivel do
drante Sul-
-Sudoeste

Inundacdo
de 0,2 m

. Leve (2 Moderado 3 Grave [ Severo . Catastrofico SL Sem Interacdo

Fonte: elaboracdo propria.
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Tabela 49: Nivel de classifi acdo evento-operacio-severidade para Granéis Liquidos — severidade
operacional
Inundacgoes
devido ao

Aumento de
0,2 m do Nivel

Chuva Per- Vento Mo-
sistente derado

Vento
Ameacas Climaticas Quadran-

Infraestrutura ] Ve te Sul-Su-

Chuva acima acima de R Inundacdo de

de 1 mm 7 m/s (25,2 0,2m
km/h)

Canal Externo

Canal Interno

Bacia de Evolucdo

Sinalizagcdo Nautica

Bergos

Molhes

Edificacbes

Infraestrutura de Armazenamen-
to

Equipamentos de Icamento

Empilhadeiras

. Leve (2 Moderado 3 Grave - Severo . Catastrofico SL Sem Interacao

Transportador continuo

Acesso Viario

Fonte: elaboragdo propria.
5.3.4.4. Granéis Solidos

Avaliando-se os niveis de severidade estrutural para o perfil de carga Granéis Sélidos, nota-se
gue as ameacas climaticas de maior importancia sdo Chuva Forte e Inundacdes devido ao
Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar. Apresentam um valor de severidade igual a 3 (Grave) a
interagdo de EdificacBes, Infraestrutura de Armazenamento e Transportadores Continuos e a
ameaca de Chuva Forte. Enquanto Inundacdes devido ao Aumento do Nivel do Mar tém inte-
racdo considerada severa com os Molhes (Tabela 50).

No que diz respeito aos niveis de severidade operacional, avaliou-se que as ameacas de Vento
Forte, Chuva Forte, Vento Quadrante Sul-Sudoeste e Inunda¢des devido ao Aumento de 0,2 m
do Nivel do Mar possuem relevancia para o porto (Tabela 51).
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Tabela 50: Nivel de classifi acdo evento-infraestrutura-severidade para Granéis Sélidos — severidade
estrutural

Inundacodes
devido ao
Chuva Per- Vento Mo- Aumento
sistente derado

Ameacas Climaticas

Infraestrutura

Inundagao
10 m/s de 0,2 m
(36 km/h)

Canal Externo

Canal Interno S.I S.IL
Bacia de Evolugdo S.L S.L
Sinalizacdo Nautica S.IL S.IL
Bercos 2 S.IL.
Edificacbes 3 S.L
Molhes S.L. S.I
Infraestrutura de Armazenamen-

3 S.IL
to
Equipamentos de Icamento 2 S.I.
Empilhadeiras 2 S.L
Transportador continuo 3 S.L
Acesso Viario 2 S.IL

Fonte: elaboracdo propria.
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Tabela 51: Nivel de classifi acdo evento-infraestrutura-severidade para Granéis Sélidos — severidade
operacional

Inundacgodes
devido ao
Aumento de
0,2 m do Ni-

Chuva Per- Vento Mo-
sistente derado
Vento Qua|
drante Sul-
-Sudoeste
Chuva acima Inundagdo
de 0,2 m

Ameacas Climaticas

Infraestrutura

Canal Externo

Canal Interno

Bacia de Evolugado

Sinalizacdo Nautica

Bergos

Edificacbes

Molhes

Infraestrutura de Armazenamen-
to

Equipamentos de Icamento

Empilhadeiras

Transportador continuo

Acesso Viario

. Leve (2 Moderado 3 Grave - Severo . Catastrofico |SL Sem Intera¢do

Fonte: elaboracdo propria.

5.3.4.5. Celulose

No que diz respeito ao perfil de carga de Celulose, pode-se dizer que os niveis de severidade
operacional e estrutural mais relevantes estdo associados as ameacas de Chuva Forte e Inun-
dac¢bes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar. Para esta ameaca, tanto a severidade
operacional quanto a estrutural apresentaram niveis iguais a 4 (Severo) nas intera¢des com
Molhes (estrutural) e com Infraestrutura de Armazenamento (operacional).

Destaca-se ainda que para a severidade estrutural, as infraestruturas que possuem nivel de
severidade igual a 3 (Grave) sao Sinaliza¢cBes Nauticas e Bercos na interacdo com Inundagdes
devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar e Edificacdes e Infraestruturas de Armazenamen-
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to na interacdo com Chuva Forte (Tabela 52).

Ja para a severidade operacional, observa-se um grau de severidade Grave para interagées
entre Inunda¢des devido ao Aumento do Nivel do Mar com Ber¢os, Molhes, EdificacBes, Acesso
Viario e Equipamentos de Icamento (Tabela 53).

Tabela 52: Nivel de classifi agdo evento-infraestrutura-severidade para Celulose - severidade estrutural

Inundacdes
devido ao
Chuva | Chuva Per-| Vento | Vento Mo-| Vento Aumento
Forte sistente Forte derado Forte de0,2m
L. Vento Qua-{do Nivel do
Ameacas Climaticas drante Sul- Mar
Infraestrutura -Sudoeste
Vento
Chuva acimalacima de Inundacao
de 7 m/s
10 m/s (25.2 km/h) de0,2m
(36 km/h)| *=~"
Canal Externo S.L
Canal Interno S.IL. S.I.
Bacia de Evolucdo S.IL S.L
Sinalizacdo Nautica S.IL S.IL
Bercos 2 S.I.
Molhes S.IL S.IL
Edificacdes 3 S.L
Infraestrutura de Armazenamen-
3 S.L.
to
Equipamentos de Icamento 2 S.IL 2 S.I. 2 2
Empilhadeiras 2 S.IL S.I.
Acesso Viario 2 S.IL S.L. S.IL. S.L. S.IL. 2

. Leve |2 Moderado 3 Grave . Severo Catastrofico SL Sem Interacdo

Fonte: elaboracdo propria.
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Tabela 53: Nivel de classifi agdo evento-infraestrutura-severidade para Celulose - severidade operacional

Inundacoes
devido ao
Chuva Per- Vento Mo- Aumento
sistente derado de 0,2 m
Vento Qua-{do Nivel do

Ameacas Climaticas

drante Sul-

Infraestrutura Vento [-Sudoeste

Vento

Chuva acimalacima de Inundacdo

de 7 m/s [de3 m/s

10 m/s de 0,2 m

(25,2 km/h)| (10,8

(36 km/h) k/h)

Canal Externo

Canal Interno

Bacia de Evolugao

Sinalizagdo Nautica

Bergos

Molhes

Edificacdes

Infraestrutura de Armazenamen-
to

Equipamentos de Icamento

Empilhadeiras

Acesso Viario

. Leve 2 Moderado 3 Grave - Severo . Catastrofico SL Sem Interacao
Fonte: elaboracdo 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?”;
* “A quantidade de infraestruturas sob risco alto ird aumentar ou diminuir no futu-
ro?”; e

* "Quais sao as infraestruturas sob maior risco e por qué?”.

Considerando as informacdes obtidas no levantamento da probabilidade das ameacas climati-
cas e levantamento das infraestruturas portuarias e severidade, a matriz de risco foi construida
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por perfil de carga e tipo de risco (operacional ou estrutural). Ao longo da discussdo dos riscos
por perfil de carga, serdo apresentadas tabelas resumo que indicam quais intera¢des apresen-
tam risco “médio” a “alto”. Nelas, serdo atribuidos comentarios explicativos sobre as interacdes
existentes e sua relacdo com o risco associado.

4.4.1.1 Contéineres

Riscos estruturais: Em relacdo aos contéineres, o maior risco estrutural encontrado é “médio”
(Tabela 54). Os impactos relacionados a esse valor estao associados a inseguranca de trans-
porte desse tipo de carga por ameacas como chuvas fortes, Vento Forte, Vento Quadrante
Sul-Sudoeste e inundagbes devido ao aumento de 0,2 m do nivel do mar.

Em geral, interacdes que alcancam o nivel “médio” de risco podem levar ao colapso dos sis-
temas de drenagem com impactos as cargas, perda de funcionalidade de equipamentos de
sinalizacdo, quebra de Equipamentos de Icamento, queima de equipamentos elétricos e ne-
cessidade constante de manutencdo e reparo. Essas acdes demandam respostas financeiras,
incluindo gastos ndao programados ao planejamento dos terminais.

Assim como para os demais tipos de carga, o risco apenas altera conforme o prazo de tempo e
cenario de emissdo de gases de efeito estufa para a ameaca de Inundacdes devido ao Aumen-
to de 0,2 m do Nivel do Mar. Nesse caso, as infraestruturas passam a correr riscos a partir do
ano de 2041 sob a perspectiva de um cenario SSP5 de alta emissdo. Um destaque nessa analise
é para os Molhes, que podem sofrer danos severos com risco “médio” de perda de estruturas
fisicas de protecdo ao porto.

Para uma melhor compreensdo sobre os fatores determinantes e as consequéncias do risco
estrutural “médio”, consulte a Tabela 56.

Riscos operacionais: O maior valor de risco observado na matriz operacional é “médio” (Tabela
55). Os danos dessa classificacdo de risco estdo associados as ameacas de Chuva Forte, Ven-
to Forte, Vento Quadrante Sul-Sudoeste e Inundag¢8es devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel
do Mar. O desencadeamento de impactos que levam ao risco “médio” por essas ameacas se
relaciona com fatores de inoperabilidade, risco a saude dos trabalhadores, que ndo podem
realizar trabalhos em altura sob condi¢8es adversas, atrasos de cronograma, sobre-estadia e
risco reputacional.

De forma geral, a Tabela 57 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 54: Risco estrutural para Contéineres

AVALIAGAO DE RISCO CLIMATICO DO PORTO DO RIO GRANDE
Perfil de Carga: Contéineres

AMEACAS

Relatdrio Final Porto de Rio Grande

Chuva Forte

Chuva Persistente

Vento Forte

Vento Moderado

Vento Fraco

Vento Quadrante Sul-Sudoeste

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

Chuva acima de 10 mm:

Chuva acima de 1 mm:

Vento acima de 10m/s (36 km/h):

Vento acima de 7m/s (25,2 km/h):

Vento acima de 3m/s (10,8km/h):

Vento Quadrante Sul-Sudoeste

Inundagdo de 0,2m

O} I NGAESTRUTURS o ® M o @_ 1p | Probabilidade Probabilidade 1o | Probabilidade o 2|2 ‘ 2
2021-2040 | 2041-2060 | 2081-2100 2021-2040 | 2041-2060 | 2081-2100 2021-2040 2041-2060 | 2081-2100 2021-2040 2041-2060 | 2081-2100 2021-2040 | 2041-2060 | 2081-2100 2021-2040 | 2041-2060 | 2081-2100 2021-2040 | 2041-2060 | 2081-2100
8 g 8 g g 8 8
Elele(z|els)e Elelelslelz|e Elne(|e|ze i Elelelzelz]e Elelelz|els|e Elele(z|efs)e
2(3(3|3|3 |3 Tla|ga|a|4a|a|8 Tlga|a|8|4|8|8 = Tla|a|a|8|8|84 S - R - Tla|a|8|/8|8|8
Interacdo? Nao Interacdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Interagdo? Sim Interacdo? Nao
93 Canal Externo 93.1 |Severidade 93.2 |Severidade 933 |Severidade 1 Severidade Severidade 6 |Severidade 937 |Severidade
Risco - Risco IEEEERE Risco 44 4 4 4 4 4 4555555 Risco Risco
Interagdo? Ndo Interagdo? Néo Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Sim
% Canal Interno 4.1 |Severidade 94.2 |Severidade 943 |Severidade 2 94.4 |Severidade 1 Severidade Severidade 2 4.7 |Severidade 2
Risco EEEE Risco IEEEERE Risco 8[8[8[8][8[8]8 Risco 4555555 Risco 10[10[10]10]10]10[10|  [Risco 4 4 4
Interacdo? Néo Interacdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Sim Interacdo?
95 Bacia de Evolugio 95.1 |Severidade 952 i 953 |Severidade 1 95.4 |Severidade 1 Severidade Severidade 1 Severidade
Risco EEEE Risco IEEEERE Risco 4.4 4 4 4 4 4 4555555 5555555
Interagdo? Nao Interagdo? Nio Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo?
% Sinalizacio Nautica | 96.1 | Severidade 96.2 i 963 |Severidade 2 9.4 |Severidade 1 Severidade 96.6 |Severidade 1 i
Risco S Risco IEEEERE Risco 8[8[8[8][8[8]8 Risco 4555555 Risco AEEEERE Risco 5555555
Interacdo? Sim Interagdo? Nao Interacdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interacdo? Sim Interacdo?
97 Bergos 971 i 2 97.2 |Severidade 973 |Severidade 2 97.4 |Severidade 1 Severidade 976 |Severidade 2 977 i
Risco 88[8[8][8][8]8 Risco I EERE Risco s[s[s[s[8][8]8 Risco 4555555 Risco -=1=1=] Risco 10[10[10[10[10[10]10]  [Risco
Interagdo? Nao Interagdo? Nao Interacdo? Sim Interagdo? Sim Interacdo? Nao Interacdo? Sim Interagdo?
98 Molhes 98.1 i 98.2 |Severidade 983 |Severidade 1 98.4 |Severidade 1 Severidade 986 i 987 |Severidade
Risco Risco === Risco 4.4 4.4 4 4 4 4555555 Risco AEE Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Néo Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Néo 3 Sim Interagdo?
99 Edificagdes 99.1 |Severidade 3 99.2 |Severidade 99.3 |Severidade 2 99.4 i Severidade 99.6 |Severidade 2 99.7 |Severidade 2
Risco 12[12[12]12]12]12]12]  |Risco I EEEE Risco ARBRRRE Risco Risco IBE Risco 10[10[10]10[10]10[10|  |Risco 4 4 4
Interagdo? Sim cdo? Nao 3 Sim Interaga Interagdo? Néo a Sim Interagdo? Sim
100 Infraestrutura de 100.1|Severidade 3 100. idade 100.3|Severidade 2 100.4|Severidade Severidade 100.6|Severidade 2 100.7|Severidade 3
Risco 12[12]12]12]12[12]12]  [Risco e Risco s[s][8[8][s[s]8 Risco Risco -==0=] Risco 10[10[10]10]10]10[10|  [Risco ENENENEN 6 [6 6
Interagdo? Sim ¢do? Nao a Sim Interagdo? a Nao Interagdo? Sim Interagdo? Sim
101 | Equipamentos de Icamento |101.1 Severidade 2 101.2 i 101.3|Severidade 2 101.4|Severidade 101.5/Severidade 101.6|Severidade 2 101.7|Severidade 3
Risco s]s[s[s][8]s8]s Risco I EEEE Risco s[s][8[8][s[s]s Risco Risco A EERE Risco 10[10[10][10[10[10]10]  [Risco 333 3 AAG
Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo? Sim ] Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Nao
102 1021 i 2 102 idad 102.3|Severidade 2 102.4|Severidade Severidade 102.6|Severidade 2 102. i
Risco s]s[s[8][8]s]8 Risco el === Risco s[s]s[s[s][s8]s Risco Risco Risco 10[10[10[10[10[10]10]  [Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo? Nao Interagdo? Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo?
103 Acesso Vidrio 103.1 idad 2 103.2|Severidade 103.3|Severidade 103.4|Severidade 103.5|Severidade 103.6|Severidade 103. idad!
Risco 8[8[8[8[8'8[8 Risco -‘-“‘-‘l Risco = = Risco -‘-‘l‘-“ Risco Risco -‘-l-‘-‘-l-‘- Risco 4 4 4
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Tabela 55: Risco operacional para Contéineres

AVALIACAO DE RISCO CLIMATICO DO PORT! RIO GRANDE

Perfil de Carga: Contéineres

AMEAGAS
Chuva Forte Chuva Persistente Vento Forte Vento Moderado Vento Fraco Vento Quadrante Sul-Sudoeste aundacies dewd’o o aamentode
0,2 m do Nivel do Mar
Chuva acima de 10 mm: Chuva acima de 1 mm: Vento acima de 10m/s (36 km/h): Vento acima de 7m/s (25,2 km/h): Vento acima de 3m/s (10,8km/h): Vento Quadrante Sul-Sudoeste Inundagdo de 0,2m
D [} D D D D
20212040 2041-2060 | 20812100 2021-2040 20412060 2081-2100 20212040 2041-2060| 2081-2100. 20212040 2041-2060 | 2081-2100. 20212040 2041-2060 | 2081-2100| 2021-2040 20412060 2081-2100 20212040 2041-2060 20812100,
g slelgle|a|. %‘- slelgle|a|e % sle|glels|e § slelgle|a|e % slelgle|a|e g flelgle|a|e
T|2/48|8|8|8|2 T|2|8|8(8|9|2 Tlga|4a|8|8|q 4 T|8|8| 88|94 T|2|8|8|8|9|2 T|2/%8(8\8|3|2
Interagdo? Sim Interagdo? Nao 3 Sim Interagdo? i Interagdo? i 3 Sim Interagdo? Nao
104 Canal Externo 104.1|Severidade 1 104, idad 104.3Severidade 2 104.4|Severidade .5|Severidade 104.6/Severidade 2 1047|Severidade
Risco 4 4 4 4 4 4 4 Risco === Risco s[s[s]s]s[s]s Risco 4 555555 5555555 Risco 10]10]10]10[10[10[120] |Risco I EEEE
& Sim Interacéo? Né&o Interagdo? Sim Interagéo? Interagéo? Sim d0? Sim & i
105 Canal Interno 105.1|Severidade 2 105.2|Severidade 105.3|Severidade 2 105.4 idadi 1 Severidade 1 105.6/Severidade 2 105.7|Severidade
Risco s[8[s][s][8]s]s Risco ST T-1-1- Risco ARBRRBE Risco 4555555 5555 555 Risco 10[10]10]10[10]10[10] |Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo?
106 Bacia de Evolugio 106.1|Severidade 106.2|Severidade 106.3|Severidade 2 106.4 i Severidade 106.6|Severidade 2 106.7|Severidade
Risco 4 Risco S-T-T-T-1-- Risco ARBRRBE Risco Risco 10[10]10]10[10]10[10] |Risco
Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? _ Interagdo? Interagéo? Nao Interagdo?
107 Sinalizaéo Nautica 107.1/Severidade 107.2|Severidade 107.3|Severidade il Severidade Severidade 107.6|Severidade 107.7|Severidade
Risco AEEEEEE Risco AEEEEEE Risco 4 4 4 4 4 4 4 4 5505555 Risco AEEEEEE Risco A EEEEE Risco
¢do? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Nao ¢do? Sim Interagdo?
108 Bergos 108.1|Severidade 2 108.2|Severidade idadi 2 108.4|Severidade 1 . idad! 108.6|Severidade 2 1087|Severidade
Risco s[s[s[s]8s]8]s Risco Risco ARBRBRRRE Risco 4555555 Risco A EEEE Risco 10[10[10[10[10[10[10|  [Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Interacdo? Sim Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo? Nao Interagdo?
109 Molhes 109.1 idad| Severidade 109.3|Severidade 1 Severidade 1 Severidade 109.6/Severidade 109.7 idad.
Risco Risco Risco 44 4 4 4 4 4 4555555 Risco SI-T-T-T-1-1- Risco Risco
Interagdo? Interagdo? i Interagdo? Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo? Interagdo?
110 Edificacdes 110.1/Severidade Severidade Severidade X i Severidade 1106|Severidade Severidade

Risco Risco -\-\-\-\-\-\- Risco

) , Interagao? sim Interagio? Interagéo? Interagso? Interagio? Nao Interagio? Interagio?
m Inffaestrutura de 111.1/Severidade 2 1 idade Severidade Severidade Severidade 111.6/Severidade Severidade
Risco s[s[s[s][s]s8]s8 Risco 55055555 4 4 4 4 4 4 4 4 555555 Risco A EEEE Risco 550505555

cdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Interacdo? Nao Interagédo? Sim Interagdo? Sim
112 Equipamentos delgamento |112.1) Severidade 3 1122|Severidade 1 Severidade 2 112.4|Severidade 1 . i 126 i 2 112.7|Severidade 3
Risco 12[12]12]12]12]12]12]  |Risco 55055555 Risco ARBRBRRRE Risco 4 555555 Risco AEEEEEE Risco 10[10]10][10[10[120[20]  |Risco FENENEN s (66
Interagdo? Sim Interagdo? i Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Nio
113 Empilhadeiras 113.1/Severidade 1 113.2|Severidade . i 1 Severidade 1 d 1 Severidade

Risco 4.4 4 4 4 4 4 44 4 4 4 4 4 4555555 Risco 5555 555 Risco ST T-1-1-
Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo? Interagdo? Sim

114 Acesso Vidrio i 2 114.2|Severidade 1143 i 1 Severidade Severidade i i 3
Risco 8|8\8\8\8\8\8 Risco -\-\-\-\-\-\- Risco Risco -\-\\\\\ Risco Risco 6|6|6
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Tabela 56: Resumo do risco estrutural para Contéineres

RISCO ESTRUTURAL - CONTEINERES

Linha de 2021-2040 2041-2060 2081-2100 A
Base SSp2 Ssp5 SSp2 Ssp5 SSP2 SSP5 Comentarios

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Em funcdo da probabilidade desses ventos e a poten-

cialidade de danos de grau “moderado”, o risco das intera¢des entre ameacas e infraestruturas é “mé-

Canal Interno Médio VFO / VFO / VFO / VFO / VFO / VFO / VFO / dio”. Esse risco est4 associado principalmente a frequéncia desses impactos que pode levar a descon-
VQs VQs VQs VQs VQs VQs vQs formagdo geométrica do canal. Nesse caso, o monitoramento do leito do Canal Interno, com batimetria

multifeixe e ADCP sdo necessarias. Como destaque, o Vento Quadrante Sul-Sudoeste tem maior poder

de interacdo sobre essa infraestrutura

Vento Forte: A probabilidade de ventos fortes ocorrerem é “frequentemente”. Danos as sinalizagdes

nauticas por ventos fortes podem atingir uma severidade de impacto “moderada”. O risco verificado

para essa interacdo ameaca-infraestrutura é “médio”. Isso significa que impactos relacionados aos da-

nos funcionais a faroletes, sinalizagdo e balizamento podem acontecer e vir a gerar problemas as nave-

gagdes que se orientam por esses equipamentos.

aestrutura Risco

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: A severidade de impacto do aumento do
nivel do mar em 0,2 m a sinalizagdo ndutica é “grave”. A probabilidade de ocorréncia que leva até o risco
“médio” dessa interagdo ocorre a partir de 2041-2060, no cenério de alta emissdo de gases de efeito es-

A . VFO / VFO / VFO / tufa (SSP5), quando se tornam eventos raros. Apesar de possuirem uma classe baixa de probabilidade, a
Sinalizacdo Nautica et VFO VFO VFO VFO ANM ANM ANM potencialidade do impacto de perda de funcionalidade dos faroletes, sinalizacdo e balizamento deman-
dam monitoramento e adaptagdo para o futuro.

Em ambas as condicdes de eventos climaticos, faz-se necessaria a vistoria pés-evento, usando-se lan-
cha répida e GPS com boa preciséo, para verificar danos a ancoragem da boia, considerando o seu po-
tencial arraste e modificacdo de posicionamento. Para sinalizagdes fixas, as margens do canal (placas,
faroletes e fardis), é necessario vistoriar possiveis danos quanto a tombamento, inundagdo do conjun-
to, tor¢do ou danos ao sistema elétrico de emissdo de sinal luminoso
Chuva Forte, Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: A severidade de impacto por essas
ameacas é “moderada”. Chuva e vento Forte possuem probabilidade de ocorrerem “frequentemente”.
Por outro lado, o Vento Quadrante Sul-Sudoeste possui ocorréncias “muito frequentes” para o periodo
analisado. O produto da severidade versus a probabilidade de cada ameaca gera riscos “médios” entre
as interacdes. Nos Bergos, a ameacas de ventos podem levar ao estouro de cabeamento de acostagem
e gerar estabilidade das embarca¢ées com cargas atracadas. A ameaca de Chuva Forte pode acelerar a
saturacdo dos solos e dos sistemas de drenagem, e quando associada aos esfor¢os dos equipamentos
de apoio operacional para transferéncia e movimentagdo de cargas pode aumentar possiveis fissuras
cE/VEO | cE/vFO | CcE/VEO | CE/VEFO CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | no pavimento do berco ou na interface solo e 4gua, causando deterioragdo das estruturas de concreto.
7VQs 7VQs 7VQs 7VQs /VQS/ /VQS/ /VQS/
ANM ANM ANM Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: A severidade que as inundag¢des a 0,2 m
do nivel do mar podem causar aos Bercos é “grave”. Quanto a probabilidade, ela se torna “rara” a partir
de meados do século sob a perspectiva de um cendrio de alta emissdo de gases de efeito estufa (SSP5).
Nesse caso, a partir desse periodo e cendrio, o risco verificado para a estrutura é “médio”. Os efeitos das
inundagdes nos Bergos sdo semelhantes aos de CV, VFO e VQS, com a adi¢do da perturbacdo nas tensées
das estruturas devido ao aumento do nivel de dgua, causando aceleracdo da deteriora¢do da vida util e
perda de estabilidade. Apresentando aumento do nivel “médio” sem reversdo para a cota original, faz-se
necessario a readequacdo geométrica e construtiva dos dolfins e cabecos de amarragdo para a nova cota
média do nivel do mar.
Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: A severidade dos impactos potenciais por
inundagdes a 0,2 m do nivel do mar é “severa”. O aumento da probabilidade de Inundag¢des devido ao
Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar a partir do ano de 2041 e cendrio de alta emissdo de gases de efeito
Molhes Médio - - - - ANM ANM ANM estufa (SSP5), em consonancia a essa severidade gera um risco “médio”. Cenario em que ocorrem des-
locamentos de tetrdpodes e matacos sdo as principais possibilidades de danos aos Molhes, causando
perda funcional e restricdo a navegacdo. Condicdo essa que impacta diretamente todos os operadores
de cargas do Superporto e do Porto Novo

Bercos Médio
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Chuva Forte: A interacdo entre as Edificagdes e chuvas fortes leva a uma severidade de impacto grave
para uma probabilidade de ocorréncia “frequente” dessa ameaca. O risco, produto da probabilidade
versus severidade, é “médio”. Os impactos mais relevantes e capazes de ocorrerem sdo o entupimento
dos drenos das calhas de telhados, colapso do sistema de drenagem, deterioragdo de pintura externa
da edificagdo, aumento de infiltra¢des e em condi¢des mais extremas, na ocorréncia de inundagées no
o o CE/VFO | CE/vFo | cE/vFo | cE/vFo | cF/vEo | cr/vEo | cE/vEO entorno da edificagdo, surgimento de patologias no sistema de cobertura e fechamento em alvenaria.
Edificacoes Médio | “/yqs | /vQs | /vQs | /vQs | /vQs | /vQs | /vQs
Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Ventos fortes possuem probabilidade de ocorréncia
“frequente” no porto. Ventos do quadrante sul-sudoeste possuem probabilidade “muito frequente”. A
severidade verificada entre ambas as ameacas e as Edificacdes é moderada. O risco para as interagdes
entre Edificagdes e esses ventos é “médio”. Em geral, esse risco estd associado ao colapso das coberturas
e telhados dos prédios administrativos, por empuxo; quebra de vidros de janelas, quedas de arvores,
cameras de vigilancia; e danos a placas indicativas, a guaritas e cancelas
Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia de chuvas fortes é “frequente” e a severidade de interacdo
dessas ameacas sobre as Empilhadeiras é “moderada”. Como resultado da multiplicacdo entre proba-
bilidade e severidade, existe um risco “médio” associado a essa interagdo entre todos os horizontes e
cendarios de emissdo. O risco esta associado a possibilidade de inundacdes repentinas devido a Chuva
Forte que atinja repentinamente veiculos de apoio em solo, sem a possibilidade de desmobiliza¢do,
causando danos ao sistema mecanico, elétrico e hidraulico do mesmo.

Médio CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: A probabilidade de ocorréncia de Vento Forte é “fre-
/VQs /VQs /VQs /VQs /VQs /VQs /VQs quente” no porto. J4 o vento do quadrante sul-sudoeste, a probabilidade é “muito frequente”. Caso es-
ses eventos desencadeiem impactos as Empilhadeiras, o grau de severidade provocado deve ser “mo-
derado”. Como resultado do produto da probabilidade versus severidade, o risco é “médio”. Devido ao
grande porte dos equipamentos de empilhamento e movimentacdo de contéineres serem de grande
porte, rajadas repentinas de VF e VQS acarretam o risco de tombamento devido a forca e dire¢do dos
ventos, quando da impossibilidade de desmobilizagdo dos equipamentos para drea mais protegida no
terminal. Constatem-se custos relacionados a vistoria, manutencdo e reparo dos equipamentos devido
os impactos do evento climatico
Chuva Forte: Chuvas fortes podem levar a impactos de severidade estrutural “moderada” aos acessos
vidrios. Como a probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é frequente, o risco encontrado, produto da
Acesso Viério Médio CF CF CF CF CF CF CF probabilidade e severidade, é “médio”. Chuvas fortes podem levar a queda de arvores, erosdo do terre-
no e patologias nas vias. Esses impactos podem levar a custos de reparo e de atraso no processamento
das cargas
Chuva Forte: O produto entre a severidade “grave” de interacdo ameaca-infraestrutura e a probabilida-
de “frequente” das chuvas no porto gera um risco “médio” as infraestruturas de armazenamento. Aqui,
as infraestruturas estdo expostas a colapsos estruturais e manutencdo recorrentes em fungdo de pos-
siveis alagamentos e inundagdes. Os patios de contéineres, por serem caracterizados por extensa area
plana, com declividade de drenagem amena para prover estabilidade as pilhas de contéineres podera
ter um tempo de retencdo do escoamento superficial das chuvas mais alta, podendo acelerar o processo
de deterioracdo de pavimento do patio, com o surgimento de patologias do concreto. Sdo necessérias a
manutencdo preventiva com aplicacdo de selante nas fissuras iniciais e manutencdo corretiva das fissu-
CE/VFO | cE/vFo | cE/vEo | T8S de maior extensdo e largura de abertura. A negligéncia desse tipo de manutencao podera acarretar
CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO bombeamento de finos do aterro (abaixo da laje do piso) até carreamento e percolagdo significativa de

/NVQS/ /VQS/ /NVQS/ ~ ]
/VQSs /VQSs /VQSs /VQSs ANM ANM ANM solo e acarretando faléncia estrutural do segmento da laje.

Empilhadeiras

Infraestruturas de AT
Armazenamento et
Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: A probabilidade de ocorréncia das ameagas de Vento
Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste séo, respectivamente, “frequentemente” e “muito frequentemen-
te”. Quando associadas as infraestruturas de armazenamento, ambas apresentam intera¢cdes com danos
de severidade moderada. O risco atribuido ao potencial impacto dessas ameacas as infraestruturas de
armazenamento é “médio”. Esse risco diz respeito ao tombamento de contéineres durante a ocorréncia
de ventos adversos, gerando danos a estrutura do piso, sinalizacdo e demais itens de infraestrutura do
sistema de armazenamento. Também estdo associados os custos demandados a manutencdo e reparo
desse evento
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Chuva Forte, Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: As chuvas fortes, assim como os ventos
fortes, tém probabilidade “frequente” de acontecer. O Vento Quadrante Sul-Sudoeste, por sua vez, tem
probabilidade “muito frequente” de ocorrer. Essas ameacas representam potenciais de impactos de
severidade moderada no Porto do Rio Grande. O risco encontrado para os Equipamentos de Icamento
em interagdo com essas ameacas é “médio”. Isso significa que as chuvas fortes demandardo maiores
vistorias dos compartimentos mecanicos e elétricos quanto aspectos de infiltra¢des. Serdo demanda-
das lubrificacdes de componentes rolantes/rodizios e juntas e demais componentes que percam gra-
xas e lubrificantes com a dgua. Os pontos e mecanismos de ancoragem de seguranca dos portéineres
devem ser vistoriados, quanto o acimulo de residuos e &gua. Situagdes criticas quanto a ventos refere-
Equipamentos de Médio CF/VEO | cE/vFO | CcF/VEO | CE/VFO CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | -se a colisdo de embarcagdes a deriva ou veiculos em solo, que podem acarretar danos fisicos aos Equi-

/VQs/ /VQS/ /VQS/ | pamentos de Icamento. Demanda rotineiramente vistorias para verificar ajustes e tensdes de juntas,
Icamento IVQs /VQs /VQs /VQs ANM ANM ANM parafusos e cabos rolantes.

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: H4 uma probabilidade “rara” de Inunda-
¢Oes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar acontecerem no Porto do Rio Grande a partir de 2041
em um cendrio de alta emissdo de gases de efeito estufa (SSP5). A severidade “grave “que essas inunda-
¢Bes podem causar aos Equipamentos de Icamento, aliada a probabilidade verificada, levam essa infra-
estrutura a um risco potencial “médio”. Esse risco impde danos aos Equipamentos de Icamento a medida
em que as ressacas maritimas podem inundar a base dessas maquinas e gerar comprometimento de
circuitos elétricos e eletrénicos, acelerar processos de oxidacdo e demandar vistorias e lubrificacdes
excedentes ao convencional

Legenda: CF - Chuva Forte, CP — Chuva Persistente, VFO - Vento Forte, VM — Vento Moderado, VFR - Vento Fraco, VQS - Vento Quadrante Sul-Sudoeste, ANM - Inundagées devido ao Aumento de 0,2m do Nivel do Mar
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Tabela 57: Resumo do risco operacional para Contéineres

RISCO OPERACIONAL - CONTEINERES

Linha de 2021-2040 2041-2060 2081-2100 -
Base ssp2 SSP5 ssp2 SSP5 ssp2 SSP5 Comentarios

Infraestrutura

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: A probabilidade de ventos fortes acontecerem é “fre-
quentemente”. Para os ventos do quadrante sul-sudoeste, a probabilidade de ocorréncia é “muito
frequentemente”. Danos por essas ameacas no Canal Externo podem atingir impactos operacionais de
Canal Externo Médio VFO / VFO / VFO / VFO / VFO / VFO / VFO / severidade “moderada”. Como produto da probabilidade versus a severidade, o risco associado as ope-

VQs VQs vQs VQs VQs VQs vQs ra¢des no Canal Externo é “médio”. Em geral, esse risco diz respeito a inibicdo do transporte aquaviario
devido a falta de condi¢des seguras de navegacdo. Como resultado, paralisa¢des e prejuizos por atra-
sos podem gerar custos significativos ao balanco financeiro dos terminais de carga. A melhora do mo-
nitoramento hidrometereol6gico pode ajudar nas questdes de planejamento do porto nessas ocasides
Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Os riscos atribuidos a ventos fortes e do quadrante
sul-sudoeste sdo “médios”. Esse resultado é produto da probabilidade de ocorréncia “frequente” (Vento
Forte) e “muito frequente” (Vento Quadrante Sul-Sudoeste) com a potencialidade dessas ameacas cau-
sarem danos moderados as opera¢des no Canal Interno. Em geral, isso acontece gragas a vulnerabili-
dade das embarcagdes frente as condi¢des adversas de navegagdo no mar, que geram o fechamento
CE/VFO | CE/vFo | cE/vFo | cEsvio | cr/vEo | cr/vio | cR/vEO da barra. Atrasos e custos de sobre-estadia sdo os impactos operacionais mais relevantes.

/VQs /VQs /VQSs /VQs /VQs /VQs /VQs

Canal Interno Médio

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia das chuvas fortes no porto é “frequente”. Como uma amea-
¢a que interage com o Canal Interno, ela tem potencial de causar danos de severidade operacional “mo-
derada”. O risco atribuido nessa interagdo é “médio” e diz respeito a piora das condi¢des de navegagdo e
possibilidade de inibicdo do transporte maritimo pelo Canal Interno. Esse risco estd associado as condi-
¢des de navegabilidade que podem ser prejudicadas pela visibilidade e forca das ondas, potencializando
perigos as embarcagées e suas cargas, demandando assim a paralisa¢do do canal
Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: A probabilidade de ventos fortes ocorrerem no porto
é “frequentemente”. Para ventos de quadrante sul-sudoeste, a probabilidade é “muito frequentemen-
te". A severidade dos danos que essas ameacas podem desencadear é “moderada”. Sendo assim, o ris-
\C:gsl \</ng/ \</FSS/ \</ng/ \</ng/ \c:gsl \</FSS/ co médio associado a essas interagbes é “médio”. Esse risco diz respeito a potencial reducao da estiva
dos navios e/ou a interrupg¢do das manobras. A falta de manutencdo da bacia pode levar danos opera-
cionais, tais como, a obrigac¢do da reducdo do fator de estiva dos navios, a redu¢do operacional do LOA
e o risco de encalhe das embarca¢des venham a manobrar na Bacia de Evolugdo
Chuva Forte e Chuva Persistente: A probabilidade de ocorréncia das ameacas de Chuva Forte é “fre-
quentemente”. Para Chuva Persistente, a probabilidade é “muito frequentemente”. Uma vez ocorridos
danos causados por essas ameacas, 0os impactos operacionais podem apresentar severidade “modera-
da” a infraestrutura. Sendo assim, o risco que essas ameacas oferecem aos Bergos é “médio”. Esse risco
estd relacionado a reducdo da seguranca de realizagdo de manobras de atracagdo nos Bergos devido
a falta de visibilidade e/ou maré agitada, tornado inoperante as manobras de estaiamento, partida de
embarcacdes, trabalho de operarios em altura e icamento de carga. A sobre-estadia de embarcacdes e
cargas contéineres nos terminais pode levar a prejuizos financeiros.

Bacia de Evolugdo Médio

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Os ventos fortes e os ventos do quadrante sul-sudo-
este tém a capacidade de interagir com os Bercos de forma a gerar danos de severidade moderada.

CF/CP CF/CP CF/CP | Em termos de probabilidade, ventos fortes podem acontecer frequentemente e ventos do quadrante
CE\//%EO Cf\//égo Cf\//ggo CE\//%I;O /VFO/ /VFO / /VFO/ | sul-sudoeste muito frequentemente. O risco entre a probabilidade de ocorréncia dessas ameacas e a

ANM ANM ANM severidade dos impactos é “médio”. Similarmente a CF e CP, os VQS d VF provém impactos operacionais

com a impossibilidade de atracacdo/desatracacdo, estaiamento de cabos, trabalhos em altura e ica-
mento de carga. Durante o evento, podem ocorrer folga de estaiamentos, sendo necessarios a vistoria
e execu¢do do tensionamento dos cabos.

Bergos Médio

Inundag¢des devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: A probabilidade de ocorréncia de eventos
de Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar é rara a partir do cendrio de altas emis-
sdes de gases GEE (SSP5) do periodo de médio prazo (2041-2060). Essa ameaga pode gerar impactos de
severidade grave aos Bergos. Apesar da probabilidade de ocorréncia ser baixa, a severidade de danos
potenciais possui gravidade relevante. Esse risco diz respeito a inundagdo das areas do lado terra do
berco, comprometendo a acdo laboral dos operadores quanto a amarracdo nos cabecos e a conexdo
dos mangotes nas embarcag6es, acarretando atrasos e aumento de custos
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RISCO OPERACIONAL - CONTEINERES

Linha de 2021-2040 2041-2060 2081-2100
Base 2) SSP5 SSP2 SSP5 SSP2 SSP5

Infraestrutura Comentarios

Inundag¢des devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: Eventos de Inundagdes devido ao Aumen-
to de 0,2 m do Nivel do Mar passam a causar risco “médio” a partir de um cendrio de altas emissdes
GEE (SSP5) a partir do médio prazo. Embora possuam probabilidade rara, impactos gerados por essa
ameaca sobre os Molhes podem alcancar uma severidade grave em danos operacionais. Nesse caso, o
risco associado é “médio”. Operacionalmente, inunda¢des podem acarretar com a perda funcional dos
Molhes (protecdo), causando paralisacdo da barra, tanto para entrada e saida, gerando custos de so-
bre-estadia das embarcacées nos fundeadouros e Ber¢os. Os danos fisicos a infraestrutura dos Molhes,
demandardo servico civil e de engenharia portudria, cuja execucdo, por condi¢des de seguranca pode-
ra acontecer em menores janelas de entrada e saida da barra, impondo custos operacionais devido a
atrasos

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: As Edificagdes podem sofrer impactos de
severidade grave quando associados a ameacas de inundag¢des devido ao aumento de 0,2 m do mar.
Apesar do risco “médio” ocorrer a partir do aumento da probabilidade das inundacdes para rara a par-
tir de 2041 em um cendrio de altas emissdes de GEE, o potencial de impactos por inundagdes as areas
Edificagdes Médio - - - - ANM ANM ANM internas das Edificagdes pode levar a inibigdo da continuidade da operacgdo por técnicos nessas areas.
Impossibilidade de acesso de colaboradores, inunda¢des do andar térreo, riscos de acidentes laborais
e interrupcdo de atividades laborais de escritério e Edificagdes operacionais. Como resultado disso, o
operador pode sofrer redu¢des de eficiéncia operativa, causando prejuizos financeiros provenientes de
atrasos

Chuva Forte: A probabilidade da ocorréncia de chuvas fortes é frequente no porto. Danos causados
por essa ameaca podem causar impactos operacionais de severidade moderada as infraestruturas de
armazenamento. Como produto da probabilidade dessa ameaca versus a severidade de danos poten-
ciais, o risco atribuido a essa interacdo é “médio”. Os principais fatores que o definem como “médio”
sdo a reducdo da seguranga no processamento das operagdes de armazenamento de contéineres du-
rante eventos de chuvas prolongadas e/ou fortes, decorrentes ao baixo processamento do sistema de
drenagem do pétio.

Molhes Médio - - - - ANM ANM ANM

Infraestrutura de

Armazenamento Médio CF CF CF CF CF/ANM | CF/ANM | CF/ANM

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: O risco “médio” para potenciais impactos
entre inundacgdes e infraestruturas de armazenamento ocorre a partir de meados do século sob um ce-
nario de alta emissdo de gases de efeito estufa (2041 - SSP5). Isso acontece, pois, a partir desse periodo,
eventos de ressacas a 0,2 m aumentam sua frequéncia ao ponto de que, combinados a severidade de
danos potenciais severos, pode gerar inundag¢des nos patios. Conforme o baixo processamento de dre-
nagem do patio, o alagamento impde a paralisacdo operacional por insalubridade e riscos de acidentes,
danos a equipamentos e cargas em contéineres. Custos de limpeza, manutencdo e possiveis perdas de
escalas de navios no TECON sdo as possiveis consequéncias operacionais do ANM

Chuva Forte: O risco “médio” relacionado as chuvas fortes é uma funcdo da probabilidade frequente e
a possibilidade de causarem danos de severidade grave aos Equipamentos de Icamento. O risco verifi-
cado nessa interacdo é “médio”. Esse resultado estd associado a paralisagdo das manobras de icamento
das cargas que podem ocorrer por falta de seguranca devido a redugdo da visibilidade dos operadores
de solo, convés e comando de equipamento.

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: A probabilidade de ocorréncia dos ventos fortes é
frequente desde o periodo da linha de base. A severidade de potenciais impactos gerados por esses
ventos e Equipamentos de Icamento possui grau moderado. O risco que essa ameaca causa sobre essa
infraestrutura é “médio”. Isso significa que impactos relacionados a paralisagdo das movimentacdes de
cargas podem ocorrer de modo a paralisar todas as operac¢des de todas as atividades do patio do ter-
minal, acarretando prejuizos financeiros ao operador. O risco de acidentes laboral imp6e a paralisagdo
de trabalho em altura, acarretando atrasos, sobre-estadia de embarcagdes, cancelamento de turnos.
Em condi¢Bes mais graves, os ventos extremos podem acarretar o tombamento de pilhas de contéine-
res, causando danos a carga e custos extras para reposicionamento das pilhas.

CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO
/NQS/ | /vQs/ | /vQs/
ANM ANM ANM

Equipamentos de Médio | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO
Icamento /VQS /VQSs /VQs /VQs

Os ventos quadrantes sul-sudoeste, por sua vez, possuem probabilidade muito frequente para todos os
cendrios e periodos da matriz de risco. Os impactos que essa ameaga pode causar aos Equipamentos
de Icamento possuem gravidade moderada. Assim, o risco verificado é “médio” nessa interacdo. Nesse
quadrante, também sdo observadas as mesmas consequéncias operacionais observadas na ocorréncia
de VF.

Em ambos os quadrantes de rajadas, é possivel que ocorra a evasdo total da area operacional em face
dos riscos de quedas de contéineres em um periodo de 24 3 48 h
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RISCO OPERACIONAL - CONTEINERES

Linha de 2021-2040 2041-2060 2081-2100 »
Base SSP2 SSP5 SSP2 SSP5 Ssp2 SSP5 DA TR

Infraestrutura Risco

Chuva Forte: A probabilidade ocorréncia das chuvas fortes é frequente. A severidade com a qual essa
ameaca pode impactar o Acesso Viario é moderada. Com isso, o risco que as chuvas fortes trazem ao
Acesso Viario é “médio”. Os impactos potenciais estdo relacionados ao impedimento do deslocamento
pelas vias em caso de obstrucdo de passagem devido a queda de arvores por chuvas fortes. Em casos
de alagamentos das vias, o deslocamento pelo Acesso Viario pode ser dificultado e, por essa razdo, ge-
rar atrasos as operagoes.

Acesso Viério Médio CF CF CF CF CF/ANM | CF/ANM | CF/ANM
Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: Com uma probabilidade rara comecando
a partir de meados do século (2041 - 2060) em um cenario de alta emissdo de gases de efeito estufa
(SSP5), o risco associado a severidade grave de impactos por essa ameagca sobre o Acesso Viario é “mé-
dio”. Esse risco diz respeito a possibilidade de inundagdo do acesso, impossibilitando o deslocamento
pelas vias e, portanto, dos funciondrios a algumas areas de operacdo do porto. Nesse caso, 0 acesso
até os contéineres pode ser descontinuado em fungdo da obstrucdo do acesso

Legenda: CF — Chuva Forte, CP — Chuva Persistente, VFO - Vento Forte, VM - Vento Moderado, VFR — Vento Fraco, VQS - Vento Quadrante Sul-Sudoeste, ANM — Inundagdes devido ao Aumento de 0,2m do Nivel do Mar
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4.4.1.2 Estaleiro

Riscos estruturais: Tratando-se do estaleiro, os impactos verificados na matriz de risco es-
trutural chegam até o nivel de risco “médio”. Esse risco esta associado a diversas situa¢des
de problemas estruturais, dentre elas, quebras e queimas de equipamentos, perda fisica de
infraestruturas e formacgao de buracos em vias terrestres. Todos esses problemas podem levar
a despesas de manutencdo, reparo e operagao ao porto.

Os valores dos riscos nao se alteram temporalmente e por cenario de emissdo, exceto no caso
das inundacdes devido ao aumento de 0,2 m do nivel do mar (Tabela 58). Nesse caso, sob a
perspectiva de um cenario de alta emissdo de gases de efeito estufa (SSP5), essa ameaca tem
sua probabilidade aumentada de quase nunca para rara a partir do ano de 2041. Embora tenha
um valor de frequéncia baixo, severidades de grau “moderado” a severo podem apontar para
a existéncia dos riscos “médios” numa interagao infraestrutura-ameaca.

Eventos como esses podem levar a perda de estruturas de protecdo dos Molhes, por exemplo,
desencadeando na reducao da seguranca de navegacao pelos canais que podem levar recons-
trucao de estruturas com geragao de despesas ndo programadas.

De forma geral, as ameacas climaticas de ventos fracos, ventos moderados e chuvas persis-
tentes ndo levam a riscos relevantes ao porto, por mais que apresentem uma probabilidade
de alta ocorréncia no porto.

Para uma melhor compreensdo sobre os fatores determinantes e as consequéncias do risco
estrutural “médio”, observe a Tabela 60.

Riscos operacionais: O maior valor de risco verificado ao analisar a matriz operacional é “mé-
dio” (Tabela 59). Em geral, eles sao verificados nesse grau para todas as ameacas, com excecao
dos ventos fracos e moderados. Os principais impactos relacionados as operagdes por esses
riscos sdo: gastos ndo programados por atraso na operag¢do, aumento da intensidade e fre-
quéncia de paralisac¢des, inibicdo do processamento de cargas e problemas no cronograma de
entregas das cargas do estaleiro.

Nessa matriz, destaca-se a importancia da ameaca de Inunda¢8es devido ao Aumento de 0,2
m do Nivel do Mar, pois, embora os riscos “médios” sé aparecam a partir de 2041 e sob um
cenario de alta emissao de gases de efeito estufa a principio, a severidade dos impactos po-
dem atingir um nivel grave. Esses riscos sao associados a reducdo da eficiéncia operativa das
cargas pela inibicdo do embarque e desembarque de cargas com geracdo de custos adicionais
ndo programados.

De forma geral, a Tabela 61 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 58: Risco estrutural para Estaleiro

AVALIAGAO DE RISCO CLIMATICO DO POR
Perfil de Carga: Estaleiro

RIO GRAND

AMEACAS
. Inundagdes devido ao Aumento de
Chuva Forte Chuva Persistente Vento Forte Vento Moderado Vento Fraco Vento Quadrante Sul-Sudoeste "
0,2 m do Nivel do Mar
Chuva acima de 10 mm: Chuva acima de 1 mm: Vento acima de 10m/s (36 km/h): Vento acima de 7m/s (25,2 km/h): Vento acima de 3m/s (10,8km/h): Vento Quadrante Sul-Sudoeste Inundag@o de 0,2m
2021-2040|2041-2060 [ 2081-2100 2021-2040|2041-2060| 2081-2100 2021-2040| 2041-2060| 2081-2100 2021-2040|2041-2060  2081-2100 2021-2040 | 2041-2060 | 2081-2100 2021-2040|2041-2060| 2081-2100 2021-2040 | 2041-2060 | 2081-2100
8 ] ] 8 ] g 8
flelelslelsle flelelslels|e flelelslels|e 2 Slelelelelale flelelslels|e HAIn
=|%|5 58|78 |5 5|8 (8|88 8 5|8 (8|88 |8 = =|5\%(8|8|8(%8 =\5|5(8|5|4(8 = 5(%(5|%|8(8
4 Nao cdo? Nao 4 Sim Interagdo? i Interagdo? i Interagdo? i Interagdo? Sim
7 Canal Externo 711 |Severidade 72 idadk 713 |Severidade 1 .4 |Severidade idad! Severidade 77 idad| 2
Risco ST T-T-1-1- Risco ST-T-T-1-1- Risco 4.4 4 4 4 4 4 5555555 Risco Risco
Interagdo? Nzo Interagdo? Néao Interagdo? Sim Interagéo? Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo?
72 Canal Interno 72.1 |Severidade 72.2 |Severidade 723 id 2 724 idad. Severidade 1 .6 |Severidade 2 727 id:
Risco [- Risco ST 1-T- Risco s[s[s[s][8]s8]s Risco 45 55 [55 5 5555 555 Risco 10[10]10]10[10[10[10]|  [Risco
Interagdo? Nao Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Interagio? Interagdo? Sim Interagdo?
73 Bacia de Evolugio 73.1 |Severidade 732 |Severidade 733 i i . i il 5 |Severidade . i il .7 |Severidade
Risco I Risco AEEEEEE Risco 4.4 4.4 4 4 4 4555555 55505555
Interacéo? N&o Interagdo? Né&o Interacéo? Sim Interacéo? Interagdo? a Interacéo? Interacdo?
7 Sinalizagdo Nautica 74.1 |Severidade 742 |Severidade 743 |Severidade 2 744 |Severidade 5 |Severidade 746 i 1 Severidade
Risco ST-T-T-T-1-1- Risco SI-T-T-T-1-1- Risco ARBRRBE Risco Risco S-T-T-T-1-1- Risco 5555555
Interagdo? Sim [% Nao ] Sim 3 ¢do? Nao Interagdo? Sim [
s Bercos 75.1 |Severidade 2 752 |Severidade 753 |Severidade 2 754 |Severidade Severidade 75.6 |Severidade 2 757 |Severidade
Risco 8[8[s[8][8][s]8 Risco SI-T-T-T-1-1- Risco s[8[s]8][8]s]s8 Risco Risco ST T-T-1-1- Risco 10[10[10]10[10]10[10]  |Risco
Interagdo? Nzo Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? _ Interagdo? Néao Interagdo? Sim Interagdo?
76 Molhes 76.1 |Severidade 762 i 76.3 |Severidade il .4 |Severidade . i 76.6 |Severidade .7 |Severidade
Risco 11 [- Risco LTI Risco 44 4 4 4 4 4 4555555 Risco AT T-T-T1-1- Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo?
77 Edificagdes 77.1 |Severidade 2 772 i 773 |Severid: 1 4 |Severidade 1 5 |Severidade 776 |Severidade 2 777 |Severidade 2
Risco s[s[s]s]s[s]s Risco AEEEEEE Risco 4.4 4 4 4 4 4 4 555555 Risco S0 Risco 10[10]10][10[20[20]20]  [Risco 4 4 4
de Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Sim
® 781 i 2 782 severidade 783 i 2 784 i 1 Severidade 786 [severidade 2 787 severidade 2
Risco s[s[s]s][s][s]s Risco Risco s[s[s]s][s8]s]s Risco 4555555 Risco IEEEEEE Risco 10[10]10[10]10[10[10]  [Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Nio Interagdo? Sim Interagdo? Sim
79 | Equipamentos de Icamento | 79.1 |Severidade 2 792 |Severidade 793 |Severidade 2 79.4 |Severidade 1 795 |Severidade 796 i 2 797 |Severidade 2
Risco s[s[s]s[s][s]s Risco Risco 3[s[s]s[s]8]s Risco 4555555 Risco IR EERE Risco 10]10[10[10[10]10]10| [Risco w
Interagdo? Sim £l Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Nio Interagdo? Sim Interagdo? Nio
80 Empilhadeiras 80.1 |Severidade 2 802 |Severidade .3 |Severidade 80.4 |Severidade 805 |Severidade 806 i 1 80.7 |Severidade
Risco 8‘8‘8‘8‘8|8‘8 Risco Risco 4 4 4 4 Risco —‘—‘—‘—‘—‘—‘— Risco SHESHESHESHESHESHES: Risco —‘—‘—‘—‘—‘—‘—
Interagdo? Sim cdo? ] ] Nao Interagdo? Nao Interagdo? Nao Interagdo? Sim
81 Acesso Vidrio 811 |Severidade 1 Severidade 813 |Severidade 814 |Severidade 815 idadi 816 |Severidade 817 |Severidade 3
S ¢ o+ o o o o I I N S 1 1 I e 1
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Tabela 59: Risco operacional para Estaleiro

AVALIACAO DE RISCO CLIMATICO DO PORTO DO RIO GRANDE

Relatério Final Porto de Rio Grande

Perfil de Carga: Estaleiro
AMEAGAS
. Inundagdes devido ao Aumento de
Chuva Forte Chuva Persistente Vento Forte Vento Moderado Vento Fraco Vento Quadrante Sul-Sudoeste "
0,2 m do Nivel do Mar
Chuva acima de 10 mm: Chuva acima de 1 mm: Vento acima de 10m/s (36 km/h): Vento acima de 7m/s (25,2 km/h): Vento acima de 3m/s (10,8km/h): Vento Quadrante Sul-Sudoeste Inundagdo de 0,2m
0| wwemnn | o o [rovence EIEEIEIEEEREY ., [ o [t o [ o [rowones ETERENEN 2] 22
2021-2040 | 2041-2060 | 2081-2100 2021-2040 | 2041-2060 | 2081-2100 2021-2040 | 2041-2060 | 2081-2100 2021-2040 | 2041-2060 | 2081-2100 2021-2040|2041-2060 2081-2100 2021-2040 | 2041-2060 | 2081-2100 2021-2040|2041-2060  2081-2100
8 8 8 8 8 8
Elelelz|els]e Elelelzels]e Elalelslelals Elole(s|e|s|e Elelelzlelz|e Eine(|e|z|e
2(3|8|2 3|3 Tla|a|ga|8|8|a T|la|a|8|/8|8|8 T|la|g|8|/8|8|8 Tla|a|a|48|a|8 Tla|a|8|a|8 |8
Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Interacdo? Sim Interagdo? Nao
82 Canal Externo 821 |Severidade 1 822 |Severidade 823 |Severidade 2 824 |Severidade 826 |Severidade 2 827 |Severidade
Risco 4 4 44 4 4 4 Risco IEEEERE Risco s[s[8[8][8][8]8 Risco 4555555 Risco 10[10[10[10]10]10]10]  [Risco ST
Interagdo? Sim Interacdo? Nao Interacdo? Sim Interacdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? i
8 Canal Interno 831 idad 2 832 |Severidade 833 |Severidade 2 834 |Severidade 1 83.6 |Severidade 2 837 |Severidade
Risco s]s[8[8][8][8]s Risco AR ERE Risco 8[8[8[8][8][8]8 Risco 4555555 Risco 10[10[10[10[10[10[20]  [Risco IRNNERERE
Interagido? Sim Interagdo? Néo Interagdo? Sim Interacdo? Sim Interacdo? Sim Interagdo? Sim
8 Bacia de Evolugéo 84.1 |Severidade 1 842 |Severidade 843 |Severidade 2 844 |Severidade 1 846 idad 2 847 |Severidade 1
Risco 4 4 4.4 4 4 4 Risco IEEEEERE Risco 8[8[8[8][8][8]8 Risco 4555555 Risco 10[10[10[10[10[10[10]  [Risco IHNNEREREE
Interagdo? Ndo Interagdo? Ndo Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Sim
85 sinalizagdo Nautica | 85.1 | Severidade 852 idad 853 |Severidade 1 id; 1 Severidade 856 id: 857 |Severidade 1
Risco Risco IEEEERE Risco 444 4 4 4 4 4555555 Risco AEEEERE Risco IEEEERE Risco a2z
Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo?
86 Bergos 86.1|Severidade 2 862 i 2 863 i 2 86.4 |Severidade 1 Severidade 86.6 |Severidade 2 86.7 |Severidade
Risco ARBRRRRE Risco 10[10[10[10[10[10]10]  [Risco s[s[8]8]8][8]8 Risco 4555555 Risco AEEEERE Risco 10[10[10[10[10[10[10]  [Risco
Interacdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interacdo? Nao Interagdo? Nao Interacdo?
87 Molhes 87.1|Severidade 7.2 |Severidade 873 |Severidade 1 Severidade 1 i 87.6 |Severidade 87.7 i
Risco 4 4 4 4 4 4 4 Risco IEEEERE Risco 4 4 4 4 4 4 4 4555555 Risco I EEEEE Risco === Risco
Interacdo? Sim Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interacido? Nao Interagdo? Sim Interagdo?
88 Edificagdes 88.1 i 1 8.2 |Severidade Severidade 1 Severidade 1 i 88.6 |Severidade 1 Severidade
Risco 4 4 4 4 4 4 4 Risco 44 44 4 44 4555555 Risco IEEEEEE Risco 5555555
e Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Né&o Interagdo? Interagdo?
8 891 i 2 82 severidade 2 83 severidade 1 Severidade 1 Severidade 896 severidade 1 Severidade
Risco ss[s[8][8][8]s Risco 10[10]10][10[10[10]10]  [Risco 44 44 4 44 4555555 Risco === Risco 5555555
Interagdo? Sim Interacdo? Sim Interagdo? Sim Interacdo? Sim Interagdo? Nao Interacdo? Sim Interagio?
90 | Equipamentos de Icamento | 90.1 |Severidade 2 90.2 |Severidade 1 Severidade 2 904 |Severidade 1 Severidade 906 i 2 90.7 |Severidade 2
Risco 8s[8[8][8][8]s Risco Risco 8[8[8[8][8][8]8 Risco 4555555 Risco Risco 10[10[10[10[10[10[10]  [Risco 4 4 4
Interagdo? Sim Interacdo? Interacdo? Sim Interacdo? Sim Interagdo? Interacdo? Sim Interagdo? Nao
91 Empilhadeiras 91.1|Severidade 1 912 i Severidade 2 914 i 1 Severidade 916 i 2 917 |Severidade
Risco 4 4 4 4 4 4 4 Risco Risco ABRRRBRRE Risco 4 5 5/5/5/(5/5 Risco Risco 10]10[10[10[10[10]10] [Risco IR EEEE
Interagdo? Sim Interacdo? Interacdo? Sim Interacdo? Sim Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Sim
92 Acesso Vidrio 92.1|Severidade 2 922 i i 1 i 1 Severidade 926 i Severidade 3
Risco 8[8[8]8[8]8]8 Risco Risco 4.4 44 4 4 4 4 5/ 5/5/5/5/5 Risco IR EEEE Risco Risco 6[6]6
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Tabela 60: Resumo do risco estrutural para Estaleiro

2021-2040

2041-2060

Relatdrio Final Porto de Rio Grande

RISCO ESTRUTURAL - ESTALEIRO
2081-2100

Infraestrutura

Canal Interno

Risco

Médio

SSP2

VFO /
vQs

SSP5

VFO /
vQs

SSP2

VFO /
vQs

SSP5

VFO /
vQs

SSP2

VFO /
vQs

SSP5

VFO /
vQs

Comentarios

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: A probabilidade de ocorréncia dos ventos fortes é “fre-
quente”, enquanto a dos ventos do quadrante sul-sudoeste é “muito frequente”. Essas ameacas podem
gerar impactos de severidade “moderada” ao Canal Interno. Como resultado do produto da probabilida-
de versus a severidade, o risco verificado é “médio”. Esse risco esta associado principalmente a frequén-
cia desses impactos que pode levar a desconformacdo geométrica do canal. Nesse caso, 0 monitoramen-
to do leito do Canal Interno, com batimetria multifeixe e ADCP sdo necessarias. Como destaque, o Vento
Quadrante Sul-Sudoeste tem maior poder de interacdo sobre essa infraestrutura

Sinalizagdo Nautica

Médio

VFO

VFO

VFO

VFO

VFO /
ANM

VFO /
ANM

VFO /
ANM

Vento Forte: A probabilidade de ocorréncia para ventos fortes no Porto do Rio Grande é “frequente”.
Apesar da severidade da interacdo entre essa ameaca e a sinaliza¢cdo nautica ser moderada, o risco
associado é “médio”. Isso significa que impactos relacionados aos danos funcionais a faroletes de sina-
lizagdo e balizamento podem ser significativos e devem ser considerados a fim de evitar prejuizos as
navegacgdes que se orientam por esses equipamentos.

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: Inundag¢des devido ao Aumento de 0,2 m
do Nivel do Mar podem ocasionar impactos de severidade “grave” a sinalizagdo nautica. Uma vez que a
probabilidade de ocorréncia desses eventos passa a ser “rara” a partir de 2041-2060 (médio prazo), no
cendrio de alta emissdo de gases de efeito estufa (SSP5), o risco entre a interagcdo essa ameaca e a sina-
lizagdo nautica se torna “médio”. Embora possuam uma classe baixa de probabilidade, a potencialidade
do impacto de perda de funcionalidade dos faroletes de sinalizacdo e balizamento podem exigir manu-
tencdo corretiva.

Em ambas as condic¢des de eventos climaticos, faz-se necessaria a vistoria pés-evento, usando-se lan-
cha répida e GPS com boa preciséo, para verificar danos a ancoragem da boia, considerando o seu po-
tencial arraste e modificacdo de posicionamento. Para sinalizagdes fixas, as margens do canal (placas,
faroletes e fardis), é necessario vistoriar possiveis danos quanto a tombamento, inundagdo do conjun-
to, torcdo ou danos ao sistema elétrico de emissdo de sinal luminoso

Bergos

Médio

CF/VFO
/VQs

CF/VFO
/VQSs

CF/VFO
/VQSs

CF/VFO
/VQs

CF/VFO
/VQS /
ANM

CF/VFO
/VQS /
ANM

CF/VFO
/VQS /
ANM

Chuva Forte, Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Danos estruturais causados por chuvas
fortes, ventos fortes e ventos do quadrante sul-sudoeste podem causar impactos de severidade mo-
derada aos Bergos. Quanto a probabilidade, as duas primeiras possuem probabilidade “frequente” de
ocorrerem, enquanto a Ultima apresenta frequéncias “muito frequentes” até 2100. Multiplicando a se-
veridade versus a probabilidade, verifica-se riscos “médios”. Nos Bercos, a ameaca de Chuva Forte pode
acelerar a saturacgdo dos solos e dos sistemas de drenagem, e quando associada aos esforgos dos equi-
pamentos de apoio operacional para transferéncia e movimentag¢ado de cargas pode aumentar possi-
veis fissuras no pavimento do ber¢o ou na interface solo e 4gua, causando deterioragdo das estruturas
de concreto

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: O resultado de risco “médio” para essa in-
teracdo demonstra como a severidade “grave” do impacto dessa interagdo se sobressai a probabilidade
de ocorréncia que é rara a partir de 2041 pelo cendrio de alta emissdo de gases de efeito estufa (SSP5).
Apesar desses eventos ocorrerem a uma baixa frequéncia (raro), eles podem ter impactos relevantes
ao porto (grave). Os efeitos das inundag¢des nos Bergos sdo semelhantes aos de CV, VFO e VQS, com a
adicdo da perturbacgdo nas tensdes das estruturas devido ao aumento do nivel de dgua, causando ace-
leracdo da deteriora¢do da vida Util e perda de estabilidade e funcionalidade. Nesse aspecto, o item de
maior comprometimento relaciona-se a comporta/stoplog da camara do estaleiro, onde é executado a
montagem e reformas das embarcagdes. O ANM poderd exigir readequacgdo de engenharia e estrutura
dessa infraestrutura
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raestrutura

Molhes

Médio

2021-2040

SSP2

SSP5

2041-2060

SSP2

SSP5

ANM

Relatdrio Final Porto de Rio Grande

RISCO ESTRUTURAL - ESTALEIRO
2081-2100

SSP2

ANM

SSP5

ANM

Comentarios

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: A probabilidade de inundagdes devido ao
aumento de 0,2 m do nivel do mar torna-se “rara” a partir do médio prazo (2041-2060) e cenario de alta
emissdo de gases de efeito estufa (SSP5). A severidade com a qual essa ameaca pode impactar os Mo-
Ihes é severa. O risco verificado para essa interacdo é “médio”. Por mais que esses eventos se tornem
mais frequentes a partir de um médio prazo, o impacto é relevante, tendo deslocamentos de tetrapo-
des e matacos do corpo da estrutura dos Molhes, causando perda funcional e restri¢cdo a navegacao.
Fator esse pode levar a redu¢do da seguranca de navegacdo e gerar prejuizos financeiros devido a ma-
nutencdo de infraestrutura e, consequentemente, paralisacdes

Edificacdes

Médio

CF/VQs

CF/VQs

CF/VQsS

CF/VQSs

CF/VQS

CF/VQSs

CF/VQs

Chuva Forte: Ameacas de chuvas fortes em interacdo com Edificagdes podem levar a impactos de se-
veridade “moderada”. Como a probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequente” no porto, o ris-
co verificado para a interacdo entre chuvas fortes e Edificacdes é “médio”. Os principais riscos apontam
para entupimento dos drenos das calhas de telhados, colapso do sistema de drenagem, deterioracdo
de pintura externa da edificagdo, aumento de infiltragdes e em condi¢des mais extremas, na ocorréncia
de inundagdes no entorno da edificacdo, surgimento de patologias no sistema de cobertura e fecha-
mento em alvenaria. Isso pode levar a necessidade de vistoria, manuteng¢do preventiva e manutencdo
corretiva, contendo gasto financeiro associado.

Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Os ventos do quadrante sul-sudoeste possuem probabilidade de acon-
tecer “muito frequentemente” até 2100. A severidade, por sua vez, é “moderada” para a interagdo entre
as Edificagdes e essas ameacas. O risco, resultado do produto dessas duas variaveis, é “médio”. De forma
geral, esse risco esta associado ao colapso das coberturas e telhados dos prédios administrativos e ope-
racionais, por empuxo; quebra de vidros de janelas, quedas de arvores, cdmeras de vigilancia; e danos
a placas indicativas, a guaritas e cancelas. Isso pode levar a substituicdo desses itens e gerar custos
adicionais ao porto

Empilhadeiras

Médio

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

Chuva Forte: Em termos de ocorréncia, as chuvas fortes tém probabilidade “frequente” de acontecer.
De forma geral, essa ameaca pode gerar danos estruturais de severidade “moderada”. Como produto
da probabilidade e severidade, o risco verificado é “médio” em todos os horizontes e cenarios de emis-
sdo. Nesse caso, o risco estd associado a possibilidade de inundagdes repentinas devido a Chuva Forte
que atinja repentinamente veiculos de apoio em solo, sem a possibilidade de desmobiliza¢do, causando
danos ao sistema mecanico, elétrico e hidraulico

Acesso Viario

Médio

ANM

ANM

ANM

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: O risco verificado para essa interagdo
é “médio”. Os impactos desencadeados por essa ameaca ao Acesso Viario incluem a possibilidade de
inundagdo do Acesso Viario, levando a erosdo de pavimentag¢des asfaltadas, que podem levar a gera-
¢do de custo adicional ao porto.

Infraestruturas de
Armazenamento

Médio

CF/VFO
/VQs

CF/VFO
/VQS

CF/VFO
/VQs

CF/VFO
/VQs

CF/VFO
/VQs

CF/VFO
/VQs

CF/VFO
/VQS

Chuva Forte: A severidade de impactos das chuvas fortes sobre as infraestruturas de armazenamento
é “moderada”. Multiplicada pela probabilidade “frequente” de ocorréncia dessa ameaga, ela gera um
risco “médio” em todos os horizontes e cenarios de emissdo. Aqui, as infraestruturas do estaleiro ex-
postas a essas chuvas fortes necessitam de mais manutengdes preventivas para perpetuac¢do da vida
util da estrutura de oficinas, almoxarifados e &reas de corte de chapas metdlicas com a lavagem, pintu-
ra externa com tinta hidrofugante, limpeza dos sistemas de drenagem nos arredores das benfeitorias.
Em condig@es criticas com a perpetuacdo de pontos de inundag¢des, podem diminuir a vida Gtil das es-
truturas, causando deprecia¢do acelerada.

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: A probabilidade de ocorréncia das ameacas de Vento
Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste sdo, respectivamente, “frequentemente” e “muito frequentemen-
te”. As infraestruturas de armazenamento, em caso de danos por essas ameacas, podem sofrer impac-
tos de severidade “moderada”. Sendo assim, o produto dos resultados de severidade e probabilidade
pode gerar riscos “médios” as infraestruturas do estaleiro. Esse risco diz respeito a danos a sistemas de
coberturas (telhas e telhados), aberturas (janelas e portdes externos) e surgimento de patologias nas
estruturas das Edificacées operacionais, causando demandas de manutencdo corretiva das benfeitorias
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Infraestrutura

2021-2040

SSP2

SSP5

2041-2060

Relatdrio Final Porto de Rio Grande

RISCO ESTRUTURAL - ESTALEIRO
2081-2100

Comentarios

Equipamentos de
Icamento

Médio

CF/VFO
/VQS

CF/VFO
/VQSs

CF/VFO
/VQs

SSP2

CF/VFO
/VQS

SSP5

CF/VFO
/VQs

SSP2

CF/VFO
/VQSs

SSP5

CF/VFO
/VQs

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia de chuvas fortes no porto é “frequentemente”. A severida-
de que essas ameacas podem causar aos Equipamentos de Icamento é “moderada”. Ao multiplicar am-
bas as variaveis, tem-se um risco “médio” na interacao infraestrutura-ameaca. Esse risco esta relaciona-
do a capacidade de reduzir a instabilidade das operagdes de icamento e causar danos as cargas do es-
taleiro. Esses impactos podem levar a gastos ndo programados de manutencdo e reparo. Vistoria dos
trilhos de rodagem, lubrifica¢ées, conferéncias de componentes dos circuitos elétricos e eletrénicos de
comando sdo os itens mais demandados a serem constatados na ponte rolante e gruas de icamento.

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Ventos fortes tem probabilidade de acontecer “fre-
quentemente” no Porto do Rio Grande. O Vento Quadrante Sul-Sudoeste, por outro lado, muito fre-
quente. Essas ameagas indicam a potencialidade de impactos com severidade “moderada” aos Equipa-
mentos de Icamento. Como produto das probabilidades com a severidade, o risco encontrado nessas
interacdes é “médio”. Em combinacdo ou individualmente, esses ventos podem levar a inspecdes, visto-
rias e manutengdo preventiva ndo programadas na ponte rolante e nas gruas de icamento, com o obje-
tivo de verificacdo das estruturas e componentes mecanicos e elétricos dos equipamentos

Legenda: CF — Chuva Forte, CP — Chuva Persistente, VFO — Vento Forte, VM - Vento Moderado, VFR - Vento Fraco, VQS - Vento Quadrante Sul-Sudoeste, ANM - Inundagdes devido ao Aumento de 0,2m do Nivel do Mar

Tabela 61: Resumo do risco operacional para Estaleiro

Infraestrutura

2021-2040

2041-2060

RISCO OPERACIONAL - ESTALEIRO
2081-2100

Comentarios

Canal Externo

Médio

VFO /
vQs

SSP2

VFO /
vQs

SSP5

VFO /
vQs

SSP2

VFO /
vQs

SSP5

VFO /
vQs

SSP2

VFO /
vQs

SSP5

VFO /
vQs

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: A probabilidade de ventos fortes acontecerem é “fre-
quentemente”. Para os ventos do quadrante sul-sudoeste, a probabilidade de ocorréncia é “muito
frequentemente”. Ao relacionar essas ameacas ao Canal Externo, observou-se que os impactos relacio-
nados podem vir a causar danos de severidade “moderada”. O risco dessas ameagcas sobre essa infra-
estrutura é “médio” e diz respeito, principalmente, a inibicdo do transporte aquaviarios devido a falta
de condigdes seguras de navegacdo, sendo realizado o fechamento da barra pela Capitania dos Portos.
Como resultado, paralisagdes e prejuizos por atrasos podem gerar custos significativos ao balanco
financeiro dos terminais de carga do estaleiro. Para a atividade do estaleiro, o fechamento do Canal
Externo ndo é significativo

Canal Interno

Médio

CF/VFO
/VQSs

CF/VFO
/VQS

CF/VFO
/VQs

CF/VFO
/VQSs

CF/VFO
/VQs

CF/VFO
/VQSs

CF/VFO
/VQs

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Os riscos atribuidos a ventos fortes e do quadrante
sul-sudoeste sdo “médios”. Em geral, isso acontece gracas a vulnerabilidade das embarcag¢des as condi-
¢des adversas de navegagdo no mar, gerando uma insegura ao transporte maritimo no Canal Interno e,
consequentemente, podendo demandar a paralisagdo do canal. Para a atividade do estaleiro, o fecha-
mento do Canal Interno ndo é significativo.

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia das chuvas fortes no porto é “frequente”. Como uma ame-
aca que interage com o Canal Interno, ela tem potencial de causar danos de severidade operacional
“moderada”. O risco atribuido a multiplicacdo da probabilidade versus a severidade é “médio”. Esse risco
diz respeito a piora das condi¢es de navegacdo e possibilidade de inibicdo do transporte maritimo
pelo Canal Interno. Esses fatores podem gerar custos de paralisa¢do ao porto e inviabilizar a continui-
dade das operacdes, porém o fechamento do Canal Interno ndo é significativo para as atividades ope-
racionais do estaleiro
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Infraestrutura

Bacia de Evolugdo

Médio

VFO/
VvQs

2021-2040

SSP2

VFO/
vQs

SSP5

VFO /
vQs

2041-2060

SSP2

VFO/
vQs

SSP5

VFO /
vQs

2081-2100

SSP2

VFO /
vQs

SSP5

VFO/
VvQs

Relatdrio Final Porto de Rio Grande

RISCO OPERACIONAL - ESTALEIRO

Comentarios

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Os ventos fortes e do quadrante sul-sudoeste tem a
potencialidade de causar danos de severidade “moderada” a Bacia de Evolugdo. A probabilidade de
ventos fortes acontecerem é “frequentemente”, enquanto os ventos de quadrante sul-sudoeste podem
ocorrer “muito frequentemente”. O risco proveniente dessas intera¢ées é “médio” e pode levar a redu-
¢do da estiva dos navios e/ou a interrup¢do das manobras. Esses fatores tém potencial de causar enca-
Ihe das embarcacdes que passam pela Bacia de Evolugdo e, por esse motivo, causarem danos e gastos
relacionados a descontinuidade da operacdo. O impacto da desconformacéo da Bacia de Evolugdo tem
carater marginal as atividades do estaleiro, sendo relacionada mais com o porte da embarcagdo cons-
truida a ser solta em dgua e manobrada. Para a atividade de constru¢do naval, ndo é significativo o
impacto operacional

Bergos

Médio

CF/CP
/VFO/
VvQs

CF/CP
/VFO/
vQs

CF/CP
/VFO/
vQs

CF/CP
/VFO/
vQs

CF/CP
/VFO
/VQS /
ANM

CF/CP
/VFO
/VQS /
ANM

CF/CP
/VFO
/VQS /
ANM

Chuva Forte e Chuva Persistente: A probabilidade de ocorréncia das ameacas de Chuva Forte é “fre-
quentemente”. Para Chuva Persistente, a probabilidade é “muito frequentemente”. Quando relaciona-
das com o dérsena seca do estaleiro, verifica-se uma potencialidade dessas ameagas causarem danos
operacionais de severidade moderada. O risco dessa interagdo pode levar a reducdo da seguranca de
realizagdo de atividades laborais de montagem com o empogamento de agua pluvial, com a formagdo
de ambiente insalubre ao colaborador, constando riscos de quedas e choques elétricos (paralisacdo de
atividades de soldagem externa de componentes de fundo de casco). Frentes de trabalho que sdo su-
jeitas a intempéries sdo canceladas, causando custos e atrasos de cronograma do servigo.

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Os ventos fortes e os ventos do quadrante sul-sudo-
este podem interagir com os Bercos de forma a gerar danos de severidade “moderada”. Em termos de
probabilidade, ventos fortes podem acontecer “frequentemente” e ventos do quadrante sul-sudoeste
“muito frequentemente”. O risco nessas intera¢des é “médio” e estd associado a redugdo das atividades
laborais e o cancelamento de trabalho em altura, em plataformas elevatérias, balancins e Equipamen-
tos de Icamento. Condi¢do do ambiente de trabalho torna-se imprépria para frentes de tarefas sujeitas
a intempéries. Por consequéncia, ha atrasos, baixo rendimento de produtividade dos turnos e custos
demasiados.

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: A probabilidade de ocorréncia de eventos
de Inundacdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar é “rara” a partir do cenéario de altas emis-
sdes de gases GEE (SSP5) do periodo de médio prazo (2041-2060). Essa ameaga, em interagdo com os
Bergos, pode gerar impactos de severidade grave. Apesar da probabilidade de ocorréncia ser baixa, a
severidade de danos potenciais merece destaque. Sendo assim, o risco da interagdo é “médio” e diz
respeito a inundag¢do das areas da darsena seca e a necessidade de monitoramento da comporta/stop-
-log na boca da darsena quanto a infiltracdo de d&gua. Em casos criticos, com entrada de 4gua na cama-
ra, faz-se necessério esperar o recuo da ressaca e o uso de conjunto moto bombas para drenagem da
camara. Atrasos de cronograma, inclusdo de custos de manutencdo e paralisagdo de m&o de obra de
construgdo naval sdo os principais pontos operacionais negativos da ocorréncia do ANM

Molhes

Médio

ANM

ANM

ANM

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: Eventos de inundacdes devido ao aumen-
to de 0,2 m do nivel do mar passam a causar risco “médio” a partir de um cenario de altas emissdes
GEE (SSP5) a partir do médio prazo. Apesar da probabilidade “rara”, impactos entre essa ameaca e 0s
Molhes podem atingir uma severidade “grave”. O risco é definido como “médio” para essa interacdo.
Isso significa que essas infraestruturas podem ser danificadas ao ponto de perderem suas funciona-
lidades de seguranca as embarcagdes e, consequentemente, provocar paralisagdes mais delongadas

e frequentes para o complexo portudrio. Porém o fechamento da barra, por problemas oriundos dos
Molhes, ndo é significati ivi ionai i

Edificagdes

Médio

ANM

ANM

ANM

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: As Edificagdes podem sofrer impactos de
severidade “grave” quando associados a ameacas de inundagdes devido ao aumento de 0,2 m do mar.
Apesar do risco “médio” ocorrer a partir do aumento da probabilidade das inundac&es para rara a par-
tir de 2041 em um cenério de altas emissdes de GEE, o potencial de impactos por inundagdes as areas
internas das Edificacdes pode levar a inibicdo da continuidade da operagdo por técnicos nessas areas.

As inundag¢des podem impossibilitar o acesso de colaboradores, atingir o andar térreo das Edificacdes,
gerar riscos de acidentes laborais e interromper as atividades laborais de escritério, oficinas e labora-

térios
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Infraestrutura

2021-2040

2041-2060

Relatdrio Final Porto de Rio Grande

RISCO OPERACIONAL - ESTALEIRO
2081-2100

Comentarios

Infraestrutura de
Armazenamento

Médio

CF/CP

SSP2

CF/CP

SSP5

CF/CP

SSP2

CF/CP

SSP5

CF/CP/
ANM

SSP2

CF/CP/
ANM

SSP5

CF/CP/
ANM

Chuva Forte e Chuva Persistente: As probabilidades da ocorréncia de chuvas fortes e chuvas persis-
tentes sdo, respectivamente, “frequentemente” e “muito frequentemente”. Para ambas as ameacas, a
severidade de danos por essas ameacas as infraestruturas de armazenamento pode atingir um grau
“moderado”. O risco potencial entre essas ameagas e infraestruturas é “médio”. Sdo apontados aqui ris-
cos pertinentes a infiltragdes nos almoxarifados de pecas com danos ao estoque, inundagdes de patios
de acomodacdo de componentes e pecas de grande vulto para a embarcac¢do, podendo trazer aqui al-
guma avaria e necessidade de limpeza de dos sistemas de drenagem e estaqueamento das infiltracdes.

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: O risco “médio” para potenciais impac-
tos entre inundacdes e infraestruturas de armazenamento ocorre a partir de meados do século sob
um cenario de alta emissdo de gases de efeito estufa (2041 - SSP5). Isso acontece, pois, a partir desse
periodo, eventos de ressacas a 0,2 m aumentam sua frequéncia ao ponto de que, combinados a seve-
ridade de danos potenciais graves, pode gerar esse risco. Em geral, esta relacionado a exposi¢do do
estaleiro frente a paralisagdes por inundagdo das areas destinadas a almoxarifado e patios de pecas de
grande porte, que podem causar dano ou necessidade de limpeza, manutencdo e adogdo de medidas
de mitigagdo

Equipamentos de
Icamento

Médio

CF/VFO
/VQSs

CF/VFO
/VQSs

CF/VFO
/VQs

CF/VFO
/VQSs

CF/VFO
/VQSs

CF/VFO
/VQSs

CF/VFO
/VQSs

Chuva Forte: O risco “médio” relacionado as chuvas fortes é uma funcdo da probabilidade frequente
e a possibilidade de causarem danos de severidade moderada aos Equipamentos de Icamento. O ris-
co verificado nessa interagdo é “médio”. Esse resultado esta associado a paralisacdo operacional dos

guindastes e ponte moével decorrente a inseguranca decorrente a perda de visibilidade e possibilida-
de de precipitacdo de descargas atmosféricas. Os arredores dos equipamentos tornam-se inseguros
ao trabalho decorrente ao empogamento de dgua pluvial, com a formacdo de ambiente insalubre ao
colaborador, constando riscos de quedas e choques elétricos (paralisagdo de atividades de soldagem
externa de componentes de fundo de casco). Frentes de trabalho que séo sujeitas a intempéries sdo

canceladas, causando custos e atrasos de cronograma do servigo.

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: A probabilidade de ocorréncia dos ventos fortes é “fre-
quentemente” desde o periodo da linha de base. A severidade de potenciais impactos gerados por es-
ses ventos e Equipamentos de Icamento possui grau “moderado”. Dessa forma, o risco verificado para
essa interacdo é “médio”. Isso significa que impactos relacionados a paralisacdo das movimentacdes de
icamento por gruas e pela ponte mével podem ocorrer em maior intensidade e frequéncia, acarretan-
do prejuizos financeiros ao estaleiro, quebra de cronograma e paralisacdo de turnos de trabalho. Isso
se da pelo risco de acidentes laborais devido a inseguranca operacional, sendo cancelados os trabalhos
em altura, mesmo estando em cabines de comando dos equipamentos. A probabilidade de os ventos
quadrante sul-sudoeste acontecerem, por sua vez, é “muito frequentemente” para todos os cendrios e
periodos da matriz de risco

Empilhadeiras

Médio

VFO/
vQs

VFO/
vQs

VFO /
vQs

VFO /
vQs

VFO /
vQs

VFO /
vQs

VFO /
vQs

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: As probabilidades das ameacas de ventos fortes e
ventos do quadrante sul-sudoeste acontecerem para todos os periodos e cenarios sdo, respectivamen-
te, “frequentemente” e “muito frequentemente”. Em caso de danos por esses ventos, a severidade dos
impactos sobre as Empilhadeiras pode ser “moderada”. Ao realizar a multiplicacdo dos valores de pro-
babilidade e severidade, obtém-se um risco “médio”. Esse risco representa a capacidade desses ventos
trazerem riscos a utilizacdo das Empilhadeiras por técnicos e, consequentemente, paralisar as opera-
¢Bes de empilhamento

Acesso Viario

Médio

CF

CF

CF

CF

CF/ ANM

CF/ANM

CF/ ANM

Chuva Forte: A probabilidade ocorréncia das chuvas fortes é frequente para uma severidade de impac-
to potencial moderada ao Acesso Viario. O resultado do produto da probabilidade versus a severidade
gera um risco “médio”. Esse risco esta relacionado a paralisa¢do do deslocamento nas vias em caso de
obstrucdo de passagem devido as chuvas fortes. Em casos de alagamentos das vias, o Acesso Viario
também pode ser impedido de exercer sua fun¢do e gerar custos de paralisacdo parcial de atividades
do estaleiro.

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: Com uma probabilidade rara comecando
a partir de meados do século (2041 - 2060) em um cenario de alta emissdo de gases de efeito estufa
(SSP5), o risco associado a severidade grave de impactos por essa ameagca sobre o Acesso Vidrio é “mé-
dio”. Esse risco traz mensagens sobre a possibilidade de inundagao do acesso, impossibilitando o des-
locamento pelas vias e, portanto, dos funciondrios do estaleiro. Esse risco esta associado a situagdes
de reparo de manuten¢do que afetam parcialmente as atividades do estaleiro

Legenda: CF — Chuva Forte, CP — Chuva Persistente, VFO — Vento Forte, VM — Vento Moderado, VFR - Vento Fraco, VQS - Vento Quadrante Sul-Sudoeste, ANM — InundagGes devido ao Aumento de 0,2m do Nivel do Mar
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4.41.3 Granéis Sélidos

Riscos estruturais: De forma geral, os impactos estruturais que podem vir a acontecer no
porto podem alcancar um grau de risco “médio”. Esse risco representa situa¢es de perdas
funcionais e fisicas de infraestruturas do porto, podendo gerar custos de manutencao e repa-
ro nao programados. As ameagas que mais geram impactos de risco “médio” estrutural aos
Granéis Sélidos sdo Chuva Forte, Vento Forte, Vento do Quadrante Sul-Sudoeste e Inundacdes
devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar.

Em geral, a mudanca da probabilidade nos periodos e cenarios de emissdes ndo trazem alte-
racdes ao valor de risco, com exce¢ao da ameaca de Inunda¢des devido ao Aumento de 0,2
m do Nivel do Mar. Nesse caso, isso acontece, pois, a partir de 2041 e em um cenario de alta
emissdo de gases de efeito estufa (SSP5), a frequéncia de ocorréncia dessa ameaca torna-se
“rara”, ao obter um ponto a mais de probabilidade. Em combinacdao com severidades “graves”
ou “severas”, essa ameaca em interacdo com infraestruturas de Sinaliza¢do Nautica, Bercos e
Molhes geram um risco “médio”.

Assim como para granéis liquidos, é possivel perceber que, apesar da ameaca de Chuva Per-
sistente ocorrer com a mais alta probabilidade no porto, ndo existem interacdes de risco entre
essa ameaca e as infraestruturas listadas no estudo (Tabela 62). Ventos fracos e moderados
também acontecem com alta frequéncia no porto, mas ndo possuem efeitos de danos rele-
vantes.

Para uma melhor compreensdo sobre os fatores determinantes e as consequéncias do risco
estrutural “médio”, observe a Tabela 64.

Riscos operacionais: O maior valor de risco observado na matriz é “alto”. As interacdes que
apresentam esse risco ocorrem entre a ameacga de Vento Quadrante Sul-Sudoeste e as infra-
estruturas de Equipamentos de Icamento e Transportador Continuo (Tabela 63). O grau de
impacto associado por um evento desencadeado por essa ameaca pode levar a inibicdo do
processamento das cargas, geragao de custos adicionais por atrasos e paralisa¢es por risco
a integridade fisica dos operadores do porto.

Outras intera¢Bes de interesse ao porto sao as de valor de risco “médio”. Essas intera¢fes
possuem severidades que variam entre “rara”, “moderada” e “severa”. Dentre os principais
impactos associados, verifica-se danos operacionais relacionados a despesas nao programa-
das de operacdo, obstru¢do do deslocamento por via terrestre e aumento da intensidade e
frequéncia de paralisacdes.

De forma geral, a Tabela 65 apresenta um resumo dos riscos operacionais de valor “médio” e
“alto” com um detalhamento sobre os impactos, a probabilidade e a severidade.
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Tabela 62: Risco estrutural para Granéis Sélidos

AVALIACAO DE RISCO CLIMATICO DO PORTO DO RIO GRANDE

Perfil de Carga: Graneis Sélidos
AMEAGAS
Inundagdes devido ao Aumento de
Chuva Forte Chuva Persistente Vento Forte Vento Moderado Vento Fraco Vento Quadrante Sul-Sudoeste 8
0,2 m do Nivel do Mar
Chuva acima de 10 mm: Chuva acima de 1 mm: Vento acima de 10m/s (36 km/h): Vento acima de 7m/s (25,2 km/h): Vento acima de 3m/s (10,8km/h): Vento Quadrante Sul-Sudoeste Inundagdo de 0,2m

2021-2040 { 2041-2060 | 2081-2100 | 2021-2040 | 2041-2060 | 2081-2100 2021-2040 | 2041-2060 | 2081-2100 2021-2040 | 2041-2060 | 2081-2100 2021-2040 | 2041-2060 | 2081-2100 2021-2040 2041-2060  2081-2100 2021-20402041-2060  2081-2100
s s o s s s s
§ £ § § § §
Blolelole|nle Blolelole|ale Blolelale|ele ] Blolelale|sle Blolelale|sle Blolelalelele
=g\ a(4(8|%|8 =\ p|%(8|% |48 =\g\a(8(8|2|% = =|5\%(8|8|%|% =|5|%(8|8|9|% =|5|%(8|4|4|%

Interagdo? Nao Interagdo? Nao Interagdo? Interagdo? i Interagdo? i Interagdo? Sim Interagdo? Sim

Sim
25 Canal Externo 251 252 253 |Severidade 1 25.4 |Severidade 5 |Severidade 257 |Severidade 2
Risco “-l-“‘- Risco -‘-l-‘-‘-‘-‘- Risco 4 4 4 4 4 4 4 Risco 4 4 4
Sim

i

Interagdo? Nao Interagdo? Nao Interagio? Interacdo? Interacdo? Interacdo? Sim Interacdo? Sim
2% Canal Interno 26.1 |Severidade 262 |Severidade 263 |Severidade 2 26.4 |Severidade .5 |Severidade i 2 267 i 2
Risco S[-T-T-T-T-T-1  [Riseo [-T-T-T-T-T-1 [Riseo s[s]8]s][s[8]8] [Risco Risco 10[10]10[10[10]10[120|  [Risco

Interagio? Nao Interagio? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Sim

Sim
27 Bacia de Evolugdo 27.1 |Severidade 27.2 |Severidade 273 |Severidade 1 274 .5 |Severidade g 2 27.7 |Severidade 2
Risco SL-T-T-T-T-1-1 [Riseo L-T-T-T-T-T-1 [Risco 4044 4.4 4 4 Risco 10[10[10[10]10[10[10| |Risco
Sim ; -

Interagdo? Néo a Néo Interagdo? Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Sim

28 Sinalizagdo Nautica 28.1 |Severidade 28.2 |Severidade 283 d 2 28.4 |Severidade 285 |Severidade 286 |Severidade 287 |Severidade
Risco -‘-‘-‘-‘-‘-‘- Risco -‘l‘-“\ Risco 8‘8‘8‘8\8‘8‘8 Risco Risco ‘-‘-“‘-‘ Risco Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Nio Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo?

29 Bergos 29.1 |Severidade 2 29.2 |Severidade 293 i 2 29.4 |Severidade 295 |Severidade 29.6 |Severidade 2 29.7 |Severidade
Risco s[8[8][8][8]8]8 Risco IEEEEEE Risco 8[8[8]8[s]8]8 Risco Risco [E Risco 10[10]10[10[10[10[10]  |Risco

Interagdo? Nao Interagdo? Néao Interagdo? Si Interagdo? Interagio? Nao Interagio? Sim Interagdo?

m
30 Molhes 301 idad. 302 idad. 303 |Severidade 1 304 |Severidade 305 |Severidade 306 |Severidade 307 |Severidade
Risco LT-T-T-1-1-1 [Riseo L-T-T-T-T-1-] [Risco 4.4 4 4444 Risco LT-T-T-T-1-] [Risco Risco
m

8

Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Sil Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo?
31 Edificagdes 311 |Severidade 3 312 |Severidade 313 |Severidade 2 314 i 315 i 316 |Severidade 2 317 |Severidade 2
Risco 12[12]12]12[12]12]12|  [Risco T-T-T-T-T-T-1  [Riseo s[s]s]s][s[s]8] [Risco AR [Risco T-T-T-T-T-T-1 [Riseo 10[10]10[10[10]10[120|  [Risco 4 4 4
de Interagdo? Sim Interagéo? Néo Interagdo? Sim Interagéo? Interagéo? Nao Interagéo? Sim Interagéo? Sim
32 321 severidade 3 322 |severidade 323 severidade 2 324 |severidade 1 325 idad! 326 idad! 2 327 idad! 2
Risco 12[12]12[12[12]12]12]  |Risco === Risco ARBRRRE Risco 4555555 Risco === Risco 10[10]10[10[10[10[10] [Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Néo Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Né&o Interagdo? Sim Interagdo? Sim
33 | Equipamentos de Icamento | 33.1 |Severidade 2 33.2 |Severidade 333 |Severidade 2 33.4 |Severidade 1 335 |Severidade 336 |Severidade 2 337 i 2
Risco s[s]s[s]s]s]8]| [Risco [-T-T-T-T-T-1  [Riseo s[s]s[8[s]s]8]| [Risco AR [Risco T-T-T-T-T-T-1  [Riseo 10[10]10[10]10[10[10|  [Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interacdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Nao
34 Empilhadeiras 34.1 |Severidade 2 34.2 |Severidade 343 i 1 34.4 |Severidade 1 345 |Severidade 346 |Severidade 1 347 |Severidade
Risco s[s]s[s][8]s]8]| [Risco [-T-T-T-T-T-1 [Riseo 4.4 4 4444 AR [Risco T-T-T-T-T-T-1  [Riseo 5151555 [5 5 I
Interagdo? Sim Interagdo? Néo Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Nao Interagio? Sim Interagdo? Sim
35 | Transportador Continuo | 35.1 |Severidade 3 352 |Severidade 353 |Severidade 2 35.4 |Severidade 355 |Severidade 356 |Severidade 2 357 |Severidade 2
Risco 12[12[12]12]12[12[12|  [Risco LT-T-T-T-T-] [Risco slafsfs[s[8]8] [Risco Risco LT T-T-1-1 [Riseo 10[10[10]10][10[10[10] |Risco 4 4 4
Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo? Néo Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo? Nao Interagdo? Sim

kS
;S
&

36 Acesso Vidrio 36.1 3 362 363 |Severidade 36.4 |Severidade 365 |Severidade 36.6 | Severidade 36.7 |Severidade 2
Risco 12[12[12[12]12]12[12]  [Risco I-T-T-T-T-T-1 [Riseo I EEERE Risco IR EEERE Risco I EEERE Risco T Risco
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Tabela 63: Risco operacional para Granéis Sélidos

Relatério Final Porto de Rio Grande

AVALIAGAO DE RISCO CLIMATICO DO PORTO DO RIO GRANDE
Perfil de Carga: Graneis Si
AMEACAS
n | devido ao A
Chuva Forte Chuva Persistente Vento Forte Vento Moderado Vento Fraco Vento Quadrante Sul-Sudoeste "
de 0,2 m do Nivel do Mar
Chuva acima de 10 mm: Chuva acima de 1 mm: Vento acima de 10m/s (36 km/h): Vento acima de 7m/s (25,2 km/h): Vento acima de 3m/s (10,8km/h): Vento Quadrante Sul-Sudoeste Inundagédo de 0,2m
po2: 10( 100 02
g gle|lg|g|g|g 'E glg|glg|g|g § glg|glg|g|g g g glg|glg|g|g g glgalg|g|g
Tlg|4|4|9(a|4 Tlga|a|4|4 4|3 HEAEAEAEAEAE H HEAEAEAEAEAE T|g|44(43(43|4
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Interagdo? Sim Interacdo?
37 Canal Externo 37.1 |Severidade 1 37.2 |Severidade 37.3 |Severidade 1 Severidade Severidade 37.6 |Severidade 2 37.7 |Severidade
Risco A [Risco TET-T-T-1-1 [Riseo 4444444 Risco 10[10[10[10[20[10]20|  [Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo?
38 Canal Interno 38.1 |Severidade 2 38.2 |Severidade 38.3 |Severidade 2 38.4 |Severidade Severidade 38.6 |Severidade 2 38.7 |Severidade
Risco s[s][s]s][s]8[8] |Risco [-T-T-T-1-1-1 [Risco s[s[s]s[s[s]8]| [Risco Risco 10[10[10[10[10[10[10|  [Risco
Interagdo? Sim Interacdo? Nio Interacdo? Sim Interagdo? Interagdo? Interacdo? Sim Interagdo?
39 Bacia de Evolugdo 39.1 |Severidade il 39.2 |Severidade 39.3 |Severidade 2 39.4 Severidade Severidade 39.6 |Severidade 2 39.7 |Severidade
Risco A [Risco S[-T-T-T-1-1-1 [Riseo s[8][s]s[8[s]8]| |Risco Risco 10[10[10[10[10[10[10|  [Risco
Interacdo? Nio Interagdo? Ndo Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Interagdo? Nio Interagdo?
a0 Sinalizagdo Nautica 40.1 Severidade 402 |Severidade 403 |Severidade 1 Severidade Severidade 40.6 |Severidade 40.7 |Severidade
Risco [-T-1-1-1-1-1 [Risco [IT-1-1-1-1 [Risco 40444444 Risco [IT-1-1-1-1 [Risco [IET-T-1-1-1 [Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo?
a Bergos 411 |Severidade 2 412 |Severidade 2 413 |Severidade 2 414 |Severidade Severidade 416 |Severidade 2 417 |Severidade
Risco s[s[s[s[s]s]s Risco 10[10]10[10[10[10[10| [Risco s[s[s[s]s]s]s Risco Risco - EEETEE Risco 10[10[10[10[10[10[10|  [Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo? Nao Interagdo?
42 Molhes 42.1 |Severidade 422 |Severidade 423 |Severidade Severidade Severidade 42.6 |Severidade 42.7 Severidade
Risco Risco -l-l-l-‘-‘-‘- Risco Risco -l-l-l-l-‘-‘- Risco -‘-‘-‘-‘-‘-‘- Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? d0? Nio Interagdo? Sim Interacdo?
a3 Edificagdes 43.1 |Severidade 1 Severidade Severidade Severidade Severidade 436 |Severidade 1 437 |Severidade
Risco 4 4 4 4 4 4 4 Risco Risco = ‘ = ‘ = ‘ = ‘ = ‘ = ‘ = Risco Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Interagdo? Nido Interagdo? Sim Interagdo?
44 Infraestrutura de 4.1 |Severidade 2 442 |Severidade 2 443 |Severidade Severidade Severidade 4.6 Severidade 2 447 |Severidade
Risco 8l8][s]8][s]8[8] |Risco 10[10[10[10[10[10[10]  |Risco Risco [-T-T-T-1-1-1 [Risco 10[10[10[10[10]10[10|  [Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Sim Interagdo?
45 | Equipamentos de Icamento | 45.1 |Severidade 3 45.2 |Severidade 2 453 Severidade 3 45.4 Severidade Severidade 45.6 |Severidade 3 45.7 |Severidade
Risco 12[12[12]12[12]12[12|  |Risco 10[10[10[10[10[10]20]  [Risco 12[12[12[12f12f12]12]  [Risco Risco SLTET-T-T-1-1 [Riseo Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo?
26 Empilhadeiras 46.1 |Severidade 1 46.2 |Severidade Severidade 1 Severidade Severidade 46.6 |Severidade 2 46.7 |Severidade
Risco A [Risco Risco 4444444 Risco Risco 10[10[10[10[10[10[10  [Risco
Interacdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Nido Interagdo? Sim Interagdo?
47 | Transportador Continuo | 47.1 |Severidade 3 47.2 |Severidade 2 47.3 |Severidade 2 47.4 |Severidade Severidade 47.6 |Severidade 3 41.7 |Severidade
Risco 12[1212[12[12]12[12]  |Risco 10[10[10[10]10[10[10|  [Risco s[8]s]s[s][8]8] |Risco Risco S[-T-T-T-1-1-1 [Risco Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Sim Interagdo?
48 Acesso Virio 48.1 Severidade 2 48.2 Severidade 483 |Severidade 1 Severidade Severidade 48.6 |Severidade 48.7 |Severidade
Risco s[s]s[s[s][s]8] |Risco [-T-T-T-1-1-1  [Risco 44444424 Risco [ET-T-T-T-1-1 [Risco Risco
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Tabela 64: Resumo do risco estrutural para Granéis Sélidos

Infraestrutura

2021-2040

Relatdrio Final Porto de Rio Grande

RISCO ESTRUTURAL - GRANEIS SOLIDOS

2041-2060

2081-2100

Comentarios

Canal Interno

Médio

VFO /
vQs

SSP2

VFO /
vQs

SSP5

VFO /
vQs

SSP2

VFO /
vQs

SSP5

VFO /
VQs

SSP2

VFO /
vQs

SSP5

VFO /
vQs

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: A interacdo entre Vento Forte e Vento Quadrante Sul-
-Sudoeste com o Canal Interno pode gerar impactos de severidade “moderada”. A probabilidade de
ocorréncia dessas ameagas sdo, respectivamente, “frequentemente” e “muito frequentemente”. Como
resultado, o risco verificado é “médio”. Esse risco esta relacionado a capacidade dessas ameacgas em
gerar desconformacgdo geométrica do canal. Nesse caso, o monitoramento do leito do Canal Interno,
com batimetria multifeixe e ADCP sdo necessarias. Como destaque, o Vento Quadrante Sul-Sudoeste

Sinalizagdo Nautica

Médio

VFO

VFO

VFO

VFO

VFO /
ANM

VFO /
ANM

VFO /
ANM

tem maior poder de interagdo com essa infraestrutura

Vento Forte: A probabilidade de ocorréncia para ventos fortes no Porto do Rio Grande é “frequente”.
Apesar da severidade da interacdo entre essa ameaca e a sinaliza¢cdo nautica ser “moderada”, o risco
associado é “médio”. Isso significa que impactos relacionados a danos funcionais a faroletes de sinali-
zacdo e balizamento devem ser considerados para evitar prejuizos as navegacdes que se orientam por
esses equipamentos.

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: Inundagdes costeiras devido a aumento
de 0,2 m do nivel do mar podem ocasionar impactos de severidade “grave” a sinaliza¢do nautica. Uma
vez que a probabilidade de ocorréncia desses eventos passa a ser “rara” a partir de 2041-2060 (médio
prazo), no cenario de alta emissdo de gases de efeito estufa (SSP5), o risco se torna “médio”. Apesar de
possuirem uma classe baixa de probabilidade, a potencialidade do impacto de perda de funcionalidade
dos faroletes de sinalizagdo e balizamento podem demandar monitoramento e substituicdo de equipa-
mentos em um médio prazo.

Em ambas as condig¢des de eventos climaticos, faz-se necessaria a vistoria pés-evento, usando-se lan-
cha rapida e GPS com boa precisdo, para verificar danos a ancoragem da boia, considerando o seu po-
tencial arraste e modificacdo de posicionamento. Para sinalizagdes fixas, as margens do canal (placas,
faroletes e fardis), é necessario vistoriar possiveis danos quanto a tombamento, inundagdo do conjun-
to, tor¢do ou danos ao sistema elétrico de emissdo de sinal luminoso

Bergos

Médio

CF/VFO
/VQs

CF/VFO
/VQs

CF/VFO
/VQS

CF/VFO
/VQs

CF/VFO
/VQS /
ANM

CF/VFO
/VQs /
ANM

CF/VFO
/VQS /
ANM

Chuva Forte, Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Todas essas ameacas podem gerar da-
nos de severidade “moderada” aos Bergos. Quanto a probabilidade, as duas primeiras possuem proba-
bilidade “frequente” de ocorrerem, enquanto a Ultima aponta para uma frequéncia “muito frequente”.
Os riscos resultantes sdo “médios”. Nos Ber¢os, a ameaga de Chuva Forte pode acelerar o seu processo
de deterioragdo, gerando saturagdo dos solos junto a estrutura, saturacdo de seus sistemas de drena-
gem, e, quando associado aos equipamentos de apoio operacional para transferéncia e movimentagao
de cargas, podem aumentar possiveis fissuras no pavimento do bergo ou na interface solo e 4gua, cau-
sando deterioragao das estruturas de concreto e instabilidade de solos.

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: O resultado de risco “médio” para essa in-
teracdo demonstra como a severidade “grave” se sobressai a probabilidade de ocorréncia, que é “rara”
a partir de 2041 no cendrio de alta emissdo de gases de efeito estufa (SSP5). Nesse caso, esses eventos
podem ocorrer com uma baixa frequéncia, mas gerarem impactos relevantes. Para os Ber¢os os efei-
tos das inundagbes devido ao aumento do nivel do mar em 0,2 m estdo associados ao alagamento e/
ou submersdo da area construida para o desembarque e embarque. Esses efeitos das inundagdes nos
Bergos sdo semelhantes aos de CV, VFO e VQS, com a adi¢do de perturbac¢do nas tensdes das estrutu-
ras devido ao aumento do nivel de 4gua, causando aceleracdo da deterioracdo da vida Util e perda de
estabilidade. Se ndo ocorrer retrocesso da cota de inundacgdo, o ber¢co demandara readequacdo geo-
métrica e construtiva dos dolfins e cabecos de estaiamento em nova cota média do nivel do mar.

Molhes

Médio

ANM

ANM

ANM

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: O aumento da probabilidade de inun-
dagdes devido ao aumento de 0,2 m do nivel do mar a partir do médio prazo (2041-2060) e cenario

de alta emissdo de gases de efeito estufa (SSP5), em conjunto com a severidade “severa” na interacdo
entre essa ameaca e a infraestrutura de Molhes gera um risco “médio”. Esse risco é relevante, mesmo
a que possa acontecer a partir de um médio prazo, pois os Molhes podem perder a funcionalidade de
protecdo e de manutencdo de condi¢des seguras de navegacdo, gerando prejuizos atrelados a manu-
tengdo e atrasos na operagdo. Deslocamentos de tetrapodes e matacos sdo as principais possibilidades
de danos aos Molhes
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Infraestrutura

Edificacdes

Médio

Linha
de Base

CF/VFO
/VQSs

2021-2040

SSP2

CF/VFO
/VQSs

SSP5

CF/VFO
/VQSs

Relatdrio Final Porto de Rio Grande

RISCO ESTRUTURAL - GRANEIS SOLIDOS

2041-2060

SSP2

CF/VFO
/VQSs

SSP5

CF/VFO
/VQSs

2081-2100

SSP2

CF/VFO
/VQs

SSP5

CF/VFO
/VQSs

Comentarios

Chuva Forte: Ameacas de chuvas fortes em intera¢cdo com Edificagdes podem levar a impactos de
severidade “grave”. Como a probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequente” no porto, o risco
verificado na interagdo é “médio”. Os principais impactos apontam para entupimento dos drenos das
calhas de telhados e colapso do sistema de drenagem, deteriora¢do de pintura externa da edificacdo,
aumento de infiltracdes e em condi¢des mais extremas, na ocorréncia de inundagdes no entorno da
edificacdo, surgimento de patologias no sistema de cobertura e fechamento em alvenaria.

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: A probabilidade de ocorréncia verificada para ventos
fortes é “frequente”, enquanto para Vento Quadrante Sul-Sudoeste é “muito frequente”. Por outro lado,
a severidade verificada é “moderada” para a interagdo entre essas ameacas e as Edifica¢des. O risco
resultante é “médio”. Em geral, esse risco esta associado ao colapso das coberturas e telhados dos
prédios administrativos por empuxo, quebra de vidros de janelas, quedas de arvores e de cameras de
vigildncia e danos a placas indicativas, a guaritas e cancelas

Empilhadeiras

Médio

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

Chuva Forte: Assim como para os granéis liquidos, a probabilidade de ocorréncia de chuvas fortes é
“frequente” e a severidade é “moderada” para a interacdo entre essas ameacas e Empilhadeiras. Como
produto da probabilidade e severidade, o risco verificado é “médio” em todos os horizontes e cendrios
de emissdo. Nesse caso, o risco estd associado a possibilidade de inundagées repentinas devido a chu-
vas fortes, que podem atingir repentinamente veiculos de apoio em solo, sem a possibilidade de des-
mobiliza¢do, causando danos aos seus sistemas mecanico, elétrico e hidrdulico

Acesso Viario

Médio

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

Chuva Forte: A ameaca de chuvas fortes tem o potencial de gerar impactos de severidade estrutural
“moderada” aos acessos viarios. Dado que a probabilidade de ocorréncia dessa ameaga no porto é “fre-
quente”, o risco verificado &, portanto, “médio”. Chuvas fortes podem levar a queda de arvores, erosdo
do terreno e buracos nas vias, gerando custos de reparo e de atraso no processamento das cargas

Bacia de Evolugdo

Médio

VQs

vQs

vQs

VQs

vQs

vQs

vQs

Vento Quadrante Sul-Sudoeste: A probabilidade de ocorréncia de ventos do quadrante sul-sudoeste é
“muito frequente” desde a linha de base. A severidade de impactos dessa ameaca na Bacia de Evolucdo
é “moderada” e o risco resultante é “médio”. Esse risco esta associado a desconformag¢do geométrica
da planimetria e a reducdo do calado. O monitoramento constante da variacdo da geometria da bacia

Equipamentos de
Icamento

Médio

CF/VFO
/VQSs

CF/VFO
/VQSs

CF/VFO
/VQs

CF/VFO
/VQSs

CF/VFO
/VQs /
ANM

CF/VFO
/VQS /
ANM

CF/VFO
/VQS /
ANM

pode ser necessario

Chuva Forte, Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Da mesma forma que os ventos fortes,
as chuvas fortes tém probabilidade “frequente” de ocorréncia no porto. O Vento Quadrante Sul-Sudo-
este, por outro lado, “muito frequente”. Essas ameacas apresentam a potencialidade de impactos com
severidade “moderada” aos Equipamentos de Icamento. O risco resultante é “médio”. Em combinacdo
ou individualmente, tanto as chuvas fortes quanto os ventos fortes e de quadrante sul-sudoeste podem
demandar inspegdes, vistorias e manutengao preventiva ndo programada em shiploaders e guindastes
grabs. Eventos de CF, VFO e VQS mais extremos podem levar a colapso de elementos estruturais dos
Equipamentos de Icamento, gerando custos demasiados com troca de pecas e componentes.

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: A probabilidade de Inundag¢des devido ao
Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar acontecerem a partir de 2041 no cendrio de alta emissdo de gases
de efeito estufa (SSP5) é “rara”. Apesar disso, a severidade de impactos desencadeados por essas inun-
dagBes em Equipamentos de Icamento é “grave”, resultando em um risco “médio”. Esse risco impde
danos a medida em que as ressacas maritimas podem inundar a base desses equipamentos e gerar
corrosdo de materiais com o passar do tempo, demandando manutenc¢do e reparos constantes
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Infraestrutura

Linha

2021-2040

Relatdrio Final Porto de Rio Grande

RISCO ESTRUTURAL - GRANEIS SOLIDOS

2041-2060

2081-2100

Comentarios

Infraestrutura de
Armazenamento

Médio

de Base

CF/VFO
/VQSs

SSP2

CF/VFO
/VQSs

SSP5

CF/VFO
/VQSs

SSP2

CF/VFO
/VQSs

SSP5

CF/VFO
/VQSs

SSP2

CF/VFO
/VQSs

SSP5

CF/VFO
/VQs

Chuva Forte: A severidade de impactos das chuvas fortes sobre as infraestruturas de armazenamento
é “grave”. Multiplicada pela probabilidade “frequente” de ocorréncia dessa ameaca, ela gera um risco
“médio” em todos os horizontes e cenarios de emissdo. As infraestruturas expostas a essas chuvas for-
tes necessitam maiores demandas de manuten¢des preventivas para perpetuagdo da vida Util da estru-
tura de silos e armazéns, com a lavagem, pintura externa com tinta hidrofugante e limpeza dos siste-
mas de drenagem nos arredores. Em condi¢des criticas, com a perpetuag¢do de pontos de inundagdes,
pode haver colapsos estruturais, depreciacao acelerada dos blocos, sapatas ou radiers de fundagdo ou
algum recalque diferencial. Interrupcdo das balangas e moegas por questées de alagamentos também
sdo possiveis devido a inundagdes decorrentes das chuvas. A implementac¢do de sistemas de monitora-
mento hidrometereolégico pode auxiliar na gestdo de inspecdes.

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: A probabilidade de ocorréncia das ameagas de Vento
Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste sdo, respectivamente, “frequentemente” e “muito frequente-
mente”. Quando associadas as infraestruturas de armazenamento, ambas apresentam intera¢des com
danos de severidade “moderada”. Dessa forma, o os riscos resultantes sdo “médios”. Esse risco esta
relacionado a danos fisicos a cobertura, estruturas de fechamento, elevadores de caneco, balancas, mo-
egas, que podem gerar custos de manutencdo ou substituicdo de equipamentos pelo operador, acarre-
tando paralisa¢Ges

Transportador Con-
tinuo

Médio

CF/VFO
/VQS

CF/VFO
/VQs

CF/VFO
/VQs

CF/VFO
/VQs

CF/VFO
/VQs

CF/VFO
/VQSs

CF/VFO
/VQs

Chuva Forte: O risco “médio” da interacdo entre Chuva Forte e Transportador Continuo é produto da
severidade “grave” dessa interagdo com a probabilidade “frequente” dessa ameaca acontecer. A ocor-
réncia de chuvas fortes frequentes demanda maiores manuten¢des preventivas para perpetuacdo da
vida Gtil da linha do Transportador Continuo, com a lavagem, pintura externa com tinta hidrofugante,
limpeza dos sistemas de drenagem nos arredores das linhas e dos equipamentos de suporte. Em condi-
¢Bes criticas, com a perpetuacdo de pontos de inundagées, pode haver impactos em conjunto de moto-
res e queima de circuitos elétricos, os quais também a descargas elétricas em tempestades.

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Os ventos fortes e quadrante sul-sudoeste podem inte-
ragir com o Transportador Continuo de modo a gerar danos de severidade “moderada”. O primeiro tem
probabilidade de acontecer “frequentemente” e o sequndo “muito frequentemente”. O risco resultante
dessa interagdo é “médio”. Esse risco relaciona-se a danos a linha do transportador, devido ao choque e
colisdo de embarcacgdes e veiculos em desgoverno pela a¢do do vento; queda de objetos dos navios ou

de infraestruturas adjacentes ao transportador impulsionadas pela agdo do vento; e ruptura de estrutu-

ras metalicas e aéreas de suporte a linha

Legenda: CF — Chuva Forte, CP - Chuva Persistente, VFO - Vento Forte, VM - Vento Moderado, VFR - Vento Fraco, VQS - Vento Quadrante Sul-Sudoeste, ANM - Inundagées devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar
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Tabela 65: Resumo do risco operacional para Granéis Sélidos

Infraestrutura

Canal Externo

Médio

Linha de
Base

VQs

2021-2040

SSP2

vQs

SSP5

vQs

Relatdrio Final Porto de Rio Grande

RISCO OPERACIONAL - GRANEIS SOLIDOS

2041-2060

SSP2

vQs

SSP5

vQs

2081-2100

SSP2

vQs

SSP5

vQs

Comentarios

Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Os ventos do quadrante sul-sudoeste apresentam probabilidade “mui-
to frequente” de ocorrer desde a linha de base. Para intera¢des entre o Canal Externo e essa ameaga,
verifica-se que os impactos relacionados podem ter um grau de severidade “moderado”. Como resulta-
do, o risco é “médio”. Os impactos que os ventos do quadrante sul-sudoeste promovem as operagdes no
Canal Externo estdo relacionadas a falta de condi¢des seguras de navegacdo, promovendo paralisa¢des
e, por consequéncia, prejuizos financeiros. Melhoria no monitoramento hidrometereolégico pode ajudar
nas questdes de planejamento do porto nessas ocasides

Canal Interno

Médio

CF/VFO
/VQs

CF/VFO/
vQs

CF/VFO
/VQs

CF/VFO/
vQs

CF/VFO/
vQs

CF/VFO/
vQs

CF/
VFO /
vQs

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Os riscos atribuidos a ventos fortes e do quadrante sul-
-sudoeste sdo “médios”. Esse valor de risco esta associado a probabilidade “frequente” para o primeiro

e “muito frequente” para o segundo. A severidade “moderada” também para esse nivel de risco, o qual
pode gerar paralisacdes e custos adicionais de opera¢do devido a vulnerabilidade das embarcagdes a
essas ameagas e a inseguranga do transporte maritimo no Canal Interno sob essas condi¢8es de ventos.

Chuva Forte: Dada a probabilidade de acontecerem “frequentemente”, as chuvas fortes podem levar
impactos de severidade operacional “moderada” no Canal Interno. O risco resultante é “médio” e esta
associado a sensibilidade dos granéis sélidos frente a condi¢des de alta umidade. Além disso, a Chuva
Forte pode afetar condi¢des de visibilidade e, associada a ventos e ondas, pode acarretar paralisacdo do
canal e fechamento da barra. Esses fatores podem gerar custos de paralisacdo operacional do porto e
necessitam monitoramento hidrometereolégico constante para planejamento dos terminais de carga

Bacia de Evolugdo

Médio

VFO/
vQs

VFO /VQS

VFO /
vQs

VFO /
VQs

VFO /
vQs

VFO /
vQs

VFO/
vQs

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Os ventos fortes e quadrante sul-sudoeste tém a capaci-
dade de interagir com a Bacia de Evolucdo e gerar danos de severidade “moderada” a essa infraestrutu-
ra. A probabilidade de ventos fortes acontecerem é “frequentemente”, enquanto os ventos de quadrante
sul-sudoeste podem ocorrer “muito frequentemente”. O risco nessa interacdo é “médio” e pode levar a
interrupcdo das manobras. A falta de manutencédo da bacia pode levar a danos operacionais, tais como,
a obrigacdo da reducdo do fator de estiva dos navios, a reducdo operacional do LOA e o risco de encalhe
das embarcag¢des que venham a manobrar na Bacia de Evolugdo

Infraestrutura de
Armazenamento

Médio

CF/CP/
VQs

CF/CP/
vQs

CF/CP/
vQs

CF/CP/
VvQs

CF/CP
/VQS/
ANM

CF/CP
/VQS/
ANM

CF/CP
/VQS/
ANM

Chuva Forte e Chuva Persistente: Tanto para as chuvas fortes, quanto para as chuvas persistentes, a
severidade de danos as infraestruturas de armazenamento pode atingir um grau “moderado”. A proba-
bilidade de ocorréncia de chuvas fortes e persistentes sdo, respectivamente, “frequentemente” e “muito
frequentemente”. O risco resultante é “médio”. Os principais fatores que o definem como “médio” séo

a vulnerabilidade e a reducdo da seguranga no processamento das operagfes de armazenamento de
granéis sélidos durante eventos de chuvas prolongadas e/ou fortes. Como sdo sensiveis a umidade, a
paralisacdo das operag¢des de granéis sélidos pode ocorrer com alta frequéncia e para além do limite de
tempo programado.

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: Apesar de apresentar probabilidade “rara”
de acontecer em meados do século (cendrio SSP5 - 2041 - 2060), a interacdo entre essa ameaga e as
infraestruturas de armazenamento pode levar a impactos de severidade “grave”. Nesse caso, o risco
resultante é “médio”. Isso significa que o porto esta sujeito a paralisacdo das suas operagdes devido a
inundagdo das areas destinadas ao armazenamento, o que pode levar a geragdo de custos por adogdo
de medidas paliativas e/ou de manutencdo.

Tanto CF, CP e ANM geram paralisagbes operacionais e a possibilidade de acidentes de trabalho na éarea
da Infraestrutura de Armazenamento (silos e armazéns). A ocorréncia de infiltracdes e inundacdes de-
vido a faléncia funcional do sistema de drenagem pode comprometer a circulacdo de veiculos de apoio
(Empilhadeiras, veiculos de carga, tremonhas, retroescavadeiras/escavadeiras) e risco de escorregamen-
tos e quedas de colaboradores. Infiltragdes de maior vulto podem comprometer instalagdes elétricas do
armazém e a alimentag¢do do Transportador Continuo, criando risco de choque elétrico e paralisa¢des de
operacdo
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Infraestrutura

Edificagdes

Médio

Linha de
Base

2021-2040

SSP2

SSP5

Relatdrio Final Porto de Rio Grande

RISCO OPERACIONAL - GRANEIS SOLIDOS

2041-2060

SSP2

SSP5

ANM

2081-2100

SSP2

ANM

SSP5

ANM

Comentarios

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: As Edificagdes podem sofrer impactos de
severidade “grave” quando associadas a ameacas de inundag¢des devido ao aumento de 0,2 m do mar.
Apesar da probabilidade dessa ameaca acontecer em seu maior nivel ser “raro” a partir de 2041 em um
cendrio de altas emissdes de GEE, o risco dessa interacdo com Edificacbes é “médio”, gerando Impossibi-
lidade de acesso de colaboradores, inunda¢des do andar térreo, riscos de acidentes laborais e interrup-
¢do de atividades laborais de escritério e nas edificagdes operacionais

Empilhadeiras

Médio

vQs

vQs

vQs

vQs

vQs

vQs

vQs

Vento Quadrante Sul-Sudoeste: A probabilidade dessa ameaca acontecer para todos os periodos e
cendrios é “muito frequentemente”. Em caso de danos por ventos desse quadrante, a severidade dos
impactos sobre as Empilhadeiras pode ser “moderada”. O risco resultante é “médio”, representando a
capacidade dos ventos trazerem riscos a utilizacdo das Empilhadeiras por técnicos e, consequentemente,
haver necessidade de paralisa¢do nas opera¢des

Equipamentos de
Icamento

Médio

CF/CP/
VFO

CF/CP/
VFO

CF/CP/
VFO

CF/CP/
VFO

CF/CP
/VFO/
ANM

CF/CP
/VFO/
ANM

CF/CP
/VFO/
ANM

Chuva Forte e Chuva Persistente: O risco “médio” relacionado as chuvas fortes é uma fungdo da proba-
bilidade “frequente” e a possibilidade de causarem danos de severidade “moderada” aos Equipamentos
de Icamento. As chuvas persistentes possuem uma probabilidade “muito frequente” de acontecerem,
porém, apresentam mesmo grau de severidade que as chuvas fortes. Por isso, o risco verificado nessa
interacdo também é “médio”.

Esses resultados estdo associados a paralisacdo operacional dos guindastes com grabs e shiploaders
decorrentes do fechamento do pordo dos navios devido a precipitacdo. No caso de cargas granéis ndo
sensiveis a precipitacdo, a paralisacdo das manobras de icamento das cargas podera ocorrer por falta de
seguranca devido a reducao da visibilidade dos operadores de solo e convés e de comando de equipa-
mento.

Vento Forte: A probabilidade de ocorréncia dos ventos fortes é “frequente” para todos os periodos e
cendrios. A severidade de impactos gerados por esses ventos a Equipamentos de Icamento é “modera-
da” e o risco resultante é “médio”. Isso significa que impactos relacionados a paralisacdo das movimen-
tagdes de cargas podem ocorrer em maior intensidade e frequéncia, acarretando prejuizos financeiros
ao porto. Essas paralisagdes sdo mandatérias para mitigar o risco de acidentes laborais, tanto em solo,
embarcado e em altura. A langa dos guindastes e shiploaders se tornam instaveis, gerando movimentos
inseguros & operacao.

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: Inundagdes devido ao aumento de 0,2 m
do nivel do mar podem afetar a sequranca de operag¢do dos Equipamentos de Icamento. Como a severi-
dade dessa interacdo é “moderada”, espera-se que eventos de inundag¢des levem a prejuizos financeiros
associados a inibicdo do processamento de navios no embarque e desembarque, além de também colo-
car a integridade das cargas de granéis sélidos em perigo

vQs

vQs

vQs

VQs

vQs

vQs

vQs

Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Com uma probabilidade de ocorrerem “muito frequentemente” para
todos os cendrios de emissdes e periodos da analise, os ventos do quadrante sul-sudoeste podem pro-
vocar impactos de severidade “grave” quando associados aos Equipamentos de Icamento. O risco oriun-
do da multiplicagdo dessas duas variaveis é “alto”. Isso significa que essas infraestruturas, sob condi¢ées
adversas de ventos desse quadrante, estdo sujeitas a parada dos trabalhos em altura e em plataformas
elevatérios
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Infraestrutura

Risco

Linha de

2021-2040

Relatdrio Final Porto de Rio Grande

RISCO OPERACIONAL - GRANEIS SOLIDOS

2041-2060

2081-2100

Comentarios

Transportador Con-
tinuo

Acesso Viario

Médio

Médio

Base

CF/CP/
VFO

SSP2

CF/CP/
VFO

SSP5

CF/CP/
VFO

SSP2

CF/CP/
VFO

SSP5

CF/CP
/VFO /
ANM

SSP2

CF/CpP
/VFO /
ANM

SSP5

CF/CP
/VFO /
ANM

Chuva Forte e Chuva Persistente: Considerando a probabilidade “frequente” de acontecer e danos de
severidade “moderada”, o risco associado a interacdo entre Transportador Continuo e chuvas fortes é
“médio”. Esse risco esta relacionado a necessidade de paralisacdo do transporte de granéis sélidos em
fun¢do do fechamento do pordo dos navios para ndo danificacdo da carga. Uma outra ameaca que tam-
bém proporciona esse risco a infraestrutura é Chuva Persistente, que possui uma probabilidade “muito
frequente” de ocorréncia no porto. Associadas as chuvas, descargas elétricas atmosféricas podem gerar
riscos de incéndios para os granéis sélidos quimicos, (fertilizantes) que acarretam paralisagdes e custos
financeiros.

Vento Forte: Os ventos fortes podem interagir com o Transportador Continuo de modo a gerar danos
de severidade “moderada”. A probabilidade dessa ameaga acontecer é “muito frequente” durante todos
os periodos e cendrios. O risco resultante dessa interagdo é “médio”. Como o Transportador Continuo
trabalha associado aos shiploaders e guindastes grabs, o risco operacional esta relacionado ao cancela-
mento no transbordo de carga entre navio e armazém, sendo paralisado por questdes de seguranga e
acarretando custos e atrasos.

Inundacdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: As inundagdes costeiras devido ao aumen-
to de 0,2 m do nivel do mar possuem probabilidade de acontecer “raramente” a partir do ano de 2041
no cenario de alta emissdo de gases de efeito estufa (SSP5). Apesar disso, a severidade com a qual essa
ameaca pode impactar um Transportador Continuo é “grave” e, assim, o risco resultante é “médio”. Esse
risco estd associado a inundagdo das areas destinadas a operagdo do Transportador Continuo, parali-
sando os tr. i aqui

vQs

vQs

vQs

vQs

vQs

vQs

vQs

Vento Quadrante Sul-Sudoeste: O Vento Quadrante Sul-Sudoeste pode interagir com o Transportador
Continuo de forma a gerar danos de severidade “grave”. A probabilidade dessa ameaca acontecer é
“muito frequentemente”. O risco resultante é “alto”, demandando manutencdes e reparos fisicos na linha
do Transportador Continuo, causado por choques de veiculos, embarca¢es ou demais objetos. Outro
aspecto é a paralisa¢do operacional do sistema dutoviario em funcdo da paralisagdo do processamento
de navios devido a condigcdo de VQS, acarretando atrasos, sobre-estadia de embarcac¢des e impedimento
de recebimento de granéis liquidos,

CF

CF

CF

CF

CF/ANM

CF/ANM

CF/
ANM

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia das chuvas fortes é “frequente” e a severidade de impacto
potencial ao Acesso Viario é “moderada”. O risco resultante é “médio” e esta relacionado a paralisagdo

do deslocamento nas vias em caso de obstrucdo de passagem decorrente das chuvas fortes. Em casos
de alagamentos, o Acesso Vidrio também pode ser impedido de exercer sua fung¢do.

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: Com uma probabilidade “rara” a partir de
meados do século (2041 - 2060) em um cenario de alta emissé@o de gases de efeito estufa (SSP5), o risco
associado a severidade “moderada” de impactos no Acesso Viario devido a essa ameaca é “médio”. Esse
risco gera a possibilidade de inundagdo do acesso, impossibilitando o deslocamento pelas vias e, por-
tanto, dos funcionarios a algumas areas de operacdo do porto. Isso pode ocasionar paralisagdes com
prejuizos financeiros

Legenda: CF — Chuva Forte, CP — Chuva Persistente, VFO — Vento Forte, VM - Vento Moderado, VFR - Vento Fraco, VQS - Vento Quadrante Sul-Sudoeste, ANM - Inundacdes devido ao Aumento de 0,2m do Nivel do Mar
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4.41.4 Granéis Liquidos

Riscos estruturais: De maneira geral, as ameacas climaticas do estudo acontecem com alta
frequéncia no perimetro de operacdo do Porto do Rio Grande. Isso significa que, com excecdo
de Inundacdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar, todas as outras ameagas sao
frequentes ou muito frequentes no porto.

A partir da matriz de risco, infere-se que mesmo que a severidade de uma interagao entre
ameaca e infraestrutura seja “moderada”, a probabilidade de ela acontecer repetidas vezes
ja tem o potencial de gerar um risco “médio” as estruturas do porto. Com esse risco “médio”,
situag®es de inibicdo parcial ou cancelamento do processamento de navios no embarque e
desembarque podem se tornar comuns ao ponto de gerarem prejuizos financeiros ndo pro-
gramados ao porto.

A variacdo dos periodos e cendrios de emissfes apenas trazem mudancas ao valor de risco
para a ameaca de Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar. A partir de 2041
e sob a perspectiva de um cendrio de alta emissdo de gases de efeito estufa (SSP5), a probabi-
lidade dessa ameaga aumenta em um ponto, tornando-se “rara”.

Também é importante destacar que apesar de Chuva Persistente ocorrer com a mais alta pro-
babilidade no porto, ndo existem interacdes de risco entre essa ameacga e as infraestruturas
listadas no estudo (Tabela 66).

Para uma melhor compreensdo sobre os fatores determinantes e as consequéncias do risco
estrutural “médio”, observe a Tabela 68.

Riscos operacionais: Como ja citado anteriormente, com excecdo de Inundag¢des devido ao
Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar, todas as outras ameagas possuem alta frequéncia de ocor-
réncia no Porto do Rio Grande. Isso faz com que o porto seja acometido por eventos climaticos
adversos com potenciais de causarem impactos operacionais de “médio” a “alto” risco.

Sob a perspectiva dos horizontes de tempo e dos cendrios de emissdo, os riscos que tém seu
resultado alterado de “baixo” para “médio” potencial ocorrem apenas para a ameaca de Inun-
dacdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar a partir do ano de 2041 e sob um cenario
de alta emissao de gases de efeito estufa (SSP5).

Por fim, de maneira geral, o maior valor de risco foi verificado para a ameaca de Ventos Qua-
drante Sul-Sudoeste. As infraestruturas que apresentam esse resultado sdo Equipamentos de
Icamento, Transportador Continuo e Acesso Viario (Tabela 67).

Esses riscos podem resultar em inibicdo de 80 a 100% do transporte de cargas e do acesso
a equipamentos de operacdo de granéis liquido, gerando potenciais prejuizos financeiros e
quebras de contrato por atrasos.

Para uma melhor compreensdo sobre os fatores determinantes e as consequéncias dos riscos
operacionais “médio” e “alto”, observe a Tabela 57.
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Tabela 66: Risco estrutural para Granéis Liquidos

AVALIACAO DE RISCO CLIMATICO DO PORTO DO RIO GRANDE
Perfil de Carga: G s Liquidos
AMEACAS
Inundagdes devido ao Aumento de
Chuva Forte Chuva i Vento Forte Vento Vento Fraco Ve Qe SRR 0,2 m do Nivel do Mar
Chuva acima de 10 mm: Chuva acima de 1 mm: Vento acima de 10m/s (36 km/h): Vento acima de 7m/s (25,2 km/h): Vento acima de 3m/s (10,8km/h): Vento Quadrante Sul-Sudoeste Inundagdo de 0,2m

L] o o o Probabilidade o Probabilidade Probabilidade Probabilidade o Probabilidade 2 2‘2
2021-2040|2041-2060 [ 2081-2100 2021-2040|2041-2060| 2081-2100 2021-2040|2041-2060 [ 2081-2100 2021-2040 | 2041-2060| 2081-2100 2021-2040|2041-2060  2081-2100 2021-2040| 2041-2060| 2081-2100 2021-2040|2041-2060 | 2081-2100
9 g 9 9 3 9
Interagdo? Nao Interagdo? Nao Interagdo? Si Interagdo? i Interagdo? i Interagdo? i Interagdo? Sim
1 i 13 7

m
1 Canal Externo 11 |Severidade 12 3 |Severidade 1 14 |Severidade -5 |Severidade 1 -6 |Severidade 17 |Severidade 2
Risco === 1= Risco - =T=T=1=1=1= Risco 4.4 4 4 4 4 4 5555555 Risco Risco
m -

Interagdo? Nao Interagdo? Nao Interagdo? Si Interagdo? _ Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Sim
2 Canal Interno 21 |Severidade 22 |Severidade 23 |Severidade 2 24 |Severidade . i 1 26 |Severidade 2 27 idad 2
Risco === Risco IaEEERE Risco s[s[s][s[s]8]s Risco 4555555 5555555 Risco 10[10]10[10[10[10[10| [Risco

cdo? N&o Interagdo? Nzo & Sim Interagdo? Interagdo? Interagdo? i Interagdo?
3 Bacia de Evolugdo 31 idad, 32 |Severidade 33 |Severidade 1 34 |Severidade 1 . i .6 |Severidade 37 i
Risco ST T Risco IEEEERE Risco 4.4 4.4 4.4 4
Interagéo? N&o gdo? N&o ¢ Sim Interagéo? Interagéo? a Interagéo? Interagéo?
4 Sinalizagdo Nautica | 4.1 i 42 |Severidade 43 |Severidade 2 44 |Severidade 1 .5 |Severidade .6 |Severidade .7 |Severidade
Risco L1111 [Risco LTI [isco slsfsfs[s[8]8] [|Risco Risco - -] |Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Sim Interagdo? Sim 3 Nao ¢do? Sim 3 Sim
5 Beros 5.1 |Severidade 2 5.2 |Severidade 5.3 |Severidade 2 5.4 |Severidade 1 55 |Severidade 5.6 di 2 5.7 |Severidade
Risco s[s]s[8]8][s]8]| [Risco T-T-T-T-T-T-1 [Riseo s[s]s[8]8][s]8]| [Risco Risco - -] [Risco 10[10[10]10[10[10[10]  [Risco
Interagdo? Nao Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo?
6 Molhes 61 |Severidade 62 |Severidade 63 |Severidade Severidade 1 65 |Severidade 66 |Severidade m5everi lade
Risco === 1=0= == Risco ==l =l==0=1= Risco 4.4 4 4 4 4 4 4 555555 Risco = === Risco
%] Sim Interagdo? N&o Interagéo? Sim Interagéo? Interagéo? N&o Interagdo? Sim Interagéo? Sim
7 Edificagdes 7.1 |Severidade 3 7.2 |Severidade 73 i 2 74 |Severidade 1 75 |Severidade 7.6 |Severidade 2 7.7 |Severidade 2
Risco 12[12]12]12]12]12]12]  [Risco ST T-T-1-1- Risco s[8[8]s[8]s]s8 Risco 4|55 5555 Risco S-T-T-T-1-1- Risco 10[10]10]10]10]10]10 Risco 4 4 4
e Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Nao Interacdo? Sim Interagdo? Sim
8 81 |Severidade 3 82 |Severidade 83 |Severidade 2 84 |Severidade 85 idad 86 |Severidade 2 87 idad 2
Risco 12[12]12]12]12]12]12]  [Risco S-T-T-T-1 Risco s[8[8]8[8]s]8 Risco Risco AT T-T-1-1- Risco 10[10]10]10[10]10[10] [Risco
e Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Néo Interagdo? Sim Interagdo? Sim
9 amento 9.1 idad 2 9.2 |Severidade 93 |Severidade 2 9.4 |Severidade 95 |Severidade 96 |Severidade 2 9.7 |Severidade 3
Risco ARRRRRE Risco AEEEREEE Risco ARRRRRR Risco Risco - AEE Risco 10[10][10[10[10[10[10]  [Risco EENENEN s (66

Interagdo? Sim ¢do? N&o %] Sim Interagdo? Interagdo? N&o Interagéo? Sim Interagdo? Néo

10 Empilhadeiras 10.1 |Severidade 2 102 |Severidade 103 |Severidade 1 104 |Severidade 105 |Severidade 106 |Severidade 1 107 |Severidade
Risco 8[8[s[8][8][s]8 Risco SI-T-T-T-1-1- Risco 4 4 4 4 4 4 4 Risco ST Risco 5555 555 Risco LA 1-1-
Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Sim

11 | Transportador Continuo | 11.1 |Severidade 3 112 |severidade 11.3|Severidade 2 14 idad 115 |Severidade 16 idad 2 117 |Severidade 2

Risco 12[12[12]12]12]12]12 Risco - Risco 8[s8[8[8][8][8]s Risco Risco - - Risco 10[10[10]10[10[10] 10 Risco 4 4 4
Interagdo? Sim Interacdo? Nao Interacdo? Nao Interacdo? Nao Interagdo? Nao Interacdo? Nao Interagdo? Sim

12 Acesso Vidrio 12.1 |Severidade 2 122 123 124 125 |Severidade 126 127 |Severidade 2
Risco 8‘8‘8‘8‘8‘8‘8 Risco -‘-‘-‘»‘-l-‘- Risco “-‘-‘-“ Risco Risco ° e Risco Risco
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Tabela 67: Risco operacional para granéis liquidos

Relatério Final Porto de Rio Grande

AVALIACAO DE RISCO CLIMATICO DO PORTO DO RIO GRANDE
Perfil de Carga: Graneis Liquidos

AMEACAS

Chuva Forte Chuva Persistente Vento Forte Vento Moderado Vento Fraco Vento Quadrante Sul-Sudoeste I Eses devud’o DANEELAA
m do Nivel do Mar
Chuva acima de 10 mm: Chuva acima de 1 mm: Vento acima de 10m/s (36 km/h): Vento acima de 7m/s (25,2 km/h): Vento acima de 3m/s (10,8km/h): Vento Quadrante Sul-Sudoeste Inundag&o de 0,2m
B CERE | @_ o m 1o | Probabilidade Probabilidade Probabilidade 1o | Probabilidade 1o | Probabilidade 2022
2021-2040 | 2041-2060 | 2081-2100 2021-2040 | 2041-2060 | 2081-2100 2021-2040 | 2041-2060 | 2081-2100 2021-2040 | 2041-2060 | 2081-2100| 2021-2040 | 2041-2060 | 2081-2100 2021-2040| 2041-2060 | 2081-2100 2021-2040 | 2041-2060 | 2081-2100
E e E
Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo? Interagdo? Interagdo? ca Sim cdo?
13 Canal Externo 13.1|Severidade 1 132 idadi 133 idadk Severidade Severidade Severidade 2 137 idadi 1
Risco DA [Risco -] [Risco Risco 10[10[10[10[10]120[120| [Risco HHNERERREE
Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo? Interagdo? Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo?
14 Canal Interno 141 idad 2 142 idad 14.3 |Severidade Severidade 1 Severidade idadi 2 147 idadi 1
Risco 8]8[s]s]8][8]8]| [|Risco ST-T-T-T-T-1-1 [Riseo 4.4 4 4 444 4555555 Risco 10]10[10[10[10[10]10|  [Risco 1aaEzEE
Interagdo? Sim Interagdo? Nao & Sim Interagdo? cdo? Sim &
15 Bacia de Evolugdo  |15.1 idadi 1 15.2 |Severidade 15.3 |Severidade 2 15.4 |Severidade 1 idad 2 15.7 |Severidade 1
Risco DAY [Risco ST-T-T-T-T-1-1 [Risco 8[8[8]s]8]8][8] [|Risco 45 555 55 Risco 10[10[10[10]10[10]20| |Risco ijalaldlzaz
Interagdo? Nédo Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Interagdo? Néao Interagdo? Sim
16 |  sinalizagdo Nautica | 16.1|Severidade 162 |Severidade 163 |Severidade idadi 1 idadk 16.6 |Severidade 167 |Severidade 3
Risco -|-\-\-\-\-\- Risco -\\\-\-\\ Risco 4 555555 Risco \\-\-|\\- Risco -\\\-\-\\ Risco 3333““
Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Néo Interagdo? Sim Interagdo? Sim
17 Bergos 17.1|Severidade 17.2 |Severidade 2 173 |Severidade 1 1 Severidade 17.6 |Severidade 2 17.7 |Severidade 3
Risco Risco 10[10]10[10[10[10[10]  [Risco 4.4 4 4 444 45505 555 I LT-T-T-T-1-1 [Riseo 10[10]10[10[10]10[10]  [Risco D 6 [6] 6
Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? d0? Nao cal Nao Interagdo? Sim
18 Molhes 18.1|Severidade Severidade 183 idad 1 .4 |Severidade 1 Severidade 18.6 |Severidade Severidade B
Risco AR [Risco IEEEERE Risco 4.4 4 4 444 4555555 Risco I EEERE Risco Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo? Interagdo? Sim
19 5 19.1 i 1 Severidade il .4 |Severidade 1 Severidade 196 i i B
A [Risco 4.4 4 4 444 4[5]'5/[5 55 [5 D IR ERE Risco 5.[5505 555 T
cdo? Sim Interagdo? Sim ] Sim Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo? ] Sim
20 Infraestrutura de ), | idad 2 202 |Severidade 2 203 |Severidade 1 .4 |Severidade 1 idad 206 idadk Severidade 3
Risco s[s[s]s[8]8]8| [Risco 10[10[10[10]10[10]20|  |Risco 44 4.4 444 4 [5]'51[5 515 [5 T IT-T-T-T-1-1 [Riseo Risco
Equipamentos de Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Néo Interagdo? Interagdo? Sim
21 Igamento 211 Severidade Severidade 2 214 idad 1 idad 21.6 Severidade Severidade 3
Risco Risco 8[8[8[s[8[8]8] |Risco DR [Risco T-T-T-1-T- Risco 1515 15 1515 15 |15 IEEET EENENEN 6 6] 6
Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Nao
22 22.1|Severidade idadi 1 idadk 1 Severidade 226 |Severidade 1 Severidade
Risco Risco 4.4 4 4 444 4555555 sco Risco Risco IEEEEEE
¢ai Sim ¢ 5 Sim N3o ¢ai Interagio? Sim
23 | Transportador Continuo | 23.1|Severidade 2 Severidade 2 234 |Severidade 1 Severidade 23.6 |Severidade .7 |Severidade 3
Risco s[s[s]8[8[8]8] [Risco S[-T-T-T-1-1-1 [Risco sl8[8[s]8[8]8]| [Risco 4555 555 IEEED SL-T-T-T1-1-1-1 [Riseo
Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Néo Interagdo? Sim Interagdo? Sim
2 Acesso Vidrio 24.1|Severidade 2 242 idade 243 i 1 .4 |Severidade 1 Severidade 246 |Severidade 3 247 |Severidade 2
Risco ABRRBRRE Risco === Risco 4.4 4 44 424 4 555555 Risco IEEEERE Risco Risco 4 4 4
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Tabela 68: Resumo do risco estrutural para Granéis Liquidos

RISCO ESTRUTURAL - GRANEIS LIQUIDOS

2021-2040 2041-2060 2081-2100

O ) SsP5 ) SSP5 ) SSP5 Comentarios

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Tanto para ventos fortes quanto para ventos do qua-
drante sul-sudoeste, a severidade da interagdo entre essas ameacgas com o Canal Interno é “moderada”.
Para a primeira ameaca, a probabilidade é “frequentemente” e, para a segunda, “muito frequentemen-
Canal Interno Médio VFO / VFO / VFO / VFO / VFO / VFO / VFO / te”. Como resultado do produto dessas variaveis, o risco verificado é “médio”. Esse risco esta associado
vQs vQs VQs vQs VQs vQs VQs principalmente a frequéncia desses impactos que pode levar a desconformagdo geométrica do canal.
Nesse caso, 0 monitoramento do leito do Canal Interno com batimetria multifeixe e ADCP é necessario.
Como destaque, o Vento Quadrante Sul-Sudoeste tem maior poder de interagdo sobre essa infraestru-
tura
Vento Forte: A frequéncia de ocorréncia dos ventos fortes tem grande poder sobre o resultado do
risco, uma vez que sua probabilidade de ocorrer é “frequentemente”. A severidade da interacdo entre
infraestrutura e ameaca, por sua vez, é “moderada”. Dessa forma, o risco, produto da multiplicagdo
dessas duas variaveis, é “médio”. Isso significa que impactos relacionados aos danos funcionais a faro-
letes, sinalizagdo e balizamento devem ser considerados para evitar problemas as navegacdes que se
orientam por esses equipamentos.

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: A severidade de impacto do aumento do
nivel do mar em 0,2 m a sinalizagdo nautica é “grave”. A probabilidade de ocorréncia que leva até o ris-
co “médio” dessa interagdo ocorre a partir de 2041-2060, no cendrio de alta emissdo de gases de efeito
estufa (SSP5), quando se tornam eventos “raros”. Apesar de possuirem baixa probabilidade de ocorrén-
cia, a potencialidade de impactos na funcionalidade dos faroletes, sinalizagdo e balizamento demanda
monitoramento e adaptagdo para o futuro.

VFO / VFO / VFO /

Sinalizagdo Nautica Médio VFO VFO VFO VFO ANM ANM ANM

Em ambas as condi¢des de eventos climéticos, faz-se necessaria a vistoria p6s-evento, usando-se lan-
cha répida e GPS com boa precisdo, para verificar danos a ancoragem da boia, considerando o seu po-
tencial arraste e modificagdo de posicionamento. Para sinalizagdes fixas, as margens do canal (placas,
faroletes e fardis), é necessario vistoriar possiveis danos quanto a tombamento, inundagdo do conjun-
to, tor¢do ou danos ao sistema elétrico de emissdo de sinal luminoso
Chuva Forte, Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: A severidade de impacto por essas
ameacas é “moderada”. As duas primeiras possuem probabilidade de ocorrerem “frequentemente” e
a ultima “muito frequentemente”. O produto da severidade versus a probabilidade de cada ameaca
gera riscos “médios”. Nos Ber¢os, a ameaca de Chuva Forte pode acelerar a saturagdo dos solos e dos
sistemas de drenagem, e quando associada aos esforgos dos equipamentos de apoio operacional para
transferéncia e movimentacdo de cargas pode aumentar possiveis fissuras no pavimento do ber¢o ou
CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | nainterface solo e dgua, causando deterioragdo das estruturas de concreto.
/VQS / /VQS / /VQS/
ANM ANM ANM Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: O resultado de risco “médio” para esta in-
teracdo demonstra como a severidade “grave” se sobressai a probabilidade de ocorréncia, que é “rara”
a partir de 2041 no cenario de alta emissdo de gases de efeito estufa (SSP5). Nesse caso, esses eventos
podem ocorrer com uma baixa frequéncia, mas gerarem impactos relevantes. Os efeitos das inunda-
¢des nos Bergos sdo semelhantes aos de CV, VFO e VQS, com a adi¢do da perturbac¢do nas tensdes das
estruturas devido ao aumento do nivel de dgua, causando aceleracdo da deterioracdo da vida util e
perda de estabilidade
Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: O aumento da probabilidade de Inunda-
¢Bes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar a partir do ano de 2041 e cendrio de alta emissdo
de gases de efeito estufa (SSP5), em consonancia com a severidade severa da interagdo entre essa
ameaca e a infraestrutura Molhes gera um risco “médio”. Esse risco é relevante ao porto, mesmo que
comece a partir do pior cenario em meados do século, pois pode prejudicar suas estruturas de prote-
¢do e impedir condi¢Bes seguras de navegagdo e consequentemente gerar prejuizos financeiros. Des-
locamentos de tetréopodes e matacos sdo as principais possibilidades de danos aos Molhes, causando
perda funcional e restricdo a navegacdo

CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO

Bercos Médio | =/yas™ | /vas /VQs /VQSs

Molhes Médio - - - - ANM ANM ANM
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RISCO ESTRUTURAL - GRANEIS LIQUIDOS

2021-2040 2041-2060 2081-2100

SSP2 SSP5 SSP2 SSP5 SSp2 SSP5 Comentarios

aestrutura

Chuva Forte: A severidade “grave” na interacdo entre chuvas fortes e as infraestruturas de armazena-
mento em conjunto com uma probabilidade “frequente” gera um risco “médio” em todos os horizontes
e cenarios de emissdo. As chuvas fortes geram maiores demandas de manutencdes preventivas para
perpetuacdo da vida Util da estrutura de tanques, exigindo lavagem, pintura externa com tinta hidro-
fugante e limpeza dos sistemas de drenagem nos arredores dos tanques. Em condigdes criticas, com a
perpetuacgdo de pontos de inundagdes, pode haver reducdo da vida Util da estrutura devido a oxidagdo
do material metalico dos tanques, depreciacdo acelerada dos blocos, sapatas ou radiers de fundagdo
ou causar algum recalque diferencial. A implementacdo de sistemas de monitoramento hidrometereo-

Infraestrutura de Médio CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO légicos pode ausxiliar na gesto de inspecdes e reparos.

Armazenamento /VQSs /VQS /VQs /VQS /VQs /VQSs /VQs

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: A probabilidade de ocorréncia das ameacas de Vento
Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste sdo, respectivamente “frequentemente” e “muito frequente-
mente”. Quando associadas as infraestruturas de armazenamento, ambas apresentam interagdes com
danos de severidade “moderada”. Sendo assim, o produto da severidade com a probabilidade dessas
ameacas gera riscos “médios” as infraestruturas. Esse risco esta relacionado a danos fisicos aos man-
gotes, tubulagdes e dutovias que podem gerar custos de manutenc¢do ou substitui¢cdo de equipamen-
tos pelo operador, acarretando paralisagées

Chuva Forte: A interacdo entre Edifica¢cdes e chuvas fortes levam a uma severidade de impacto “grave”,
em um contexto de probabilidade de ocorréncia “frequente” dessa ameaca. O risco resultante é “mé-
dio” e seus principais impactos apontam para entupimento dos drenos das calhas de telhados, colapso
do sistema de drenagem, deterioragdo de pintura externa da edificagdo, aumento de infiltracées e em
condi¢Bes mais extremas, na ocorréncia de inundagdes no entorno da edificagdo, surgimento de pato-
logias no sistema de cobertura e fechamento em alvenaria.

CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO

Edifica¢des Médio
/VQs /VQs /VQs /VQs /VQs /VQs /VQs Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: A probabilidades de ocorréncia dessas ameagas é “fre-

quente" para Vento Forte e “muito frequente” para Vento Quadrante Sul-Sudoeste. Por outro lado, a
severidade verificada é “moderada” para ambas as ameagas. O risco resultante é “médio” para as inte-
ragdes entre esses ventos e Edificagdes. Em geral, esse risco estd associado ao colapso das coberturas
e telhados dos prédios administrativos, por empuxo; quebra de vidros de janelas, quedas de arvores e
cameras de vigilancia e danos a placas indicativas, a guaritas e a cancelas

Chuva Forte, Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: As chuvas fortes, assim como os ventos fortes, tém
probabilidade “frequente” de acontecerem. O Vento Quadrante Sul-Sudoeste, por sua vez, “muito frequente”. Essas
ameacas representam potenciais de impactos de severidade “moderada” no Porto de Rio Grande. Como resultado,
o risco encontrado na intera¢do entre Equipamentos de Icamento e essas ameacas é “médio”. Em combinagdo ou
individualmente, tanto as chuvas fortes quanto os ventos fortes e de quadrante sul-sudoeste podem levar ao co-
CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | lapso dos bragos de icamento e desacoplamento de mangotes.

/VQs/ /VQs/ /VQs/

ANM ANM ANM Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: Em conjunto com uma probabilidade “rara” de ocor-

réncia a partir de 2041 no cenario de alta emissdo de gases de efeito estufa (SSP5), a severidade “grave” de impac-
tos desencadeados por Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar pode levar a um risco “médio”.
Esse risco imp&e danos aos equipamentos de icamento de mangotes a medida em que as ressacas maritimas
podem inundar a base dessas maquinas e gerar a corrosdo de materiais com o passar do tempo, demandando
manutencdo e reparos constantes
Chuva Forte: A probabilidade “frequente” de ocorréncia de chuvas fortes e a severidade “moderada” de sua inte-
ragdo com Empilhadeiras gera um risco “médio” em todos os horizontes temporais e cendrios de emissdo. Nesse
Empilhadeiras Médio CF CF CF CF CF CF CF caso, o risco esta associado a possibilidade de inundagées repentinas devido a chuvas fortes que atinjam repenti-
namente veiculos de apoio em solo, sem a possibilidade de desmobilizacdo, causando danos ao seu sistema meca-
nico, elétrico e hidraulico

CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO
/VQSs /VQs /VQS /VQs

Equipamentos de

Icamento Medio




Levantamento de Risco Climatico e Medidas

i R orio Fi P Ri
de Adaptacdo para Infraestruturas Portudrias elatério Final Porto de Rio Grande

RISCO ESTRUTURAL - GRANEIS LIQUIDOS
: ' 2021-2040 2041-2060 2081-2100 -
Infraestrutura de Ssp2 SSP5 ssp2 SSP5 Ssp2 SSP5 O

Chuva Forte: O risco “médio” é produto da probabilidade de classe “frequente” para a ameaga de Chuva Forte e

a sua severidade “grave” em associagdo com a infraestrutura de Transportador Continuo. A ocorréncia de chuvas

fortes frequentes demanda maiores manutencées preventivas para perpetuacgdo da vida Gtil das tubulagdes, exi-

gindo a lavagem, pintura externa com tinta hidrofugante e limpeza dos sistemas de drenagem nos arredores das
linhas e equipamentos de suporte. Em condi¢des criticas, com a perpetuacdo de pontos de inundagdes, ha possi-

bilidade de impactos em valvulas de pressdo e registros e queimas de circuitos elétricos, os quais também podem
sofrer impactos devido a ocorréncia de descargas elétricas.

Transportador Con- Médio CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO

tinuo /VQS /VQS /VQS /VQS /VQS /VQS /VQS Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Os ventos fortes e de quadrante sul-sudoeste podem interagir

com Transportador Continuo de modo a gerar danos de severidade “moderada”. O primeiro tem probabilidade de
acontecer “frequentemente”, enquanto o segundo “muito frequentemente”. O risco resultante dessa interagdo é
“médio”, relacionando-se a danos a tubulacéo e dispositivos da rede, devido ao choque e colisdo de embarcacdes e
veiculos em desgoverno pela a¢do do vento; queda de objetos dos navios ou de infraestruturas adjacentes a linha
de tubulagdes impulsionadas pela agdo do vento; ruptura de mangotes de conexdo devido ao rompimento de es-
taiamento de embarcag¢des nos bergos; e demanda vistoria e necessidade de reaperto de elementos de fixagdo em
estruturas metalicas e aéreas de suporte a linha de dutos

Chuva Forte: Chuvas fortes podem levar a impactos de severidade estrutural “moderada” aos acessos viarios.
- ATH Como a frequéncia de ocorréncia dessa ameaca é frequente, o risco encontrado é “médio”. Chuvas fortes podem
Acesso Viario Médio CF CF CF CF CF CF CF levar a queda de arvores, erosdo do terreno e danos a infraestrutura gerando buracos nas vias. Esses impactos
podem levar a custos de reparo e a atrasos no processamento das cargas.

Legenda: CF — Chuva Forte, CP — Chuva Persistente, VFO - Vento Forte, VM - Vento Moderado, VFR - Vento Fraco, VQS - Vento Quadrante Sul-Sudoeste, ANM - Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar
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Tabela 69: Resumo do risco operacional para Granéis Liquidos

Infraestrutura

2021-2040

SSP2

SSP5

Relatdrio Final Porto de Rio Grande

RISCO OPERACIONAL - GRANEIS LIQUIDOS

2041-2060

SSP2

SSP5

2081-2100

SSP2

SSP5

Comentarios

Canal Externo

Médio

vQs

VQs

VvQs

vQs

VvQs

vQs

Vento Quadrante Sul-Sudoeste: A ocorréncia dos ventos fortes tem probabilidade muito frequente.
Para interacdes entre o Canal Externo e essa ameaga, verifica-se uma severidade de nivel “moderado”.
Como resultado da multiplicagdo da severidade e da probabilidade, o risco é “médio” nesta interagdo.
Os impactos que os ventos do quadrante sul-sudoeste promovem as operag¢des no Canal Externo estdo
relacionadas a falta de condi¢des seguras de navegacdo, promovendo paralisa¢des e, por consequén-
cia, prejuizos financeiros. A melhora do monitoramento hidrometereol6gico pode ajudar nas questdes
de planejamento do porto nessas ocasides

Canal Interno

Médio

CF/VQSs

CF/VQSs

CF/VQS

CF/VQSs

CF/VQS

CF/VQSs

CF/VQS

Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Da mesma forma que para o Canal Externo, os ventos do quadran-
te sul-sudoeste podem trazer riscos “médios” as condi¢des de operacdo no Canal Interno. Como sua
probabilidade é “muito frequente” e a severidade da interacdo é “moderada”, paralisa¢des, com con-
sequentes prejuizos financeiros, podem ocorrer devido a sensibilidade das embarcac¢des e das cargas
frente a eventos extremos de ventos desse quadrante.

Chuva Forte: Dada a probabilidade de acontecer “frequentemente”, as chuvas fortes podem levar a im-
pactos de severidade operacional “moderada” no Canal Interno. O risco resultado é “médio” e esta as-
sociado as condi¢des de navegabilidade que podem ser prejudicadas por baixa visibilidade e pela forca
das ondas, potencializando perigos as embarcacdes e suas cargas, demandando assim a paralisagdo
do canal

Bacia de Evolugdo

Médio

VFO /
VvQs

VFO /
vQs

VFO /
VQs

VFO /
VvQs

VFO /
VQs

VFO /
vQs

VFO /
vQs

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Os ventos fortes e de quadrante sul-sudoeste podem
interagir com Bacia de Evolucdo de modo a gerar danos de severidade “moderada”. O primeiro tem
probabilidade de acontecer “frequentemente”, enquanto o segundo “muito frequentemente”. O risco
resultante dessa interagdo é “médio” e pode levar a interrup¢do das manobras. A falta de manutencao
da bacia pode levar a danos operacionais, tais como, a obrigacdo da reducdo do fator de estiva dos na-
vios, a reducdo operacional do LOA e o risco de encalhe das embarcagdes dentro da Bacia de Evolugdo

Sinalizagdo Nautica

Médio

ANM

ANM

ANM

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: A severidade para a interagdo entre Inun-
dagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar e Sinalizacdo Nautica é “grave”. A probabilidade,
por sua vez, se torna “rara”, mas ndo menos importante, a partir de 2041 no cenario SSP5 de alta emis-
sdo de gases de efeito estufa. O risco resultante é “médio” e esta associado a perda de funcionalidade
dos equipamentos de sinalizagdo, que pode gerar atrasos e paralisa¢des das operacdes devido a falta
de orientagdo e reducdo de seguranca de navegacdo.

Bergos

Médio

CF/CP/
vQs

CF/CP/
vQs

CF/CP/
vQs

CF/CP/
vQs

CF/CP
/VQS /
ANM

CF/CP
/VQS/
ANM

CF/CP
/VQS /
ANM

Inundag¢des devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: A probabilidade de ocorréncia de eventos
de Inundacdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar é “rara” a partir de 2041 no cenério de
altas emissdes de gases GEE (SSP5). Em conjunto com uma severidade “grave” na interacdo com Bergos,
o risco resultante é “médio”. Esse risco diz respeito a inundacdo das areas do lado terra do bergo, com-
prometendo a acdo laboral dos operadores quanto a amarracdo nos cabecos e a conexdo dos mango-
tes nas embarcagdes, acarretando atrasos e aumento de custos.

Chuva Forte e Chuva Persistente: As probabilidades de ocorréncia das ameacas de Chuva Forte e
Chuva Persistente sdo, respectivamente, “frequentemente” e “muito frequentemente”. Quando associa-
das aos Bergos, ambas apresentam intera¢des com danos de severidade “moderada”. Com isso, o risco
resultante é “médio”. Esse risco estd relacionado a reducdo da seguranga de realizagdo de manobras
de atracacdo nos Bercos devido a falta de visibilidade ou a maré agitada, que impossibilitam as mano-
bras de estaiamento, partida de embarcacgdes, trabalho de operarios em altura e o acoplamento/desa-
coplamento de mangotes.

Vento Quadrante Sul-Sudoeste: O Vento Quadrante Sul-Sudoeste pode interagir com os Bercos de
forma a gerar danos de severidade “moderada”. A probabilidade dessa ameacga acontecer é “muito
frequentemente” e o risco resultante dessa interacdo é “médio”. Similarmente a CF e CP, os VQS geram
impactos operacionais com a impossibilidade de atracagdo/desatracacdo, estaiamento de cabos, tra-
balhos em altura e de conexdo de mangotes. Durante o evento, pode ocorrer folga de estaiamentos,
sendo necessdrias a vistoria e a execucdo do tensionamento dos cabos
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raestrutura

2021-2040

Relatdrio Final Porto de Rio Grande

RISCO OPERACIONAL - GRANEIS LIQUIDOS

2041-2060

2081-2100

Comentarios

Molhes

Médio

SSP2

SSP5

SSP2

SSP5

ANM

SSP2

ANM

SSP5

ANM

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: A partir do ano 2041 no cenério SSP5 de
emissdes de gases GEE, a probabilidade de ocorréncia das inundagdes devido ao aumento de 0,2 m do
“rara”. Apesar disso, a interacdo desses eventos com as infraestruturas de Molhes pode gerar impactos
de severidade “grave”. O risco resultante é “médio”. Operacionalmente, inunda¢des podem acarretar a
reducdo da funcdo de protegdo dos molhes, causando paralisagdo da barra, tanto para entrada quanto
para a saida de embarcac@es, gerando custos de sobre-estadia das embarcac¢des nos fundeadouros e
nos bergos. Os danos fisicos a infraestrutura dos Molhes, demandaré&o servico civil e de engenharia
portuéria, cuja execugdo, por condi¢cdes de seguranca podera acontecer em menores janelas de entra-

Infraestrutura de
Armazenamento

Médio

CF/CP

CF/CP

CF/CP

CF/CP

CF/CP/
ANM

CF/CP/
ANM

CF/CP/
ANM

da e saida da barra, impondo custos operacionais devido a atrasos

Chuva Forte e Chuva Persistente: As interagdes entre Chuva Forte e Chuva Persistente com as infra-
estruturas de armazenamento possuem severidade “moderada”. A probabilidade, por sua vez, é con-
siderada “frequente” para Chuva Forte e “muito frequente” para Chuva Persistente. O risco resultante
para ambas as ameacas climaticas é “médio”.

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: Apesar de apresentar probabilidade
“rara”, a ocorréncia de inundagdes devido ao aumento de 0,2 m do nivel do mar a partir de 2041 no ce-
ndrio de altas emissdes de GEE em interacdo com as infraestruturas de armazenamento pode levar a

impactos de severidade “grave”. O risco associado é “médio”.

Tanto CF, CP e ANM causam paralisa¢des operacionais devido ao risco de acidentes de trabalho na area
da Infraestrutura de Armazenamento (tanques). A ocorréncia de infiltragdes e inundag¢des devido a fa-
Iéncia funcional do sistema de drenagem pode comprometer a circulagdo de veiculos de apoio e gerar
risco escorregamentos e quedas de colaboradores. Infiltragdes de maior vulto podem comprometer
instalagdes elétricas e o sistema de bombeamento instalados nas proximidades dos tanques, criando

Edificacdes

Médio

ANM

ANM

ANM

risco de choque elétrico e paralisacées de operagdo

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: As Edificagdes podem sofrer impactos de
severidade “grave” quando associados a ameacas de inundacdes devido ao aumento de 0,2 m do mar.
Apesar da probabilidade dessa ameaca acontecer em seu maior nivel (raro) a partir de 2041 em um ce-
nario de altas emissdes de GEE, o risco dessa interagdo com Edificagdes é “médio”, podendo acarretar

impossibilidade de acesso de colaboradores, inundacées do andar térreo, riscos de acidentes laborais

e interrupcdo de atividades laborais de escritério e edificagdes operacionais.

Equipamentos de
Icamento

Médio

VF

VF

VF

VF

VF/ ANM

VF/ ANM

VF/ ANM

Vento Forte: A probabilidade de ocorréncia dos ventos fortes é “frequente” da linha de base até o ano
de 2100. A severidade da interagdo entre Equipamentos de Icamento e a ameaga, por sua vez, é de
grau “moderado”. e o risco resultante é “médio”. Isso significa que os ventos fortes poderdo ocasionar
paralisacdes mais frequentes, causando atrasos e custos mais elevados no embarque e desembarque
(parada dos bragos de elevagdo dos mangotes).

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: As inundag¢des devido ao aumento de 0,2
m do nivel do mar podem gerar inundag¢des que afetam a seguranca de operac¢do dos Equipamentos
de Icamento. Como a severidade dessa interacdo é “moderada”, espera-se que eventos de ressacas
levem a prejuizos financeiros associados a inibicdo do processamento de navios no embarque e de-
sembarque

vQs

vQs

vQs

vQs

vQs

vQs

vQs

Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Com uma probabilidade de ocorrerem “muito frequentemente” des-
de o periodo de linha de base, os ventos do quadrante sul-sudoeste potencializam impactos de severi-
dade “grave” quando associados aos Equipamentos de Icamento. O risco resultante é “alto”, podendo
causar parada das movimentagdes de carga por falta de seguranga na operagdo, resultando em 80 a
100% de cargas ndo atendidas
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Infraestrutura

2021-2040

Relatdrio Final Porto de Rio Grande

RISCO OPERACIONAL - GRANEIS LIQUIDOS

2041-2060

2081-2100

Comentarios

Transportador Con-
tinuo

Acesso Viario

Médio

CF/CP

SSP2

CF/CP

SSP5

CF/CP

SSP2

CF/CP

SSP5

CF/CP/
ANM

SSP2

CP/CF/
ANM

SSP5

CP/CF/
ANM

Chuva Forte e Chuva Persistente: A probabilidade é considerada “frequente” para Chuva Forte e “mui-
to frequente” para Chuva Persistente. Quando associadas a severidade “moderada”, o risco encontrado
para a interacdo entre essas ameacas e Transportador Continuo é “médio”. Esse risco esta relacionado
a possibilidade de perda funcional dos transportadores devido a vulnerabilidade de equipamentos elé-
tricos frente a descargas elétricas atmosféricas.

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: Em funcdo da probabilidade de eventos
de Inundacdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar acontecerem “raramente” nos periodos
de médio (2041-2060) e longo prazo (2081-2100) e a severidade ser “grave” para intera¢gdes com Trans-
portador Continuo, o risco observado é “médio” a partir do ano de 2041 no cenario SSP5. Isso significa
que as operagdes podem ser cessadas devido a inundacao e riscos a seguranca operacional da linha
dutovidria, e por consequéncia, criar prejuizos financeiros ao porto

vQs

vQs

VQs

vQs

vQs

vQs

vQs

Vento Quadrante Sul-Sudoeste: O Vento Quadrante Sul-Sudoeste pode interagir com o Transporta-
dor Continuo de forma a gerar danos de severidade “grave”. A probabilidade dessa ameaca acontecer
é “muito frequentemente”. O risco resultante dessa interacdo é “alto” e diz respeito as manutencdes e
reparos fisicos na linha dutoviéria, causado por choques de veiculos, embarcagdes ou demais objetos.
Nesse contexto, a manutencdo corretiva exige paralisacdo para manutengdo. Outro aspecto é a parali-
sagao operacional do sistema dutoviario em fungdo da paralisacdo do processamento de navios devido
a VQS, acarretando atrasos, sobre-estadia de embarca¢des e impedimento de recebimento de granéis
liquidos

vQs

vQs

vQs

vQs

vQs

vQs

vQs

Vento Quadrante Sul-Sudoeste: A ocorréncia dos ventos fortes possui uma probabilidade “muito fre-
quente” de acontecer. Em suas interagées com Acesso Viario, a severidade encontrada apresenta nivel
“grave"”. Como resultado, o risco é “alto”. Os impactos que Vento Quadrante Sul-Sudoeste promove

estdo relacionados a queda de arvores, cabos de rede elétrica e muros/cercamentos/tapumes de divi-
sa, que podem obstruir a passagem e, consequentemente, inibir o transporte de cargas e o acesso de

equipamentos e colaboradores na operagdo

Legenda: CF — Chuva Forte, CP — Chuva Persistente, VFO — Vento Forte, VM — Vento Moderado, VFR - Vento Fraco, VQS - Vento Quadrante Sul-Sudoeste, ANM — InundagGes devido ao Aumento de 0,2m do Nivel do Mar
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4.415. Celulose

Riscos estruturais: A probabilidade de ocorréncia das ameacas no Porto de Rio Grande, com
excecao de Inundac¢bes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar, é alta, enquanto a severi-
dade de impactos é de forma geral baixa, exceto também para Inunda¢8es devido ao Aumento
de 0,2 m do Nivel do Mar. O risco estrutural de maior valor para celulose é “médio” e esta as-
sociado as ameacas de Chuva Forte, Vento Forte, Vento Quadrante Sul-Sudoeste e Inundacdes
devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar (Tabela 62). Esse risco acontece quando as pro-
babilidades verificadas sdo da categoria “rara” a “muito frequentemente” e a potencialidade da
severidade dos impactos alcan¢cam notas que vao do grau “moderado” ao “severo”.

De forma geral, essa matriz mostra que as infraestruturas que operam cargas de celulose
estdo vulneraveis a situacdes de colapso estrutural, entupimento de drenos, quebra de equi-
pamentos e despavimentacao de vias terrestres. Esses impactos estao associados a aumento
dos custos de operacdo, manutencdo e reparo nao programados, com riscos financeiros e
estruturais.

Quanto aos periodos temporais e cenarios de emissdes, os valores de risco sao estaveis, va-
riando apenas para a ameaca de Inundacdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar.
Isso acontece quando a severidade alcanca nota "severa” e a probabilidade deixa de ser baixa
para se tornar “média” a partir de 2041 e sob a perspectiva de um cenario de alta emissao de
gases de efeito estufa (SSP5).

Assim como nas matrizes de risco estrutural de granéis sélidos e liquidos, é importante res-
saltar que embora a Chuva Persistente ocorra com a mais alta probabilidade no porto, ndo
existem interacdes de risco entre essa ameaca e as infraestruturas listadas no estudo.

Para uma melhor compreensdo sobre os fatores determinantes e as consequéncias do risco
estrutural “médio”, observe a Tabela 64.

Riscos operacionais: Para a celulose, o maior risco operacional verificado é “alto”. A intera¢do
que possui esse risco envolve a ameaca de Vento Quadrante Sul-Sudoeste e a infraestrutura
dos Equipamentos de Icamento (Tabela 63). Os danos desencadeados por ela sdo causados
principalmente pela ocorréncia de condi¢des adversas de ventos intensos e direcionados desse
quadrante. Nesse caso, as operacdes estao sujeitas a paralisacdo em funcdo do risco a inte-
gridade dos trabalhadores, que ndo podem realizar trabalhos em altura sob essas condicdes.

Essas cargas também apresentam outros impactos representativos, uma vez que possuem
riscos de grau “médio”. Assim como para os demais granéis, essas intera¢des possuem se-
veridades que variam entre “rara” e “severa”. Em geral, os principais danos verificados estdo
relacionados a inibicado do processamento de navios no embarque e desembarque, perda de
funcionalidade de equipamentos e paralisacdes mais delongadas e frequentes das operagoes.

A Tabela 65 apresenta um resumo dos riscos operacionais de valor “médio” e “alto” com um
detalhamento sobre os impactos, a probabilidade e a severidade.
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Tabela 70: Risco estrutural para Celulose

AVALIAGAO DE RISCO CLIMATICO DO PORT RIO GRANDE

Perfil de Carga: Celulose

AMEAGAS
. Inundagdes devido ao Aumento de
Chuva Forte Chuva Persistente Vento Forte Vento Moderado Vento Fraco Vento Quadrante Sul-Sudoeste .
0,2 m do Nivel do Mar
Chuva acima de 10 mm: Chuva acima de 1 mm: Vento acima de 10m/s (36 km/h): Vento acima de 7m/s (25,2 km/h): Vento acima de 3m/s (10,8km/h): Vento Quadrante Sul-Sudoeste Inundagdo de 0,2m
2021-2040|2041-2060  2081-2100 2021-2040 | 2041-2060 | 2081-2100 2021-2040|2041-2060 | 2081-2100 2021-2040|2041-2060  2081-2100 2021-2040|2041-2060 | 2081-2100 2021-2040|2041-2060  2081-2100 2021-2040|2041-2060 | 2081-2100
8 3 g g 8 3
% glg|alglg g g gle|g|g|8|g é glg|alg|g g g 8lg % glg|alg|g g % glg|alg|g g é glelg|lg|alg
T|a|8|8|4(4(3 T|a|4(8|8|9|4 T|a|8|8|4(4(3 2 AR T|a|8|8|9(4(3 T|a|8|8|4(4(3 T|a|8|8|4(4(83
3 Nao 3 Nao Interagdo? Sim Interagdo? i Interagdo? i Interagdo? i Interagdo? Sim
49 Canal Externo 49.1 |Severidade 492 |Severidade 49.3 |Severidade 1 .4 |Severidade .5 |Severidade .6 |Severidade .7 |Severidade 2
Risco I EEEE Risco === Risco 4.4 4 4 44 4 4555555 55505555 Risco Risco
N&o Néo Interagéo? Sim Interagdo? Sim Sim
50 Canal Interno 50.1 |Severidade 50.2 |Severidade 503 |Severidade 2 504 |Severidade il .5 |Severidade il .6 |Severidade 2 507 |Severidade
Risco e Risco - Risco s[s[s[s[s[s]s Risco 4 555555 55505555 Risco 10]10]10[10[10]10]10]  [Risco
Interagdo? Nao Interagdo? Néao Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo?
51 Bacia de Evolugio 51.1|Severidade 512 |Severidade 513 |Severidade 1 514 |Severidade 1 5 |Severidade 6 |Severidade 1 7 |Severidade
Risco AR E Risco A EEEE Risco 4555555 55505555
Interagdo? Nao Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? a Interagdo? Interagdo?
52 Sinalizagéo Nautica s52.1|Severidade 52.2 |Severidade 523 i 2 52.4 |Severidade 1 5 |Severidade 52.6 |Severidade 1 .7 |Severidade
Risco Risco 1] - Risco s[8[s[8][8]s]s8 Risco 4555555 Risco SI-T-T-T-1-1- Risco 5555555
Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo?
53 Bergos 53.1 |Severidade 2 53.2 |Severidade 533 |Severidade 2 53.4 |Severidade 1 .5 |Severidade 53.6 |Severidade 2 53.7 |Severidade
Risco ss[s]8[8][8]8 Risco === Risco s]s[8]8[8][8]8 Risco 4555555 Risco IEEEERE Risco 10[10[10[10[10[10[20]  |Risco
Interagdo? Nido Interagdo? Ndo Interacdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Nido Interagdo? Sim Interagdo?
54 Molhes 541 idad 54.2 idad 54.3 |Severidade 1 544 i 1 . idad 54.6 idad
Risco Risco ‘ = ‘ = ‘ = Risco i 43 BSHRSH ESH RS RS S Risco = ‘ = ‘ = ‘ = ‘ = ‘ = ‘ = Risco
] Sim ] Nao Interacdo? Sim & Nao & Sim Sim
55 Edificacdes 55.1 |Severidade 3 55.2 |Severidade 553 |Severidade 2 55.4 |Severidade 1 5 |Severidade 55.6 |Severidade 2 55.7 |Severidade 2
Risco 12[12]12]12[12]12]12]  [Risco === Risco s[8][8[8][8[8]8 Risco 4555555 Risco A EEEE Risco 10]10]10[10[10]10]10]  [Risco 4 4 4
Interagdo? Sim Interagdo? Néo Interagdo? Sim Interagdo? ? N&o ? Sim Sim
sg| fmestuwrade oo o eridade 3 562 [Severidade 56.3 [Severidade 2 56.4 |Severidade 1 5 [Severidade 56.6 |Severidade 2 567 |Severidade 2
Risco 12[12]12]12[12]12]12]  [Risco === Risco s[s[s[s[s]s]s Risco 45505555 Risco AR EEE Risco 10[10]10[10[10]10]10]  [Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Sim
57 | Equipamentos de Icamento | 57.1 |Severidade 2 57.2 |Severidade 57.3 |Severidade 2 574 |Severidade Severidade 576 |Severidade 2 57.7 |Severidade 2
Risco s[s[s[s[s[s]s Risco == Risco s[s[s[s[s][s]s Risco Risco AEEEEEE Risco 10[10[10[10[10]10]10]  [Risco w
Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Nao
58 Empilhadeiras 58.1|Severidade 2 58.2 |Severidade 583 |Severidade 1 58.4 |Severidade .5 |Severidade 58.6 |Severidade 1 58.7 |Severidade
Risco s[8[s[8][8]s]8 Risco IEEEEEE Risco 4 4 4 4 4 4 4 Risco SI-T-T-T-1-1- Risco 5555555 Risco SI-T-T-T-1-1-
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Nao Interagdo? 3 Interagdo? Nao Interagdo? Nao Interagdo? Sim
59 Acesso Vidrio 59.1 idad 2 59.2 idad 59.3 |Severidade 59.4 idad 595 idad 59.6 idad 59.7 idad 2
Risco 8}8}8]8[8]8}8 Risco = Risco -\-\-I-‘-I-\- Risco -\\I‘I-\- Risco -\-\-I-‘-I-\- Risco Risco 4 4 4
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Tabela 71: Risco operacional para Celulose

DE RISCO CLIMATICO DO PORTO DO RIO GRANDE
elulose
AMEACAS
. Inundagdes devido ao Aumento de
Chuva Forte Chuva Persistente Vento Forte Vento Moderado Vento Fraco Vento Quadrante Sul-Sudoeste .
0,2 m do Nivel do Mar
Chuva acima de 10 mm: Chuva acima de 1 mm: Vento acima de 10m/s (36 km/h): Vento acima de 7m/s (25,2 km/h): Vento acima de 3m/s (10,8km/h): Vento Quadrante Sul-Sudoeste Inundagdo de 0,2m
1 ® i o \p | Probabilidade |p | Probabilidade Probabilidade 1o | Probal ™ 2|2 ‘ 2
20212040 20212040 20412060 | 2081-2100. 20212040 20412060 | 2081-2100. 20812100 20212040 2041-2060 | 2081-2100. 20812100,
2 2 2 2 2 2 2
Interagdo? Sim d0? Nao Interagdo? Sim Interagdo? do? Sim d0? Nao
60 Canal Externo 60.1 |Severidade 1 60.2 i 60.3 |Severidade 60.4 |Severidade 60.6 |Severidade 2 60.7 |Severidade
Risco 4.4 4 4 4 4 4 Risco IEEEEEE Risco s[s[s]s][s[s8]s Risco Risco 10]10[10]10[10]10]10 Risco IEEEEEE
Sim Interagdo? Nio Interaca Sim Interagdo? Sim Interagdo?
61 Canal Interno 611 |Severidade 2 61.2 |Severidade 61.3 |Severidade 2 61.4 |Severidade : 61.6 |Severidade 2 617 i
Risco s[s]8[s[8][8]s Risco == =T=1=11 Risco s[s]8[s[8]8]s Risco Risco 10]10[10]10[10]10]10 Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Nio Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo?
62 Bacia de Evolugdo 621 |Severidade 1 62.2 |Severidade 623 i 2 624 i 626 i 2 62.7 Severidade
Risco 4 4 4 4 4 4 4 Risco IEEEERE Risco s[s]8[s[8]8]s Risco Risco 10[10[10]10]10]10]10 Risco
Interagdo? Nao £l Nao Interagdo? Sim Interagdo? El do0? Nao £l
63 Sinalizagdo Nautica 63.1 i 63.2 |Severidade 63.3 |Severidade .4 |Severidade .5 |Severidade 63.6 i 63.7 |Severidade
Risco ""ll]" Risco —‘—‘—‘—‘—l—[— Risco Risco —]—‘—‘—‘—‘—‘— Risco ""‘lll’ Risco
Interagdo? Sim Sim ? N3o ¢d0? Sim
64 Bergos 64.1 |Severidade 2 64.2 |Severidade 2 64.3 |Severidade 64.4 |Severidade .5 |Severidade 64.6 |Severidade 2 64.7 |Severidade
Risco s[s]8[8[s[8]s8 Risco 10[10[10]10] 10 10[ 10 Risco Risco Risco == === = Risco 10[10[10]10]10[ 10[ 10 Risco
Interagdo? i Interagdo? Nao Interagdo? Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo? Nao Interagdo?
65 Molhes 65.1 |Severidade - i 65.3 |Severidade -4 |Severidade : i 65.6 |Severidade 65.7 |Severidade
Risco -\“\‘-\- Risco Risco -‘-‘-‘-‘-‘-‘- Risco -‘-‘-‘-‘-‘-‘- Risco
Interacdo? Sim Interagdo? i Interagdo? il Interacdo? Nao Interagdo? Interacdo?
66 Edificacdes 66.1 |Severidade -2 |Severidade i i Severidade 66.6 |Severidade i
Risco Risco Risco - ] - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - Risco
? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Nao ? Interagdo?
67 Infraestrture de 67.1 |Severidade 2 672 |Severidade 2 673 i 4 |Severidade 5 |Severidade 67.6 |Severidade .7 |Severidade
Risco s[s]8[s[8[8]s Risco 10]10[10]10[10]10] 20 Risco Risco == Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? _ Interagdo? Interagdo? Interagdo? Sim
68 | Equipamentos de Icamento | 68.1 |Severidade 3 68.2 |Severidade 68.3 |Severidade 2 68.4 |Severidade .5 |Severidade i .7 |Severidade 3
Risco 12[12]12]12]12]12]12 Risco Risco s[s]8[s][8]8]s Risco Risco == Risco Risco 333 3 ARG
Interacdo? Sim Interagdo? A Sim A Interagdo? cdo? ] Nao
69 Empilhadeiras 69.1 |Severidade -2 |Severidade 69.3 |Severidade 2 69.4 |Severidade .5 |Severidade i 2 69.7 |Severidade
Risco Risco s[s]8[s[s]8]s Risco co Risco 10[10[10]10]10[ 10]20 Risco I
Sim Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Sim
70 Acesso Vidrio 70.1 |Severidade 2 702 |Severidade 703 |Severidade 1 Severidade 5 |Severidade 706 |Severidade 707 |Severidade 3
Risco 8‘8‘8‘8‘8|8‘8 Risco -‘-““‘» Risco 4 4 4 4 4 4 4 Risco »‘»‘-““ Risco
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Tabela 72: Resumo do risco estrutural para Celulose

RISCO ESTRUTURAL - CELULOSE
2021-2040 2041-2060 2081-2100 A
SSp2 Ssp5 SSp2 Ssp5 SSp2 Ssp5 Comentarios
Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: As intera¢des entre Vento Forte e Vento Quadrante
Sul-Sudoeste com o Canal Interno podem gerar impactos de severidade “moderada”. As probabilidades
dessas ameagas climaticas acontecerem sao, respectivamente, “frequentemente” e “muito frequente-
\</FQOS/ \</ng/ K/ng/ \C:gs/ K/FSS/ \</FQOS/ \</FQOS/ mente”. O risco resultante dessas intera¢des é “médio”. Esse risco esta associado principalmente a fre-
quéncia desses impactos que pode levar a desconformacdo geométrica do canal. Nesse caso, é neces-
sario o monitoramento do leito do Canal Interno, com batimetria multifeixe e ADCP. Como destaque, o
Vento Quadrante Sul-Sudoeste tem maior poder de interacdo com essa infraestrutura
Vento Forte: A probabilidade de ocorréncia de ventos fortes no perimetro do porto é “frequente”. Por
mais que a severidade da interagdo entre essa ameaca e a sinalizagdo nautica seja “moderada”, o risco
dessa interacdo é “médio”. Assim, impactos relacionados a danos funcionais dos faroletes de sinaliza-
¢do e balizamento devem ser considerados ja que pode haver prejuizos a navegacao.

Infraestrutura

Canal Interno Médio

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: Inundagdes costeiras devido ao aumento
de 0,2 m do nivel do mar podem ocasionar impactos de severidade “grave” a sinalizacdo ndutica. Uma
vez que a probabilidade de ocorréncia desses eventos passa a ser “rara” a partir de 2041-2060 (médio

T L P VFO / VFO / VFO / razo), no cenario de alta emissdo de gases de efeito estufa (SSP5), o risco da interacdo entre essa
Sinalizago Nautica Ll VFO VFO VFO VFO ANM ANM ANM gmeaga e a sinalizacdo ndutica torna—s% “médio”. Mesmo com uma classe baixa de p?'obabilidade, even-
tos de inundacdes tém a potencialidade de danificar a funcionalidade dos faroletes de sinalizacdo e
balizamento.

Em ambas as condigdes de eventos climaticos, faz-se necessaria a vistoria pés-evento, usando-se lan-
cha répida e GPS com boa preciséo, para verificar danos a ancoragem da boia, considerando o seu po-
tencial arraste e modificagdo de posicionamento. Para sinalizag¢ées fixas, as margens do canal (placas,
faroletes e faréis), é necessario vistoriar possiveis danos quanto a tombamento, inundagdo do conjun-
to, tor¢do ou danos ao sistema elétrico de emissdo de sinal luminoso

Chuva Forte, Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Os impactos nos Bercos devido as chu-
vas fortes, ventos fortes e ventos do quadrante sul-sudoeste tém o potencial de gerar danos de severi-
dade “moderada”. Quanto a probabilidade, tanto a chuva quanto o Vento Forte possuem probabilidade
“frequente” de ocorrerem. O Vento Quadrante Sul-Sudoeste, por sua vez, “muito frequentemente”. Os
riscos resultantes dessas interagdes sdo “médios”. Nos Bergos, a ameaca de Chuva Forte pode acele-
rar a saturacdo dos solos e dos sistemas de drenagem, e quando associada aos esforgos dos equipa-
mentos de apoio operacional para transferéncia e movimentagdo de cargas pode aumentar possiveis
fissuras no pavimento do berco ou na interface solo e d4gua, causando deterioracdo das estruturas de
concreto.

CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO
CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO /VQS / /VQS / /VQS /

/VQS /VQS /VQSs /VQS ANM ANM ANM Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: Inundag¢des devido ao Aumento de 0,2
m do Nivel do Mar podem causar danos de severidade “grave” aos Ber¢os. Esses eventos climaticos
devem acontecer de maneira mais frequente a partir do ano de 2041 em um possivel cenario de altas
emissdes de gases de efeito estufa, quando a probabilidade passa de “quase nunca” para “rara”. Nesse
momento, o risco dessa ameaga associado a infraestrutura dos Bercos é “médio”. Os efeitos das inun-
dagdes nos Bergos sdo semelhantes aos de CV, VFO e VQS, com a adi¢do da perturbag¢do nas tensdes
das estruturas devido ao aumento do nivel de dgua, causando aceleracdo da deterioracdo da vida Util e
perda de estabilidade. Apresentando aumento do nivel médio sem reversdo para a cota original, faz-se
necessdria a readequacao geométrica e construtiva dos dolfins e cabegos de amarragdo para a nova
cota média do nivel do mar
Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: O aumento da probabilidade de Inun-
dacgdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar a partir do médio prazo (2041-2060) e cenario
de alta emissdo de gases de efeito estufa (SSP5), em conjunto com a severidade “severa” da interacdo
A entre essa ameaca e a infraestrutura dos Molhes gera um risco “médio”. Esse risco é significante, pois
Molhes Sl ) ) ) ) ANM ANM ANM danos que gerem perda dessas estruturas de prote¢do podem impedir condi¢es seguras de navega-
¢do e gerar prejuizos atrelados a manutencdo e a atrasos na operacdo. Deslocamentos de tetrdpodes e
matacos sdo as principais possibilidades de danos aos Molhes, causando perda funcional e restricdo a
navegacao

Bercos Médio
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Infraestrutura

2021-2040

2041-2060

Relatdrio Final Porto de Rio Grande

RISCO ESTRUTURAL - CELULOSE
2081-2100

Comentarios

Edificacdes

Médio

CF/VFO
/VQSs

SSP2

CF/VFO
/VQS

SSP5

CF/VFO
/VQs

SSP2

CF/VFO
/VQS

SSP5

CF/VFO
/VQs

SSP2

CF/VFO
/VQSs

SSP5

CF/VFO
/VQSs

Chuva Forte: Em geral, chuvas fortes em intera¢do com Edificagdes podem levar a impactos de seve-
ridade “grave”. Dada a probabilidade “frequente” dessa ameaca climatica acontecer no porto, o risco
verificado para essa interacdo foi “médio”. Os impactos mais relevantes e capazes de ocorrerem sao

o entupimento dos drenos das calhas de telhados, colapso do sistema de drenagem, deterioracdo de
pintura externa da edificacdo, aumento de infiltracdes e em condi¢des mais extremas, na ocorréncia de
inundag¢des no entorno da edificacdo, surgimento de patologias no sistema de cobertura e fechamento
em alvenaria.

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: A probabilidade de ocorréncia de ventos fortes é “fre-
quente”, enquanto Vento Quadrante Sul-Sudoeste é “muito frequente”. A severidade dos impactos ses-
sas ameagas as infraestruturas de Edificac6es é “moderada”. Sendo assim, o risco resultante é “médio”.
Em geral, esse risco estd associado ao colapso das coberturas e telhados dos prédios administrativos,
por empuxo; quebra de vidros de janelas; quedas de arvores e de cameras de vigilancia; e danos a pla-
cas indicativas, a guaritas e cancelas

Empilhadeiras

Médio

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

Chuva Forte: No geral, a probabilidade de ocorréncia de chuvas fortes é “frequente” e a severidade de
impactos dessa ameaca em Empilhadeiras é “moderada”. Como produto da probabilidade e severida-
de, o risco verificado é “médio” em todos os horizontes e cenarios de emissdo. O risco esta associado
a possibilidade de inundagdes repentinas devido a Chuva Forte que podem atingir repentinamente
veiculos de apoio em solo, sem a possibilidade de desmobilizacdo, causando danos aos seus sistemas
mecanico, elétrico e hidraulico

Acesso Viario

Médio

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

Chuva Forte: A ameaca de Chuvas Forte tem o potencial de gerar impactos estruturais de severidade
“moderada” aos acessos vidrios. Como a probabilidade de ocorréncia dessa ameaca no porto é “fre-
quente”, o risco verificado é “médio”. Chuvas fortes podem levar a queda de arvores, erosdo do terreno
e patologias nas vias, gerando. custos de reparo e atraso no processamento das cargas

Infraestruturas de
Armazenamento

Médio

CF/VFO
/VQs

CF/VFO
/VQSs

CF/VFO
/VQSs

CF/VFO
/VQs

CF/VFO
/VQSs

CF/VFO
/VQs

CF/VFO
/VQSs

Chuva Forte: A severidade de potenciais danos causados por chuvas fortes sobre as infraestruturas

de armazenamento é “grave”. O risco resultante é “médio” em todos os horizontes e cendrios de emis-
sdo. As infraestruturas expostas a essas chuvas fortes necessitam mais manutengdes preventivas para
perpetuacdo da vida Util da estrutura dos armazéns, com a lavagem, pintura externa com tinta hidrofu-
gante, limpeza dos sistemas de drenagem nos arredores. Em condi¢des criticas com a perpetuagdo de
pontos de inundagdes, pode haver redugdo da vida Util do armazém, com depreciacdo acelerada das
estruturas e fundagdes (blocos, sapatas ou radiers) ou algum recalque diferencial. A implementacdo de
sistemas de monitoramento hidrometereolégicos pode auxiliar na gestdo de inspecdes e reparos.

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: A probabilidade de ocorréncia das ameagas de Vento
Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste sdo, respectivamente, “frequentemente” e “muito frequente-
mente”. Quando associadas as infraestruturas de armazenamento, as ameacas podem causar danos
de severidade “moderada”. O risco resultante é “médio” e est4 relacionado a danos fisicos aos galpdes
e armazéns, ocasionando destelhamentos, avarias nas estruturas de fechamento e aberturas de venti-
lagdes que podem gerar custos de manuten¢do ou substituicdo de equipamentos

Equipamentos de
Icamento

Médio

CF/VFO
/VQs

CF/VFO
/VQSs

CF/VFO
/VQSs

CF/VFO
/VQs

CF/VFO
/VQSs

CF/VFO
/VQSs

CF/VFO
/VQs

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia de chuvas fortes no porto é “frequente”. e a severidade
dos impactos dessas ameagas nos Equipamentos de Icamento é “moderada”. Como resultado. o risco
é “médio”. Isso significa que as chuvas fortes demandardo maior nimero de vistorias dos comparti-
mentos mecanicos e elétricos quanto a infiltracdes e ainda demandar&o lubrificagdes de componentes
rolantes/rodizios e juntas e demais componentes que percam graxas e lubrificantes com a dgua.

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Ventos fortes tém probabilidade de ocorrer “frequen-
temente” no porto. O Vento Quadrante Sul-Sudoeste, por outro lado, “muito frequentemente”. Essas
ameacas tém potencial de impactos nos Equipamentos de Icamento de severidade “moderada”. Os
riscos resultantes das interagdes sdo “médios”. Os ventos podem acarretar risco de choques entre
embarcagdes ou veiculos em solo ou impactos de objetos levados pelo vento com algum dano fisico
ao equipamento. Sdo demandadas inspegdes, vistorias e manuten¢do preventiva ndo programada nos
guindastes e nos elementos estruturais dos Equipamentos de Icamento, gerando custos demasiados
com troca de pecas e componentes

Legenda: CF — Chuva Forte, CP — Chuva Persistente, VFO - Vento Forte, VM - Vento Moderado, VFR - Vento Fraco, VQS - Vento Quadrante Sul-Sudoeste, ANM - Inundagdes devido ao Aumento de 0,2m do Nivel do Mar
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Tabela 73: Resumo do risco operacional para Celulose

RISCO OPERACIONAL - CELULOSE

2021-2040 2041-2060 2081-2100 3
SSp2 Ssps5 SSp2 Ssp5 Ssp2 Ssp5 Comentarios
Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Os ventos do quadrante sul-sudoeste apresentam
probabilidade “muito frequente” de ocorrer no porto. Os ventos fortes, por sua vez, probabilidade
“frequente”. De forma geral, impactos causados por essas ameacgas podem gerar danos de grau de se-
VFO / VFO / VFO / VFO / VFO / VFO / VFO/ | veridade “moderada”. Como resultado, os riscos associados sdo “médios”. Os impactos que os ventos
VQsS VQS VQSs VQSs VQSs VQSs VQS fortes e do quadrante sul-sudoeste causam as operac¢des no Canal Externo estdo relacionadas a falta
de condigdes seguras de navegac¢do, promovendo paralisagdes e, por consequéncia, prejuizos financei-
ros. A melhoria do monitoramento hidrometereolégico pode ajudar no planejamento do porto nessas
Qcasioes
Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncias das chuvas fortes é “frequentemente” e os seus impactos
no Canal Interno s&do de severidade “moderada”. O risco resultante é “médio” e estd associado as condi-
¢Oes de navegabilidade que podem ser prejudicadas pela visibilidade e for¢a das ondas, potencializan-
do perigos as embarcagdes e suas cargas, demandando assim a paralisa¢cdo do canal.

Infraestrutura

Canal Externo Médio

CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | CF/VFO | Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Os riscos atribuidos a ventos fortes e do quadrante
/VQSs /VQSs /VQS /VQS /VQS /VQS /VQS sul-sudoeste sdo “médios”. Esse valor de risco esté associado a probabilidade “frequente” para o pri-
meiro e “muito frequente” para o segundo. A severidade dos impactos sobre a infraestrutura possui
grau “moderado”. O risco causa paralisa¢des e custos adicionais de operac¢do devido a vulnerabilidade
das embarcagdes e a inseguranca do transporte maritimo no Canal Interno sob essas condi¢des de
ventos, acarretando assim a paralisagdo do canal e o fechamento da barra. Atrasos e custos de sobre-
-estadia sdo os impactos operacionais mais relevantes
Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Ambas as ameacas tém a capacidade de interagir com
a Bacia de Evolugdo de forma a gerar danos de grau de severidade “moderado”. A probabilidade de
‘ . o VEO / VEO / VEO / VEO / VEO / VEO / VEO / ventos forte; acontecerem é frequeptemente ,enqyantf) 0s ventos de qua\d_rante sul—~sudoeste podem
Bacia de Evolugdo Médio vQs vQs vQs vQs vQs vQs vQs ocorrer “muito frequentemente”. O risco resultante é “médio” e pode levar a interrup¢do das manobras.
A falta de manutencdo da bacia pode levar a danos operacionais, tais como a obrigacdo da redugdo do
fator de estiva dos navios, a redugdo operacional do LOA e o risco de encalhe das embarcacdes que
venham a manobrar na Bacia de Evolucdo
Chuva Forte e Chuva Persistente: A probabilidade de ocorréncia das ameacas de Chuva Forte e
Chuva Persistente sdo “frequentemente” e “muito frequentemente”. Quando se verifica as interagdes
dessas ameacas com Ber¢os, os danos potenciais possuem severidade “moderada”. Com isso, o risco
associado é “médio”, o qual esté relacionado a reducdo da seguranca de realizagdo de manobras de
atracagdo nos Bergos devido a falta de visibilidade e/ou maré agitada, impossibilitando as manobras
de estaiamento, partida de embarcacgdes, trabalho de operarios em altura e icamento de carga.

Canal Interno Médio

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Os ventos fortes e os ventos do quadrante sul-sudo-
este podem interagir com os Ber¢os de maneira com que os danos verificados apresentem severidade
CE/CP CF/CP CE/CP CE/CP CF/CP CF/CP CF/CP |"“moderada”. Em geral, a probabilidade de o Vento Forte acontecer é “frequentemente”, enquanto do

o /VFO /VFO /VFO Vento Quadrante Sul-Sudoeste, “muito frequentemente”. O risco resultante das intera¢des é “médio”.
Bergos Ll /\\552 / /\\;(FQ% / /://52 / /\\552 / /VQs/ /VQSs/ /VQS/ | Similarmente a CF e CP, os VQS e VF geram impactos operacionais devido a impossibilidade de atraca-
ANM ANM ANM ¢do/desatracagdo, estaiamento de cabos, trabalhos em altura e icamento de carga. Durante o evento,
pode ocorrer folga de estaiamentos, sendo necessarias a vistoria e a execu¢do do tensionamento dos
cabos.

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: A probabilidade de ocorréncia de Inun-
dacgdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar é “rara” a partir do periodo de médio prazo (2041-
2060) no cenario de altas emissdes de gases GEE (SSP5). Em conjunto com uma severidade “grave” na
interacdo entre as inundagdes e Bergos, o risco é “médio”. Esse risco relaciona-se a inundagado das
areas do lado terra do bergo, comprometendo a acdo laboral dos operadores quanto a amarracédo nos
cabecos e a conexdo dos mangotes nas embarcagdes, acarretando atrasos e aumento de custos,
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Infraestrutura

Molhes

Médio

2021-2040

SSP2

SSP5

Relatdrio Final Porto de Rio Grande

RISCO OPERACIONAL - CELULOSE

2041-2060 2081-2100 A
SSp2 Ssp5 SSp2 Ssp5 Comentarios
Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: A partir do cendrio SSP5 de emissdes de
gases GEE do ano de 2041, a probabilidade de ocorréncia das inunda¢des devido ao aumento de 0,2
m do nivel do mar é “rara”. Apesar disso, impactos entre essa ameaca e os Molhes podem atingir uma
severidade “grave”. Com isso, o risco resultante é “médio”. Operacionalmente, inundagdes podem acar-
- ANM ANM ANM retar a perda funcional dos Molhes (prote¢do), causando paralisacdo da barra, tanto para entrada e
saida, gerando custos de sobre-estadia das embarca¢des nos fundeadouros e Bergos. Os danos fisicos
a infraestrutura dos Molhes, demandardo servico civil e de engenharia portuaria, cuja execugdo, por
condi¢des de seguranca, poderd acontecer em menores janelas de entrada e saida da barra, impondo
custos operacionais devido a atrasos

Edificagdes

Médio

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: As Edificagdes podem sofrer impactos
de severidade “grave” quando associados a ameaca de Inundag¢des devido ao Aumento de 0,2 m do
Nivel do Mar. Apesar da probabilidade dessa ameaca acontecer em seu maior nivel ser “rara” a partir
- ANM ANM ANM de 2041 em um cenério de altas emissées de GEE, o risco dessa interacdo com Edificagdes é “médio” e
pode gerar inundagdes as areas internas das Edifica¢des, inibindo a continuidade do trabalho por téc-
nicos, Impossibilidade de acesso de colaboradores, inundag¢des do andar térreo, riscos de acidentes
laborais e interrupcdo de atividades laborais em escritério e em_edificacdes operacionais

Infraestrutura de
Armazenamento

Médio

CF/CP

CF/CP

CF/CP

Vento Quadrante Sul-Sudoeste: A probabilidade dessa ameaca acontecer para todos os periodos e
cenarios é “muito frequentemente”. O seu impacto pode gerar danos de severidade “moderada”. O
risco resultante é “médio” e representa a capacidade dos ventos trazerem riscos a utilizacdo das Empi-
CE/CP CF/CP/ | CF/CP/ | CF/CP/ | Inadeiras por técnicos e, consequentemente, gerar paralisacdo das operagdes de empilhamento. A vul-
ANM ANM ANM nerabilidade e a possibilidade de acidentes de trabalho na area da Infraestrutura de Armazenamento
sdo significativas. Os danos a infraestrutura, tal como o arranque de telhas e telhados podem danificar
os fardos de celulose, devido a vulnerabilidade da carga quanto a &gua de chuvas, causando custos
operacionais com perda de carga ou com o seu cobrimento temporario

Equipamentos de
Icamento

Empilhadeiras

Médio

Médio

CF/CP

CF/CP

CF/CP

Chuva Forte e Chuva Persistente: O risco “médio” relacionado as chuvas fortes é uma fun¢do da
probabilidade “frequente” e da possibilidade de causarem danos de severidade “moderada” aos Equi-
pamentos de Icamento. As chuvas persistentes possuem uma probabilidade “muito frequente” de
acontecerem, porém, apresentam mesmo grau de severidade que as chuvas fortes. Por isso, o risco
verificado nessa interagdo também é “médio”. Esse risco resultado esta associado a paralisacdo opera-
cional dos guindastes decorrentes do fechamento do pordo dos navios devido a precipitacdo, uma vez
que a celulose possui alta sensibilidade a condi¢bes de alta umidade. Esses fatores podem gerar custos
de paralisacdo ao operador. O monitoramento hidrometereolégico dedicado pode prover informagdes
mais assertivas ao operador.

CF/CP/ | CF/CP/ | CF/CP/

CE/CP | "ANM ANM ANM

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: Inundag¢des devido ao Aumento de 0,2 m
do Nivel do Mar podem afetar a seguranca de operagdo dos Equipamentos de Icamento. Como a seve-
ridade da interacdo entre a ameaca e os equipamentos é “moderada”, espera-se que eventos de inun-
dacdes levem a prejuizos financeiros associados a inibicdo do processamento de navios no embarque e
desembarque e a perda da integridade da celulose

VvQs

vQs

vQs

Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Com uma probabilidade de ocorrerem “muito frequentemente” para
todos os cendrios e periodos da andlise, os ventos do quadrante sul-sudoeste podem promover im-
vQs vaQs vQs vaQs pactos de severidade “grave” quando associados aos Equipamentos de Icamento. O risco oriundo da

multiplicagdo dessas duas varidveis é “alto”. Isso significa que essas infraestruturas, sob condi¢des ad-
versas de ventos desse quadrante, estdo sujeitas a parada dos trabalhos em altura em equipamentos
elevatérios

VFO /
vQs

VFO /
vQs

VFO /
vQs

Vento Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste: A probabilidade de ocorréncia das ameacas de Vento

VEO / VFO / VEO / VFO / Forte e Vento Quadrante Sul-Sudoeste sdo, respectivamente,” frequentemente” e “muito frequente-

vQs vQs VQs vQs mente”. As Empilhadeiras podem sofrer danos de severidade “moderada” devido a esses ventos. O
risco resultante é “médio” e representa a capacidade dos ventos trazerem riscos a utilizagdo das Empi-

lhadeiras por técnicos e, consequentemente, paralisarem as operagdes de empilhamento
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RISCO OPERACIONAL - CELULOSE
2021-2040 2041-2060 2081-2100 o~

SSP2 SSP5 SSP2 SSP5 SSP2 SSP5 Comentarios

Chuva Forte: A probabilidade ocorréncia das chuvas fortes é “frequente” e severidade de impactos po-
tenciais no Acesso Viario é “moderada”. O produto dessas duas varidveis gera um risco “médio”, o qual
esta relacionado a paralisacdo do deslocamento nas vias em caso de obstrucdo de passagem devido
a chuvas fortes. Em casos de alagamentos, o Acesso Viario também pode ser impedido de exercer sua
funcdo.

Infraestrutura

Acesso Viario Al cF cF cF cF CF/ANM | CF/ANM | CF/ANM Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: Com uma probabilidade “rara” surgindo

a partir de meados do século (2041 - 2060) em um cendrio de alta emissdo de gases de efeito estufa
(SSP5), a severidade de impactos por inundagdes no Acesso Viario pode ser “moderada”. O risco as-
sociado é “médio”. e relaciona-se a possibilidade de inundagdo do acesso, impossibilitando o desloca-
mento pelas vias e, portanto, dos funcionarios a algumas areas de operagao do porto, gerando, assim,
paralisagdes com prejuizos financeiros devido a atrasos no processamento de cargas

Legenda: CF - Chuva Forte, CP — Chuva Persistente, VFO — Vento Forte, VM — Vento Moderado, VFR — Vento Fraco, VQS - Vento Quadrante Sul-Sudoeste, ANM - Inundagdes devido ao Aumento de 0,2m do Nivel do Mar

45 Identificacdo e Proposicdo de Medidas de Adaptacdo

A Tabela 74 representa as medidas desenvolvidas e recebidas pelos atores-chave do Porto de
Rio Grande. As células com fonte na cor verde sdo elementos adicionados ou complementa-
dos pela equipe consultora. As MEDIDAS DE ADAPTACAO nas células de cor verde sdo aquelas
destacadas por serem de ndo arrependimento.
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Tabela 74: Ficha Medidas de Adaptacdo para o Porto do Rio Grande

RISCO AMEACA

INFRAESTRUTURA

MEDIDA DE

ADAPTACAO

Adequacdo das estru-

TIPO DE
MEDIDA

CUSTO

(Baixo, Médio (Baixo, Médio

ou Alto)

BENEFICIOS

ou Alto)

PRAZO DE
EXECUGAO
(Curto, Médio
ou Longo)

Longo

COMPLEXIDADE
(Baixa, Média
ou Alta)

URGENCIA

(Baixa, Média RESPONSAVEIS

ou Alta)

Terminais / Por-

OUTROS ATO-
RES-CHAVE

Relatério Final Porto de Rio Grande

ANALISE CRITICA DA EQUIPE CONSULTORA

Realizagdo de inspecdo, revisdo de projetos, avaliagdo as built e laudo técnicol
das estruturas, fundagdo, suporte e cobertura (quando o caso) para estimar a|
resisténcia limite das mesmas para a agdo dos ventos. Para as estruturas in
compativeis ou com perda de resisténcia por deterioragdo, realizar projeto de|

turasPara 05 novos Estrutural Alto Alto Alta Média to RS ladequacdo, reforco estrutural ou construgdo de nova estrutura de sustentagéo
padrdes climaticos .
de transportadores continuos.
Esta medida pode garantir a continuidade dos servigos prestados, reduzindo
otenciajs paralisacde
Longo Definicdo de repositério de dados logisticos possivel de ser compartilhado]
Vento Sul | Transportador con- Automatlzag’az_) das Estrutural Alto Médio Alta Baixa Terminais / Por- com a _Autorldade Portuéaria e ANTAQ. Trata-se de dad~os de chenua de trans|
. tarefas logisticas to RS feréncia entre sistemas de armazenagem, embarcagdes e veiculos terrestres|
Sudoeste tinuo . . N L
Pode garantir maior eficiéncia das operacde:
s . Protocolo de a¢des apds evento climatico, em conjunto com a geréncia ope-
Realizagdo de avalia- . . L Lo X -
= N . . . . . Terminais / Por- racional e de Seguranca e Medicina do Trabalho para avaliagdo e liberagao
¢Bes de operaciona- | Gerencial Baixo Alto Médio Baixa Baixa da inf ) ~ d &m flexibilidad
lidade to RS a infraestrutura, equipamentos e operagdo. Operadores tém flexibilidade ng
xecucdo em funcdo ifici
Execucdo pela equipe de Gestdo Operacional e de Seguranca e Medicina doj
< - L ITrabalho da Autoridade Portuéria e dos Operadores.
Adogdo de boas prati- . . . . Terminais / Por- 3 . o . . X . -
Gerencial Baixo Alto Curto Baixa Baixa E uma medida de “ndo arrependimento”, pois pode garantir a prestacdo do
cas de trabalho to RS . : - . :
Iservico mesmo sob diferentes condi¢des adversas. Pode ajudar a garantir tam-
ém a seguranca da operacdo
Instalagao~de um sis- lIntegrado com o sistema de meteorologia, hidraulica maritima, histérico de
tema padrdo de alar- -
s leventos e modelo de previsao de eventos extremos.
e € comunicacao Esta medida pode garantir maior eficiéncia da operagao, reduzindo tempo dej
eficiente integrando | Estrutural Alto Média Curto Média Porto RS ) pode g peragao, r s Po <
lestadia ou aproveitando-se de momentos em que ndo haja condi¢des climati-
todos os operadores = .
; cas adversas. Adicionalmente, garante maior seguranca aos operadores e um
que incluam eventos lanejamento adequado.
|_climaticos também P ) a |
A base desse programa deve ser ancorada em um sistema de apoio a tomadal
de decisdo constituido de sistema computacional e base de dados, que com
Imétodo cientifico e validacdo estatistica proverdo a formagao da informacao.
Essas bases e projecdes devem ser realizadas na escala geografica do porto e
da area de acesso e com obtencédo de dados de microclima e dados de hidrau-
lica marinha na mesma densidade das esta¢gdes meteorolégicas.
JAssim, cria-se um repositorio dos dados coletados e utilizados na modelagem|
< lsendo guardadas para refino do modelo e melhores analises de séries tem-
Implantagdo de um )
Vento Sul | Equipamentos de | programa de monito- Gerencial Médio Alto Médio Média Média Portos RS/ Termi, Gerencial g(;?a:?ié &o dos dados e andlise poderéo ser centralizadas, porém é mandaté-|
Sudoeste Icamento ramento meteorol6gi-| nais/ Operadores| . 16d0 dOs ¢ andise p . P
. rio a minimizagdo da variabilidade espacial.
co continuo . S : ) .
Quanto maior a aplicacdo de telemetria e sensoriamento remoto e transmis-|
lsdo de dados online/RFID/rede sem fio maior seré a integridade dos dados.
A implantacdo sistémica de projecdes serve para melhorar o planejamento]
operacional e ter um Sistema de Tomada de Decisdo para mitigagdo de even-
ltos criticos.
Esta medida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras|
do Porto, que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados comf
tencdo a seguranca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”
Alteracao do regime ) . . . lteracdo sujeita a viabilidade econémica e ao tempo de ocorréncia do evento|
de trabalho durante | Gerencial Baixo Alto Curto Baixa Baixa : . B
Medida voltada a seguranca operacional.
eventos extremos
. Terminais/ Ope- JAnemémetros e sensores com registro de dados no sistema de apoio a toma-
Monitoramento auto- radores portua- da de decisdo proposto. Trata-se de uma medida que pode garantir a regulari
matico de ventos nos| Gerencial Médio Alto Curto Média Alta P prop : quep 9 9

shiploaders

rios (depende do
local da obra)

dade da operacdo e a seguranca dos colaboradores. Os dados também podem

dar suporte a elementos de planejamento futuro
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Redugdo da altura de

Terminais/ Ope-
radores portua-

Acdo a ser executada pelo operador portuario, baseado em dados de monito

empilhamento dos | Gerencial Baixo Alto Curto Baixa Alta . P N : L s
. rios (depende do ramento meteorolégico inseridos no sistema de apoio a tomada de decis&o.
containers
local da obra)
Necessério verificar se ha seguradora disponivel e investigar quais seriam as
Terminais/ Ope- contrapartidas do Operador e da Autoridade Portuaria quanto a medidas de
Contratagdo (lig segu-| o endial Baixo Média Curto Baixa Média radores portua- mitigagdo e adaptagao a esses eventos climaticos. o ) o
ros especificos rios (depende do Esta medida devera garantir que as perdas econdmicas sejam minimizada
local da obra) caso ocorra um evento climatico extremo. E uma medida de “ndo arrependi|
ento”,
Fundamental haver treinamentos da equipe de Seguranca e Medicina do Tra
Treinamento e divul- Porto RS/ Termi- balho da Autoridade Portudria e dos Operadores. Esta medida devera garanti
gacdo dos riscos para| Gerencial Baixo Alto Baixa Baixa Alta nais/ Operadores| o correto planejamento das atividades futuras do Porto, que pode se traduzi
todos os funcionarios portudrios na continuidade dos servicos prestados com atengdo a seguranca da opera
cdo. E uma medida de “ndo arrependimento”.
Estabelecimento de Consultar se ha base juridica, com legislacdo ou norma de regulamentacéo. A
linha de‘ort;Aamgnto Gerencial | Médio / Alto Alto Curto Média Média Portos RS/ Termi-| r_ned|da pode'ggrantlr menores perdas econdmicas em caso Qe eventos clima-
para contingéncias de nais/ Operadores ticos ou de rapida manutencao para que a operagdo nao seja paralisada pol
| impactos climaticos arios dia
Operaggo remota dos Gerencial Alto Alto Longo Alta Média er}flcar os limites técnicos do equipamento frente a integridade fisica e ope-|
equipamentos racional.
Recomenda-se utilizacdo de equagdes atualizadas de chuvas no complexo por
. ltuério, com simulagées de tempos de recorréncia menores para balizar a dre
Aprimoramento do Portos RS/ Ter- nagem de pavimentos
sistema de drenagem| Estrutural Médio Médio Longo Médio Baixa o 9 =P . - Lo .
viario minais Esta medida pode reduzir a pressao da ameaca climatica, garantindo o esco
lamento adequado da dgua. E preciso avaliar a viabilidade técnica e financeira|
dessa medida, buscando evitar desapropriacée
o . ’ Recomenda-se a melhoria geométrica dos dispositivos, com declividades mais
Revisdo dos projetos Porto RS/ Termi- - . - .
N 5 eficientes para os drenos e aumento das dimensdes de bocas de lobo e caixas]
do sistema de dre- nais/ Operadores| ! .
B ’ P, o L ) P N de passagem. Conforme aspectos de trafego e geotecnia do local, estudar g
nagem (caixas de Gerencial Médio Médio Médio Baixa Média portuérios (de- - .
hecessidade de drenos profundos e drenos de pavimento.
passagem, canaletas, pende do local . ) o . .
Esta medida pode garantir a continuidade dos servicos prestados, reduzindo
calhas) da obra) S o
otenciajs paralisacdes nos berco
lIntegrado com o sistema de meteorologia, hidraulica maritima, histérico de
Uso de sistema pa- leventos e modelo de previsdo de eventos extremos.
draq de ?Iarmg e Estrutural Alto Médio Curto Média Média Porto RS Esta medlda pode_garannr maior eficiéncia da operacao, reduzm_dfi tempo ’d_e
icomunicagdo eficiente] estadia ou aproveitando-se de momentos em que ndo haja condi¢des climati
entre os operadores cas adversas. Adicionalmente, garante maior seguranca aos operadores.
E uma medida de “ndo arrependimento”
24N . Melhoria na capacidade de trafego e na infraestrutura de suporte de pavid
RSdich( Chuva Forte Acesso Viario mentos. Sugere-se aqui a construgdo de intersec¢des viadrias em desnivel, no
formato de viadutos ou trincheiras para otimizar os movimentos de acessol
e fluidez do trafego de caminhdes, nos seguintes locais: (a) BR-392 e Rua Val
Porto (Refinaria de Petréleo Rio Grandense e Bairro Vila Santa Tereza); (b) BR{
Diversificacdo das 1392, no acesso para Fertilizantes Yara, Heringer e Piratini ; (c) BR-392 e Av. An
ligacdes teErestres ltonio Jodo Bianchini (acesso a Bianchini e Mosaic Fertilizantes) ; (d) BR-392 e Av/|
9a¢ .| Estrutural Médio Médio Longo Média Média Porto RS IAIm. Maximiniano da Fonseca (acesso a Tegrasa) ; (€) Av. Alm. Maximiniano da|
para o porto / termi- : : .
nais Fonseca e Rua Prof. Guilhermo Enrique Dawson (acesso Wilson Sons TECON e
lexpansao retroportudria).
Recomenda-se para a regido da poligonal do Superporto a duplicagdo da BR
1392 entre Estacdo da Rumo / Posto Buffon 04 e a Ponte dos Franceses. Execu-
cdo de pavimento rigido e melhoria da drenagem para os trechos de acesso|
lao Porto Novo: (a) Av. Hondrio Bicalho até a Av. Pedro II; e (b) R. Eng. Heito
maro Barcelos, entre a R, Ver, Dr. Nilo Corréa Fonseca a Av. Hondrio Bicalho
Elaboragdo de material informativo e treinamentos da equipe de Seguranca e
Fornecimento de Medicina do Trabalho da Autoridade Portudria e dos Operadores.
planos de emergéncia| Gerencial Baixo Alto Médio Baixa Média Porto RS E uma medida de “ndo arrependimento”, pois pode ajudar a preparar conduto-|
aos condutores res e garantir a prestacdo do servico mesmo sob diferentes condi¢des adver
as. Pode ajudar a garantir também a seguranca da operacdo
Os protocolos e procedimentos operacionais para operagdo em chuva forte
A!teragoes no Pljoce- Gerencial Baixo Médio Curto Baixa Média Terminais [podem ser revistos almejando.tanto 0 aumento da seguranca operacwon§I
o Equipamentos de dimento operacional quanto a possibilidade de reduzir a necessidade de paralisa¢des, aumento efi
Médio [Chuva Forte icamento ciéncia
s Manutencio preventi Protocolo de acdes de vistoria pds-evento climéatico. Essa medida garante re
60 P Estrutural Médio Alto Curto Baixa Alta Terminais gularidade das operagdes na medida em que previne paralisacdes. Deve se

va de equipamentos

ealizada independente de ocorréncia de eventos extremo:
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Modernizagdo / am-
pliagdo da drenagem

Estrutural

Alto

Alto

Médio

Alta

Média

Terminais / Por-
to RS

Orgdo Ambien-
tal (licencia-
mento)

Recomenda-se utilizagdo de equagdes atualizadas de chuvas para o complexo]
portudrio, com simulagdes de tempos de recorréncia menores para balizar af
drenagem de pavimentos.

Recomenda-se a melhoria geométrica dos dispositivos, com declividades mais|
eficientes para os drenos e aumento das dimensdes de bocas de lobo e caixas|
de passagem.

Esta medida pode reduzir a pressdo da ameaca climatica, garantindo o esco-|
lamento adequado da dgua. E preciso avaliar a viabilidade técnica e financeira|
dessa medida, buscando evitar desapropria¢ée

IAdequacdo das calhas|
existentes nas estru-
turas

Estrutural

Baixo

Baixa

Curto

Baixa

Média

Terminais

ITodo célculo hidrolégico devera conter calibragdo de equagao de chuvas consi-

derando os cendrios climaticos futuros. Também se sugere o dimensionamen-|

lto hidraulico dos componentes com base na vazao critica.

Esta medida pode garantir a continuidade dos servigos prestados, reduzindo]
otenciais paralisacdes

Instalagdo de calhas

Estrutural

Baixo

Baixa

Curto

Baixa

Média

Terminais

A instalacdo das calhas reduz a pressao da chuva, direcionando a dgua que calil
para areas de escoamento ou para o sistema de drenagem. Isso faz com quej
e evite empocamento de dgua ou alagamento de alguma area

Implementagdo de
um banco de dados
dos impactos relacio-
nados com mudangas
climaticas

Gerencial

Baixo

Alto

Curto

Média

Média

Portos RS/ Termi-|
nais/ Operadores|

E acdo preliminar para permitir um real diagnéstico do impacto de eventos|
climéticos na operagéo e infraestrutura. Serve para gerar série temporal dos|
leventos e apoiar a tomada de decisdo.

Deve contemplar as caracteristicas operacionais e de infraestrutura existentes|
com os distintos perfis de cargas operados no complexo portudrio impactados|
pelos eventos climaticos.

Possui baixo custo de implantacdo, mas demanda empenho entre outorgante]
e outorgado para gerar a cultura do preenchimento e declaragdo dos eventos|
Se possivel, deve-se integrar sistemas existentes de telemetria, gestdo e co
Imunicacdo 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 servigos prestados com|
atencdo a seguranca da operagao.

E uma medida de “ndo arrependimento”, pois pode auxiliar no desenvolvimen
Ito informacdes Uteis a avaliacdo de riscos climaticos

Inclusdo de medidas

de adaptagdo a mu-

dangas climaticas no
orgamento

Gerencial

Médio / Alto

Alto

Curto

Média

Média

Portos RS/ Termi-|
nais/ Operadores|

A inclusdo dessas varidveis no modelo de negécios demandara primeiramente
o registro sistematico dos impactos operacionais contendo o evento climatico|
ltempo de ocorréncia, tipo de impacto e o custo.

Faz-se necessario realizar um estudo da elasticidade dos precos devido a in
clusdo das variaveis climaticas na formagdo de custos frente a impactos nal
relacdo de Oferta e Demanda e a criagdo de taxas ao operador.

Faz-se necessario estudar os impactos financeiros dos custos e taxas conside
rando o risco do fechamento da operagdo ou a migragao do operador.

F uma medida de “ndo arrependimento”

Adocédo de seguro
especifico contra mu-
dangas do clima

Gerencial

Médio / Alto

Alto

Médio

Alto

Média

Portos RS/ Termi-|
nais/ Operadores|

Necessério verificar se ha seguradora disponivel e investigar quais seriam as|

contrapartidas do Operador e da Autoridade Portuaria quanto a medidas de

mitigacdo e adaptagdo a esses eventos climaticos.

Esta medida deverd garantir que as perdas econémicas sejam minimizadas|

caso ocorra um evento climatico extremo. E uma medida de “ndo arrependid
ento”,

Implantagdo de um
programa de monito-
ramento meteorol6gi-|

co continuo

Gerencial

Médio

Alto

Médio

Média

Média

Portos RS/ Termi-|
nais/ Operadores|

A base desse programa deve ser ancorada em um sistema de apoio a tomadal

de decisdo constituido por sistema computacional e base de dados com vali{

dacdo estatistica.

Deve-se considerar a escala geografica do porto e da drea de acesso e a obten-

cdo de dados de microclima e dados de hidraulica marinha na mesma densi{

dade das estacdes meteoroldgicas.

Com isso, cria-se um repositério dos dados coletados e utilizados na modela{

lgem que poderdo ser usados para refino do modelo e melhores anélises dej

séries temporais.

A avaliacdo dos dados e anélise poderé ser centralizada, porém é mandatérial

a minimizacdo da variabilidade espacial.

[Quanto maior a aplicacdo de telemetria e sensoriamento remoto e transmis-

sdo de dados online/RFID/rede sem fio, maior serd a integridade dos dados.

Esta medida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras|

do porto, que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com|
tencdo 3 seguranca da operacio. F uma medida de “ndo arrependimento”

Alteragdo do regime
de trabalho durante
eventos extremos

Gerencial

Médio

Alto

Médio

Baixa

Alta

Portos RS/ Termi-|
nais/ Operadores|

IAlteracdo sujeita a viabilidade econdémica e ao tempo de ocorréncia do evento]
Medida voltada a seguranca operacional.

Implementagdo de
um sistema de alerta
para eventos extre-

mos

Gerencial

Médio

Alto

Curto

Média

Média

Portos RS/ Termi-
nais/ Operadores|

lIncluido no sistema de apoio a tomada de decisdo. Medida voltada a seguran
ca operacional e de “ndo arrependimento”.
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Revisdo dos projetos
do sistema de dre-

Porto RS/ Termi-

ITodo célculo hidrolégico devera conter calibragdo de equacdo de chuvas consi
derando os cenarios climéaticos futuros. Também se sugere o dimensionamen-|

nagem (caixas de Gerencial Médio Média Médio Baixa Média nais lto hidraulico dos componentes com base na vazao critica.
passagem, canaletas, Esta medida pode garantir a continuidade dos servigos prestados, reduzindo]
calhas) otenciajs paralisacde
Necessario para manter a funcionalidade do dispositivo de drenagem, deven-
= do prever: limpeza, retirada de lixo e desobstrucdo de bueiros, sarjetas e bocas|
Elaboragdo de um ) ; -
lano de manutengo Porto RS/ Termi- de lobo e capina e retirada de vegetagdo que venha a nascer entre as emendas|
P N . Gerencial Baixo Média Curto Baixa Média . das sarjetas e valetas em concreto. Esta medida podera reduzir a pressao daf
preventiva do sistema nais : B - - :
ameaca, garantindo o escoamento da 4gua de forma eficiente. E uma medi
de drenagem E o " . : X
da de baixo custo que inibe alagamentos que poderiam impedir ou reduzir 3
operacdo
= O plano deveré ser incluido na rotina operacional da Autoridade Portuéria ef
Elaboragdo de um . . . - :
= . . - . - Porto RS/ Termi- dos Operadores. Esta medida garante regularidade das operagdes na medida|
plano de manutencdo| Gerencial Baixo Média Curto Baixa Média . ; o } - R
corretiva nais lem que previne paralisagdes. Deve ser realizada independente de ocorréncig|
de eventos extremo
R ] Protocolo de acBes apds evento climatico, em conjunto com a geréncia ope
Realizagdo de avalia- . L SO . -
= N . . - - - racional e de Seguranca e Medicina do Trabalho para avaliagdo e liberagdol
¢Oes de operaciona- | Gerencial Baixo Alto Curto Média Média Terminais B . ~ o
lidade da infraestrutura, equipamentos e operagdo. Operadores tem flexibilidade dg|
lexecucdo, decorrente da especificidade de cada carga operada
ITodo célculo hidrolégico devera conter calibracdo de equagao de chuvas consi-
/Adequacdo das calhas| derando os cenarios climaticos futuros. Também se sugere o dimensionamen-
existentes nas estru- | Estrutural Baixo Baixa Longo Baixa Média Terminais lto hidraulico dos componentes com base na vazao critica.
turas Esta medida pode garantir a continuidade dos servicos prestados, reduzindo
potenciais paralisacde
A instalacdo das calhas reduz a pressdo da chuva, direcionando a dgua que cail
Instalagdo de calhas | Estrutural Baixo Baixa Longo Baixa Média Terminais para areas de escoamento ou para o sistema de drenagem. Isso faz com que]
e evite empocamento de dgua ou alagamento de alguma area
Porto RS/ Termi-[ Orgdo Am- [Adequacdo geométrica de caixas de passagem, de dimensdes e declividades|
Modfrnizagéo eam- | roitural Alto Alto Longo Alta Baixa nais (dependen- bigntal (Iice!'l- de galerias pluviais internas e conexdes com cistemaf, rede pluvial p‘rinrci.pal
pliacdo da drenagem do do local da ciamento); [ou desague no mar. Esta medida pode reduzir a pressao da ameaca climética)
obra) MINFRA garantindo o escoamento adequado da dgua
: IA dgua pluvial captada por sistemas de cisternas podera ser utilizada para ir-
Porto RS/ Termi-| . o R~ h B -
= . Orgdo Am- Jrigacdo de jardins, descargas em banheiros e para limpeza e manutencdo de
Instalagdo de um nais/ Operadores| | . . ; ! A .
. = - . B o biental (licen- lequipamentos. Evita também o sobrecarregamento do sistema de drenagem
sistema de captagdo | Estrutural Alto Médio Longo Baixa Baixa portuérios (de- - . ~ ; s
de agua de chuva pende do local ciamento); [ou saturagdo do solo de baixa drenagem (solo litoraneo).
da obra) MINFRA  [Esta medida pode garantir a continuidade dos servigos prestados, reduzindo]
potenciais paralisacdes.
Revisdo dos projetos Porto RS/ Termi-| . ITodo calculo hidrolégico devera conter calibragdo de equacdo de chuvas consi
: 5 Orgao Am- P o ; . X
do sistema de dre- nais/ Operadores biental (licen- derando os cenarios climéticos futuros. Também se sugere o dimensionamen-|
nagem (caixas de Gerencial Médio Médio Médio Baixa Média portuérios (de- ciamento): lto hidraulico dos componentes com base na vazdo critica.
passagem, canaletas, pende do local MINFRA’ Esta medida pode garantir a continuidade dos servigos prestados, reduzindo
calhas) da obra) potenciais paralisacde
Alteragdo do regime . - o P R
2 e . . P . 5 Al | t }
Médio |Chuva Forte Edificacbes de trabalho durante | Gerencial Médio Alto Médio Baixa Alta P°Tt°5 RS/ Termi teracdo sujeita a viabilidade economica e ao tempo de ocorréncia do evento
nais/ Operadores Medida voltada a seguranca operacional.
eventos extremos
Engajamento das par-|
tes interessadas para } - - ) . -
planejar opcdes de Gerencial Médio Alto Curto Baixa Média Autorld:ade Por IAcdo para execucao e tre|name_ntos da equipe de Seguranca e Medicina do
N tuaria ITrabalho da Autoridade Portuaria e dos Operadores.
gerenciamento de
inundacdo
Implementacgdo de
um sistema de alerta Gerencial Médio Alto Curto Média Alta Autorld:a(je Por- [ncluido no S|stemafie~ap0|o a tomada de”deusacx Medida voltada a seguran-
para eventos extre- tuaria ca operacional e de “ndo arrependimento”.
mos
Adequacao do ar- ) Segmentar em dois grupos: (a) paliativo sem interven¢des de obras de custos]
mazenamento das P, - Portos RS/ Termi-| . X PSRN PR L K
P Estrutural Médio Alto Curto Média Alta . elevados, porém ainda sensivel a ocorréncia dos eventos mais intensos; e (b
cargas sensiveis a nais/ Operadores| o o . S )
com maior intervencdo financeira e tomada de decisdo mais robusta.
tempestade
) Porto RS/ Termi- Incluséo na rotina operacional da Autoridade Portuaria e dos Operadores. Estal
Desenvolvimento de . . . . - . .
um plano de manu- ) nais/ Operadores medida podera reduzir a pressdo da ameaga, na medida em que poderia ga{
= X Gerencial Baixo Média Curto Baixa portuérios (de- rantir o escoamento da agua de forma eficiente.
tengdo preventiva do - N . - .
A pende do local E uma medida de baixa custo que garante que nao haja alagamentos que pos
sistema de drenagem : ) - . -
da obra) am impedir ou reduzir o ritmo da operacdo
Porto RS/ Termi-
Desenvolvimento de nais/ Operadores| [Inclusdo na rotina operacional da Autoridade Portudria e dos Operadores. Esta|
um plano de manu- | Gerencial Baixo Média Curto Baixa portuérios (de- medida garante regularidade das opera¢des na medida em que previne para

tengdo corretiva

pende do local
da obra)

lisacdes. Deve ser realizada independente de ocorréncia de eventos extremos)|
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Adaptacdo da estru-

A adaptacdo demanda diagnosticar os atuais impactos na operagdo e infraes
ltrutura, realizar previsdes constantes para mitigar os impactos na operagao ¢
infraestrutura, planejar, projetar e construir protecdes e adaptagdes para as
Imudancas climaticas.

Deve-se considerar a escala geogréfica do porto e da area de acesso e a obten-
cdo de dados de microclima e dados de hidraulica marinha na mesma densi{
dade das estagdes meteoroldgicas.
Com isso, cria-se um repositério dos dados coletados e utilizados na modela-

tura as mudangas Estrutural Alto Médio Longo Média Baixa Terminais lgem que poderdo ser usados para refino do modelo e melhores anélises de|
climaticas séries temporais.
A avaliacdo dos dados podera ser centralizada, porém é mandatéria a minimi
lzacdo da variabilidade espacial.
Quanto maior a aplicacdo de telemetria e sensoriamento remoto e transmis-
séo de dados online/RFID/rede sem fio, maior sera a integridade dos dados|
IAdicionalmente, todos os elementos de infraestruturas de armazenamento|
sejam os telhados, calhas ou outros, seriam beneficiados por uma adequagao
para chuvas mais intensas
E uma medida interessante para a conservacdo dos ativos portuarios e a sua|
Desenvolvimento de A ) lexecucdo garante a sobrevida da infraestrutura, dentro de limites de seguran-
. - - Longo/ Urgén- [ Porto RS/ Termi- .
um plano de manu- | Gerencial Médio Alto Logo Prazo Média cia Média nais ca de projeto.
tengdo das estruturas [Trata-se de uma medida que pode garantir a regularidade da operacéo e 3|
2R Infraestrutura de
Médio |Chuva forte eguranca dos colaboradore:
armazenamento - = P — ——
A inclusdo dessas varidveis no modelo de negécios demandaré primeiramente
o registro sistematico dos impactos operacionais contendo o evento climatico)
ltempo de ocorréncia, tipo de impacto e o custo.
0 ; Faz-se necessario realizar um estudo da elasticidade dos precos devido a in
Inclusdo de medidas - L ~ .
de adaptagdo a mu- Portos RS/ Termi- clusdo das varidveis climéticas na formagdo de custos frente a impactos na
P rencial | Médio /Al Al r Médi Médi . relacdo de Oferta e Demanda e a criagdo de taxas ao operador.
dangas climéticas ao Gerencia édio / Alto to Curto édia édia nais/ Operadores| 5 - . Gac . p .
Faz-se necessario estudar os impactos financeiros dos custos e taxas conside-|
orcamento N ~ ’ -
rando o risco do fechamento da operagdo ou a migracao do operador.
Esta medida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras|
do porto, que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com
tencdo a seguranca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”
A instalagdo de calhas reduz a pressao da chuva, direcionando a 4gua que calil
Instalagdo de calhas | Estrutural Baixo Baixa Curto Baixa Média Terminais para areas de escoamento ou para o sistema de drenagem. Isso faz com que|
e evite empocamento de dgua ou alagamento de alguma drea
IA dgua pluvial captada por sistemas de cisternas podera ser utilizada para ir4
Porto RS/ Termi- rigacédo de jardins, descargas em banheiros e para limpeza e manutencao de
Instalacdo de um nais/ Operadores| lequipamentos. Evita também o sobrecarregamento do sistema de drenagem
sistema de captagdo | Estrutural Alto Médio Médio Baixa Baixa portuérios (de- ou saturacdo do solo de baixa drenagem (solo litoraneo).
de &gua de chuva pende do local Esta medida podera reduzir a pressdo da ameaca, na medida em que poderial
da obra) garantir o correto escoamento da dgua, direcionando-a ao sistema de capta-|
cd0 e, assi i i
o Deve-se verificar pontos de infiltragdo, auséncia de chapas de telhas, revisao
Revisdo e manuten- o o
= ) o ) . Lo da fixacdo de telhas e pontos sensiveis para entrada de ventos. Independente]
¢do da estrutura de | Estrutural Baixo Médio Curto Baixa Baixa Terminais P . e o PO
dos eventos climaticos criticos, essa atividade constitui boa pratica a conser
cobertura - ;
acdo do ativo
Pontos sensiveis a infiltragdes e inundagdes pluviais, tais como motores, com-
Reforma da infraes- [ponentes elétricos, valvulas de alivio de pressdo, registros, manémetros e g
ipa- o P . inai - répria linh, ranspor r contin ira transpor ra, elevador
trutura ou equipa Estrutural Alto Médio Longo Média Baixa Terminais / Por- propria a do tra 1SPO| tado! co tinuo (estel §t ansportadol a, ele ador de
mentos vulneraveis a to RS canecos, rosca sem fim, tubula¢ées) devem ser isolados, protegidos ou eleva-|
M Transportador Con- inundagdes dos em relagdo ao nivel das inundagdes pluviais a fim de se proteger os ativos
Médio |Chuva Forte . X
tinuo do operador e prover ambiente laboral seguro
Estruturas de base em concreto armado, instaladas com a funcdo de suporte
ou fundacdo estrutural para linhas de tubulages ou trelicas que sustentam)
< linhas de transportadores continuos, que percam fungdo operacional e es{
Adequacao das estru- Terminais / Por- trutural decorrentes a inundagdes pluviais recorrentes a chuvas, devem se|
turas para os novos | Estrutural Alto Alto Longo Alta Média 3 p '

padrdes climaticos

to RS

lgeometricamente dimensionadas ou reposicionadas em cotas mais elevadas.
Esta medida devera garantir o correto planejamento das atividades futuras|
do porto, que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com
latencdo a seguranca da operacdo,
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Alteragdes no Proce-

Terminais / Por-

Os protocolos e procedimentos operacionais para operagdo em chuva forte
[podem ser revistos almejando tanto o aumento da seguranca operacional

dimento operacional Gerencial Baixo Médio Curto Baixa Média to RS quanto a possibilidade de reduzir a necessidade de paralisagdes, aumento efi
ciéncia
lIntegrado com o sistema de meteorologia, hidraulica maritima, histérico de
Anélise de risco ope- ) ) . ) . Terminais / Por- ever_ltos e modelo de previséo de eve_ntos extremos. Esta medida deverd ga
racional Gerencial Baixo Médio Curto Baixa Média to RS rantir o correto_pIa_nEJamento da_s atividades futuras do porto, que pode se
traduzir na continuidade dos servigos prestados com aten¢do a seguranca dal
operacdo
Estacdes meteoroldgicas possuindo anemémetros com quantidade necessarial
Vento Forte foui oed ga(rja p(l;ov;_rf avalitagéles est(;atl’sticaslna escatlald_e Tilcroclima D?vetmens/ura
2R quipamentos de . Foed o ados de diferentes areas do complexo portuério, tal como canal externo/mo-
tslte es\lljzrggsf:l icamento ’\t/‘:sgllt?r?;?eer:te?'\tczgg- Termltr:)a'lassl Por- lhes, canal interno Superporto, canal intgrno Porto Novo: canal internq ;al’da
de sistema de previ- | Gerencial Baixo Médio Curto Baixa Média Lagoa_dos Patos / Porto de Pelotas_. Equipamento devera ser autossufluent_e
#0 b veleatiEin 6o baterias e p\acgs s_olares), automatizado (sem demanda de opgra_dor para lei
o tura) e transferenu? de dados com telemetria online (celular, radio e RFID).
Esta medida devera garantir o correto planejamento das atividades futuras
do porto que pode se tradu2|r na contan|dade dos servigos prestados com
.
Fundamental haver tremamentos da equwpe Gestao de R\scos e de Segurancal
Treinamento e divul- Terminais / Por- e Medicina do Trabalho da Autoridade Portuaria e dos Operadores.
gagao dos riscos para| Gerencial Baixo Alto Curto Baixa Média to RS Esta medida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras|
todos os funciondrios do Porto que pode se traduzir na cont\nuldade dos serwgos prestados com|
“ndo "
Deve-se con5|derar aescala geograflca do porto e da drea de acesso e a obten-]
cdo de dados de microclima e dados de hidraulica marinha na mesma densi{
dade das estacSes meteoroldgicas.
[Com isso, cria-se um repositério dos dados coletados e utilizados na modela
e gem que pode_réo ser usados para refino do modelo e melhores analises de
parcerias com esta- G al pm " . : Terminais / Por- serlesl_ter:npzralsd. d dera lizad PR datéri R
¢Bes meteorolégicas erencia Médio Médio Curto Baixa Baixa toRS A avaliacdo dos dados podera ser centralizada, porém € mandatoria a minimi-
leretts lzacdo da va_rlabllldade efpaC|aI. ) ) )
Quanto maior a aplicacdo de telemetria e sensoriamento remoto e transmis-
sdo de dados online/RFID/rede sem fio, maior serd a integridade dos dados.
Esta medida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras]
do Porto, que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com)
tencdo 3 seguranca da operacio. F uma medida de “ndo arrependimento”
Realizagio de avalia- Terminais/ Ope- P'rotocolo dg acdes pos-evento cIimé.ti.co, em conjunto com a ggré[\cia opera-
¢des de operaciona- | Gerencial Baixo Alto Médio Baixa Baixa radores Portua- cional e equipe de Seguranca e Medicina do Trabalho para avaliacao e libera]
lidade rios/ Porto RS cdo da infraestrutura, equamentos e operagdo. Operadores tém flexibilidade]
a execucdo em funcdo
If{eelglcsi;';]oagi 'g:‘;arg?; Terminais/ Ope- Conforme_ sistema C!e apoio_é tomada de decis;o proposto. =
cas climaticas (datas, | Gerencial Baixo Alto Curto Média Média radores Portua- Fsta medida devera garantir ° correto _pla_nEJamento da§ atividades futuras,
Inundagdes consequéncias ou rios/ Porto RS do Po~rt0: que pode se tradu2|r~nalc0nt|nU|daF|e dos servicos pres_tados com|
devido a0 A atencdo a seguranca da operagdo. E uma medida de “ndo arrependimento”.
Mdic d:%rge,:tgo Molhes g?::}éf;;os %';eet:;f o Projeto d_a nova segélo_ transv_ersa\ do corpo do molhe, considerandc_) borda li4
Nl'velldo Marl nharia para atender | Gerencial Médio Alto Médio Alta Baixa Terminais / Por- re de crista, swell critico, regime Qe q\tura de ondaste ventos de projeto. ‘
0s novos padrdes to RS Esta mfedlda pogie gfran}lr a contln_wdade d?S servicos prestados, reduzindo
dliziiies potenciais paralisagdes. E uma medida de “ndo arrependimento”.
Conforme especificacdo de projeto. E uma medida de alta complexidade e que|
tem alto custo, o que exige que ela seja mais bem estudada para avaliar g
Uso de tetrépodes Estrutural Alto Médio Longo Alta Baixa AutoridaQe Por- iabilidade técnica e fin_anceira. Em teo_ria pode garantir a reg_ularidade das|
tudria operacgdes, que ndo seriam comprometidas por eventos climéticos adversos
E preciso estar atento a eventual mudanga das condi¢des de maré em funcaol
do projeto
Conforme especificacdo de projeto. E uma medida de alta complexidade e que
tem alto custo, o que exige que ela seja mais bem estudada para avaliar a|
Recolocagdo de pe- Estrutural Alto Médio Longo Alta Alta Autoridade Por- iabilidade técnica e financeira. Em teoria pode garantir a regularidade das|
dras tudria operagdes, que ndo seriam comprometidas por eventos climaticos adversos|
E preciso estar atento a eventual mudanca das condicdes de maré em funcaq
do projeto
Projeto da nova secdo transversal do corpo do molhe, considerando borda li
re de crista, swell critico, regime de altura de ondas e ventos de projeto.
Reforgo na altura e Estrutural Alto Alto Médio/longo Alta Média Autoridade Por- uma medida de alta complexidade e que tem alto custo, o que exige que el

peso dos molhes

tudria

seja mais bem estudada para avaliar a viabilidade técnica e financeira. Em teo-|
ria pode garantir a regularidade das operacdes, que ndo seriam comprometi
das por eventos climticos adverso
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Incluséo de medidas Considerando uso dos dados do sistema de apoio a tomada de decisdo propos-|
de adaptagdo no PDZ, Gerencial Baixo Alto Curto Média Alta Autorid/at}e Por- lto. Esta medida devera garantir o correto planejamento das atividades futuras}
Master Plan, Plano tudria do porto, que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com)
Mestre, REP tencdo 3 sequranca da operacio. F uma medida de “ndo arrependimento”
Atualizagdo das dire-
trizes de engenharia Autoridade Por- Considerando uso dos dados do sistema de apoio a tomada de decisdo pro-
para atender aos Gerencial Baixo Alto Curto Baixa Alta tuaria [posto. Esta medida pode garantir a continuidade dos servigos prestados, re-|
novos padroes clima- duzindo potenciais paralisacdes.
ticos
A inclusdo dessas varidveis nos projetos de engenharia e no modelo de ne-
gécios demandara primeiramente o registro sisteméatico dos impactos opera-
cionais contendo o evento climatico, tempo de ocorréncia, tipo de impacto ¢
o custo.
Inclusdo medidas de Faz-se necessario realizar um estudo da elasticidade dos precos devido a in-
adapta;ﬁo a mudanga| Gerencial Alto Alto Médio Média Média Autorid:aFie Por- cIuséP das variaveis climéticas na for[nagéo de custos frente a impactos nal
climatica no orga- tuéria relacdo de Oferta e Demanda e a criacdo de taxas ao operador.
mento Faz-se necessario estudar os impactos financeiros dos custos e taxas consi
derando o risco do fechamento da operacdo ou a migracdo do operador. Estal
Imedida deveréd garantir o correto planejamento das atividades futuras do por-
lto, que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com atengéo
3 sequranca da operacdo, E uma medida de “ndo arrependimento”
Necessério verificar se ha seguradora disponivel e investigar quais seriam as
Adogdo de sequro contrapartidas do Operador e da Autoridade Portuaria quanto a medidas de
. especifico conta os Gerencial Alto Alto Médio Média Média Autorid:agie Por- mitigagéo.e adaptagéo a esses eventos climaticos . ) o
impactos das mudan- tudria Esta medida devera garantir que as perdas econdémicas sejam minimizadas|
cas climaticas caso ocorra um evento climatico extremo. E uma medida de “n4o arrependid
ento”.
inculados ao sistema de modelagem e projecao climatica do porto.
Demanda estacdes fluviométricas, anemomeétricas, medidores de vazao e cor
Implantagdo de um rento_m_etria ADCP{ Iei_t_oreg de nl'velzl do mar, monitoramento batimétrico geo-
d ito- Autoridade Por- estatisticamente significativos na area do porto.
programa de monito-) - oo cig Médio Alto Médio Média Média - Quanto maior a aplicacdo de telemetria e sensoriamento remoto e transmis-
ramento meteorol6gi-| tuaria ~ ) ) ; PR -
e sdo de da_dos onIme/RFID/re_de sem fio, maior sera a |ntegr|da_d_e dos dados.
Esta medida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras|
do porto, que pode se traduzir na continuidade dos servicos prestados com
tencdo 3 seguranca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”
lInstalacdo de piezometros de medicdo de percolacdo de dgua nos sentidos|
sotavento e barlavento. Instalagdes de sensores de recalque e medi¢des com
Monitoramento perié-| ; ) . Autoridade Por- ltopograficas de precisdo submétrica.
dicoda estabiligade Gerencial Baixo Alto Curto Baixa Alta tudria Es?a ?‘nedida devperé garantir o correto planejamento das atividades futuras
do Porto, que pode se traduzir na continuidade dos servicos prestados com
Considerando uso dos dados do sistema de apoio a tomada de decisdo pro-
Atualizagdo de aspec- posto. . . -
. . Esta medida deveré garantir o correto planejamento das atividades futuras do|
tos construtivos - le- Autoridade Por- Praticagem ¢ d traduzi tinuidade d : tad o]
vando em conta tam-| Gerencial Baixo Alto Médio Média Alta utoridade Por- | o inhg - Ter[POrtO que pode se traduzir na continuidade dos servicos prestados com aten
bém cota de aumento tudria minais cdo a seguranca da_operagaa E uma medlda de alta comple)ﬂda_de e que Fem
do nivel do mar lalto custo, 0 que exige que ela seja mais bem e_studada para avaliar a vwablllda—
de técnica e financeira. Em teoria pode garantir a regularidade das operacoes)
que ndo seriam comprometidas por eventos climaticos adversos
l[Instalacdo de piezdmetros de medicdo de percolagdo de dgua nos sentidos|
Monitoramento do Autoridade Por- sotavento e barlavento. Instalagdes de sensores de recalque e medi¢des com|
Gerencial Médio Alto Curto Baixa Alta P topograficas de precisdo submétrica.
afundamento tudria ; R . ;
Podem fornecer informagdes importantes para eleicdo de novas medidas dej
daptacdo. F uma medida de “ndo arrependimentq”
Proposta de ampliagdo do uso de ADCPs e outros métodos complementares
Monitoramento das Gerencial Médio Alto Curto Baixa Alta Autoridgde Por- para correntome?ria e sed[mentologia. o )
correntes tudria Podem fornecer informagées importantes para eleicdo de novas medidas dej
daptacdo. £ uma medida de “ndo arrependimento”
lInteracao entre Capitania dos Portos, Praticagem e Autoridade Portuaria. Estal
Trtein?mento /,Cgpaci- Gerencial Baixo Alto Curto Baixa Alta Praticagem Marinha medida devera garantir o corret_o p\_anejamento da_s atividades futuras do por
acao dos praticos lto, que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com atengéo
eguranca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”
[Instalacdo de piezdmetros de medicdo de percolagdo de dgua nos sentidos|
sotavento e barlavento. Instalacdes de sensores de recalque e medi¢des com)|
Monitoramento da ; . ) Autoridade Por- topograficas de precisdo submétrica.
estrutura Gerencial Médio Alto Curto Baixa Alta tudria [Trata-se de uma medida que pode garantir a regularidade da operagdo e a se
guranca dos operadores. Além disso, fornecem informagdes importantes para|
tualizacdo da Andlise de Risco
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Instalagdo de siste-
mas de VTMS mais

Gerencial

Alto

Alto

Curto

Baixa

Alta

Autoridade Por-

Uso multiplo pela Capitania dos Portos e Praticagem. E um sistema que pode
garantir maior eficiéncia da operagdo, ao mesmo tempo em que gera mais|

tuaria L
modernos sequranca para a tomada de decisdo.
Avaliagbes pgrlodlcas Gerencial Baixo Alto Curto Baixa Alta Autorld:ac_ie Por- f’rgtlca de vistoria periédica executada ou contratada pela Autoridade Portu-
de estabilidade tudria laria
Atualizagdo de aspec-
tos construtivos - le- } ) oy P Autoridade Por- PraFlcagem Fundamentado em registros histéricos contidos no Sistema de Informagao]
vando em conta tam-| Gerencial Baixo Alto Médio Média Alta e - Marinha - Ter-| s
5 tuaria st para Tomada de Decis&o.
bém cota de aumento minais
do nivel do mar
lnstalacdo de piezometros de medicdo de percolagdo de dgua nos sentidos|
sotavento e barlavento. Instalacdes de sensores de recalque e medi¢des com)|
Monitoramento da Gerencial Médio Alto Curto Baixa Alta Autorld:aqe Por- topograficas de precisao submétrica. ) ‘ .
estrutura tudria ITrata-se de uma medida que pode garantir a regularidade da operagao e a se-
guranca dos operadores. Além disso, fornecem informag&es importantes parg|
tualizacdo da Analise de Risco
Reforgo na altura e P, P, Projeto da nova secgdo transversal do corpo do molhe, considerando borda li
peso dos molhes Estrutural Alto Alto Médio/longo Alta Média Portos RS re de crista, swell critico, regime de altura de ondas e ventos de projeto.
Estudo de Engenhara Portudria realizado com histérico e banco de dados do]
sistema de apoio a tomada de decisdo proposto: dados estuarinos e de hidrau-
- lica maritima, ondas, marés, ventos, periodos de paralizacdo por ressacas ¢
Adequacdo das es- L A - - R -
- . Terminais / Por- inundacdes, e prejuizos operacionais e na infraestrutura do bergo.
truturas do bergo ao | Estrutural Alto Médio Longo Alta Baixa - ; ; )
A to RS E uma medida de alta complexidade e que tem alto custo, o que exige que]
nivel do mar B ; : o PP ) -
ela seja mais bem estudada para avaliar a viabilidade técnica e financeira. Emf
teoria pode garantir a regularidade das operagdes, que ndo seriam compro-
etidas por eventos climdticos adverso
< —_— Estudo de Engenhara Portudria realizado com histérico e banco de dados do|
Inclusdo de projegdes ; I . . . A
> Sistema de apoio a tomada de decisdo proposto: dados estuarinos e de hidrau-
de aumento do nivel L . - . p A
- . Terminais / Por- lica maritima, ondas, marés, ventos, periodos de paralizacdo por ressacas ¢
do mar em futuras | Estrutural Alto Médio Longo Alta Baixa A - e I -
~ h to RS inundagdes, e prejuizos operacionais e na infraestrutura do bergo.
concepgoes de infra- ; " - . )
Esta medida pode garantir a continuidade dos servigos prestados, reduzindo]
estruturas o I
otenciajs paralisacdes
Inclusdo de medidas Considerando uso dos dados do sistema de apoio a tomada de decisdo propos-
Inundagdes de adaptagdo no PDZ, : : lto. Esta medida devera garantir o correto planejamento das atividades futuras|
N rencial Al Al Baix Al Portos R B . ;
devido ao Master Plan, Plano Gerencia to to Curto aixa ta ortos RS do porto, que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados comf
Médio | Aumento Bercos Mestre, REP tencdo a seguranca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”
de 0,2 m do A inclusédo dessas variaveis no modelo de negécios demandara primeiramente]
Nivel do Ma o registro sisteméatico dos impactos operacionais contendo o evento climatico,|
ltempo de ocorréncia, tipo de impacto e o custo.
Faz-se necessario realizar um estudo da elasticidade dos precos devido a in
Inclusdo de medidas : clusdo das variaveis climaticas na formacgdo dos custos frente a impactos nal
de adaptagdo a mu- Porto RS/ Termi- relacdo de Oferta e Demanda e a criagdo de taxas ao operador ndo resolvem g
d ptasao Gerencial Médio Alto Médio Média Alta nais/ Operadores 540 O X € a criag °op ; )
anca climatica no ortuarios ocorréncia em si do evento climatico. Faz-se necessario estudar os impactos fi-
orcamento P nanceiros dos custos e taxas considerando o risco do fechamento da operacaol
ou a migragéo do operador.
Esta medida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras
do Porto, que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com)
tencdo a seguranca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”
PR ST IS Necesséario verificar se ha seguradora disponivel e investigar quais seriam as|
ciﬁcg conta?os = pac- Porto RS/ Termi- contrapartidas do Operador e da Autoridade Portudria quanto a medidas de
P Gerencial Médio Alto Médio Média Alta nais/ Operadores| Imitigacdo e adaptagdo a esses eventos climéticos. Esta medida devera garanti

tos das mudangas
climéaticas

portuérios

que as perdas econémicas sejam minimizadas caso ocorra um evento climati-

co extremo, E uma medida de “ndo arrependimento”
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Esse programa deve ser sustentado por um sistema de apoio a tomada de]
decisdo constituido por sistema computacional e base de dados com validagéof
estatistica.
Deve-se considerar a escala geografica do porto e da drea de acesso e a obten-|
cdo de dados de microclima e dados de hidraulica marinha na mesma densi{
dade das estacGes meteoroldgicas.
Implantagdo de um ) Com isso, cria-se um repositério dos dados coletados e utilizados na modela-
programa de monito- . . . . quto RS/ Termi- gem que poderdo ser usados para refino do modelo e melhores anélises de
. .| Gerencial Médio Alto Médio Média Alta nais/ Operadores| P ;
ramento meteorol6gi-| ortusrios séries temporais.
co continuo P A avaliacdo dos dados e anélise poderé ser centralizada, porém é mandatérial
la minimizagdo da variabilidade espacial.
Quanto maior a aplicacdo de telemetria e sensoriamento remoto e transmis-
sdo de dados online/RFID/rede sem fio, maior serd a integridade dos dados.
Esta medida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras|
do porto, que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com)
tencdo & seguranca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”
Alteragdo do regime . - P, P R
de trabalho durante | Gerencial |  Medio Alto Médio Baixa Ata - [Portos RS/ Termt fceragio suleia 2 vabildade economica e o empo de ocorréncia do evento
eventos extremos i
Treinamento e divul- Porto RS/ Termi- Esta medida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras|
gagao dos riscos para| Gerencial Baixo Alto Baixa Baixa Alta nais/ Operadores| do porto, que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com)
todos os funciondrios portudrios latencdo a sequranca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”.
Modificagio na posi- Porto RS/ Termi- Elevacdo de cota de infraestrutura de via aterro associado a muros de arrimo,|
= Estrutural Alto Alto Médio Média Média nais/ Operadores| caixdes ou cortinas atirantadas. Ou realizar construgdes de contengdes, diques|
¢do das estruturas Ppe .
portuérios ou sistemas de polders
Atualizagdo das dire-
trizes de engenharia Porto RS/ Termi- Considerando uso dos dados do sistema de apoio a tomada de decisdo pro-
para atender aos Gerencial Baixo Alto Baixa Média Alta nais/ Operadores| posto. Esta medida pode garantir a continuidade dos servigos prestados, re-
novos padrdes clima- portudrios duzindo potenciais paralisacdes
ticos
Porto RS/ Termi-
Dragalgem d? manu-| - ecerutural Alto Alto Médio Médio Alta nais/ Operadores| lIncluséo de na rotina operacional da Autoridade Portuaria e dos Operadores
tengdo continuada e
portuarios
Adequagdo da estru- Porto RS/ Termi-
tura do e Refor¢o de | Estrutural Alto Alto Médio Médio Média nais/ Operadores Conforme especificacdo de projeto.
estruturas portudrios
A incluséo dessas variaveis no modelo de negdcios demandaré 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 in
Inclusdo de medidas p . clusdo das varidveis climaticas na formacgdo dos custos frente a impactos naf
de adaptagdo a mu- ) o g P ortos RS/ Termi- relacéo de Oferta e Demanda e a criagdo de taxas ao operador ndo resolvem g
ptagao Gerencial Médio Alto Médio Média Alta nais/ Operadores| 640 O - € a criag °op . N
danga climatica no pera ocorréncia em si do evento climatico. Faz-se necessario estudar os impactos fi-
© ortuarios - . ‘ p M
orgamento P nanceiros dos custos e taxas considerando o risco do fechamento da operagéof
ou a migracdo do operador.
Esta medida devera garantir o correto planejamento das atividades futuras
do porto, que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com)
tencdo 3 seguranca da operacdo. £ uma medida de “nio arrependimento”
Necessario verificar se ha seguradora disponivel e investigar quais seriam as
Adogéo de seguro Portos RS/ Termid contrapartidas do Operador e da Autoridade Portudria quanto a medidas de
especifico conta os } o P, o ; mitigacdo e adaptagdo a esses eventos climaticos
imchtos das mudan- Gerencial Médio Alto Médio Média Alta nais/ Opequdores Estagrrfedida de\eerg garantir que as perdas econdmicas sejam minimizadas]
cas climaticas portuarios caso ocorra um evento climatico extremo. E uma medida de “ndo arrependi|
ento”,
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Implantagdo de um
programa de monito-

Portos RS/ Termi-|

Esse programa deve ser sustentado por um sistema de apoio a tomada de]
decisdo constituido por sistema computacional e base de dados com validagéof
estatistica.

Deve-se considerar a escala geografica do porto e da drea de acesso e a obten-|
cdo de dados de microclima e dados de hidraulica marinha na mesma densi
dade das estacGes meteoroldgicas.

[Com isso, cria-se um repositério dos dados coletados e utilizados na modela-|
lgem que poderdo ser usados para refino do modelo e melhores anélises de

. .| Gerencial Médio Alto Médio Média Alta nais/ Operadores| P }
ramento meteorol6gi-| ortusrios séries temporais.
co continuo P A avaliacdo dos dados e anélise poderé ser centralizada, porém é mandatérial
la minimizagdo da variabilidade espacial.
Quanto maior a aplicagdo de telemetria e sensoriamento remoto e transmis-
sdo de dados online/RFID/rede sem fio, maior serd a integridade dos dados.
Esta medida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras|
do porto, que pode se traduzir na continuidade dos servicos prestados com
tencdo a seguranca da operacdo, E uma medida de “ndo arrependimento”
Realizagdo de avalia- Portos RS/ Termi- P'rotoco\o dg acOes apos evento cllmgt‘lco, em conjunto com a geréncia opera
= N . - P - . cional e equipe de Seguranca e Medicina do Trabalho para avaliacdo e libera
¢Oes de operaciona- | Gerencial Médio Alto Médio Média Alta nais/ Operadores| . - B ~ e
. o cdo da infraestrutura, equipamentos e operagdo. Operadores tem flexibilidade]
lidade portuérios ~ P
da execucdo, decorrente da especificidade de cada carga operada
Paralisacao de ativida, } P oy P POT“’S RS/Termi, IAcdo para execugdo pela equipe de Gestdo Operacional e de Seguranga e Me-]
des durante eventos | Gerencial Médio Alto Médio Média Alta nais/ Operadores e : P
P dicina do Trabalho da Autoridade Portudria e dos Operadores
extremos portudrios
Fundamental haver treinamentos da equipe de Seguranca e Medicina do Tra
Treinamento e divul- Portos RS/ Termi-| balho da Autoridade Portuaria e dos Operadores. Esta medida devera garanti
gagdo dos riscos para| Gerencial Baixo Alto Baixa Baixa Alta nais/ Operadores| o correto planejamento das atividades futuras do porto, que pode se traduzi
todos os funcionarios portuérios na continuidade dos servicos prestados com atengdo a seguranca da opera
cdo, E uma medida de “ndo arrependimento”
Adequacdo da estru- Portos RS/ Termi-|
tura do e Reforgo de | Estrutural Alto Alto Médio Médio Média nais/ Operadores Conforme especificacdo de projeto.
estruturas portudrios
Engajamento das Orado ambien-
partes interessadas Terminais/ Ope- taﬁ e demais IAtividade executada pela Autoridade Portuaria com subsidios do histérico de|
para planejar op¢es| Gerencial Baixo Alto Curto Baixa Média radores Portua- ar"ces interes- dados e projecbes obtidas do Sistema de apoio a tomada de decis&o proposto,
de gerenciamento de rios/ Porto RS |P sadas E uma medida de “ndo arrependimento”.
inundacdo .
Melhoria geométrica, mitigacdo de processos sedimentares estuarinas por an-
Melhoria da quali- ltropizagdo e monitoramento continuo de vazées por ADCP e profundidade po
dade dos acessos ao | Estrutural Alto Alto Longo Alta Média Portos RS batimetria.
porto / terminal Esta medida pode garantir maior eficiéncia da operacdo, ao mesmo tempo em|
ue mantem a regularidade das operacSes mesmo em condices adversa
Inundagbes Sistema acessivel a Capitania dos Portos, Praticagem e Autoridade Portuaria|
o devido ao o Implementagdo de Gerencial Alto Alto Curto Baixa Alta Portos RS Niveis de acesso a definir. E um sistema que pode garantir maior eficiéncia da
Médio | Aumento | Sinalizagdo Nautica VTMS operagdo, a0 mesmo tempo em que gera mais seguran¢a para a tomada de
de 0,2 mdo ecisdo
Nivel do Mal Inclusio medidas de Considerando o uso dos d’ados dol sistema de apoio a tomada de dgf:lsao pro-
adaptacdo no PDZ [posto. Esta medida devera garantir o correto planejamento das atividades fu-|
Mas?cergPlan Planc; Gerencial Baixo Alto Baixa Média Alta Portos RS turas do Porto, que pode se traduzir na continuidade dos servicos prestados]
- com atengdo a seguranca da operacdo. E uma medida de “n&o arrependimen-
Mestre, REP ko
Necessario verificar se ha seguradora disponivel e investigar quais seriam as
Adogdo seguro espe- Porto RS/ Termi- contrapartidas do Operador e da Autoridade Portudria quanto a medidas de|
cifico conta os impac- Gerencial Médio Alto Médio Média Alta nais/ Operadores mitigacdo e adaptagdo a esses eventos climaticos

tos das mudangas
climéticas

portuérios

Esta medida deverd garantir que as perdas econdmicas sejam minimizadas|
caso ocorra um evento climatico extremo. E uma medida de “ndo arrependi|

ento”.
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Implantagdo de um
programa de monito-

Esse programa deve ser sustentado por um sistema de apoio & tomada de]
decisdo constituido por sistema computacional e base de dados com validacao
estatistica.

Deve-se considerar a escala geogréfica do porto e da area de acesso e a obten-
cdo de dados de microclima e dados de hidraulica marinha na mesma densi{
dade das estagdes meteoroldgicas.
ICom isso, cria-se um repositério dos dados coletados e utilizados na modela-|

ramento meteorolégi Gerencial Médio Alto Médio Média Alta Portos RS gem que poderéo ser usados para refino do modelo e melhores anélises de
co continuo peries temporais. . . . P -
IA avaliacdo dos dados e analise poderd ser centralizada, porém é mandatéria|
la minimizacdo da variabilidade espacial.
Quanto maior a aplicacdo de telemetria e sensoriamento remoto e transmis-
sdo de dados online/RFID/rede sem fio, maior serd a integridade dos dados.
Esta medida devera garantir o correto planejamento das atividades futuras
do porto, que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com
tencdo 3 seguranca da operacdo. £ uma medida de “ndo arrependimento”

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

Inclusdo medidas de Faz-fe necesséfjo (eali;ar’gm estudo da elasticidade dos pregos‘devido aing
ladaptacio a mudanca ) o . o c\usaﬁ) das variaveis climaticas na for[nagao de custos frente a impactos na|

A Gerencial Médio Alto Médio Média Alta Portos RS relacdo de Oferta e Demanda e a criagdo de taxas ao operador.

climatica no orca- Faz- ari tud. i tos financeiros dos custos e taxas consiq
mento az-se necessario estudar os impac in: iros ¢ cu X i
derando o risco do fechamento da operagdo ou a migragdo do operador. Estg|
Imedida devera garantir o correto planejamento das atividades futuras do por
lto, que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com atencao

3 seguranca da operacdo. £ uma medida de “ndo arrependimento”
Necessario verificar se ha seguradora disponivel e investigar quais seriam as|

Adogéo de seguro contrapartidas do Operador e da Autoridade Portudria quanto a medidas de

especifico contra os ) o P, P mitigagdo e adaptagdo a esses eventos climaticos
im;factos das mudan- Gerencial Médio Alto Médio Média Alta Portos RS Estagrrfedida de\eerg garantir que as perdas econdmicas sejam minimizadas]

cas climaticas caso ocorra um evento climatico extremo. E uma medida de “ndo arrependi
ento”,
A base desse programa deve ser um sistema de apoio a tomada de decisao|
lconstituido por sistema computacional e base de dados com validacdo esta-
ftistica.
Deve-se considerar a escala geogréfica do porto e da drea de acesso e a obten-
Icdo de dados de microclima e dados de hidraulica marinha na mesma densi-
- Idade das estagdes meteoroldgicas.

WD € U Com i ia- itério dos dados coletados e utilizados na modela-
RLogiamaldsont . il | Medi Al Médi Médi A Portos R om que poderdo ser usados para refino do model Ih slises d
ramento meteorolégi Gerencia édio to édio édia ta ortos RS jgem que poderao ser usados para refino do modelo e melhores analises de

co continuo peries temporais. . . . J -
IA avaliacdo dos dados e analise podera ser centralizada, porém é mandatéria|
la minimizacdo da variabilidade espacial.
[Quanto maior a aplicacdo de telemetria e sensoriamento remoto e transmis-
Isdo de dados online/RFID/rede sem fio, maior serd a integridade dos dados.
Esta medida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras]
Ido porto, que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com

tencido 3 seguranca da operacdo. £ uma medida de “ndo arrependi u
Implementagdo de
plano de manutengdo| Gerencial Alto Alto Curto Baixa Alta Portos RS l[Inclus&o de na rotina operacional da Autoridade Portudria e dos Operadores.
de boias
Consideragdo do
aumento do nivel do o Considerando uso dos dados do sistema de apoio a tomada de decisdo pro-
mar nos inventarios E | Al Al L Médi Médi Te(rjmlnal;/ Opse- posto.
de substituicdo e strutura to to ongo cedia edia radores ortu;a- Esta medida pode garantir a continuidade dos servicos prestados, reduzindo|
Inundagdes remodelagdo de infra-| rios/ Porto R potenciais paralisacdes
devido ao estrutura
v Aumento Edificagdes Uso de EPI exclusivo Terminais/ Ope- IAcdo para execugdo da equipe de Gestdo Operacional e de Seguranca e Medi
de 0,2 mdo : Gerencial Baixa Alto Curto Baixa Média radores Portua- cina do Trabalho da Autoridade Portuéria e dos Operadores. Medida voltada §
Nivel do Ma para areas alagada rios/ Porto RS eguranca operacional
Porto RS/ Termi-| Orgdo Am- |Aumento da vazo do sistema de drenagem, considerado aumento dos didme
Melhoria dos siste- Estrutural Alto Alto Médio Alta Baixa nais (dependen- bigntal (Iicgn- ltros nomi'nais das gralerias_e aumento da c_api\arhjade emisséria.
mas de drenagem do do local da ciamento); [Esta medida podera reduzir a pressao da interacdo ameaga-infraestrutura, naf
obra) MINFRA edida em que poderia garantir o corr: 4
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Inclusdo medidas de Considerando uso dos dados do Sistema de apoio a tomada de decisdo propos-|
adaptagdo no PDZ, Gerencial Alto Alto Curto Baixa Alta Portos RS lto. Esta medida devera garant‘ir o correto plkanejamento da's atividades futuras
Master Plan, Plano do Porto, que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com)

Mestre, REP tencdo 3 sequranca da operacio. F uma medida de “ndo arrependimento”
A incluséo dessas variaveis no modelo de negécios demandaré primeiramente
o registro sistematico dos impactos operacionais contendo o evento climatico)|
tempo de ocorréncia, tipo de impacto e o custo.

I < ; Faz-se necessario realizar um estudo da elasticidade dos pregos devido a in
nclusdo de medidas p RS/ Termi- lus3o d iaveis climati F 30 d tos frente a i "
de adaptagéoa mu- . . . o qrto ermi IC IJSBE) as variaveis climaticas na 'or[nagao e custos frente a Impactos na|
d limati Gerencial Médio Alto Médio Média Alta nais/ Operadores| relacdo de Oferta e Demanda e a criagdo de taxas ao operador.

BN QLR (19 tudrios Faz-se necessario estudar os impactos financeiros dos custos e taxas conside

orcamento por ) P ~ ; -

rando 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)

tencdo 3 sequranca da operacio. F uma medida de “ndo arrependimento”

Necessério verificar se ha seguradora disponivel e investigar quais seriam as|

Adogdo de seguro Porto RS/ Termi- contrapartidas do Operador e da Autoridade Portuaria quanto a medidas de

: especifico conta os Gerencial Médio Alto Médio Média Alta nais/ Operadores| rnmgagao_ ¢ adaptagao aesses eventos climaticos - . L

impactos das mudan- tUario Esta medida deverd garantir que as perdas econdémicas sejam minimizadas|

cas climaticas portuarios caso ocorra um evento climatico extremo. E uma medida de “n&o arrependi

ento”,

Esse programa deve sustentado por um sistema de apoio a tomada de de-|
cisdo constituido por sistema computacional e base de dados com validagao
estatistica.
Deve-se considerar a escala geografica do porto e da drea de acesso e a obten-|
cdo de dados de microclima e dados de hidraulica marinha na mesma densi|
dade das estagdes meteoroldgicas.

Implantagdo de um . Com isso, cria-se um repositério dos dados coletados e utilizados na modela-

programa de monito- . . . . quto RS/ Termi- lgem que poderdo ser usados para refino do modelo e melhores anélises de

. .| Gerencial Médio Alto Médio Média Alta nais/ Operadores| PN }
ramento meteorol6gi-| ppe séries temporais.
i portuarios o - . ) F -
co continuo A avaliacdo dos dados e andlise podera ser centralizada, porém é mandatorial
la minimizacdo da variabilidade espacial.
[Quanto maior a aplicacdo de telemetria e sensoriamento remoto e transmis-|
lsdo de dados online/RFID/rede sem fio, maior serd a integridade dos dados.
Esta medida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras]
do porto, que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com)
tencdo & sequranca da operacio. E uma medida de “ndo arrependimento”
ggi:':f;?hiodfg::: Gerencial Médio Alto Médio Baixa Alta Portos RS/ Termi-| Alte(agéo sujeita\é viabilidade econf?mica e ao tempo de ocorréncia do evento|
nais/ Operadores| Medida voltada a seguranca operacional.
eventos extremos
Elaboragdo de material informativo e treinamentos da equipe de Seguranca e}

Treinamento e divul- Porto RS/ Termi- Medicina do Trabalho da Autoridade Portuéria e dos Operadores. Esta medida|

gacdo dos riscos para| Gerencial Baixo Alto Baixa Baixa Alta nais/ Operadores| deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras do porto, que

todos os funcionérios portuérios [pode se traduzir na continuidade dos servicos prestados com atencdo a segu-|
anca da operacdo. E uma medida de “n3o arrependimento”

Atualizagdo das dire-

trizes de engenharia Porto RS/ Termi- Considerando uso dos dados do sistema de apoio a tomada de decisdo pro-

para atender aos Gerencial Médio Alto Médio Média Alta nais/ Operadores| posto. Esta medida pode garantir a continuidade dos servigos prestados, re
novos padrdes clima- portudrios duzindo potenciais paralisagdes.
ticos
|Alteamento das estru-| . - Porto RS/ Termi- ) . . -
turas de abrigo Estrutural Alto Alto Médio Alta Média nais/ Opelrgdores Considerar uso dos dados do sistema de apoio & tomada de decisao proposto
portudrios
Elevacdo de cota de infraestrutura de cais de via aterro associado a muros dej
larrimo, caixdes ou cortinas atirantadas. As edificagdes administrativas pode-
turas vulneraveis as | Estrutural Médio Alto Médio Média Alta nais/ Operadores sistemaspdé polders ! < soes. diq
mudangas do clima portuérios g - P )
uma medida estrutural que busca adaptar as estruturas para eventos adver-
Isos cada vez mais extremos. Esta medida pode garantir a continuidade dos|
ervicos prestados. reduzindo potenciais paralisaces
Implementagédo de Porto RS/ Termi- Elaboracdo de material informativo e treinamentos da equipe de Segurancal
protocolos de evacu- | Gerencial Baixo Alto Baixa Baixa Alta nais/ Operadores e Medicina do Trabalho da Autoridade Portuaria e dos Operadores. Medida
acdo portudrios oltada a seguranca operacional

Implantagdo do plano Porto RS/ Termi- Elaboragdo de material informativo e treinamentos da equipe de Segurancal

de gerenciamento de| Gerencial Baixo Alto Baixa Baixa Alta nais/ Operadores| e Medicina do Trabalho da Autoridade Portudria e dos Operadores. Medida|

inundacdes portudrios oltada a seguranca operacional
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Inclusdo de medidas
de adaptagdo a mu-

A inclusdo dessas variaveis no modelo de negécios demandaré 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 in-
clusdo das variaveis climéticas na formacdo de custos frente a impactos ng

i i i Gerencial Médio Alto Médio Média Alta Portos RS relacéo de Oferta e Demanda e a criagdo de taxas ao operador.
gr ——_" Faz-se necessario estudar os impactos financeiros dos custos e taxas consi
s derando o risco do fechamento da operacdo ou a migracdo do operador. Estal
Imedida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras do por-
lto, que pode se traduzir na continuidade dos servicos prestados com atencaol
a seguranca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”.
Elevacdo de cota de infraestrutura de cais de via aterro associado a muros|
de arrimo, caixdes ou cortinas atirantadas. As edificagdes administrativas po-
derdo permanecer protegidas em conta inferior. Solugdo mais ampla, porém||
Reforma de estru- Portos RS/ Termid mais cara, é realizar construgdes de contencdes, diques ou sistemas de polders]
turas vulneraveis as | Estrutural Médio Alto Médio Média Alta hais/ Operadores E uma medida estrutural que busca adaptar as estruturas para eventos adver
mudangas do clima P sos cada vez mais extremos. Esta medida pode garantir a continuidade dos
servicos prestados, uma vez que os projetos poderdo Inclusdo de a variavel|
climatica, reduzindo potenciais paralisa¢des, que podem gerar custos opera-|
cionais importante:
Segmentada em duas fases: (a) curta e paliativo, com menor investimento; (b
Portos RS/ Termid imédio a longa, com investimentos elevados.
Protecdo das cargas Estrutural Alto Alto Médio Alta Média nais/ Operadores E uma med_ida de alta complexidade_e que tem alto custo, o que exige que
contra inundagdes ortuarios ela seja mais bem estudada para avaliar a viabilidade técnica e financeira. Emf
P teoria pode garantir a regularidade das operagdes, que ndo seriam compro-
etidas por eventos climaticos adverso
Implementagdo de Terminais/ Ope- Elaboracdo de material informativo e treinamentos da equipe de Segurancal
protocolos de evacu- | Gerencial Baixo Alto Curto Baixa Alta radores Portua- e Medicina do Trabalho da Autoridade Portuaria e dos Operadores. Medida|
agdo rios/ Porto RS oltada a seguranca operacional.
Elevacdo de cota de infraestrutura de armazenamento com elevagdo de cota|
ia elevacdo de tanques ou esferas, aterro de superficie e reconstrugao de ar-
Reforma de estru- Portos RS/ Termid Imazéns ou construcdes de contengdes, diques ou sistemas de polders.
turas vulneréveis as | Estrutural Médio Alto Médio Média Alta nais/ Operadores | uma medida estrutural que busca adaptar as estruturas para eventos adver
mudancas do clima ortuarios sos cada vez mais extremos. Esta medida pode garantir a continuidade dosf
Inundacdes ¢ P servicos prestados, uma vez que os projetos poderdo Inclusdo de a variavell
devido ao climatica, reduzindo potenciais paralisagdes, que podem gerar custos opera-
Médio | Aumento | Infraestruturade cionais importante:
de 0.2 m do Armazenamento A inclusdo dessas variaveis no modelo de negécios demandaré primeiramente
Nivel do Mal o registro sistematico dos impactos operacionais contendo o evento climatico)|
tempo de ocorréncia, tipo de impacto e o custo.
T . Faz-se necessario realizar um estudo da elasticidade dos pregos devido a in
B TR ) Gl Portos RS/ Termi-| clusdo das varidveis climaticas na formacdo de custos frente a impactos nal
e ailirﬁética o Gerencial Médio Alto Médio Média Alta nais/ Operadores| relacdo de Oferta e Demanda e a criagdo de taxas ao operador.
gr — portuérios Faz-se necessério estudar os impactos financeiros dos custos e taxas consi
s derando o risco do fechamento da operagdo ou a migragdo do operador. Estg|
Imedida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras do por
lto, que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com atengao
eguranca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”
Necessério verificar se ha seguradora disponivel e investigar quais seriam as|
Adogéo de seguro Portos RS/ Termid contrapartidas do Operador e da Autoridade Portuaria quanto a medidas de
especifico conta os Gerencial Médio Alto Médio Média Alta nais/ Operadores mitigacdo e adaptagdo a esses eventos climaticos

impactos das mudan-
cas climaticas

portuérios

Esta medida deverd garantir que as perdas econémicas sejam minimizadas|
caso ocorra um evento climatico extremo. E uma medida de “ndo arrependi|
ento”,
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Implantagdo de um
programa de monito-

Portos RS/ Termi-|

Esse programa deve ser sustentado por um sistema de apoio a tomada de
decisdo constituido por sistema computacional e base de dados com validacaol
estatistica.

Deve-se considerar a escala geogréfica do porto e da area de acesso e a obten-
cdo de dados de microclima e dados de hidraulica marinha na mesma densi{
dade das estagdes meteoroldgicas.
ICom isso, cria-se um repositério dos dados coletados e utilizados na modela-]

ramento meteorolégi Gerencial Médio Alto Médio Média Alta nais/ Opelrgdores gem que pode(ao ser usados para refino do modelo e melhores anélises de
p portudrios séries temporais.
co continuo I . . ) J -
IA avaliacdo dos dados e analise poderd ser centralizada, porém é mandatéria|
la minimizacdo da variabilidade espacial.
Quanto maior a aplicacdo de telemetria e sensoriamento remoto e transmis-
sdo de dados online/RFID/rede sem fio, maior serd a integridade dos dados.
Esta medida devera garantir o correto planejamento das atividades futuras
do porto, que pode se traduzir na continuidade dos servicos prestados com
ten¢do a seguranca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”
Alteragdo do regime Portos RS/ Termi- e - -
. . . . . IAlteracdo sujeita a viabilidade econémica e ao tempo de ocorréncia do evento|
de trabalho durante | Gerencial Baixo Alto Baixa Baixa Alta nais/ Operadores| . s ;
P Medida voltada a seguranca operacional.
eventos extremos portuarios
Elaboragdo de material informativo e treinamentos da equipe de Seguranca e
Treinamento e divul- Portos RS/ Termi- Medicina do Trabalho da Autoridade Portudria e dos Operadores. Esta medidal
gacdo dos riscos para| Gerencial Baixo Alto Baixa Baixa Alta nais/ Operadores deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras do porto, que
todos os funcionarios portuérios pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com atengéo a segu-|
anca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”.
Portos RS/ Termi- ; ) N -
Altiir:\aesnéz :gfieztru- Estrutural Alto Alto Médio Alta Média nais/ Operadores ng;derando uso dos dados do sistema de apoio a tomada de decisdo pro-
9 portudrios P |
= Portos RS/ Termi-| . R . . .
Protegag das argas | e vural Alto Alto Médio Alta Média nais/ Operadores Segmentada em dua_s fase_s. (a) curta e paliativa, com menor investimento; (b
contra inundagdes PN média a longa, com investimentos elevados.
portudrios
Elevacdo de cota de infraestrutura de armazenamento, tanques, esferas, vig
aterro de superficie ou reconstru¢do de armazéns ou construgdes de conten-
Reforma de estru- Portos RS/ Termi-| s0es dlque_s ou sistemas de polders.
A . L P . E uma medida estrutural que busca adaptar as estruturas para eventos adver
turas vulneraveis as | Estrutural Médio Alto Médio Média Alta nais/ Operadores ) ! ) -
; P sos cada vez mais extremos. Esta medida pode garantir a continuidade dos|
mudancas do clima portuérios ; B - - .
servicos prestados, uma vez que os projetos poderdo Inclusdo de a variavel|
climética, reduzindo potenciais paralisagdes, que podem gerar custos opera-
cionais importante:
Implementagdo de Portos RS/ Termi-| Elaboracdo de material informativo e treinamentos da equipe de Seguranga
protocolos de evacu- | Gerencial Baixo Alto Baixa Baixa Alta nais/ Operadores| e Medicina do Trabalho da Autoridade Portuaria e dos Operadores. Medidg|
acao portudrios oltada a seguranca operacional.
Implantagdo do plano Portos RS/ Termi-| Elaboracdo de material informativo e treinamentos da equipe de Seguranca
de gerenciamento de| Gerencial Baixo Alto Baixa Baixa Alta nais/ Operadores| e Medicina do Trabalho da Autoridade Portudria e dos Operadores. Medida|
inundacdes portuérios oltada a seguranca operacional.
Revisdo dos limiares Parametro para desenvolvimento do projeto definitivo de mitigagdo dos danos|
criticos operacionais Portos RS/ Termi-| causados pelo evento climético.
para equipamentos | Gerencial Baixo Alto Curto Baixa Alta nais/ Operadores Esta medida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras|
de movimentagdo de portuérios do porto, que pode se traduzir na continuidade dos servicos prestados com
< carga tencdo a seguranca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”.
Inundagdes - - - - -
devido a0 Elaboragdo de material informativo e treinamentos da equipe de Seguranga €
i Equipamentos de | Treinamento e divul- Portos RS/ Termi-| Medicina do Trabalho da Autoridade Portuéria e dos Operadores.
Médio | Aumento ; = 3 ; ; ) . X . . . -
de 0.2 m do icamento gagao dos riscos para| Gerencial Baixo Alto Curto Baixa Alta nais/ Operadores| Esta medida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras|
NiveI'do Ma todos os funcionarios portuérios do porto que pode se tradum na continuidade dos serwgos prestados com
Inclusdo de medidas Conswderando uso dos dados do S|stema de apoio a tomada de decisdo propos-
de adaptagdo no PDZ, Gerencial Alto Alto Curto Baixa Alta Portos RS 0. Esta medida devera garantir o correto planejamento das atividades futuras|

Master Plan, Plano

Mestre, REP

do Porto que pode se traduzir na contlnuldade dos serwgos prestados com|
“nao
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Inclusdo de medidas
de adaptagdo a mu-

Porto RS/ Termi-

A inclusdo dessas variaveis no modelo de negécios demandaré primeiramente
o registro sisteméatico 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 in-
clusdo das variaveis climéticas na formacdo de custos frente a impactos ng

d e Gerencial Médio Alto Médio Média Alta nais/ Operadores relacdo de Oferta e Demanda e a criacdo de taxas ao operador.
anca climética no L - . ) . .
orcamento portuarios Faz-se necessario estudar os impactos flnance|rO§ dos custos e taxas conside-
rando o risco do fechamento da operagdo ou a migracao do operador.
Esta medida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras|
do porto, que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com)
tencdo i seguranca da operacio. F uma medida de “ndo arrependimento”
Necessério verificar se ha seguradora disponivel e investigar quais seriam as|
Adocdo de seguro Porto RS/ Termi- contrapartidas do Operador e da Autoridade Portuéria quanto a medidas de
. especifico conta os Gerencial Médio Alto Médio Média Alta nais/ Operadores mitigacdo e adaptagao aesses eventos climaticos P . R
impactos das mudan- tUArios Esta medida devera garantir que as perdas econdmicas sejam minimizadas
cas climaticas por caso ocorra um evento climatico extremo. E uma medida de “ndo arrependi
ento”,
Esse programa deve ser sustentado por um sistema de apoio a tomada dej
decisdo constituido por sistema computacional e base de dados com validagao|
estatistica.
Deve-se considerar a escala geografica do porto e da drea de acesso e a obten-
cdo de dados de microclima e dados de hidraulica marinha na mesma densi|
dade das estagdes meteoroldgicas.
Implantagdo de um ’ Com isso, cria-se um repositério dos dados coletados e utilizados na modela-|
programa de monito- . - P, - quto RS/ Termi- lgem que poderdo ser usados para refino do modelo e melhores anélises de
. .| Gerencial Médio Alto Médio Média Alta nais/ Operadores| PN .
ramento meteorol6gi-| ppe séries temporais.
p portuarios I - . ) P -
co continuo A avaliacdo dos dados e andlise podera ser centralizada, porém é mandatorial
la minimizacdo da variabilidade espacial.
Quanto maior a aplicacdo de telemetria e sensoriamento remoto e transmis-
Isdo de dados online/RFID/rede sem fio, maior serd a integridade dos dados.
Esta medida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras|
do porto, que pode se traduzir na continuidade dos servicos prestados com
tencdo 3 sequranca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”
Alteragdo do regime Porto RS/ Termi- - R, o O
de trabalho durante | Gerencial Baixo Alto Baixa Baixa Alta nais/ Operadores| Alter_agao sujena\a viabilidade economica e ao tempo de ocorréncia do evento,
pera Medida voltada a seguranga operacional.
9 caop
eventos extremos portuarios
Elaboracdo de material informativo e treinamentos da equipe de Seguranca €]
Treinamento e divul- Porto RS/ Termi- Medicina do Trabalho da Autoridade Portuéria e dos Operadores. Esta medida|
gacao dos riscos para| Gerencial Baixo Alto Baixa Baixa Alta nais/ Operadores| deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras do Porto, que
todos os funcionérios portuérios pode se traduzir na continuidade dos servicos prestados com atencdo a segu-
anca da operacdo. E uma medida de “n3o arrependimento”
Definicdo / revisdo Porto RS/ Termi- ~ . . . L
de dos limites criticos| Gerencial Baixo Alto Baixa Baixa Alta nais/ Operadores| ?E:gggy:ﬂnta com Autoridade Portuéria, Operadores, Capitania dos Portos ¢
operacionais portuérios i
Alteragdo do regime Portos RS/ Termi-| Ilteracdo sujeita a viabilidade econdmica e o tempo de dissipacdo da ressacal
de trabalho durante | Gerencial Baixo Alto Curto Baixa Alta nais/ Operadores| ou inundagdo (quando retornavel a cota pré-inundacdo). Medida voltada a se-
eventos extremos portuérios lguranca operacional.
Elaboragdo de material informativo e treinamentos da equipe de Seguranca e
Treinamento e divul- Portos RS/ Termi-| Medicina do Trabalho da Autoridade Portuéria e dos Operadores.
gacdo dos riscos para| Gerencial Baixo Alto Curto Baixa Alta nais/ Operadores Esta medida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras
N todos os funcionarios portuérios do Porto, que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com)
I”““F‘a@es tencdo 3 sequranca da operacio. E uma medida de “ndo arrependimento”
- devido ao Transportador con- A inclusdo dessas variaveis no modelo de negécios demandara primeiramente]
Médio | Aumento tinuo o registro sistemético dos impactos operacionais contendo o evento climatico,|
de 0,2 m do tempo de ocorréncia, tipo de impacto e o custo.
Nivel do Ma Inclusdo d did Faz-se necessario realizar um estudo da elasticidade dos pregos devido a in{
(-T: :;:gtazégea ;nss Portos RS/ Termi-| clusdo das varidveis climaticas na formacdo de custos frente a impactos naf
Gerencial Médio Alto Médio Média Alta nais/ Operadores| relacéo de Oferta e Demanda e a criagdo de taxas ao operador.

dangca climética no
orcamento

portuarios

Faz-se necessario estudar os impactos financeiros dos custos e taxas consi
derando o risco do fechamento da operagdo ou a migragdo do operador. Esta|
Imedida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras do por-
lto, que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com atengao

eguranca da operacdo. F uma medida de “ndo arrependimentq”
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Médio

Inundagdes
devido ao
Aumento

de 0,2 mdo

Nivel do Ma

Acesso viario

Engajamento das
partes interessadas

Portos RS/ Termi-|

Orgdo ambien-|

Considerando uso dos dados do Sistema de apoio a tomada de decisdo pro-|

para planejar op¢es| Gerencial Baixo Alto Curto Baixa Alta nais/ Operadores| ta:ée Qegnals posto.
de gerenciamento de portuérios pa esclln €r€5 I uma medida de “ndo arrependimento”.
inundacdo sadas.
Melhoria na capacidade de processamento de trafego e na infraestrutura de
suporte de pavimentos. Sugere-se aqui a construcdo de intersecgdes viarias|
lem desnivel, no formato de viadutos ou trincheiras para otimizar os movimen-
ltos de acesso e fluidez do trafego de caminhdes, nos respectivos locais: (a
BR-392 e Rua Val Porto (Refinaria de Petréleo Rio Grandense e Bairro Vila Santa|
Diversificacio das [Tereza) ; (b) BR—39AZ,_no aNcess_o par_a _Fertilizantes Yara, _H_eringer e_ Piratip_i 5 (C
ligacdes terrestres > o BR-392 e Av. Antdnio Jodo Blapchlm (acesso a Bianchini e Mosaic Fertilizan-
para o porto / ter- Estrutural Alto Médio Longo Alta Média Portos RS ltes) ; (d) BR-?QZ e Av. Alm. Maximiniano da Fqnseca (aceslso a Tegrasa); (e) Av|
minal Al_m. Maximiniano da Fonsecaﬂe Rua Prof. G’w‘lhermo Enrique Dawson (ace§§0
ilson Sons TECON e expansdo retroportuaria). Recomenda-se para a regiao
da poligonal do Superporto a duplicagdo da BR-392 entre Estagdo da Rumo
Posto Buffon 04 a Ponte dos Franceses. Execugdo de pavimento rigido e me-
lhoria da drenagem para os trechos de acesso ao Porto Novo: (a) Av. Hondriol
Bicalho até a Av. Pedro II; (b) R. Eng. Heitor Amaro Barcelos, entre a R. Ver. Dr|
Nilo Corréa Fonseca a Av. Hondrio Bicalho
Conforme especificacdo de projeto.
E uma medida de alta complexidade e que tem alto custo, o que exige que
Uso de tetrdpodes Estrutural Alto Médio Longo Alta Baixa Portos RS ela seja mais bem estudada para avaliar a viabilidade técnica e financeira. Em|
lteoria pode garantir a regularidade das operag¢des, que ndo seriam compro-
etidas por eventos climaticos adversos
Conforme especificacdo de projeto. E uma medida de alta complexidade e que
Recolocagdo de pe- A ltem alto custo, o que exige que ela seja mais bem estudada para avaliar
dras Estrutural Alto Médio Longo Alta Alta Portos RS iabilidade técnica e financeira. Em teoria pode garantir a regularidade das|
operacdes, que ndo seriam comprometidas por eventos climaticos adverso
Reforgo na altura e Estrutural Alto Alto Médio/londo Alta Média Portos RS Projeto da nova secgdo transversal do corpo do molhe, considerando borda li
peso dos molhes 9 re de crista, swell critico, regime de altura de ondas e ventos de projeto.
Inclusdo de medidas Considerando uso dos dadgs do Sis_tema de apoio a t_omada de deci§é_o pro-
de adaptacdo no PDZ ) ) o posto. Esta medida deverd garantuf o corret_o planejamento t_:las atividades|
Master Plan, Plano ‘| Gerencial Baixo Alto Curto Média Alta Portos RS futuras do~p0|:to, que pode se traduz~|r na contmwdgde dos servicos pres_tados
Mestre I'?EP com atencdo a seguranca da operac¢do. E uma medida de “ndo arrependimen-|
) ko
Gﬁgzgzda(f?;s:shd;ﬁ: Considerando uso dos dados df_} Sistema d‘e apoio a tomfada de decis&o pro
para atender aos Gerencial Baixo Alto Curto Baixa Alta Portos RS posto. Esta me.d'da pode garantir a.cont'nu'da,‘fje do? servisos pres.tados' ume
novos padraes climé- ez que os prOJetos poderdo Inclusdo de a varlave[ clmjapca, reduzindo poten-
ticos ciais paralisagdes que podem gerar custos operacionais importantes.
A incluséo dessas variaveis no modelo de negécios demandaré primeiramente
o registro sistematico dos impactos operacionais contendo o evento climatico)|
tempo de ocorréncia, tipo de impacto e o custo.
e 6 IS Faz-fe necessérjo realigar/u_m estudo da elasticidade dos pregos‘devido aind
de adaptacdo a mu- ) o o o cIusaNO das variaveis climaticas na for[nagao de custos frente a impactos nal
danga climética no Gerencial Alto Alto Médio Média Média Portos RS relacdo de Ofgr'ga e Demanda_e a criagdo de taxas ao operador. )
orcamento Faz-se necessario estudar os impactos financeiros dos custos e taxas conside]
rando o risco do fechamento da operagdo ou a migragdo do operador.
Esta medida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras|
do porto, que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com)
tencdo 3 sequranca da operacdo. F uma medida de “ndo arrependimento”
Adocdo de seguro Necessériq verificar se ha seguradora d.isponl'vel e ip\(estigar quais seil'iam as|
especifico conta 0s contrapartidas do Operador e da Autoridade Portuaria quanto a medidas de
Gerencial Alto Alto Médio Média Média Portos RS Imitigacdo e adaptagdo a esses eventos climéticos. Esta medida devera garanti

impactos das mudan-
cas climaticas

que as perdas econémicas sejam minimizadas caso ocorra um evento climati-

co extremo, £ uma medida de “nio arrependimento”
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Implantagdo de um
programa de monito-
ramento meteorol6gi-|

co continuo

Gerencial

Médio

Alto

Médio

Média

Média

Portos RS

Esse programa deve ser sustentado por um sistema de apoio a tomada de de-

cisdo é constituida por sistema computacional e base de dados com validagao

estatistica.

Deve-se considerar a escala geografica do porto e da drea de acesso e a obten-|

cdo de dados de microclima e dados de hidraulica marinha na mesma densi

dade das estacGes meteoroldgicas.

ICom isso, cria-se um repositério dos dados coletados e utilizados na modela-]

lgem que poderdo ser usados para refino do modelo e melhores anélises de

séries temporais.

A avaliacdo dos dados e anélise poderé ser centralizada, porém é mandatérial

la minimizagdo da variabilidade espacial.

Quanto maior a aplicacdo de telemetria e sensoriamento remoto e transmis-

sdo de dados online/RFID/rede sem fio, maior serd a integridade dos dados.

Esta medida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras|

do porto, que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com)
tencdo & seguranca da operacdo. E uma medida de “no arrependimento”

Treinamento / Capaci-|
tagdo dos préaticos

Gerencial

Baixo

Alto

Curto

Baixa

Alta

Praticagem

Marinha

lInteracdo entre Capitania dos Portos, Praticagem e Autoridade Portuéria. Estal
Imedida devera garantir o correto planejamento das atividades futuras do Por
lto, que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com atencao
eguranca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”.

Monitoramento da
estrutura

Gerencial

Médio

Alto

Curto

Baixa

Alta

Portos RS

[Instalacdo de piezdémetros de medicdo de percolacdo de dgua nos sentidos

sotavento e barlavento. Instalacdes de sensores de recalque e medi¢des com)

topograficas de precisdo submétrica.

[Trata-se de uma medida que pode garantir a regularidade da operagdo e a se

guranca dos operadores. Além disso, fornecem informacgdes importantes para|
tualizacdo da Andlise de Risco.

Sistemas de VTMS
mais modernos

Gerencial

Alto

Alto

Curto

Baixa

Alta

Portos RS

Uso muitiplo pela Capitania dos Portos e Praticagem. E um sistema que pode
garantir maior eficiéncia da operagdo, ao mesmo tempo em que gera mais
eguranca para a tomada de decisdo

Melhoria da quali-
dade dos acessos ao
porto / terminal

Estrutural

Alto

Alto

Longo

Alta

Média

Portos RS

Melhoria na capacidade de trafego e na infraestrutura de suporte de pavid
mentos. Sugere-se aqui a constru¢do de intersec¢des vidrias em desnivel, nof
formato de viadutos ou trincheiras para otimizar os movimentos de acesso
e fluidez do trafego de caminhdes, nos respectivos locais: (a) BR-392 e Rua|
al Porto (Refinaria de Petréleo Rio Grandense e Bairro Vila Santa Tereza); (b
BR-392, no acesso para Fertilizantes Yara, Heringer e Piratini; (c) BR-392 e Av/|
IAntonio Jodo Bianchini (acesso a Bianchini e Mosaic Fertilizantes) ; (d) BR-392 ¢
IAv. Alm. Maximiniano da Fonseca (acesso a Tegrasa) ; () Av. Alm. Maximiniano|
da Fonseca e Rua Prof. Guilhermo Enrique Dawson (acesso Wilson Sons TECON|
e expansdo retroportudria). Recomenda-se para a regido da poligonal do Su-
perporto a duplicacdo da BR-392 entre Estagdo da Rumo / Posto Buffon 04 3
Ponte dos Franceses. Execugdo de pavimento rigido e melhoria da drenagem|
para os trechos de acesso ao Porto Novo: (a) Av. Honério Bicalho até a Av. Pe
dro II; (b) R. Eng. Heitor Amaro Barcelos, entre a R. Ver. Dr. Nilo Corréa Fonsecd|
Av, Honorio Bicalho

Médio

Chuva Forte
+ Ventos Sul
Sudoeste +
Inundagdes
devido ao
Aumento
de 0,2 mdo
Nivel do Marf

Transportador Con-
tinuo

Inclusdo de medidas
de adaptagdo a mu-
danga climatica no
orcamento

Gerencial

Médio

Alto

Médio

Média

Alta

Porto RS/ Termi-
nais/ Operadores|
portuérios

Ainclusdo dessas varidveis no modelo de negécios demandaré 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 in-

clusdo das varidveis climéticas na formagdo de custos frente a impactos na|

relacdo de Oferta e Demanda e a criagdo de taxas ao operador.

Faz-se necessario estudar os impactos financeiros dos custos e taxas conside-|

rando o risco do fechamento da operagdo ou a migracao do operador.

Esta medida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras|

do porto, que pode se traduzir na continuidade dos servicos prestados com
tencdo 3 sequranca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”

Adogao de seguro
especifico conta os
impactos das mudan-
cas climéaticas

Gerencial

Médio

Alto

Médio

Média

Alta

Porto RS/ Termi-
nais/ Operadores|
portuérios

Necesséario verificar se ha seguradora disponivel e investigar quais seriam as|
contrapartidas do Operador e da Autoridade Portudria quanto a medidas de|
mitigacdo e adaptacdo a esses eventos climaticos.

Esta medida devera garantir que as perdas econdmicas sejam minimizadas
caso ocorra um evento climtico extremo. E uma medida de “n4o arrependi

ento”,
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Implantagdo de um
programa de monito-

Porto RS/ Termi-

Esse programa deve ser sustentado por um sistema de apoio & tomada de]
decisdo constituido por sistema computacional e base de dados com validagéof
estatistica.

Deve-se considerar a escala geografica do porto e da drea de acesso e a obten-|
cdo de dados de microclima e dados de hidraulica marinha na mesma densi{
dade das estacGes meteoroldgicas.

[Com isso, cria-se um repositério dos dados coletados e utilizados na modela-]
gem que poderdo ser usados para refino do modelo e melhores anélises de

. .| Gerencial Médio Alto Médio Média Alta nais/ Operadores| P ;
ramento meteorol6gi-| ortusrios séries temporais.
co continuo P A avaliacdo dos dados e anélise poderé ser centralizada, porém é mandatérial
la minimizagdo da variabilidade espacial.
Quanto maior a aplicacdo de telemetria e sensoriamento remoto e transmis-
sdo de dados online/RFID/rede sem fio, maior serd a integridade dos dados.
Esta medida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras|
do porto, que pode se traduzir na continuidade dos servicos prestados com
tencdo a seguranca da operacdo, E uma medida de “ndo arrependimento”
Alteragdo do regime Porto RS/ Termi- - [ - J—
. . . . s lteracdo sujeita a viabilidade econémica e ao tempo de ocorréncia do evento)
de trabalho durante | Gerencial Baixo Alto Baixa Baixa Alta nais/ Operadores| . N .
evenios extramos DortuArios Medida voltada a seguranca operacional.
T mETe Qchul: Elaboracdo de material informativo e treinamentos da equipe de Seguranca €]
e GhR TEGE e Porto RS/ Termi- Medicina do Trabalho da Autoridade Portudria e dos Operadores. Esta medida
?ocgos - funcioné?rios Gerencial Baixo Alto Baixa Baixa Alta nais/ Operadores| deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras do Porto, que
e ortuarios ode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com atengdo a segu-
/ terceirizados p P ¢ cos p < 9
anca da operacdo, E uma medida de “ndo arrependimento”,
Criagdo de rede com- Porto RS/ Termi-
partilhada de infor- | Gerencial Baixo Alto Baixa Média Alta nais/ Operadores| lIncluido no sistema de apoio a tomada de decis&o.
| macdes portudrios
Estudo / Elaboracéo Porto RS/ Termi-
de mapa de rotas Gerencial Baixo Alto Baixa Média Alta nais/ Operadores| Execucdo por equipe da Autoridade Portudria e dos Operadores
i portudrios
Diversificagdes de Porto RS/ Termi-
ligacGes tegrrestre Gerencial Baixo Alto Baixa Baixa Alta nais/ Operadores| Execucdo por equipe da Autoridade Portudria e dos Operadores
gag portudrios
Fornecimento de pla- Porto RS/ Termi- - . ; ) )
A . . . . s Elaboragdo de material informativo e treinamentos da equipe de Seguranca e
nos de emergéncias | Gerencial Baixo Alto Baixa Baixa Alta nais/ Operadores| S X P
205 condutores DortUArios Medicina do Trabalho da Autoridade Portuéria e dos Operadores.
Defini¢do / revisdo de Porto RS/ Termi- - . . L -
limites criticos opera-| Gerencial Baixo Alto Baixa Baixa Alta nais/ Operadores| ':Eaagccaor;JrL;]nta com Autoridade Portuaria, Operadores, Capitania dos Portos ¢
cionais portudrios gem.
Implantagédo do plano Porto RS/ Termi- Elaboragdo de material informativo e treinamentos da equipe de Segurangal
de gerenciamento de| Gerencial Baixo Alto Baixa Baixa Alta nais/ Operadores| e Medicina do Trabalho da Autoridade Portuaria e dos Operadores. Medidg|
inundacdes portudrios oltada a seguranca operacional
A inclusdo dessas varidveis no modelo de negécios demandaré primeiramente
o registro sistematico dos impactos operacionais contendo o evento climatico|
tempo de ocorréncia, tipo de impacto e o custo.
e R EahEs Faz-se necessario realizar um estudo da elasticidade dos precos devido a in-
Chuva forte e e & e Porto RS/ Termi- clusdo das varidveis climéticas na formacdo de custos frente a impactos na
+1Inunda- ki aalinﬁétka e Gerencial Médio Alto Médio Média Alta nais/ Operadores relacdo de Oferta e Demanda e a criacdo de taxas ao operador.
« - < ortuarios Faz-se necessario estudar os impactos financeiros dos custos e taxas conside
des devido or¢amento P P
;;0 Aumento s rando o risco do fechamento da operagdo ou a migragdo do operador.
Médio) Acesso Viario Esta medida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras|
de 0,2 mdo 9 p )
Nl'veI'do Marl do Porto, que pode se traduzir na continuidade dos servicos prestados com
+Vento Sul tencdo a seguranca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”
Sudoeste Necessario verificar se ha seguradora disponivel e investigar quais seriam as
Adogdo de seguro Porto RS/ Termi- contrapartidas do Operador e da Autoridade Portudria quanto a medidas de|
especifico conta os Gerencial Médio Alto Médio Média Alta nais/ Operadores mitigacdo e adaptacéo a esses eventos climaticos

impactos das mudan-
cas climéticas

portuérios

Esta medida devera garantir que as perdas econémicas sejam minimizadas|
caso ocorra um evento climatico extremo. E uma medida de “ndo arrependi-

ento”
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Implantagdo de um
programa de monito-

Porto RS/ Termi-

Esse programa deve ser sustentado por um sistema de apoio a tomada de de-|
cisdo é constituida por sistema computacional e base de dados com validagao
estatistica.

Deve-se considerar a escala geogréfica do porto e da area de acesso e a obten-
cdo de dados de microclima e dados de hidraulica marinha na mesma densi{
dade das estagdes meteoroldgicas.

[Com isso, cria-se um repositério dos dados coletados e utilizados na modela-|

tar sistema de alerta

ramento meteorolégi Gerencial Médio Alto Médio Média Alta nais/ Opelrgdores gem que pode(ao ser usados para refino do modelo e melhores anélises de
p portudrios séries temporais.
co continuo o . . . J -
IA avaliacdo dos dados e analise poderd ser centralizada, porém é mandatéria|
la minimizacdo da variabilidade espacial.
Quanto maior a aplicacdo de telemetria e sensoriamento remoto e transmis-
sdo de dados online/RFID/rede sem fio, maior serd a integridade dos dados.
Esta medida devera garantir o correto planejamento das atividades futuras
do porto, que pode se traduzir na continuidade dos servicos prestados com
ten¢do a seguranca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”
Alteracdo do regime Porto RS/ Termi- - . - - A
. . . . 5 Alteracdo sujeita a viabilidade econdmica e o tempo de ocorréncia do evento
de trabalho durante | Gerencial Baixo Alto Baixa Baixa Alta nais/ Operadores| . s -
P Medida voltada & seguranca operacional.
| _eventos extremos portudrios
TEre @ el Elaboragdo de material informativo e treinamentos da equipe de Seguranca e
D ChR T RGR R Porto RS/ Termi- Medicina do Trabalho da Autoridade Portudria e dos Operadores. Esta medida
gogos - funcioné?rios Gerencial Baixo Alto Baixa Baixa Alta nais/ Operadores| devera garantir o correto planejamento das atividades futuras do Porto, que]
P portudrios pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com atengdo a segu-|
/ terceirizados i - P X .
anca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento
. lIncluido no sistema de apoio a tomada de decisdo. Esta medida é de “ndo ar-
Criar rede comparti- . Porto RS/ Termi- rependimento”. Tem custo Baixa e pode ajudar no compartilhamento de in{
h p = Gerencial Baixo Alto Baixa Média Alta nais/ Operadores ~ ’ N L K
ada de informacdes ortuarios formacdes de uma ampla gama de riscos climaticos que levem a uma maio
P egularidade das operacGes e/ou majior seguranca operacional
Diversificagdes de Porto RS/ Termi-
lversiticag Gerencial Baixo Alto Baixa Baixa Alta nais/ Operadores Execucdo por equipe da Autoridade Portudria e dos Operadores
ligagGes terrestre Pl
portudrios
Fornecimento de pla- Porto RS/ Termi- ~ . ’ ) )
A ) . } . . Elaboragdo de material informativo e treinamentos da equipe de Seguranca e}
nos de emergéncias | Gerencial Baixo Alto Baixa Baixa Alta nais/ Operadores . N P
P, Medicina do Trabalho da Autoridade Portuaria e dos Operadores.
aos condutores portudrios
[_)ef_lnlgao,/_ revisdo de ’ ) ) . Porto RS/ Termi- Acdo conjunta com Autoridade Portudria, Operadores, Capitania dos Portos e
limites criticos opera-| Gerencial Baixo Alto Baixa Baixa Alta nais/ Operadores braticagem
cionais portudrios gem.
Implantagdo do plano Porto RS/ Termi- Elaboracdo de material informativo e treinamentos da equipe de Seguranca|
de gerenciamento de| Gerencial Baixo Alto Baixa Baixa Alta nais/ Operadores| e Medicina do Trabalho da Autoridade Portuaria e dos Operadores. Medida|
inundacdes portudrios oltada a seguranca operacional
Adequacio das estru- Porto RS/ Termi- IAcdo ;opjunta de_a Autorldadg F_’ortuarla_ e dos Op_er_adores para as vias na area
P oy P P B portudria. Autoridade Portudria, Prefeitura Municipal e Ministério dos Trans-
turas ao novo padrdo| Estrutural Alto Alto Médio Médio Média nais/ Operadores| - o ; }
- P portes, para assuntos do sistema vidrio externa a poligonal, mas de uso inten-
climatico portudrios o P
0 pela atividade portudria
Porto RS/ Termi- Definicdo de nova cota do gride viario e ferroviario fundamentado em regis
Alteamento das vias | Estrutural Alto Alto Médio Médio Média nais/ Operadores| 64O ¢ : g - €9
portudrios ltros histéricos contidos no Sistema de Informag&o para Tomada de Decis&o.
Melhoria na capacidade de processamento de trafego e na infraestrutura dej
lsuporte de pavimentos. Sugere-se aqui a construgdo de intersec¢des virias|
lem desnivel, no formato de viadutos ou trincheiras para otimizar os movimen-
tos de acesso e fluidez do trafego de caminhdes, nos respectivos locais: (a)
[BR-392 e Rua Val Porto (Refinaria de Petréleo Rio Grandense e Bairro Vila Santal
[Tereza); (b) BR-392, no acesso para Fertilizantes Yara, Heringer e Piratini; (c)
Melhoria da qualida- Porto RS/ Termi- BR-392 e Av. Antdnio Jodo Bianchini (acesso a Bianchini e Mosaic Fertilizan-
N Estrutural Alto Alto Médio Médio Média nais/ Operadores| tes) ; (d) BR-392 e Av. Alm. Maximiniano da Fonseca (acesso a Tegrasa) ; (€) Av|
de dos acessos o Lo ; ;
portuérios IAlIm. Maximiniano da Fonseca e Rua Prof. Guilhermo Enrique Dawson (acesso|
ilson Sons TECON e expansao retroportuéria). Recomenda-se para a regiao|
da poligonal do Supoerporto a duplicagdo da BR-392 entre Estacdo da Rumo
Posto Buffon 04 a Ponte dos Franceses. Execugdo de pavimento rigido e me-]
lhoria da drenagem para os trechos de acesso ao Porto Novo: (a) Av. Honériol
Bicalho até a Av. Pedro II; (b) R. Eng. Heitor Amaro Barcelos, entre a R. Ver. Dr|
ilo Corréa Fonseca a Av. Honorio Bicalho
Criagéo de rede com- Porto RS/ Termi- Incluido no sistema de apoio a tomada de decisdo. Esta medida é de “nédo ar-
partilhada de infor- Gerencial Baixo Alto Baixa Médio Alta nais/ Operadores| X A P :
~ .. rependimento”.
magdes portudrios
P A Porto RS/ Termi- P ) . - ) L
Criagdo de implemen-| Gerencial Baixo Alto Baixa Médio Alta nais/ Operadores Incluido no sistema de apoio a tomada de decisdo. Medida voltada a seguran-|

portudrios

ca operacional.




Levantamento de Risco Climatico e Medidas

~ ‘- Relatdrio Final Porto de Rio Grande
de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

A identificacdo de medidas de adaptacao é um passo fundamental para a redugao de riscos cli-
maticos (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2016). As acdes de adaptacdo tém como finalidade
reduzir os impactos por meio da reducdo da vulnerabilidade e/ou exposi¢ao dos sistemas. Em
geral, o objetivo desta etapa é identificar e priorizar medidas de adaptagdo para minimizar po-
tenciais danos e prejuizos e aproveitar oportunidades.

Para o levantamento das medidas de adaptacdo, foi realizada uma oficina com atores-chave do
porto de Rio Grande no dia 08 de junho de 2022. O evento aconteceu das 9h as 16h de forma
remota por meio do aplicativo Zoom e foi conduzido pela equipe de pesquisa.

Algumas medidas de adaptacado foram elencadas de acordo com alguns critérios definidos pelo
porto como custo, eficacia, tempo de implementacao, dificuldade, barreiras, responsaveis, e
eventuais parceiros necessarios para uma possivel execuc¢do da respectiva medida. As medidas
de adaptacao detalhadas pelos grupos participantes da oficina foram apresentadas com base
na interagdo ameaca-infraestrutura que apresentam um risco ‘médio’ ou 'alto'. Além disso, as
medidas foram classificadas em ac¢des de gestdo, manutencdo e planejamento.

Todas as medidas de adaptagdo desenvolvidas no evento e apds o evento estdo compiladas
neste documento (Tabela 75). As respostas recebidas do porto de Rio Grande foram das empre-
sas Termasa-Tergrasa, Sagres e TECON, além da Diretoria de Meio Ambiente do Portos de Rio
Grande (DMA Portos RS).

Tabela 75: Medidas de adaptacdo para as infraestruturas do porto de Rio Grande

MEDIDA DE ADAPTACAO

INTERAGCAO <
MANUTENCAO

GESTAO PLANEJAMENTO

Chuva Forte (Edifica-

¢des/ Infraestrutura de
armazenamento / Equi-
pamentos de icamento)

Instalacdo de calhas

Revisdo dos projetos
do sistema de drena-
gem

Inclusao de a¢bes /
medidas de adapta-
¢do a mudanca clima-
tica no orcamento (¥*)

Chuva Forte (Edifica-
¢des / Equipamentos
de icamento)

Implementacao de um ban-
co de dados dos impactos
relacionados com mudancas
climaticas

Adequacao das calhas
existentes nas estru-
turas

Adoc¢do de seguro
especifico conta os
impactos das mudan-

Implantagao de um programa
de monitoramento meteorolo-
gico continuo (*)

Modernizacdo e am-
pliagdo do sistema de
drenagem / Elabora-
¢do de um plano de
manutencao preventi-
va e corretiva do siste-
ma de drenagem

Instalacdo de um sis-
tema de captagdo de
agua de chuva

Alteracao do regime de traba-
Iho durante eventos extremos

Criacao de areas ver-
des e permeaveis

Implementac¢ao de um
sistema de alerta para
eventos extremos

¢as climaticas (*)
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MEDIDA DE ADAPTAGCAO

Chuva Forte (Edifica-
¢oes)

GESTAO

Inclusdao de medidas de adap-
tacao no PDZ, Master Plan, Pla-
no Mestre, REP (*)

MANUTENCAO

Alteamento das estru-
turas de abrigo

PLANEJAMENTO
Engajamento das
partes interessadas
para planejar opcées
de
gerenciamento de
inundacgdo

Adequacao do ar-
mazenamento das
cargas sensiveis a

Chuva Forte (Infraes-
trutura de armazena-
mento)

Elaboracdo de um pla-
no de manutencao das
estruturas

Adaptacdo da estrutu-
ra as mudancas clima-
ticas

tempestade

Chuva Forte (Transpor-
tador Continuo)

Revisdo e manutencdo
da estrutura de cober-
tura

Reforma de estruturas
vulneraveis as mudan-
cas do clima (*)

Adequacao das estru-
turas para os novos
padrdes climaticos

Chuva Forte (Acesso
Viario)

Aprimoramento do
sistema de drenagem
viario

Revisdo dos projetos
do sistema de drena-
gem

Implementacao de
um sistema padrao de
alarme e comunicagao

eficiente que integre

todos os operadores

Diversificagdo das liga-

¢Bes terrestres para o
porto / terminais

Fornecimento de pla-
nos de emergéncias
aos condutores

Chuva Forte (Equipa-
mentos de icamento)

Adequacao do procedimento

operacional
Realizacdo de avaliagdes de
operacionalidade apés evento
climatico

Realizagao da manu-
tencdo preventiva de
equipamentos




INTERAGCAO

Levantamento de Risco Climatico e Medidas
de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

Relatério Final Porto de Rio Grande

MEDIDA DE ADAPTAGCAO

GESTAO
Treinamento e divulgacdo dos
riscos para todos os funciona-
rios (*)

Implantagdo de um programa
de monitoramento meteorolé-
gico continuo (*)

Vento forte e Vento S/

Treinamento e divulgagdo dos
riscos para todos os funciona-
rios

SO (Equipamentos de
Icamento)

Implementacao de sistema
de previsao da velocidade do
vento

Alteracdo do regime de traba-
lho durante eventos extremos

Adequacdo no procedimento
operacional

Realiza¢do de analise de risco

Monitoramento automatico
de ventos nos shiploaders

MANUTENCAO

Implementacao de
um sistema padréao de
alarme e comunicagao

eficiente que integre
todos os operadores

PLANEJAMENTO

Estabelecimento de

linha de orcamento

para contingéncias

de impactos climati-
cos

Contratacdo de sequ-
ros especificos

Operacdo remota
dos equipamentos

Reducao da altura de
empilhamento dos
containers

Vento S/SO (Transpor-
tador continuo)

Realizacao de avalia¢des de
operacionalidade apés evento

Adequacao das estru-
turas para os novos

climatico padrdes climaticos
Adocao de boas praticas no Automatizagdo das
trabalho tarefas logisticas

Inundacgbes devido ao
Aumento de 0,2 m do
Nivel do Mar (Molhes
/ Bercos / Sinalizacao
Nautica / Edificacbes /
Equipamentos de Ica-
mento / Acesso Viario)

Implantacdo de um programa
de monitoramento meteorol6-
gico continuo

Inclusdo de medidas
de adaptac¢ao no PDZ,
Master Plan, Plano
Mestre, REP

Inclusé@o de acbes /
medidas de adapta-
¢do a mudanca clima-
tica no orcamento (*)

Contratacdo de segu-
ros especificos

Inundagbes devido ao
Aumento de 0,2 m do
Nivel do Mar (Bergos /
EdificagBes / Infraestru-
tura de Armazenamen-
to / Equipamentos de
Icamento / Transporta-
dor Continuo)

Alteracdo do regime de traba-
lho durante eventos extremos

Treinamento e divulgagao dos
riscos para todos os funciona-
rios

Inundacgdes devido ao

Aumento de 0,2 m do

Nivel do Mar (Molhes /
Acesso Viario)

Monitoramento periédico de
estabilidade / Monitoramento
da estrutura

Monitoramento do afunda-
mento

Recolocagao de pe-
dras / Uso de tetrapo-
des

Monitoramento das correntes

Reforco na altura e
peso dos molhes

Treinamento / Capacitacao de
Praticos

Modernizacao dos Sistemas
de VTMS

Atualizacao de aspec-
tos construtivos - le-
vando em conta a cota
de aumento do nivel
do mar
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MEDIDA DE ADAPTAGCAO

Inundacgbes devido ao
Aumento de 0,2 m do
Nivel do Mar (Edifica-
¢des / Infraestrutura de
Armazenamento)

GESTAO

Implantacao do plano de ge-
renciamento de inundac¢bes

MANUTENCAO
Alteamento das estru-
turas de abrigo

Reforma de estruturas
vulneraveis as mudan-
cas do clima (*)

PLANEJAMENTO

Implementacao de
protocolos de evacu-
acao

Inundacgbes devido ao
Aumento de 0,2 m do
Nivel do Mar (Molhes)

Realizacao de avalia¢des de
operacionalidade apés evento
climatico

Registro de impactos relacio-
nado as ameacas climaticas

Estabelecimento de parcerias
com esta¢des meteoroldgicas
locais

Inundacgdes devido ao
Aumento de 0,2 m do
Nivel do Mar (Ber¢os)

Realizacao de avalia¢des de
operacionalidade ap6s evento
climatico

Adequacao / reforco
das estruturas do ber-
¢0 ao nivel do mar

Modificacdo na posi-
cdo das estruturas

Inclusdo de proje-
¢des de aumento do
nivel do mar em fu-
turas concepc¢des de
infraestruturas

Paralisacao de atividades du-
rante eventos extremos

Dragagem de manu-
tencdo continuada

Atualizacdo diretrizes
de projetos de enge-
nharia para atender

0s novos padrdes
climatico

Inundacgbes devido ao
Aumento de 0,2 m do

Implementacao de VTMS

Melhoria da qualidade
dos acessos ao porto /
terminal

Engajamento das
partes interessadas
para planejar op¢bes

e gg II:IA;L:t(iilar;ahza- Implementar plano de erenci:rslento de
§ manutenc¢do de boias gere =
inundacdo

Inundacgdes devido ao

Aumento de 0,2 m do

Nivel do Mar (Edifica-
¢oes)

Uso de EPI exclusivo para are-
as alagada

Consideragao do au-
mento do nivel do mar
nos inventarios de
substituicdo e remo-
delacdo de infraestru-
turas

Melhoria dos sistemas
de drenagem

Atualizacdo diretrizes
de projetos de enge-
nharia para atender

0s novos padrdes
climatico

Inundacgdes devido ao
Aumento de 0,2 m do
Nivel do Mar (Infraes-
trutura de Armazena-
mento)

Implantacdo de um programa
de monitoramento meteorol6-
gico continuo

Protecdo das cargas
contra inundacdes

Inclusao de ag¢des /
medidas de adapta-
¢do a mudancga clima-
tica no orcamento (*)

Contratacdo de segu-
ros especificos

Inundacgdes devido ao
Aumento de 0,2 m do
Nivel do Mar (Equipa-
mentos de Icamento)

Revisdo dos limiares criticos
operacionais para equipa-
mentos de movimentacdo de
carga

Inundacgdes devido ao

Aumento de 0,2 m do

Nivel do Mar (Transpor-
tador Continuo)

Inclusdo de ag¢des /
medidas de adapta-
¢do a mudanca clima-
tica no orcamento (*)
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MEDIDA DE ADAPTAGCAO

PLANEJAMENTO

Inundacgbes devido ao
Aumento de 0,2 m do

GESTAO

MANUTENCAO
Diversifica¢do das liga-
¢Oes terrestres para o

porto e terminais

Nivel do Mar (Acesso Melhoria da qualidade de
Viario) dos acessos ao porto/ | gerenciamento de
terminal inundacdo

Engajamento das
partes interessadas
para planejar opcées

Implantagdo de um programa
de monitoramento meteorolé-
gico continuo

Alteracdo do regime de traba-
lho durante eventos extremos

Chuva forte, Inundagao
e Ventos S/SO (Acesso

Treinamento e divulgagdo dos
riscos para todos os funciona-
rios / terceirizados

Viario / Transportador

Criacao de rede compartilha-

Continuo)

da de informacdes
Fornecimento de planos de
emergéncias aos condutores

Defini¢ao / Revisdo dos limia-
res criticos

Implantacdo do plano de ge-
renciamento de inundagdes

Inclusé@o de acdes /
medidas de adapta-
¢do a mudanca clima-
tica no orcamento (*)

Diversificacdo das liga-
¢Oes terrestres

Contratacdo de sequ-
ros especificos

Chuva forte, Inundacao
e Ventos S/SO (Trans-
portador Continuo)

Estudo/Elaboragao
de mapa de rotas
alternativas

Chuva forte, Inundagao
e Ventos S/SO (Acesso
Viario)

Criacao de rede compartilha-
da de informacdes

Alteamento das vias

Adequacdo das estru-
turas ao novo padrao
climatico

Melhoria da qualidade
dos acessos

Implementacao de um
sistema de alerta para

eventos extremos

Para auxiliar a tomada de decisao sobre as medidas de adaptacdo que devem ser adotadas,
recomenda-se também a criacdo de um nucleo de trabalho vinculado a Autoridade Portuaria,
envolvendo Capitania dos Portos/Marinha do Brasil, Praticagem, Arrendatdarios, Operadores
Portuarios e a ANTAQ. Esse nucleo deve compartilhar dados e gerar um repositério de infor-
macdes e dados de infraestrutura, operacdo e clima que possam ser utilizados para novos
estudos, andlises e projetos.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES
5.1. Levantamento do Histdrico de Impactos associados ao Clima

As analises realizadas no levantamento do histérico de impactos associados ao clima iden-
tificaram que os eventos climaticos extremos ja vém causando uma série de paralisa¢des as
operag¢des do Porto do Rio Grande. Verifica-se um aumento de paralisa¢8es por nebulosidade,
ventos de maior intensidade e chuvas extremas.

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

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

* Tempestades: o indice de risco de tempestades para o Porto de Rio Grande é
médio, tanto para o periodo observado quanto para os cenarios RCP4.5 e RCP8.5
em 2030 e 2050;

e Ressaca: do foi avaliada no ranqueamento, mas foi incluida na avaliacdo por se
tratar de um problema com ligacdo 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 avaliada no ranqueamento, mas a analise dos dados identificou
como relevante;

Como forma de sistematizar as informacdes do levantamento do histérico de impactos asso-
ciados ao clima, a Tabela 76 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 76: Respostas as perguntas norteadoras

Resposta e referéncias no Levantamento do histérico de im-

Perguntas norteadoras : :
pactos associados ao clima

O Porto do Rio Grande vem sofrendo uma série de paralisa¢des|
devido a eventos climaticos conforme foi relatado por técnicos da
autoridade portudria e de terminais durante visita técnica e reuni-
des online.
Dentre os motivos das paralisa¢des estdo:

Interrupgdo da navegacao no canal de acesso devido a
condig¢Bes extremas de vento ou de maré;

carregamento de granéis sélidos interrompido por chu-
vas persistentes;

operacao de containers paralisada em eventos de rajada
de vento;
Os danos operacionais por paralisagdes sao apresentados por meio|
(OIVETER (ool o ETel el (s TR IR W[4 Re[¥[5] de andlise de paralisa¢des para um curto periodo de dados com-
(o [s ENoJola e N (=10 (o] jg[6 [oNe [LV/[e [ORETIValteNdIE preendido entre 2019 e 2020 nas Se¢des de Histdrico de impactos|
maticos? associados ao clima (4.1.2) e Identificacdo da relagdo entre infraes-
truturas e ameacas climaticas (4.1.3).
Apesar dos relatos, ndo foi possivel compilar uma relagdo de danos|
e prejuizos, uma vez que ndo foi encontrado um registro histérico
de danos. No entanto, hd indicios de alguns eventos importantes:

Vento forte associado a potencial erro humano que pro-
vocou a soltura do estaiamento de um navio, que ficou a deriva
e “puxou” um guindaste com operador dentro - sem informagao
sobre data;

Destelhamento de galpdes de armazenamento devido a
vento forte - sem informacdo sobre data;

Vento forte que provocou giro das cameras de seguranca
no terminal da BRASKEM - sem informagao sobre data.

O Porto do Rio Grande ndo dispde de série histérica de danos es-
truturais sistematizada e organizada, ndo havendo, portanto, re-
gistros de impactos as infraestruturas e superestruturas.

Por outro lado, o porto possui dados organizados de paralisa¢des|
para o periodo de 2015 a 2020, possibilitando a analise dos im-
pactos operacionais para o periodo disponibilizado. As datas das
paralisacdes podem ser visualizadas na Secdo 4.1.2 Histérico de
impactos associados ao clima.

Quando ocorreram estes impactos?

As variaveis que explicam as paralisa¢des sdo nebulosidade (que|
pode ser correlacionada com eventos de neblina), velocidade do
vento e precipitacdo. Os detalhes podem ser visualizados na Secédo
4.1.3.

Outras ameacas identificadas como prioritarias para o estudo pe-
los técnicos da Autoridade Portuaria foram tempestades, ressaca,
aumento do nivel do mar e enchentes.

Quais foram as variadveis hidrometeorolégicas
e/ou oceanograficas que causaram o impacto?

As principais infraestruturas ou superestruturas de interesse sao
o canal de acesso, a bacia de evolu¢do, a acostagem, os equipa-
mentos, os galpdes de armazenamento e o sistema viario. Essas
infraestruturas e superestruturas sdo apontadas nas se¢des de Ca-
racterizacdo do porto (Secdo 4.1.1.), de Principais infraestruturas|
e superestruturas (Se¢do 4.3.1) e no de Identificagdo da relagdo
entre infraestruturas e ameagas climaticas (Se¢do 4.1.5).

Quais sdo as infraestruturas e superestruturas
de interesse?
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Como o Porto do Rio Grande ndo dispde de dados que apontem
a relagdo de causalidade entre ameacas climaticas e impactos as|
infraestruturas ou superestruturas, foi feita avaliacdo do potencial
de paralisacdao e dano com base na expertise de especialistas e as|
informagdes foram validadas com atores do porto.

O detalhamento desse ponto pode ser encontrado no Sec¢do 4.1.3.

Quais sdo as variaveis climaticas que afetam
cada elemento da infraestrutura e da superes-

trutura?

(OIUE| NN EleE oMo [N (VLB (o Nl plia = [ [=8 As relacdes de causa-efeito podem ser visualizadas através das ca-
acas climaticas e seus possiveis impactos? deias de impacto, no Sec¢do 4.1.4.

Fonte: elaboragdo prépria.

Dentre as limitacdes do estudo, pode-se citar principalmente as limita¢des dos dados de da-
nos/paralisacdes. Em geral, uma série histérica longa poderia dar suporte a analises mais
robustas, mas o Porto do Rio Grande sé possuia dados sistematizados a partir de meados de
2015. Ademais, o porto ndo identificou registro histérico de danos de forma sistematizada e
organizada. Os eventos que causaram danos foram citados pelos técnicos da Autoridade Por-
tuaria, mas nao havia registro de data.

A principal recomendacao para o Porto do Rio Grande se relaciona com a sistematiza¢ao de
dados. Uma simples tabela em planilha editavel (p. ex., .xIsx), registrando-se data, horario, mo-
tivo e efeito, pode apoiar a organizacdo de informacdes de paralisa¢des e danos. Isso ajudaria
0 porto em estudos posteriores, que podem trazer mensagens importantes sobre os efeitos
das mudancas climaticas. Recomenda-se ainda que essa sistematizacdo seja centralizada na
Autoridade Portuaria, mas preenchida por todos os terminais.

Outra recomendacdo refere-se ao controle de dados hidrometereoldgicos e/ou oceanograficos.
A praticagem possui dados de chuva, vento, precipitacdo, dentre outros, entdo realizar analises
ao longo do tempo com esses dados é uma alternativa viavel para prever alteragdes.

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

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

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

* Qual é o nivel de concordancia (%) entre as proje¢6es dos modelos de clima quan-
to 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 sera 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 condic¢des cli-
maticas de temperatura, precipitacao e velocidade do vento vem aumentando ou diminuindo
ao longo dos anos e causando uma frequéncia maior de impacto e quais as perspectivas futu-
ras para o Porto de Rio Grande nos anos de 2040, 2070 e 2100, utilizando-se como baseline o
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periodo de 1995 - 2014.

Tais levantamentos visam auxiliar as unidades portuarias a internalizar em todos os setores
do sistema portuario questdes relacionadas a mudancas climaticas, por meio de politica, di-
retrizes, planos e programas promovendo a adaptacdo da infraestrutura de transportes as
alteragGes climaticas.

5.2. Levantamento da Probabilidade das Ameacas Climaticas

As analises realizadas no levantamento da probabilidade das ameacas climaticas identificaram
a classificagao 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 projecdao de mudanca do clima.

Essa classificacdo sé foi possivel a partir desses dados e também da definicdo de uma escala de
probabilidade, que levou em consideracdo elementos da literatura, das normas e legislaces
aplicaveis ao porto, além das informagdes do levantamento do histérico de impactos associa-
dos ao clima.

Esses resultados sdo de fundamental importancia para a analise de risco, uma vez que com-
binados aos resultados de severidade (se¢8es 4.3.3 e 4.3.4), trardo o nivel de risco para cada
infraestrutura e para cada ameaca climatica na secao 4.4.1. Segundo Engineers Canada (2016),
as pontuacdes de probabilidade climatica combinadas as pontuac¢8es de severidade fornecem
informacg&es sobre o risco, apoiando assim na priorizacdo de medidas de adaptagao.

Diante das limitacdes verificadas no desenvolvimento do estudo, sugerem-se os seguintes apri-
moramentos aos portos que futuramente desejarem desenvolver estudos com escopo similar
ao da presente etapa:

+ Aprimorar o registro de impactos e causas para definir melhor os limiares das
ameacas 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
causam danos significativos;

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

Ressaltamos ainda os seguintes ajustes que alternativamente podem ser feitos nos estudos
futuros a fim de melhorar a visualizacdo dos resultados em fun¢do do conjunto de dados dis-
poniveis:

« Utilizar uma escala de probabilidade com um ndmero maior de classes. Por con-
veniéncia e simetria com a escala de severidade, adotou-se 5 classes de probabi-
lidade. No entanto, para aumentar a sensibilidade da escala e assim representar
melhor as mudancgas futuras mais sutis, recomenda-se aumentar o nimero de
classes (p.ex., 7);

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

Como forma de sistematizar as informacdes do levantamento da probabilidade das ameacas
climaticas, a Tabela 77 apresenta as respostas as perguntas que nortearam o documento,
trazendo ainda a referéncia as paginas que trazem o respectivo detalhamento das respostas
encontradas.

Tabela 77: Respostas as perguntas norteadoras

P Resposta e referéncias no Levantamento da Probabilidade das
erguntas norteadoras Ny
Ameacas Climaticas

Em geral, observa-se uma tendéncia de aumento da precipitacao total
para a regido do Porto do Rio Grande, mas ela ndo é estatisticamen-|
te significativa. A velocidade do vento ndo possui tendéncia estatisti-
ca significativa. Também ndo ha tendéncia de aumento/redugao no
ndmero maximo de dias com chuvas fortes (10 mm) e persistentes|
(1 mm). Os detalhes da analise encontram na Sec¢do 4.2.1.1.

As ameacas apresentam os seguintes comportamentos:

Vento Fraco (3 m/s): Probabilidade de acontecer ‘Muito frequente-
mente' durante o periodo de linha de base. Para o futuro, essa amea-|
¢a ndo deve sofrer altera¢8es no seu nivel de probabilidade nos dife-
rentes cendrios climaticos.

Vento Moderado (7 m/s): Probabilidade de acontecer ‘Frequente-
mente’ no periodo da linha de base. Avaliando as projecdes futuras,
os niveis de probabilidade de todos os periodos mudam para ‘Muito
Frequentemente’.

Vento Forte (10 m/s): A probabilidade dessa ameaca climatica acon-
tecer é ‘Frequentemente’ na linha de base. Essa ameaca ndo apresen-
ta sofrer altera¢des de nivel de probabilidade com o passar do tempo
nos diferentes cendrios climaticos.

Vento Quadrante Sul-Sudoeste: Essa variavel apresentou probabili
(oo T W E TN (R0 ToYe [ L R [T E RN [ [TE BN dade de acontecer ‘Muito frequentemente’ dentro do periodo de linha
(e [T R T T [ RN L [T EG T ENC ETRE T SEE de base. Essa ameaga ndo sofre alteragdes com o passar do tempo
(LN [T ERTEERTERE T ERIETIL T G TR nos diferentes cendrios climaticos.

futuro? Chuva persistente (1 mm): Probabilidade de acontecer é ‘Muito fre-
guentemente’ dentro do periodo da linha de base analisado. Para o
futuro, esse nivel ndo se altera.

Chuva forte (10 mm): Apresenta probabilidade de acontecer ‘Fre-
guentemente’ na linha de base. Essa ameaca ndo apresenta sofrer|
alterag6es de nivel de probabilidade com o passar do tempo nos dife-
rentes cenarios climaticos.

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: A pro-
babilidade de ocorréncia é definida em ‘Quase nunca’ para os anos|
da linha de base (1981 a 2000). Para os periodos futuros, observa-se
que ha um aumento do nivel para ‘Raramente’ nos seguintes cend-
rios-periodos: SSP5 do periodo 2041-2060; SSP2 e SSP5 do periodo
2081-2100.

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

(O [VET RN T Ne R G Tl T GEREENCA R LM Os maiores valores de concordancia foram avaliados para as ameagas|
N o] o (el L0 [T (o Te [ G NG I EWC [TET B Vento Moderado e Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel
to ao sinal de mudanca? do Mar. Mais detalhes na Secdo 4.2.2.2.
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Em relacdo as variaveis de Vento Fraco, Moderado e Forte, as ten-
(O LNLTETIL NG N G E T Ne [N [T ER (VIO déncias do clima atual corroboram com os cendarios de mudancga fu-
(o) ge] T =1 el IR G EL TS ERG SETRYET BB turo. Isso também acontece para as Inundag8es devido ao Aumento
no clima atual? de 0,2 m do Nivel do Mar. Ja para Chuva Persistente e Forte, isso ndo|
acontece. Mais detalhes na Se¢do 4.2.2.2.

Fonte: elaboracdo propria.

5.3. Levantamento das Infraestruturas Portuarias e Severidade

As analises realizadas no levantamento das infraestruturas portuarias e severidade identifica-
ram, em primeiro lugar, uma lista de infraestruturas e estruturas de interesse utilizando como
base as informag¢des do PDZ do Porto do Rio Grande. Observa-se a existéncia de uma série de
equipamentos que apresentam intera¢des com eventos climaticos adversos, principalmente o
Vento Forte, como os Equipamentos de Icamento.

Esse fato ndo descarta que os terminais também possam sofrer impactos em funcdo de ou-
tros eventos climaticos. Por exemplo, hd uma alta sensibilidade operacional quanto a indicios
de ocorréncia de chuva, principalmente para o embarque e desembarque de granéis sélidos:
fertilizantes, acucar, soja, milho e farelos.

Em geral, pode-se concluir que as caracteristicas construtivas e de operacdo das infraestrutu-
ras e equipamentos sdo dimensionados para suportar as cargas operacionais dentro de limites
de condicBes climaticas adversas, além de condicdes de seguranca estabelecida pelo proje-
tista. Por exemplo, aplicando-se as informacdes contidas na NBR 9782 na Secao 4.2 quanto
aos limites operacionais, foi possivel compreender que a atual regra de impraticabilidade da
barra quanto a condi¢8es de vento é fator positivo quanto a prépria preservacdo da vida util
da infraestrutura portuaria.

No entanto, como observado nas demais etapas, a mudanca climatica cria condi¢des para
intensificacdo de alguns eventos climaticos, que podem ter efeitos importantes sobre a opera-
¢do, mas também sobre as estruturas, uma vez que alguns eventos podem ultrapassar a carga
operacional na qual os equipamentos e infraestrutura foram dimensionados.

Como um todo, para os perfis de carga de contéineres, a maior severidade, com nivel igual a
4 (Severo), foi verificada na interagao entre Infraestrutura de Armazenamento e Inundacdes
devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar, considerando-se a severidade estrutural.

Para o estaleiro, as infraestruturas com intera¢gdes com o maior valor de severidade estrutural
(Nivel 4 - Severo) sdo os Molhes. Além deles, dentro dos niveis de severidade estrutural e ope-
racional, as infraestruturas de Bercos, Infraestruturas de Armazenamento, Edificacdes, Acesso
Viario e Sinalizagdo Nautica também apresentaram um nivel de severidade representativo (Ni-
vel 3 - Grave). Essas infraestruturas, em sua maioria, estdo associadas a ameaca de Inundagdes
devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar.

Em relacdo aos granéis liquidos, as infraestruturas que possuiram maior grau de severidade
(Nivel 4 - Severo) foram os Molhes em interagdo com a ameaca de Inundacdes devido ao Au-
mento de 0,2 m do Nivel do Mar, considerando-se a severidade estrutural.
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Em relagdo aos granéis sélidos e as cargas gerais, foi identificado a ameaca de Inundag¢des
devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar apresentou o maior grau de severidade (Nivel
4 - Severo) em intera¢cdes com Molhes (severidade estrutural) e Infraestruturas de Armazena-
mento (severidade operacional).

Como forma de sistematizar as informacdes do levantamento das infraestruturas portuaria
e severidade, a Tabela 78 apresenta as respostas as perguntas que nortearam o documento,
trazendo ainda a referéncia as paginas que trazem o respectivo detalhamento no documento.

Tabela 78: Respostas as perguntas norteadoras

Perguntas norteadoras Respostas

Em geral, pode-se dizer que, em relacdo a severidade estrutural €
operacional, as interacdes de maior preocupagao envolvem as in-
fraestruturas dos Ber¢os, das Sinalizagdes Nauticas das Edifica¢des,
do Transporte Continuo, dos Molhes, das Infraestruturas de Arma-
O IVETSE TN I o [ SIS R IV e (SREVEIR G EL Bz e namento e dos Equipamentos de Icamento.

(ESIETEIRENe ST ET T EN) Ko RN Il = Eas b ENIA S principais ameacas climaticas estdo associadas as interacbes de
ras podem sofrer? Nivel 3 (Grave) e 4 (Severo). As ameacas que mais apresentaram es-|
ses niveis foram as ameacas de Inundag¢des devido ao Aumento de
0,2 m do Nivel do Mar, Vento Quadrante Sul-Sudoeste, Chuva Forte
e Vento Forte. Mais detalhes na Secdo 4.3.3.

Considerando as classificacdes de severidade estrutural em geral,
verifica-se que os canais interno e externo ndo possuem interacao
com episddios de chuva, no entanto, Vento Muito Forte pode pa-
ralisar as operagdes com navios, dada as restricdes de seguranca.
Outros elementos do lado “4gua” como Bacia de Evolugdo, Molhes
e Sinalizagdo Nautica também ndo apresentam intera¢des com as
chuvas, considerando-se a severidade estrutural. As demais infra-
estruturas como Berg¢os, Edifica¢des, Infraestruturas de Armazena-
mento, Equipamentos de Icamento e Empilhadeiras também nao
apresentam interacdo com Chuva Persistente, exceto para o perfil
SUSCNIE EE RN E S CIEP SR de carga Estaleiro, o qual apresentam nivel de severidade baixo.
ameaca climatica Y? Por fim, Transportadores Continuos e o Acesso Viario ndo possuem
interacdo com Chuva Persistente ou Vento Moderado. Importante
ressaltar que Inundag¢des devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do|
Mar sé ndo tem interagdo com as empilhadeiras, que ndo intera-|
gem por possuirem mobilidade.

De modo geral, essas intera¢des variam quando se avalia a seve-|
ridade operacional e a severidade estrutural. Também variam em
funcdo da carga. Por exemplo, Graneis Solidos tendem a ter uma
interacdo de maior nivel de severidade com Chuva Forte do que
Granels L|qU|dos que apresentam restricGes menores quanto 3

Os graus de severldade encontrados na analise por perfil de carga
variam de 1 (Leve) até 4 (Severo). Nessa andlise, ndo houve intera-
cdes com nivel de severidade 5 (Catastroéfico).

Um exemplo de nivel de severidade estrutural Severo ocorre para a
Lol ofo {1\ PNe [FE| =R NIV Ne SR SV=T (s ETe [SFEEinteracdo entre Molhes e Inundag¢des devido ao Aumento de 0,2 m
do Nivel do Mar no Estaleiro. Por outro lado, um exemplo de intera-
cdo de pontuacdo de severidade estrutural leve ocorre entre Canal
Externo e Vento Forte (10 m/s) para Granéis Liquidos.

ais detalhes na Se¢do 4.3.4

Fonte: elaboracdo propria.
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5.4. Calculo do Risco Climatico

Conhecer os riscos climaticos é fundamental para a orientacao de potenciais medidas de adap-
tacdo visando aumento da resiliéncia das infraestruturas e reducdo dos efeitos climaticos ad-
versos sobre a operagao. Embora as analises de risco possuam incertezas sobre a dimensao
dos impactos, isso ndo deve impedir que o porto faca a gestdo dos seus riscos relacionados a
eventos climaticos futuros. Na realidade, os custos e riscos da inagdo ou acdo atrasada serdo
certamente muito maiores. As informacgdes desta etapa sdo um primeiro passo em dire¢do a
uma gestdo mais assertiva dos riscos climaticos, devendo-se considerar que a ISO 14.091 (ISO,
2021) indica a necessidade de monitoramento e revisdo dos riscos de forma continua, mesmo
daqueles que nesta avaliacao sdo considerados “baixos” ou “médios”.

Ao longo da construgdo do levantamento da probabilidade das ameacas climaticas, verificou-
-se que as ameacas de maior probabilidade de ocorréncia no Porto do Rio Grande eram Vento
Fraco, Moderado, Quadrante-Sul Sudoeste e Chuva Persistente. Ja na etapa de levantamento
das infraestruturas portuarias e severidade, observou-se rela¢cdes de destaque para interacdes
que envolviam as infraestruturas de Bercos, Molhes, Infraestruturas de Armazenamento e as
ameacas de Inundacdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar, Chuva Forte, Vento
Quadrante Sul-Sudoeste.

Como resultado do produto da severidade e da probabilidade associada, o calculo do risco cli-
matico foi capaz de revelar os riscos de maior destaque para o porto. Para compreendimento
dos riscos, o porto deve entender que os valores apresentados pelas intera¢des 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
0 evento possivel, mesmo que improvavel, dirima atencao especial a determinada interagao.
Ainda, é possivel que o porto inclua tal interagdo no requerimento de analise adicional, para
investigar melhor a potencialidade dos danos verificados por tais riscos.

No segundo caso, estas interacdes podem indicar uma situacdo na qual a infraestrutura po-
deria experimentar maior exposicdo as intempéries, resultando em altas demandas de manu-
tengdo, crescimento de custos e capacidade geral reduzida (ENGINEERS CANADA, 2016). Assim,
recomenda-se que o porto atribua esses pontos na analise geral da matriz de risco também.

Apés a analise dessas consideragdes, as intera¢des que alcancaram o maior nivel de risco as-
sociado (“alto”) estavam associadas a ameaca de Vento Quadrante Sul-Sudoeste e as infraes-
truturas de Equipamento de Icamento, Transportador Continuo e o Acesso Viario.

O perfil de carga de Granéis Liquidos apresenta riscos estruturais que variam do baixo ao
“médio”, na qual se destacam as ameacas de Chuva Forte, Vento Forte e Vento Quadrante
Sul-Sudoeste. Todas as infraestruturas apresentaram um grau “médio” de risco nas interagées
de curto prazo (2021-2040), com exce¢ao do Canal Externo e Bacia de Evolu¢do. Em termos de
operacao, alerta-se para ameacas de risco “alto” que envolvem a ameaca de Vento Quadrante
Sul-Sudoeste e os Equipamentos de Icamento, Transportador Continuo e Acesso Viario.



Levantamento de Risco Climatico e Medidas

~ ‘- Relatdrio Final Porto de Rio Grande
de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

Os Granéis Sélidos, por sua vez, também apresentam risco “médio” estrutural para as ameacas
de Vento Quadrante Sul, Chuva Forte e Inunda¢8es devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do
Mar. Dentro dessa matriz de risco, apenas o Canal Externo ndo apresenta esse nivel. Em ter-
mos de operacgao, o risco “alto” aparece para intera¢es entre Vento Quadrante Sul-Sudoeste e
as infraestruturas de Transportador Continuo e Equipamentos de Icamento.

Ja a Celulose, por sua vez, apresenta risco “médio” associado as ameacas de Chuva Forte, Vento
Forte, Vento Quadrante Sul-Sudoeste e Inundacdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do
Mar. Na matriz de risco correspondente, todas as infraestruturas estao susceptiveis a riscos
“médios” por pelo menos uma dessas ameacas, com excecdo do Canal Externo. No que diz
respeito as operagdes, observou-se uma intera¢ao de risco “alto” para entre a ameaca de Vento
Quadrante Sul-Sudoeste e a infraestrutura de Equipamentos de Icamento.

De maneira generalista, o perfil de carga de Estaleiro apresenta risco “médio” tanto para risco
estrutural quanto para o operacional. Para o primeiro, apenas o Canal Externo ndo apresenta
esse nivel de risco, enquanto, para o segundo, ndo ha excecdes.

Por fim, para risco estrutural Contéineres, destacam-se as ameacas de Chuvas Fortes, Ventos
Fortes, Ventos Quadrante Sul-Sudoeste e Inundag¢bes devido ao Aumento de 0,2 m do Mar.
Com excecdo do Canal Externo, todas as infraestruturas apresentam pelo menos uma intera-
¢ao de grau “médio” com as ameacas descritas anteriormente. Operacionalmente, as mesmas
ameacas climaticas mais a Chuva Persistente afetam o porto de maneira geral em pelo menos
uma das infraestruturas gerais em grau “médio”.

Tabela 79: Respostas as perguntas norteadoras

Perguntas norteadoras Resposta e referéncias no Calculo do Risco Climatico

Qual é o nivel de risco climético de cada infraestru-

tura portuaria? Em geral, o risco de cada infraestrutura portuaria varia confor-

me a ameaca climatica ao qual estd associado. Porém, em sua
maioria, os riscos “altos” foram encontrados para a interacdo
entre infraestruturas de Equipamentos de Icamento, Transpor-
adores Continuos e Acesso Viario e os Ventos Quadrante Sul-
-Sudoeste.

Adicionalmente, verificam-se riscos “médios” em funcdo de ven-
os e Chuva Forte, sendo que ventos fortes costumam paralisar|
a operacdo no canal de acesso ao porto. Para Chuva Persisten-
e, 0 risco “médio” aparece para a operac¢do de graneis, espe-|
cialmente os sélidos e a celulose, que ndo podem ser operados|
com chuva.

Mais detalhes na Secdo 4.4.1.

A quantidade de infraestruturas sob risco alto ira

aumentar ou diminuir no futuro? quantidade de infraestruturas sob risco “alto” ndo se altera

de forma significativa no futuro, com excecdo das infraestrutu-
ras de terra quando é avaliada a ameaca de Inundacdo devido
ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar. Entretanto, é possivel
erificar que, para quase todas as ameacas, a probabilidade é
crescente ao longo dos anos, o que indica mais eventos extre-
mos. Mais detalhes na Secdo 4.4.1.
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Quais sado as infraestruturas sob maior risco e por | . o . ]
qué? As infraestruturas que estdo sob o maior risco sdo os Equipa-

mentos de Icamento, os Transportadores Continuos e o Acesso
iario.
Maiores riscos sao observados em intera¢Bes que envolvem a
lameaca de Vento Quadrante Sul-Sudoeste.
Em geral, o vento nessa dire¢do tem sido reportado como um
interruptor da operag¢do portuéaria. Marinha e Praticagem rela-|
aram, durante a visita técnica, que ele ganha forca principal
mente durante a entrada de frentes frias provenientes da Ar-
gentina e Uruguai, quando se somam aos ventos, as chuvas €
a nebulosidade.
Adicionalmente, ventos fortes foram destacados com “médio”
risco, sobretudo sobre a operacdo, uma vez em que as condi|
cdes de navegacdo podem se tornar adversas, ficando acima
dos limites de seguranca estabelecidos pelas normas da capi-
ania dos portos.
a chuvas tem interacdo com as infraestruturas de suporte a
operacdo de graneis, sobretudo soélidos, e celulose, pois sdo|
produtos que ndo podem ser operados com chuva. Mais deta-|
Ihes na Secdo 4.4.1.

5.5 Identifi acdao e Proposicao de Medidas de Adaptacao

A gestdo de riscos e a adaptacdo a mudanca do clima sdao fundamentais para o planejamento
de um futuro incerto, mas cujas previsdes indicam aumento de intensidade e frequéncia de
eventos extremos (IPCC, 2022). Os desafios sdo altos e as decisGes, 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
necessarias para garantir eficiéncia e regularidade nas operacdes, além de condi¢des de se-
guranca.

A avaliacao das escolhas entre diferentes op¢des depende de como o as partes interessadas
percebem o risco. Neste sentido, a avaliacdo de risco e a eleicdo de potenciais medidas de
adaptacdo, podem contribuir para a priorizacdo das a¢des com base em aspectos técnicos,
reduzindo-se o nimero de decisdes que sdo informadas por processos politicos.

Para auxiliar a tomada de decisao 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 repositério de informacdes e dados
de infraestrutura, operacdo 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, har-
dwares, equipamentos de monitoramento climatico, pluviométrico, fluviométrico, medidores
de vazao, cunha salina, anemdmetros, mensuradores de altura de ondas e demais sensores
necessarios para auxiliar na mensuracdo das caracteristicas de hidraulica marinha e previsdes
climaticas.

Essas informa¢des agrupadas em um Unico banco de dados poderdo proporcionar uma visao
mais ampla sobre os impactos e prejuizos relacionados a eventos climaticos, permitindo a de-
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finicdo de medidas de adaptacao 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 Association for Waterborne Transport Infrastructure (PIANC), associagao internacional que
fornece orientacdo e aconselhamento técnico para infraestruturas de transporte para portos.

Chama-se atencdo para a potencial utilizacdo de medidas de adaptagao baseadas em ecossis-
temas (AbE), que utiliza a biodiversidade e os servicos ecossistémicos para reduzir impactos. O
Porto de Rio Grande, no entanto, talvez tenha dificuldade em encontrar op¢des, pois tem como
caracteristica mar aberto e temperatura da agua baixa.

A definicdo das medidas de adaptacdo em um processo colaborativo, por meio de oficina com
diferentes atores-chaves do complexo portuarios, garante que as visdes de desenvolvimento
sejam confrontadas e discutidas de forma abrangente. Em alguma medida, essa discussao
apoia também a definicdo de uma visdo comum aplicada a gestdo dos riscos nos portos, em-
bora as a¢Bes possam ter caracteristicas diferentes em fun¢do do tipo de produto operado,
posicao geografica, aspectos técnicos dos equipamentos, ameaca avaliada, entre outros.

Percebeu-se, no entanto, uma evidente dificuldade dos atores do porto em caracterizar as
acdes sob o ponto de vista técnico e financeiro, o que dificulta estimar sua viabilidade.

Em geral, os elementos descritos na identificacdo e proposicdo de medidas de adaptacao re-
presentam 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
complexidade 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 80 a seguir visa responder as perguntas norteadora dispostas nessa etapa.

Tabela 80: Respostas as perguntas norteadoras

Resposta e referéncias na identificacdo e proposicao de me-

Perguntas norteadoras didas de adaptacso

Quais sdo as medidas de adaptacdo ja adotadas e
outras possiveis a serem implementadas?

Foram levantadas medidas operacionais e estruturais, mas o
porto ndo indicou aquelas que ja vém sendo adotadas ou que
estdo planejadas. Mais detalhes na Segdo 4.5.

Qual é a viabilidade técnica e financeira da imple-
mentagéo de cada uma das medidas de adaptagéo” A maior parte do detalhamento das medidas de adaptagéo foi

realizado de forma qualitativa pelos atores-chave do Porto de|
Rio Grande e a equipe consultora realizou uma analise critica
dessas medidas com base nas perguntas norteadoras. No en-
anto, a analise critica foi limitada pelo formato do detalhamen-|
0. Por exemplo, ndo foi possivel identificar o custo real das me-|
didas de adaptagdo, o que impediu a avaliacdo da viabilidade|
inanceira das medidas. Mais detalhes na Secdo 4.5.
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Quais sdo as medidas de adaptacdo de garantem a

S ilell=]a (G ERN Yo [VIETR [0 ETe LN ERNe] o[- [ le M lgleeDentre as medidas listadas, destaca-se principalmente a inclu-
[oJeIaliUE [feETe [SN=Wel =i o= [oNo [oRSTaVi[lo}ETo [0 [VELS [cY M50 de um sistema gerencial de apoio 4 tomada de decisdo, in-
erligado entre os diferentes operadores do Porto Novo e do
Superporto, a Autoridade Portuaria, a Praticagem, a Capitania
dos Portos, a ANTAQ e Analista de Risco Climatico.

Esse sistema deve conter: dados operacionais convencionais,
dados meteorolégicos e hidraulicos, registro sistematico de da-
nos a infraestrutura, paralisa¢cdes operacionais devido a even-|
os climaticos e modelagem preditiva de eventos climaticos|
adversos. O sistema garantiria que a gestdo de risco climatico
osse incorporada no processo de decisdo de investimentos e
proporcionaria a adocdao de medidas de adaptacdo efetivas.
Mais detalhes na Secdo 4.5.

Quais sdo as medidas de ndo arrependimento? - Uso de sistema padrdo de alarme e comunicacdo efi-
ciente entre os operadores
Implementa¢do de um banco de dados dos impactos|
relacionados com mudancas climaticas
Inclusdo de medidas de adaptacdo a mudancas clima-
ticas no orgamento
Adogdo de seguro especifico contra mudangas do cli-
ma
Implantacdo de um programa de monitoramento me-
teoroloégico continuo
Implementagdo de um sistema de alerta para eventos
extremos
Treinamento e divulgagao dos riscos para todos os fun-
cionarios
Estabelecimento de parcerias com estacdes meteoro-|
I6gicas locais
Atualizacdo diretrizes de projetos de engenharia para
atender os novos padrdes climatico
Inclusdo de medidas de adaptacdo no PDZ, Master
Plan, Plano Mestre, REP
Definicdo / revisao de limites criticos operacionais
Alteracdo do regime de trabalho durante eventos ex-
tremos
Criar rede compartilhada de informagdes
Adequacdo das estruturas ao novo padrdo climatico

Mais detalhes na Secdo 4.5.

Quais medidas podem ser implementadas para a in- ) .
fraestrutura X diante da ameaca climatica Y? odas as medidas de adaptacdo levantadas pelo porto foram

listadas na Sec¢do 4.5.

Quais sdo as vantagens e desvantagens de cada
medida? A equipe consultora realizou uma analise critica das medidas

levantadas, indicando vantagens e desvantagens, além de pon-
os de atencdo. Mais detalhes na Secdo 4.5.

Qual é a tipologia de cada medida (gestdo ou enge-
nharia)? odas as medidas de adaptacdo levantadas pelo porto foram

listadas na Sec¢do 4.5 e foram divididas em medidas estruturais|
(ou de engenharia) e ndo estruturais (ou operacionais ou de|
gestao).
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

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

+ Paralisagdes a operacao do Porto de Rio Grande ja sdo observadas devido a even-
tos climaticos como chuvas, que interrompem o carregamento de Granéis Sélidos
e rajadas de ventos que paralisam a operacao dos Contéineres. Como a probabili-
dade dos eventos envolvendo chuva e vento se mantém alta, é possivel que essas
paralizacdes sejam cada vez mais frequentes no futuro;

+ As ameacas de maior probabilidade de ocorréncia, tanto no periodo atual quan-
to no futuro, no Porto de Rio Grande, sdao Chuva Persistente, Vento Moderado e
Vento Quadrante Sul-Sudoeste;

+ Em geral, pode-se dizer que, em relacdo a severidade estrutural e operacional, as
interacOes de grande preocupacdo envolvem as infraestruturas de Bercos, Edi-
ficagBes, Acesso Viario, Equipamentos de Icamento e Transportador Continuo,
que apresentaram importantes niveis de severidade (‘moderado’ e ‘grave’). Os
potenciais impactos para essas estruturas sao:

1. Bergos: podem ficar inacessiveis, gerando restricdes na operagdo de
atracacao e desatracacdo de navios, além de eventualmente verificar
avarias que necessitam manutencao;

2. Edifica¢bes: podem ver entupimentos nos drenos das calhas, dete-
rioracdo da pintura externa, aumento das infiltragdes, problemas no
sistema de alvenaria, impactos nos telhados, entre outros;

3. Acesso Viario: risco relacionado a paralisa¢do nas vias em caso de
obstrugdes, em especial, alagamentos;

4. Transportador Continuo: podem ficar paralisados por periodos lon-
gos e demandar manutenc¢do nos roletes, esteiras e no sistema de
cobertura da linha;

5. Equipamentos de Icamento: podem ficar paralisados ou sofrer danos
com ventos fortes, impedindo o processamento de carga dos navios
e, em casos extremos, mas improvaveis, podem tombar sobre outros
equipamentos, infraestruturas e pessoas.

+ As ameagas climaticas que resultaram em risco ‘médio’ ao Porto foram Chuva
Forte, Chuva Persistente, Vento Forte, Vento Quadrante Sul-Sudoeste e Inunda-
¢des devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar. Ja o risco ‘alto’ foi alcancado
na interacdo das infraestruturas com as ameaca Vento Quadrante Sul-Sudoeste.
Riscos dessas intensidades podem indicar uma situa¢do na qual a infraestrutura
poderia estar sujeita a maiores exposi¢cfes as intempéries, resultando em altas
demandas de manutencao, crescimento de custos e capacidade geral reduzida;
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+ Somente o risco operacional atingiu nivel ‘alto’ na avalia¢cdo dos riscos do porto de
Rio Grande. Esse resultado pode estar relacionado as caracteristicas construtivas
e de operacdo das infraestruturas e equipamentos que ja foram dimensionados
para suportar as cargas operacionais dentro de limites de condic¢des climaticas
adversas, além de condi¢des de seguranca estabelecidas pelo projetista. No en-
tanto, essa realidade pode estar mudando pouco a pouco, sendo previstos impac-
tos importantes no futuro, principalmente em relagdo ao Aumento do Nivel do
Mar. Além disso, eventos climaticos extremos podem ultrapassar a carga opera-
cional na qual os equipamentos e infraestrutura foram dimensionados. A adap-
tacdo dos equipamentos, maquinas e infraestruturas que considere tecnologias
mais modernas e que resistam melhor as condi¢des de umidade podera prevenir
paralisa¢des e prejuizos financeiros significativos ao porto;

* Quanto as medidas de adaptacdo, uma série de acdes foram listadas a partir da
perspectiva do porto e de seus arrendatarios, com o intuito de reduzir os impac-
tos da mudancga do clima na operacdo e nas infraestruturas portuarias. A partir da
identificacdo de medidas de adaptacdo, 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 condugdo das analises revelou que o
porto de Rio Grande nao dispde de série histérica de danos estruturais sistematizada e orga-
nizada, nao havendo, portanto, registros de impactos as infraestruturas e superestruturas. Os
dados de paralisa¢des da operacdo 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 nao-climatica) no registro de paraliza¢des e danos.
Este registro ira aprimorar a identificacdo e determinacdo das ameacas climati-
cas. Recomenda- se ainda que a sistematizacdo do registro seja centralizada na
autoridade portuaria, mas preenchido por todos os terminais;

« Aprimorar o monitoramento das varidveis meteorolégicas e oceanograficas.
Dados de esta¢des meteoroldgicas locais e outras informacdes climaticas custo-
mizadas para a realidade do porto podem auxiliar na identificacdo, de maneira
mais acurada, dos limiares climaticos que causam danos significativos. Este apri-
moramento pode ser feito através de parcerias com centros de monitoramento
meteoroldgico (p.ex., Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - INEMA)
e universidades;

+ Ainclusdo de outras ameacas climaticas para estudos futuros (p.ex., neblina); e

* Acriacao de um Grupo de Trabalho para monitoramento dos riscos elencados e
para planejamento da implementacdo das medidas. Essa medida é importante
para que, uma vez conhecido os riscos e as medidas cabiveis, o porto seja capaz
de agir nos préximos passos necessarios.
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Embora as analises de risco possuam incertezas sobre a dimensao dos impactos, isso ndo deve
impedir que o porto faca a gestao dos seus riscos relacionados a eventos climaticos futuros.
Importante ressaltar que as medidas elencadas ndo se esgotam nesse relatério. 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 inagdo ou agao atrasada podem ser
mais onerosos do que a adoc¢do de medidas imediatas. Deve-se considerar a necessidade de
monitoramento e revisdo dos riscos de forma continua, mesmo daqueles que nessa avaliacdo
sdo considerados ‘baixos’ ou ‘médios’.

Os riscos levantados auxiliaram no entendimento dos potenciais impactos e consequéncias de-
correntes dos eventos climaticos, permitindo ao Porto de Rio Grande aumentar sua resiliéncia.
A avaliagao de risco e a eleicao de potenciais medidas de adaptagao podem contribuir para a
priorizacdo das a¢des com base em aspectos técnicos.
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APENDICES

APENDICE A - Potenciais impactos climaticos nos terminais

Abaixo é apresentado um detalhamento das tabelas encontradas na Secao “4.1.5 Identificacao

n

da relacao entre infraestruturas e ameacas climaticas™.
Porto Novo - Area de contéineres e fertilizantes
+ Cabecos 8 a 44 - 4 bercos

A seguir sdo apresentados nas Tabelas A1, A2, A3 e A4 os possiveis impactos climaticos sobre
a acostagem, equipamentos, armazenamento e sistema viario, respectivamente.

Tabela Al Potenciais impactos climaticos na area de contéineres e fertilizantes do Porto Novo - Acostagem

Acostagem

Dano Operacional Dano Infraestrutura
Interrupgao
Operacao
de Estaia- Demanda
men-to e de cabos de
Soltura de maior resis-
Cabos (che-  téncia

Perda fun-
cional (sem Reducdo da Danificagdo
Colapso colapso das vida util das e perda
do cais  estruturas) estruturas funcional de
corrido com aincapa- sem perda cabecos e
cidade opera- funcional defensas
cional

Incompa-
tibi-lizacdo
geomeétrica
na interface

terminal-em-
barcacao

Chuva Tor-
rencial

Tempestade

Ventos Criti-
cos (rajadas)

Evento Ressaca
Climatico
Critico

Inundacao
Pluvial
Inundacao
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Altas Tempe-
raturas

Fonte: elaboragéo prépria.
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Tabela A2: Potenciais impactos climaticos na area de contéineres e fertilizantes do Porto Novo -

Equipamentos

Equipamentos
Dano Opera-

X Dano Infraestrutura
cional

Colapso dos S

Interrupgao 'ap funcional Redugao da
equipamentos A

do Embarque / . (sem co- vida util dos
Guindastes e ;

Desembarque Grabs lapso) semequipamentos

operagao

Manuten¢do Colisdo das
excessiva embarcacdes
e Quebras com equipa-
Constantes mento

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos
(EIELED)

Baliin Ressaca

Climatico Inundacdo Plu-
Critico vial
Inundacao Flu-
vial
Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas

Fonte: elaboracdo propria.

Tabela A3: Potenciais impactos climaticos na area de contéineres e fertilizantes do Porto Novo -

Armazenamento

Armazenamento
CEILDOI IR Dano Infraestrutura
cional
Colapso
estrutural
do Concre-
to Armado
ou Meta-
lico dos
Armazéns

Interrupgao
da Movi-
mentacdo de
Carga (recebi-
mento e expe-
dicao)

Reducdo
Colapso Inundagao Perda fun- davida
geotécnico de patios, cional (sem util das
o to e quebra
de patiose e arma- colapso das estruturas
2 z de coberturas
armazéns zéns estruturas) sem perda

funcional

Destelhamen-

Chuva
Chuva Torren-
cial

Tempestade

Ventos Criti-

((EIELED)
Ressaca

Evento
Climatico Inundacdo
Critico Pluvial
Inundagdo
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar
Neblina
Altas Tempe-
raturas

Fonte: elaboracdo propria.
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Tabela A4: Potenciais impactos climaticos na area de contéineres e fertilizantes do Porto Novo — Sistema
Viario
Sistema Viario

Dano
Operacional

Dano Infraestrutura

Inundagdo de
patios ou docas de
recepc¢ao / expe-
dicdo

Interrupgdo do
Trafego Terrestre
(Poligonal Portu-

aria)

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

Colapso estrutu-
ral e/ou geotécni-
co do pavimento

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos
(CIECED)
E."ef‘t_° Ressaca
Climatico
Critico  Inundacgdo Pluvial

Inundacdo Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Altas Temperaturas

Fonte: elaboracdo propria.
Porto Novo - Area Roll-On / Roll-Off
+ Cabegos 44 a 54 -1 berco

A seguir sdo apresentados nas Tabelas A5, A6, A7 e A8 os possiveis impactos climaticos sobre
a acostagem, equipamentos, armazenamento e sistema viario, respectivamente.
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Tabela A5: Potenciais impactos climaticos na area Roll-On / Roll-Off do Porto Novo — Acostagem

Acostagem

Dano Operacional Dano Infraestrutura

~ Perda funcional
Interrupgao

- (sem colapso Redugdoda Danificagdo Incompatibi-li-
Operacdo de Demanda e » .
) Colapso das estruturas) vida util das e perda fun- zagdo geométri-
Estaiamen-to e de cabos de ) ; ; -
X . docais comaincapa- estruturas cionalde canainterface
Soltura de Ca- maior resis- ; . .
oot corrido cidade opera- sem perda cabecose terminal-embar-
bos (chegada  tén-cia . : ~
: cional funcional defensas cagao
ou partida)

Chuva
Chuva Torren-
cial
Tempestade
Ventos Criticos
(EIELES)

Evento Ressaca

Climatico Inundacgdo
Critico Pluvial
Inundagao
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas

Fonte: elaboragdo prépria.

Tabela A6: Potenciais impactos climaticos na area Roll-On / Roll-Off do Porto Novo — Equipamentos

Equipamentos

PEITD) ?‘gleraao- Dano Infraestrutura

PR - Manutencao
Interrupgdo do Colapso dos cional (sem Reducdo da NG
; e e excessiva e
Embarque / De- equipamentos colapso)  vida Gtil dos

f ) Quebras Cons-
sembarque Guindastes  sem opera- equipamentos tantes
¢ao

Colisdo das em-
barcagbes com
equipamento

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos
(CIELED)

BvEiio Ressaca
Climatico - .
Critico Inundagdo Pluvial

Inundacdo Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas

Fonte: elaboragdo prépria.
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Tabela A7: Potenciais impactos climaticos na area Roll-On / Roll-Off do Porto Novo — Armazenamento

Armazenamento
Dano Operacio-

nal Dano Infraestrutura

Destelhamento
e quebra de HECERE
coberturas de cional (sem
edificacdes ope- colapso das
racionais e admi- estruturas)
nistrativas

Interrupgao da

Movimentacdo  Colapso Colapso Inun-da-

de Carga (rece- estrutural geotécnico ¢do de

bimento e expe- dos patios dos patios patios
dicao)

Reducdo da
vida util das
estruturas
sem perda
funcional

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos
(CIELED)
Evento Ressaca
Climatico .
Critico  Inundacdo Pluvial

Inundacdo Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas

Fonte: elaboracdo propria.

Tabela A8: Potenciais impactos climaticos na area Roll-On / Roll-Off do Porto Novo - Sistema Viario

Sistema Viario
Dano Operacio-

nal Dano Infraestrutura

Interrupcao do
Trafego Terrestre
(Poligonal Portu-

aria)

Inundagdo de
patios ou docas de
recepgao / expe-
dicao

Colapso estrutu-
ral e/ou geotécni-
co do pavimento

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

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos
(CIELED)

Evento Ressaca
Climatico
Critico

Inundagdo Pluvial

Inundacao Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Altas Temperaturas

Fonte: elaboragdo prépria.
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Porto Novo - Carga Geral
+ Cabe¢os 54 a 62 -1 berco

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

Tabela A9: Potenciais impactos climaticos na area de Carga Geral do Porto Novo — Acostagem

Acostagem

Dano Operacional Dano Infraestrutura

~ Perda fun-
Interrupcao

Operacdo de Demanda cional (sem Redugdoda Danificacdo Incompatibili-za-

¢do geométrica
na interface

terminal-embar-
defensas cagdo

Estaiamento e de cabos de Colapso do EEEREREES | B Uil GE € perda
. . . . estruturas) estruturas funcional de
Soltura de Ca- maior resis- cais corrido .
- com ain- sem perda cabecos e
bos (chegada téncia . L
: capacidade  funcional
ou partida) .

Chuva
Chuva Torren-
cial
Tempestade
Ventos Criticos
(CIECES)
Evento Ressaca
Climatico  Inundagdo
Critico Pluvial
Inundagdo
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar
Neblina
Altas Tempera-
turas

Fonte: elaboracdo propria.
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Tabela A10: Potenciais impactos climaticos na area de Carga Geral do Porto Novo — Equipamentos

Equipamentos

Dano Operacional Dano Infraestrutura

Perda fun- " Manutencdo
. Reducdo da .
cional (sem e e excessiva e
vida util dos
colapso) sem ) Quebras Cons-
= equipamentos
operagado tantes

Colisdo das em-
barca¢des com
equipamento

Interrupgao do Colapso dos
Embarque / Desem- equipamentos
barque Guindastes

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos
(CIECEDS)

Evento Ressaca

Climatico 1ndacso Pluvial

Critico
Inundacdo Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

X | X [ X [ X | X |X[X]|X

Neblina

Altas Tempera-
turas

Fonte: elaboragdo prépria.

Tabela ATl: Potenciais impactos climaticos na area de Carga Geral do Porto Novo — Armazenamento

Armazenamento

Dano Opera-
cional

Dano Infraestrutura

Colapso
Interrupgdo estrutural Reducao
da Movi- do Con-  Colapso ~ Perda fun- davida
= .. Inundagao Destelhamen- . o
mentacdo de creto Ar- geotécnico cional (sem util das
: - de arma- to e quebra
Carga (recebi- mado ou de patios e 2 colapso das estruturas
vt E zéns  de coberturas
mento e expe- Metdlico armazéns estruturas) sem perda
dicao) dos Arma- funcional
zéns
Chuva
Chuva Torren-
cial
Tempestade
Ventos Criti-
cos (rajadas)
Evento Ressaca

Climatico Inundagéo
Critico Pluvial
Inundacao
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Altas Tempe-
raturas

Fonte: elaboracdo propria.
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Tabela A12: Potenciais impactos climaticos na area de Carga Geral do Porto Novo — Sistema Viario

Sistema Viario
Dano Opera-

. Dano Infraestrutura
cional

Interrupcdo do Colapso es- Inundacgdo de : Reducdo da vida
7 o Perda funcional ..
Trafego Terres- trutural e/ou patios ou docas util das estruturas
. Py N (sem colapso das
tre (Poligonal geotécnicodo de recepgdo/ sem perda fun-
. . L5 estruturas) .
Portuaria) pavimento expedicao cional

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos
(EIELES)

Evento Ressaca
Climatico
Critico Inundacgao Pluvial

Inundacao Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas

Fonte: elaboragdo prépria.

Super Porto - Poligonal de Granéis Liquidos e Fertilizantes

* Braskem
« Transpetro e Petrobras
*  Yara Fertilizantes

A seguir sdo apresentados nas Tabelas A13, A14, A15 e A16 os possiveis impactos climaticos
sobre a acostagem, equipamentos, armazenamento e sistema viario, respectivamente.
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Tabela A13: Potenciais impactos climaticos na poligonal de granéis liquidos e fertilizantes do Super Porto —

Acostagem

Acostagem

Dano Operacional Dano Infraestrutura
Perda fun- Reducio Incompa-
cional (sem 5 Danificacdo ti-bilizacao

colapso das da vida e perda eométrica
P atil das P 9

Interrupgao

Operacao de Demanda
Estaiamento e de cabos de Colapso
Soltura de Ca- maior resis- do pier
bos (chegada téncia

ou partida)

estruturas) funcional de na interface
cabecos e terminal-
defensas -embarca-

estruturas
sem perda
funcional

com a incapa-
cidade opera-
cional
Chuva
Chuva Torren-
cial
Tempestade
Ventos Criticos
(CIELER)
Evento Ressaca
Climatico Inundacao
Critico Pluvial
Inundacao
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Altas Tempe-
raturas

Fonte: elaboracdo propria.

Tabela A14: Potenciais impactos climaticos na poligonal de granéis liquidos e fertilizantes do Super Porto —

Equipamentos

Equipamentos
Dano Opera-

. Dano Infraestrutura
cional

Colapso dos  Perda fun- ’ q
Interrupgao Guindastes, cional (sem Reducdo da . ~
do Embarque / grabs, shiploa-  colapso)  vida Util dos excessiva  embarcacbes

; . e Quebras com equipa-
Desembarque ders, dutovias e sem opera- equipamentos - Q cant oo
mangotes cdo onstantes mento

Manutencdo Colisdo das

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos
(CIECED)
Ressaca
Inundacao Plu-
vial
Inundagao Flu-
vial
Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas

Evento
Climatico
Critico

Fonte: elaboracdo propria.
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Tabela A15: Potenciais impactos climaticos na poligonal de granéis liquidos e fertilizantes do Super Porto —

Armazenamento

Armazenamento

DR OfpEE- Dano Infraestrutura
cional
Colapso
Interrupgdo estrutural
da Movimen- do Con- Colapso
ta-cdo de  creto Ar- geotécnico
Carga (rece- mado ou de patios e
bimentoe Metalico armazéns
expedicdo) dos Arma-
zéns

Reducao
da vida
util das
estruturas
sem perda
funcional

Perda fun-

Inundacao Destelhamentocional (sem
dearma- equebrade colapso

zéns coberturas  das estru-

turas)

Chuva
Chuva Torren-
cial
Tempestade

Ventos Criticos

Ressaca
Inundacao
Pluvial
Inundacao
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Evento
Climatico
Critico

Tabela A16: Potenciais impactos climaticos na poligonal de granéis liquidos e fertilizantes do Super Porto —
Sistema Viario
Sistema Viario
Dano

) Dano Infraestrutura
Operacional

Interrupgao do Colapso es- Inundacdo de Perda funcional Reducdo da vida
Trafego Terres- trutural e/ou patios ou docas (sem colapsa das util das estruturas
tre (Poligonal geotécnico do de recepgdo / estrutlﬁ)ras) sem perda fun-

Portuaria) pavimento expedicao cional

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos

Evento Ressaca
Climatico
Critico

Inundacdo Pluvial

Inundacdo Fluvial
Aumento do Nivel
do Mar
Neblina

Altas Tempera-
turas

Fonte: elaboragdo prépria.
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Super Porto - Poligonal Granéis Agricolas

* Bunge Alimentos
«  Bianchini

* CCGL Tergrasa

+ CCGL Termasa

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

Tabela A17: Potenciais impactos climaticos na poligonal de granéis agricolas do Super Porto — Acostagem

Acostagem
Dano Operacional

Interrngao Perda funcional Reducdo da Danificacdo Incompa-
Operacao de Demanda (sem colapso

vida atil das e perda DI
Estaiamento e de cabos de Colapso das estruturas) P geométrica
: . - . estruturas funcional de A
Soltura de Ca- maior resis- do pier com aincapa- na interface
Aot . sem perda cabecos e .
bos (chegada téncia cidade opera- ) terminal-em-
: . funcional defensas =
ou partida) cional barca-¢ao
Chuva

Dano Infraestrutura

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos
(CIELED)

Ressaca

Evento
Climatico _
Critico Inundacao Pluvial

Inundacao Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Altas Temperaturas

Fonte: elaboragdo prépria.
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Tabela A18: Potenciais impactos climaticos na poligonal de granéis agricolas do Super Porto —
Equipamentos

Equipamentos

Dan.o Dano Infraestrutura
Operacional

PR L7 Manuteng¢&o
Interrupcdodo  Colapso dos cional (sem Reducdo da G Colisdo das em-
. S excessiva e ~
Embarque / De- guindastes, gra- colapso) vida atil dos barcag¢des com

. ) Quebras Cons- .
sembarque  bs e shiploaders sem opera- equipamentos tantes equipamento
¢ao

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos
(CIELEDS)

Evento
Climatico
Critico  Inundacdo Pluvial

Ressaca

Inundacdo Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina
Altas Temperaturas

Fonte: elaboragdo prépria.

Tabela A19: Potenciais impactos climaticos na poligonal de granéis agricolas do Super Porto —
Armazenamento

Armazenamento

Dan.o Dano Infraestrutura
Operacional

Interrupcdo Colapso estru- Reducio da
da Movimen- turaldo Con- Colapso  Inundagdo Destelha- Perda fun- vida L,ft” das

ta-cdode creto Armado geotécnico de patios, -mentoe cional (sem estruturas
Carga (rece- ou Metdlico armazéns, silosearma- quebrade colapso das

. . . " A sem perda
bimen-to e dos Armazéns silos e patios zéns coberturas estruturas) P
. . " uncional

expedicao) Silos e Patios

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos
(EIEGES)
Evento Ressaca
Climéatico Inundacdo Plu-
Critico El
Inundagdo Flu-
vial
Aumento do
Nivel do Mar
Neblina
Altas Tempera-
turas

Fonte: elaboragdo prépria.
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Tabela A20: Potenciais impactos climaticos na poligonal de granéis agricolas do Super Porto — Sistema
Viario
Sistema Viario

Dan_o Dano Infraestrutura
Operacional

Ir,1terrupgao 4 Colapso estrutu- ’Ipundagao ot Perda funcional Reducdo da vida util
Trafego Terrestre .. patios ou docas de
) ral e/ou geotécni- = (sem colapso das das estruturas sem
(Poligonal Portu- - recepgao / expe- .
) co do pavimento dicdo estruturas) perda funcional

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos
(CIECED)
Evento Ressaca
Climatico
Critico

Inundagdo Pluvial

Inundacao Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Altas Temperaturas

Fonte: elaboragdo prépria.

Super Porto - Poligonal de Contéineres

TECON Rio Grande

A seguir sdo apresentados nas Tabelas A21, A22, A23 e A24 os possiveis impactos climaticos
sobre a acostagem, equipamentos, armazenamento e sistema viario, respectivamente.
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Tabela A21: Potenciais impactos climaticos na poligonal de contéineres do Super Porto — Acostagem

Acostagem

Dano Operacional Dano Infraestrutura
Perda fun-
cional (sem
colapso das

Interrupcao

Operacao de Demanda
Estaiamento e de cabos de Colapso do
Soltura de Ca- maior resis- cais corrido
bos (chegada téncia

ou partida)

Reducao
davida
atil das

Danificacdo Incompatibili-za-|
e perda ¢cdo geométrica

estruturas) funcional de  nainterface
cabecos e terminal-embar-
defensas cagdo

estruturas
sem perda
funcional

com a incapa-
cidade opera-
cional

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos
(EIECEN)
Ressaca
Inundagdo Plu-
vial
Inundacdo Flu-
vial
Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas

Evento
Climatico
Critico

Fonte: elaboragdo prépria.

Tabela A22: Potenciais impactos climaticos na poligonal de contéineres do Super Porto — Equipamentos

Equipamentos
Dano

. Dano Infraestrutura
Operacional

Manutencdo Colisdo das
excessiva embarcagdes
e Quebras com equipa-
Constantes mento

Perda fun-
cional (sem
colapso) sem
operacao

Interrupgao  Colapso dos
do Embarque / Guindastes e
Desembarque Portaineres

Reducdo da
vida util dos
equipamentos

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos

(EIELEDS)
Ressaca

Evento

Climatico Inunda.(;éo Plu-
Critico vial

Inundacgao Flu-
vial

Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas

Fonte: elaboracdo propria.
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Tabela A23: Potenciais impactos climaticos na poligonal de contéineres do Super Porto — Armazenamento

Armazenamento

Danq el Dano Infraestrutura
cional
Colapso
estrutural Reducao
Destelha- Perdafun- davida

B rnibes o ¢ Cemaiely Colapso geotécnico:
psog " . Inundagdo -mentoe cional (sem util das

Movimenta-

-¢ao de Carga ATl Ol edificagdes, operacionais e
! de patio quebra de colapso das estruturas

(recebi-mento
e expedicao)

Metalico edifi- o
~ e dos patios

cagdes opera- coberturas estruturas) sem perda

cio-nais e dos funcional
patios

Chuva

Chuva Torren-
cial

Tempestade

Ventos Criticos

Ressaca

Evento
Climatico  Inundacédo
Critico Pluvial
Inundacdo
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas

Fonte: elaboracdo propria.

Tabela A24: Potenciais impactos climaticos na poligonal de contéineres do Super Porto — Sistema Viario

Sistema Viario

DElre 2gleraao- Dano Infraestrutura

IEMUPE© 2o Colapso estrutu- ,I_nundagao iz Perda funcional Reducdo da vida util
patios ou docas de
(sem colapso das das estruturas sem

Trafego Terrestre A
) ral e/ou geotécni- =~
(Poligonal Portu- - recepgao / expe- :
S co do pavimento dicdo estruturas) perda funcional

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos

Evento Ressaca
Climatico
Critico  Inundacao Pluvial

Inundacdo Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Altas Temperaturas

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

Na maioria dos casos, uma correlacao forte entre duas variaveis ndo implica que ha uma re-
lacdo de causa-efeito entre elas. Por exemplo, se existe uma correlagdo positiva e forte en-
tre X e Y, isso ndo permite concluir que, ao X aumentar, entdo Y também crescera. Por isso,
aplica-se aqui o teste de causalidade de Granger, que verifica se uma série temporal climatica
(X) ajuda a prever a série de paralisagfes (Y). Esse teste visa superar as limita¢cdes do uso de
simples correlagdes entre variaveis usadas no levantamento do histérico de impactos asso-
ciados ao clima. Além disso, pretende confirmar a causalidade do clima com as paralisa¢des
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.

Esta analise foi feita baseada na hipotese de que, havendo causalidade entre o clima e as pa-
ralisacdes, os valores que estiverem acima dos limites estabelecidos possuem possibilidade de
ocorréncia de paralisa¢des, independente da durag¢ado desta.

Analisando as Tabelas B1 e B2, pode-se dizer que o Porto do Rio Grande apresenta efeitos
de causalidade quando o vento é maior que 3,0 m/s e/ou quando a precipitacdo acumulada
€ maior que 10 mm. Assim, valores que excedam esses limiares irdo causar paralisa¢des no
Porto do Rio Grande.

Tabela B1: Relacdo de causalidade pelo método de Granger no Porto do Rio Grande para VV < 3 m/s e/ou R

<10 mm

Velocidade do Vento < 3 m/s; Precipitacdo acumulada < 10 mm

Hipotese Nula F-Statistic Probabilidade Interpretacao
R Does not Granger cause P 4.8389 0.02331 Sem relacdo causal
VV Does not Granger cause P 3.9766 0.02481 Sem relag¢do causal

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

Fonte: elaboragdo prépria.

Tabela B2: Relagdo de causalidade pelo método de Granger no Porto do Rio Grande para VV > 3 m/s e/ou R

> 10 mm

Velocidade do Vento > 3 m/s; Precipitacdao acumulada > 10 mm

Hipoétese Nula F-Statistic Probabilidade Interpretacao
R Does not Granger cause P 1.3906 0.3026 Relacdo de causalidade
VV Does not Granger cause P 0.7781 0.4986 Relacdo de causalidade

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

Fonte: elaboragdo prépria.
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APENDICE C - Analise de Normas e Legislacdes Pertinentes

As analises de normas e legislacdes pertinentes aos portos servem para ajudar a identificar
os limiares climaticos que servirdo para a analise de probabilidade das ameacas climaticas. As
normas e legisla¢Ges foram utilizadas uma vez que o porto ndo dispunha de dados relaciona-
dos aos danos a infraestrutura.

Desta forma, para se obter os dados necessarios, foram realizadas perguntas via email aos
técnicos da Praticagem a fim de se estabelecer os parametros considerados. Em resposta, a
Praticagem designou documentos a serem avaliados visando responder aos questionamentos
requisitados e, em adicdo, levantou-se documentos complementares. Todos os documentos
utilizados na analise sao descritos a seguir:

* Ordem de Servi¢o n° 23, de 26 de outubro de 2020

Estabelece o calado maximo das embarcac¢des do Porto do Rio Grande e as velocida-
des maximas de navegacgao nos canais. Essa base de regulamentacao relaciona-se aos
canais internos, no segmento ap6s o abrigo realizado pelos molhes. Nessa Ordem de
Servico ndo sao especificadas as condic¢des limites de vento e corrente que impactam
a seguranga de navegacdo nos canais.

* Ordem de Servigo n°27, de 17 de dezembro de 2020

Estabelece os seguintes parametros: calado maximo do canal externo e velocidades
maximas de navegacao, estando vinculadas a parametros de ventos, correntes e al-
turas de ondas. Nessa Ordem de Servi¢o sdo especificadas as condicdes de impratica-
bilidade do Porto em toda area, bem como, a entrada e saida dos molhes.

e Ordem de Servi¢co n°28, de 17 de dezembro de 2020
Estabelece os parametros para as manobras de giro dos navios ao norte e a leste do
TECON, estando vinculadas a parametros de ventos e correntes.

* Normas e Procedimentos da Capitania dos Portos (NPCP) do Rio Grande do
Sul, estabelecida pela Portaria N° 14/CPRS, de 4 de marco de 2020, Marinha
do Brasil - Capitania dos Portos do Rio Grande do Sul

Estabelece parametros operacionais quanto a trafego e manobra de embarcacdes,

conforme calado, comprimento total (LOA), condi¢des de correntes de marés (enchi-

mento e vazante) e intensidade de ventos.

As informacdes referentes aos danos operacionais do Porto de Rio Grande estdo associadas
a impraticabilidade das operac¢fes e levam em consideragdo o conceito estabelecido pelo do-
cumento de “NORMAS E PROCEDIMENTOS DA CAPITANIA DOS PORTOS DO RIO GRANDE DO
SUL - NPCP - RS/2020".

Segundo o documento, a impraticabilidade do Porto é a situacdo que se configura quando as
condicBes meteoroldgicas, o estado mar, acidentes ou fatos da navegacao ou deficiéncias téc-
nicas implicam em inaceitavel risco a seguranca da navegagao, desaconselhando a realizacao
de fainas de praticagem, o trafego de embarcac¢des e/ou o embarque/desembarque do Pratico
(MARINHA DO BRASIL, 2020).
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Outras normas também foram levadas em consideragao ao se definir os limiares criticos nesta
etapa do estudo, dentro das quais se destacam as Normas da Autoridade Maritima - NOR-
MAM, as Normas Regulamentadoras - NR e as Normas Brasileiras - NBR, cada qual com sua
especificidade e objetivo. A seqguir, constam as principais informac8es 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, cos-
teiras, lacustres e de navegacao do interior. Essas normas abrangem desde a homologag¢ao
de materiais (para embarcag¢des e equipamentos), constru¢ao e manutencgao de infraestrutura
costeira, operacdo de embarcacdes, servicos de praticagem, mao de obra de aquaviarios, salva-
guarda e competéncia de policia quanto a fiscalizacdo, seguranca e investigacdo de acidentes
nauticos4.

Para compreensao complementar dos fatores climaticos limitantes foram consultadas algumas
das normas para verificacdo da existéncia de parametros. A primeira norma consultada foi a
NORMAN 12/DPC5 que aborda os servicos de praticagem nos portos de jurisdi¢cao brasileira,
sendo compreendidos os seguintes itens:

a. A norma indica a Declaracdo de Impraticabilidade de uma Zona Portuaria com
a responsabilidade de realizagdo pela Capitania dos Portos, tendo o carater total e
imparcial6. Essa caracteristica, por exemplo, é observada na NPCP da Capitania dos
Portos de Sdo Paulo, 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 defini¢des e responsabilidades do porto, declarando os fa-
tores relacionados ao meio ambiente que afetam o controle dos navios sendo: (a)
ventos; (b) correntes; (c) ondas; (d) estabilidade de governo com os efeitos do meio
ambiente (ex. cunha salina); (e) Interacdo do navio com aguas rasas, bancos, canais
estreitos e outros navios7.

c. Contudo, a norma indica que os parametros de intensidade e magnitude dos fato-
res ambientais, relacionados ao porte das embarca¢8es e as caracteristicas intrinse-
cas a cada terminal portuario estao contidos nas Normas e Procedimentos da Capita-
nia dos Portos, para cada porto8.

A NORMAN 8/DPC9, referente ao trafego e permanéncia de embarca¢des em aguas brasileiras,
indica a responsabilidade da tripulagdo das embarcacdes quanto a necessidade do conheci-
mento das caracteristicas e limites meteorolégicos 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 embarcac¢8es, sendo nacionais ou estrangeiras, devem obedecer as orienta¢des da Capi-
tania dos Portos e a Praticagem, quando no processo de acostagem, conforme descrito na
NORMAN-12. A norma também indica os procedimentos, protocolos de seguranca, registros
de incidentes necessarios para as atividades. Porém ndo sdo observados valores descritos
conforme sdo apresentados nas NPCP.



Levantamento de Risco Climatico e Medidas Relatério Final Porto de Rio Grande

de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

NORMAS REGULAMENTADORAS E NORMAS BRASILEIRAS

As Normas Regulamentadoras (NR) sdo dispositivos normativos complementares a Consoli-
dacao 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 mitigacdo de acidentes laborais.

O trabalho da estiva moderna portuaria abrange atividades de risco laboral, sendo alguns
deles genericamente citados: exposi¢do a intempéries, risco de queda em altura, queda de
objetos sob o operario, esforcos mecanicos, ruidos excessivos, operagdo 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¢ao do trabalho, sem causar danos a saude do operario.
Logo, orientac¢des de limites de velocidade de empilhadeiras em patios e de icamento de car-
gas em gruas, por exemplo, levam em conta apenas o limite de seguranga 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 descri-
tos 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 clima-
ticos consideradas sdo a variacdo da temperatura e a acdo do vento.

A operacao 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
direcOes da estrutura e que a velocidade é constante, causando assim, uma reag¢do estatica as
cargas, a norma considera velocidades e pressdes aerodinamicas para a operagao de guindas-
tes que sdo apresentadas no topico relacionado aos Limiares Climaticos.

Os valores verificados conforme normas e legisla¢cdes pertinentes aos limiares climaticos do
Porto de Rio Grande pode ser observado a seguir:

Limites Operacionais: Canais de Acesso, Bacias de Evolu¢do e Fundeadouros

Normas e Procedimentos da Capitania dos Portos (NPCP) do Rio Grande do Sul, estabelecida
pela Portaria N° 14/CPRS, de 4 de marco de 2020, pela Marinha do Brasil - Capitania dos Portos
do Rio Grande do Sul estabelece os seguintes parametros:

*  No Porto Novo, em decorréncia da atividade econdmica do estaleiro QGI - atual-
mente inoperante - a NPCP, quando ha ocorréncia da estada de duas plataformas
FPSO10 no cais, limita, a partir do cabeco 8, o trafego diurno e com cabo de rebo-
que para embarca¢des com LOA > 150 m a (Tabela C1):
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Tabela CI: Limiares criticos no Porto Novo em decorréncia da atividade econémica do estaleiro QGI

Parametro Limites

Velocidade de Ventos >=20nébs (10,3 m/s)

Corrente de enchente 1 né (0,5 m/s)

1,5 n6s (0,8 m/s)

Corrente de vazante

Fonte: elaboragdo prépria.

+ Para os fundeadouros ha descri¢cbes da compatibilidade geométrica das embar-
cacdes, como o LOA e o calado para as areas Alfa, Echo, e Golf, ndo tendo espe-
cificamente a operacdo nos mesmos algum parémetro meteorolégico especifico
para os respectivos fundeadourosi1.

1. A base normativa também descreve a localizagdo e as respectivas com-
patibilidade operacional da geométrica de navios para as duas bacias
de manobra entre os terminais (a) Braskem e Yara Fertilizantes; e (b)
Bunge Alimentos e TECON12.

2. Quanto as restri¢Bes para manobras quanto a limitantes climaticos e
de correntes temos13 (Tabela C2):

Tabela C2: Limiares criticos climaticos e de correntes para manobras

Entrada e saida de popa

Navios em faina de transbor-

€ Atracacao ~ _

Parametros com navios RO-RO com corren- Atrqcagao de  do de produtos perigosos

climaticos tezapela "avIosdcon-
; trabordo Interrupcdo do .

Noturno Diurno popa bombeamento Desengajar

VI <15nobs <25n6s |[<15n6s(7,7| <20n6s > 25 nds >30 nds
(7,7 m/s) (12,9 m/s) m/s) (10,3 m/s) (12,9 m/s) (15,4 m/s)

. ) <2nés i i )
(1,0 m/s)

*Correntes acima de 2 nds (1,0 m/s) caracterizam em "manobra especial de cuidado extremo" para navios
que necessitem operar carga e descarga por bordo especifi o (RO-RO, navios self-sustained com guindaste
a bordo, alinhado a bombordo ou boreste). Necessita consulta a Autoridade Maritima. Quando comparado
a base normativa NPCP de 2017 para a versdo 2020, a velocidade da corrente foi reduzida de 3 nés para o
atual 2 nos.

Fonte: elaboracdo propria.

A atual versdo da NPCP-RS (2020) nao descreve os parametros das velocidades maximas permi-
tidas de manobras, sendo referenciado as Ordens de Servico da Superintendéncia dos Portos
do Rio Grande do Sul.
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Conforme a Obra de Dragagem e Manutencdo realizada em 2015 no Programa Nacional de
Dragagem Portuaria e Hidroviaria II, os respectivos parametros de calado operacional realiza-
dos no Canal de Acesso Externo, Canal Acesso Interno, Canal do Porto Novo e Canal do Porto
Velho encontram-se descritos nas Ordens de Servico n°® 23 e n° 27.

A Ordem de Servico n°23, de 26 de outubro de 2020 estabelece os seguintes parametros:

1. Calados maximos para o Canal Interno de Acesso ao porto15 e para o Canal do
Porto Novo16 (Tabela C3).

Tabela C3: Parametros de calados maximos para Canal Interno de Acesso ao porto e para o Canal do Porto

Novo

Parametro Canal Interno de Acesso Canal Porto Novo
ao porto

Calado Maximo 15 m (49,2 pés) 9,45 m (31 pés)

Fonte: elaboracdo propria.
2. Asvelocidades das embarcac¢des17 (Tabela C4):

Tabela C4: Parametros de velocidades das embarcagoes

Entre o par de boias
3edeocanaldo
cais do Porto Novo

Canal Porto
Velho

Entre as boias Entre as boias 9 e o

Parametro 7e9 par de boias 3 e 4

Velocidade das
embarcacdes

12 nés (6,2 m/s); 10 nés (5,1 m/s); 5 nés (2,6 m/s); 5 nés (2,6 m/s).

Fonte: elaboracdo propria.
A Ordem de Servico n° 27, de 17 de dezembro de 2020 estabelece os seguintes parametros:

1. Canal Externo de acesso ao porto tera calado maximo de 15 m (49,2 pés) quando
(Tabela C5):

Tabela C5: Parametros pelos quais o Canal Externo de acesso ao porto tera calado maximo de 15 m

Parametro Canal Externo de acesso ao porto

Ondas <=3m

Ventos <27 nés (13,9 m/s)

Fonte: elaboragdo prépria.
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2. Canal Externo deve possuir (Tabela C6):

Tabela C6: Parametros de velocidade maxima de navegacdo que o canal externo deve possuir

Parametro

Velocidade Maxima de Na-

~ 12 nés (6,2 m/s)
vegacao

Fonte: elaboracdo propria.
3. Impraticabilidade do Porto (Tabela C7):

Tabela C7: Limiares criticos para defini 8o de Impraticabilidade do porto

Impraticabilidade do Porto
Parametros climaticos Toda &rea, entrada e Entrada e Saida dos Molhes
saida dos molhes: Periodo diurno Periodo noturno

\VEIIE e Elo [N [ Ao > 35 nos (18 m/s) - -
Ondas (externas a
barra)

Corrente de Través . ,
- >=4,0n6s (2,1 m/s) | >=4,0nds (2,1 m/s
(na boca dos molhes) ( ) ( )

Corrente de Vazante >5nébs (2,6 m/s) - -

- >=3,5m >=2,5m

Corrente de Enchente BBl ACANIIS) - -

<500 jardas (0,25 nm
ou 457 m)

Visibilidade

Fonte: elaboracdo propria.

A Ordem de Servico n° 28, de 17 de dezembro de 2020 estabelece os seguintes parametros:

a. Impraticabilidade de manobras de giro dos navios ao norte e a leste do TECON
(Tabela C8):

Tabela C8: Limiares criticos para defini o de Impraticabilidade de manobras de giro dos navios ao norte e
a leste do TECON:

Parametros climaticos Valores

Velocidade dos Ventos > 27 nés (13,9 m/s)

Velocidade de Corrente >2nbs (1,0 m/s)

Fonte: elaboragdo prépria.
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b. Demanda de rebocadores azimutais com capacidade acima de 45 TBP, conforme
o respectivo quantitativo (Tabela C9)

Tabela C9: Limiares criticos para defini &0 de demanda de rebocadores azimutais com capacidade acima de
45 TBP:

Quantidade de Rebocadores

Parametros climaticos ; 1
Dois rebocadores Trés rebocadores

Velocidade dos Ventos <20 nds (10,3 m/s)

> 20 nés (10,3 m/s)

Velocidade de Corrente <1,5n6s (1,5 m/s) >1,5n6s (1,5 m/s)

Fonte: elaboracdo propria.

Da mesma forma, foram consultadas a NORMAN 01/DCP - Normas da Autoridade Maritima
para Embarca¢Bes Empregadas na Navegacdao 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
conforme descritos nas NPCP.

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 para-
metros declarados a atividades laborais em que vento é critico a execucdo segura da atividade.
No contexto demandado por esse estudo de impactos das mudancas climaticas a infraestrutu-
ra e operacgdo dos terminais, quando observados os equipamentos portuarios, equipamentos
de solo e transportadores continuos sdo citadas as seguintes NR e as respectivas orientacdes:

a. NR 11 - Transporte, Movimentac¢ao, Armazenagem e Manuseio de Materiais18: a
norma discorre sobre a seguranca para operacao de elevadores, guindastes, trans-
portadores industriais e maquinas transportadoras. Porém nao cita parametros limi-
tes climaticos, principalmente condigdes criticas de ventos e chuvas;

b. NR 12 - Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos19: conforme a de-
manda de equipamentos tais como gruas, guindastes, shiploaders, reachstackers,
empilhadeiras, maquinas e tratores de solo, realizou-se a consulta a essa NR. A mes-
ma discorre sobre arranjo fisico, instala¢fes, dispositivos elétricos, dispositivos de
partida, acionamento e parada, dispositivos de parada de emergéncia, componentes
pressurizados, transportadores de materiais, aspectos ergonémicos, manutencao,
inspecdo, sinalizacao e procedimentos de trabalho e seguranca. 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 indicacdo
ao operador. O limite para ventos é de v >=9,7 m/s (18,9 n6s) para equipamentos pla-
taforma elevatéria de braco articulado (cesto suspenso) e gruas. Essa norma ndo cita
interferéncia e define limites operacionais para demais condic¢des climaticas adversas.
¢. NR 18 - Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na IndUstria da Constru¢ao20:
esta norma estabelece diretrizes administrativas, de planejamento e de organizacdo a
implementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos de seguran¢a no meio
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ambiente de trabalho na Industria da Constru¢do. Como alguns terminais portuarios
e estaleiros utilizam-se das gruas classicas desse segmento, realizou-se assim a con-
sulta a respectiva norma. Quanto a criticidade dos ventos a norma indica que gruas
devem dispor de anemdmetros e alertas sonoros que indique a ocorréncia de ventos
criticos. O valor limite conta com v > 11,7 m/s (22,7 nés), sendo totalmente interditada
a operacdo da grua. A norma descreve situacdo especifica, com conjunto de carac-
teristicas 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 nés). Outras atividades descritas na
norma e nao relativas a atividade portudria levam em consideracdo a ocorréncia de
ventos fortes e chuvas, porém sem descrever os respectivos limites.

d. NR 30 - Seguranca e Saude no Trabalho Aquaviario21: norma aplicada aos traba-
Ihos realizados em embarca¢des comerciais, de bandeiras nacional e estrangeiras,
utilizadas no transporte de cargas ou de passageiros, inclusive embarcac¢des de apoio
operacional. Quanto ao item de movimentacdo de carga a norma indica a necessida-
de de certificacdo e inspecdo dos equipamentos. Porém ndo descreve caracteristicas
de inoperabilidade do equipamento por condic¢des climaticas. No item referente a
seguranca na manuten¢do em embarcagao em operacdo, condi¢des climaticas e am-
bientais sdo citadas para a interrupgao de trabalhos realizados em altura, descritos
no item 30.14.7.1, sendo elas: (a) iluminacdo insuficiente; (b) condicdes meteorolo-
gicas 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 longi-
tudinais e transversais que possam causar riscos ao trabalhador.

e. NR 34 - CondicBes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgdo, Re-
paracao e Desmonte Naval22: esta norma estabelece requisitos minimos e medidas
de protecdo a seguranca, a saude e ao meio ambiente de trabalho nas atividades
da industria de construcdo, reparagao e desmonte naval. Nos trabalhos em altura,
montagem, desmontagem, manutengao e o acesso por cordas, sdo interrompidos em
condicdes de ventos superiores a 11,1 m/s (21,6 nds). Sdo autorizados o trabalho em
altura com ventos de 11,1 m/s (21,6 nés) <v < 15,3 m/s (29,7 nds) conforme itens des-
critos no item 34.6.2.2. O acesso via cordas consta com execugao autorizada confor-
me item 34.6.6.9.1 para intervalo de intensidade de ventos entre 11,1 m/s (21,6 nés)
<v<12,8m/s (24,8 n6s). A operacdo de gruas é limitada a ventos v > 11,7 m/s (22,7
nos). Em condig¢Bes excepcionais sao autorizadas a operagao com ventos superiores
a 11,7 m/s e limitados a 20 m/s (38,9 nos). Os trabalhos de montagem, desmontagem
e manutenc¢do podem ocorrer em condi¢cdes mediante a autorizacdo com ventos su-
periores a 11,7 m/s e limitados a 12,8 m/s (24,8 nés). No trabalho em fluentes deve
considerar as seguintes condic8es: (a) servi¢os 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) evacuacao
do flutuante vento com velocidade de 8,1 m/s a 38 km/h e altura de onda entre 2,5 m
e 4,0 m; (c) flutuante com propulsdo propria realize deslocamento seguro em condi-
¢des vento com velocidade de 8,1 m/s a 38 km/h e altura de onda entre 2,5 m e 4,0 m.

f. NR 35 - Trabalho em Altura23: A norma estabelece requisito minimos e medidas
de protecdo 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 acesso por cordas deve ser interrompido com ventos v > 11,1 m/s (21,6 nés). A
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condicdo excepcional deve atender os requisitos descritos na sec¢ao 5.2 e limitados a
ventos entre 11,1 m/s e 12,8 m/s.

Em relacdo a Norma NBR 840024, o limite da variacdo da temperatura descrita na norma é de
-10°C a 50°C, criticos aos elementos que estdo impossibilitados de dilatar livremente como
trelicas ou demais estruturas metalicas de guindastes, gruas, shiploaders, shipunloaders, en-
tre outros equipamentos com brac¢os ou colunas de sustentacdo. Quanto ao vento, a forma do
equipamento condiciona as respectivas a¢6es do vento. A norma do projeto considera que a
estrutura devera ter resisténcia as solicita¢cdes de ventos em todas as dire¢des. As velocidades
para ventos considerados para limite de operacdo, os ventos maximos para ndo operacdo e
as respectivas pressfes aerodinamicas assumidas para o dimensionamento sao apresentadas
na Tabela C10.

Tabela C10: Velocidades e pressées aerodinamicas segundo a NBR 8400.

Vento Limite de Servi¢co Vento Maximo (fora de servigo)
Velocidade Press3o aerodi- Velocidade Zriizsj]?cge(;’\?/'
(m/s) (km/h)  namica (N/m?)  (m/s) (km/h)
0a20 20 72 250 36 130 800
20a 100 - - - 42 150 1100
>100 - - - 46 165 1300

Fonte: elaboracdo propria.
Quanto ao impacto e o dano estrutura dos equipamentos de icamento temos as velocidades
criticas em relagdo as alturas dos equipamentos em relagao ao solo, nos valores de 36,1 m/s,

41,7 m/s e 45,8 m/s.

Por outro lado, a norma NBR 1312925 sugere o valor de velocidade de ventos de 20 m/s para
guindastes instalados em areas livres (Tabela C11).

Tabela C11: Velocidades e pressoes aerodinamicas segundo a NBR 13129

Velocidade do

Pressdo Dinamica

Tipo de Guindaste Vento
P (m/s) (km/h) do Vento (N/m?2)

Guindastes facilmente fixados contra a agdo dos|
ventos, projetados somente para operac¢do de ven-

R LI 14 50,4 125
tos leves (ex.: guindastes de chassi baixo com lan-
cas que podem ser baixadas facilmente ao solo)
Tod(?s 0s tipos normais de guindastes instalados 20 72 250
em areas livres
Gumdastgs descarregados tipo transportador, que 28,5 102,6 500
deve continuar operando com ventos fortes

Fonte: elaboragdo propria.
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Sendo assim, pode-se constatar que as Normas Regulamentadoras e a Norma Brasileira con-
vergem no patamar limite de servico a velocidade de 20 m/s. Sob essa intensidade de vento,
segundo as preconiza¢des de seguranca laboral, para obterem permissao laboral, os operado-
res necessitam atender condi¢cdes complementares impostas e descritas nas respectivas NRs
concedentes.

Para o atual estudo de impactos climaticos, podemos considerar como velocidades criticas aos
equipamentos estruturados em semipoértico, portico e langas, tais como, guindastes grabs,
guindastes convencionais, guindastes convencionais, gruas, guindaste portico sobre pneus
para contéineres (transtéineres), portainer e shiploaders, em func¢do das seguintes categorias
de danos:

a. Danos a operacdo: velocidade critica limite de 9,7 m/s a 11,7 m/s;
b. Danos a infraestrutura: velocidade critica limite de 36,1 m/s a 41,7 m/s.
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APENDICE D - Cenarios de Mudanca do Clima para Rio Grande

Para o futuro, projecdes de modelos de clima indicam um aumento de ventos extremos em
areas tropicais (RANASINGHE et al., no prelo). Em Rio Grande, projecdes climaticas de 12 mo-
delos regionais de clima demonstram uma concordéancia significativa em aumento no vento
médio a partir de 2041-2060 para os cendrios moderado (RCP4.5) e de altas de emissfes de
gases do efeito estufa (RCP8.5, ndo ilustrado). A analise customizada para Rio Grande usando
mais de uma dezena de modelos de clima e dois cenarios de emissdes de gases de efeito es-
tufa (moderado e alto) indica que ventos moderados (> 3 m/s, W3ms) devem se tornar mais
frequentes no fim do século. Ou seja, mais de 75% dos modelos concordam com o sinal de
sinal de aumento. Para frequéncia de ventos fortes (> 7 m/s e >10 m/s, W7ms e W10ms), ndo
existe um sinal claro de mudanca. O resumo das concordancias dos modelos para os ventos
muito fortes, fortes e moderados pode ser visto a sequir pelas Figuras D1, D2 e D3.

Figura D1: Resumo da concordancia de modelos para ventos moderados do cenario SSP2-4.5
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Fonte: elaboragdo prépria.
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Figura D2: Resumo da concordancia de modelos para ventos fortes dos cenarios SSP2-45 e SSP5-85

Ventos fortes - W7ms
SSP2-4.5 SSP5-8.5

0 y Anomalia w/ms Rio Gronde

o pao 040 2050 2060 b 080 00 Fal ) > w2 w0 b s 2068 i o0 o 00

Fonte: elaboragdo prépria.

Figura D3: Resumo da concordancia de modelos para ventos muito fortes dos cenarios SSP2-45 e SSP5-85

Ventos muito fortes — W10ms
SSP2-4.5 SSP5-8.5

Anomalic w10ms Rio Gronde Anomalia w10ms Rie Grande
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Fonte: elaboracdo propria.

Para o futuro, as proje¢cdes de modelos regionais de clima indicam um aumento na chuva total
anual, chuva maxima anual (Rx1day) e na chuva maxima anual acumulada em 5 dias (Rx5day)
para Rio Grande no final do século quando considerando o cendario de altas emissées RCP8.5
A analise customizada para Rio Grande usando mais de uma dezena de modelos de clima
forcados por pelo cenario de emissdes de gases de efeito estufa (moderado e alto) indica um
possivel aumento na frequéncia de chuvas persistentes (> 1 mm) e chuvas fortes (> 10 mm).
Embora a média do conjunto de modelos indique um sinal de aumento para o cenario de altas
emissdes (SSP5-8.5) em ambos os casos, a concordancia entre os modelos é menor que 75%.
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O resumo das concordancias dos modelos para chuvas muito fortes pode ser visto a seguir
pela Figura DA4.

Figura D4: Resumo da concordancia de modelos para ventos muito fortes dos cendrios SSP2-45 e SSP5-85

Chuvas muito fortes — R10mm
SSP2-4.5 SSP5-8.5
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Fonte: elaboragdo prépria.

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 cenarios de emissdes (moderado
e alto) mostram um aumento na frequéncia do nivel extremo do mar em Rio Grande (VOUS-
DOUKAS et al., 2018). Todos os modelos de clima concordam com o ANM em Rio Grande, e as
projecBes indicam uma elevacdo de 8-9 cm até 2030, 19-22 cm até 2050 e 45-62 cm até 2090 a
depender do cenario de emissdes (Figura D5). A exemplo, em 2050, grandes areas poderdo ser
inundadas anualmente devido a combinacao de ressacas e ANM (Figura D6).

Figura D5: Projecbes de mudanca 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 (SSP2-4.5, em rosa) e altas emissdes (SSP5-8.5, em marrom) no Porto do Rio Grande

Median/Likety
range
— SIFI4S
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Sea Level Change (m)
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Fonte: Adaptado de NASA, 2022b.
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Figura D6: Area inundada (aumento do nivel do mar mais ressacas com Tempo de Retorno de 1 ano) para o

cenario de altas emissdes (SSP5-85) para o ano de 2050 para Rio Grande

Fonte: Climate Central, 2022.
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