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de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

Apresentacao

Segundo o IPCC a mudanga climatica, induzida pelo homem, vem afetando praticamente o mun-
do todo, e com isso j& se observam inimeras altera¢des e riscos em diversos setores e atividades
econdmicas (IPCC, 2021). No desenvolvimento do eixo 1 do presente estudo, constatou-se que a
operacao portudria é diretamente afetada pelas tempestades, condi¢cdes de ventos, ondas e nivel
do mar, com impactos que abarcam desde a paralisacdo da navegac¢do dentro da drea portudria,
por conta da agitacdo do mar e ventos intensos, até a paralisacdo da operacgao 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 paraliza¢6es em operag¢des 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 avalia¢ado geral dos riscos
climaticos presentes e futuros em 21 portos costeiros brasileiros. Um dos resultados dessa avalia-
¢do foi a elaboracdo 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 - PP, 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 adaptacdo especificas para
cada porto.

O presente documento apresenta os principais resultados do levantamento de risco climatico para
o Porto de Santos (SP).
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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
operagao portudria é diretamente afetada pelas tempestades, condi¢des de ventos, ondas e
nivel do mar, com impactos que abarcam desde a paralisacdo da navegacdo dentro da area
portuaria, por conta da agitacdo do mar e ventos intensos, até a paralisacao da operacao de
retaguarda e cais por ventos fortes (FIGUEIREDO et al., 2016; MOSER et al., 2018).

Esses eventos climaticos extremos, mais frequentes devido as alteracdes 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 (UNEP, 2018).

Por isso, dada a necessidade de gerar informacg®8es confidveis para o planejamento dos portos
brasileiros, sobretudo em func¢do dos investimentos por meio do Programa de Parcerias de
Investimento (PPI) do Governo Federal, a avaliagao da probabilidade e severidade dos eventos
extremos historicos e futuros nos portos selecionados é uma peca fundamental para o plane-
jamento de a¢bes 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 Santos é um porto estuarino com canal de acesso que recebe vazdes fluviais de
tributarios originados na Serra do Mar. Possui atividades direta e indiretamente relacionadas
a Marinha Mercante localizadas nos municipios paulistas de Santos, Guaruja e Cubatao, onde
o Porto estd inserido (Figura 1). E o sequndo maior complexo portudrio da América Latina em
movimentacdo de contéineres e responsavel por, no minimo, 25% do comércio exterior bra-
sileiro (Santos Port Authority, 2021), exercendo operagdes que ocorrem durante 24 horas por
dia, todos os dias do ano, conectando mais de 600 destinos e movimentando cargas de mais
de 200 paises.

A condicdo geografica da planicie estuarina da Baixada Santista provém um abrigo natural do
complexo portuario, sem a necessidade de molhes, quebra-mares, polderes e diques para a
protecdo dos efeitos ondas e marés. Contudo, o terminal portudrio de Santos, como a maior
parte dos portos brasileiros, encontra-se inserido em um contexto urbano, tendo as areas
portudrias e retroportuarias impactadas pela expansao ou pelas operac8es de acesso terrestre,
interferindo ou sendo interferida pelo trafego urbano ou pelo clandestino uso e ocupacdo de
areas portudrias.

O Porto Organizado de Santos é caracterizado como de multipropésito. Nele sao transportados
materiais diversos, como grdos, sélidos vegetais e minerais, liquidos quimicos e combustiveis.
Além disso, o Porto possui areas reservadas para transporte de cargas em geral e para o trans-
porte de pessoas (Santos Port Authority, 2021). Quanto a classificagdo da funcionalidade das
cargas maritimas, o complexo de terminais do Porto de Santos opera com carga geral (soltas,
neogranéis e contéineres) e granéis (liquidos e sélidos) (MAGALHAES, 2011).
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Figura 1: Mapa de Localizacdo do Porto de Santos
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Fonte: Adaptado de Porto de Santos, 2020

Dada a importancia do porto, a avaliacdo do risco climatico e o levantamento de medidas de
adaptacdo para a infraestrutura do Porto de Santos sao essenciais para o processo de plane-
jamento, que pode minimizar os impactos frente a mudanca do clima.
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Figura 2: Zoneamento Portuario
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Em relacdo aos impactos histéricos, foi constatado, através consultas a bancos de dados, que
0 porto ndo possui uma série de dados que atribua relacdo entre danos estruturais e opera-
cionais dentro do complexo portuario devido a eventos hidrometeorol6gicos e oceanogréficos.
Isso reforca a importancia do estudo, que visa ampliar a visdo do porto sobre os riscos clima-
ticos.

2 :: OBJETIVOS

O escopo de estudo foi desenvolvido em varias oficinas e reunides nas quais as definicdes 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 Santos;

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 interacSes entre ameacas-infraestruturas;

5. Identificar possiveis recomendacdes e medidas de adaptagao para a redugdo 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 Adaptagao a Mudanga do
Clima (sigla em inglés, PIEVC), documento que descreve uma sequéncia l6gica de como realizar
uma avaliacdo do impacto da mudanca do clima sobre infraestruturas e ativos (ENGINEERS
CANADA, 2016). O protocolo fornece informag6es que auxiliam proprietarios e operadores a
avaliarem as condic¢des de vulnerabilidade dos seus ativos e esta alinhado a ISO 14.091 (ISO
2021), que trata da gestao de riscos climaticos para infraestruturas. Essa metodologia tam-
bém foi utilizada para a analise de risco climatico para o Porto de Itajai, em 2019, por meio
do projeto “Ampliagao 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 adaptacdo e
recomendacdes. Essas etapas sdao destacadas na Figura 3.


https://pievc.ca/protocol/
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Figura 3: Etapas do levantamento de riscos climaticos e medidas de adaptacdo
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O levantamento de risco, etapa principal do estudo, é alcancado por meio da interacao de
informac®es de probabilidade e severidade (Figura 4).

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 seguir, a estrutura metodoldgica é detalhada para melhor entendimento.
3.1.1. Passo 1. Definicdo 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 co-
ordenador geral do estudo e uma equipe interdisciplinar cujas experiéncias e competéncias
estejam ligadas aos tépicos de relevancia para este estudo. Além disso, deve-se definir as
infraestruturas que serdo avaliadas e os atributos chaves como localizagao, 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 informacdes relacionadas aos impactos causa-
dos por eventos climaticos extremos na infraestrutura e opera¢do dos portos, uma das etapas
mais importantes na condug¢do de um levantamento de risco climatico. Para entender melhor
os impactos de eventos climaticos, a equipe técnica responsavel pela conduc¢do 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 informag8es apoiardo a identificagao dos limiares climaticos, juntamente com informa-
¢oes relacionadas as praticas de operacdo e manutenc¢do (normas regulamentadoras, procedi-
mentos, diretrizes, c6digo de pratica, entre outros). A definicdo 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 cendrios de emissao de Gases de Efeito Estufa (GEE).

Nesta etapa, também deve-se realizar o levantamento dos ativos portuarios, bem como ndime-
ro e detalhes dos componentes fisicos das infraestruturas, localiza¢des, consideracdes técnicas
e de engenharia, tempo de existéncia, condigao fisica, dentre outros.



Levantamento de Risco Climatico e Medidas Relatério Final Porto de Santos

de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

3.13. Passo 3: Fundamentacdo dos Riscos

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

Classificagao de probabilidade: classificacdo que representa a probabilidade de ocorréncia de
um evento climatico acima do limite identificado como potencialmente danoso, para a opera-
¢do ou para a infraestrutura, podendo variar de 1 (quase nunca) até 5 (muito frequentemente);

Classificagao de severidade: classificagdo dos impactos nos componentes da infraestrutura se
o evento climatico ocorrer, variando de 1 (impacto leve) até 5 (impacto catastroéfico).

Os riscos devem ser avaliados sobre as condi¢8es climaticas histéricas 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 condi¢8es projetadas da propria infra-
estrutura.

Na aplicagao do protocolo PIEVC, o processo de avaliacdo ndo requer que todas as interacdes
sejam objeto de maiores detalhamentos. As infraestruturas que ndo tiverem interacdo com um
evento climatico, ndo deverdo ter o risco climatico calculado. Outras interacdes entre ameacas
e infraestruturas poderao ser identificadas como de alto risco e precisarao de acdo imediata.

As interac8es que ndo apresentam uma clara resposta relacionada a vulnerabilidade poderao
estar sujeitas a uma analise mais detalhada, podendo passar por uma analise de Engenharia
(opcional).

3.1.3.1 Analise de Engenharia (opcional)

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

Interacbes que requerem dados adicionais que ndo podem ser adquiridos dentro do cronogra-
ma da avaliagao de risco atual;

Avaliagao de eventos climaticos que contribuem especificamente para um risco elevado da
infraestrutura, na qual o profissional e/ou o proprietario da infraestrutura determinam que
uma melhor compreensdo dos fatores que contribuem para o evento pode ajudar a resolver
os riscos identificados;

Areas nas quais padrées de risco identificados poderiam ser resolvidos através do desenvolvi-
mento ou adaptacao de cddigos, normas, diretrizes, procedimentos, etc.;

InteragOes de Casos Especiais, que requerem melhor definicdo e que ndo podem ser resolvidas
dentro do orcamento e/ou do cronograma da presente avaliagdo;
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Outras questdes consideradas apropriadas pela equipe.
3.14. Passo 4: Medidas de Adaptacao

Ap6s identificar as infraestruturas sob maior risco climatico, deve-se levantar e priorizar medi-
das de adaptacao tendo em vista que os recursos disponiveis podem ser limitados. De maneira
geral, todas as informacdes 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 adapta¢do devem ser detalhadas em func¢do de uma série de parametros, como:

Infraestrutura;

Ameaca climética;

Nivel de Risco;

Viabilidade técnica da medida de adaptacao;
Responsaveis pela conduc¢do da medida de adaptacao;
Prazos de execucdo;

Beneficios da adaptacao sugerida;
Complexidade;

9. Urgéncia;

10. Responsaveis pela execucdo da acdo;

11. Outros atores-chaves potencialmente envolvidos;
12. Custos preliminares; e

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

o No vk wh =

Além de medidas estruturais e ndo estruturais, deve-se buscar classificar ou apontar medidas
consideradas como “de ndo arrependimento”. Elas referem-se a decisdes 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 previsdo e alerta, uso de in-
formacgdes climaticas ou interveng¢8es para garantir informag8es atualizadas para projetos de
engenharia.

3.15. Passo 5: Conclusoes e Recomendacoes

Os resultados dos passos anteriores sdo utilizados para prover recomendag¢8es para gestao
dos riscos que geralmente podem ser definidas em cinco categorias principais:

1. Nao é necessaria nenhuma acgao adicional;

2. AcOes corretivas necessarias para mitigar riscos de performance na infraestrutu-
ra, tipicamente melhorias e solu¢fes de engenharia;

3. Agdes administrativas requeridas para ajustar mudancas na performance da in-
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fraestrutura, por exemplo, modificar procedimentos de operacdes e manutencao
devido a varia¢des nos padrdes de precipitagao no inverno;

4. Monitoramento das atividades, por exemplo, a performance da infraestrutura ou
analise de dados climaticos para validar projecdes;

5. 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 especificos

Esta etapa teve por objetivo principal realizar um levantamento sobre os impactos do clima
sobre as estruturas do Porto Organizado de Santos (SP), avaliando a interligacdo entre varia-
veis climaticas e possiveis impactos dentro do complexo portuario. Para esta etapa do projeto
eram esperados os seguintes produtos:

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

2. Lista de variaveis climaticas;

Lista de infraestruturas e superestruturas de interesse; e

4. Cadeia de impacto para cada tipo de impacto.

w

As perguntas norteadoras que embasaram essa etapa sao:

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

2. "Quando ocorreram estes impactos?”;

3. "“Quais foram as variaveis hidrometeorolégicas e/ou oceanograficas que causaram
o impacto?”;

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

5. “Quais sao as variaveis climaticas que afetam cada elemento da infraestrutura e
da superestrutura?”;

6. “Qual é a relacao 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 analise dos principais documentos de pla-
nejamento e gestao do porto, como o Plano de Desenvolvimento de Zoneamento (PDZ). Além
disso, também foram verificadas algumas informac¢des complementares no site da autoridade
portuaria.

O processo de aplicagdo da metodologia PIEVC, realizado pelas equipes da ANTAQ, GIZ e I Care,
em parceria com a equipe do Porto, foi estruturado a partir de uma visita técnica realizada en-
tre os dias 16 e 17 de setembro de 2021 e através de diversas oficinas e reunides ao longo de
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2021 e 2022 com Autoridade Portuaria e representantes dos terminais (Figura 5. Participaram
desta parceria também a equipe de meteorologistas do INPE.

Figura 5: Reunido realizada ao longo do projeto

Fonte: Autoria propria.

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
Santos (PORTO DE SANTOS, 2020) e o Plano Mestre do Complexo Portuario de Santos (MINIS-
TERIO DA INFRAESTRUTURA, 2019). Também foram realizadas observac¢bes na visita técnica
e questionamentos aos agentes da Autoridade Portudria para obtencao e confirmacgdo das
informacdes. Dentre as infraestruturas avaliadas estao: Canal Externo, Canal Interno, Bacia de
Evolucao, Sinalizacdao Nautica, Bercos, Edificaces, Infraestrutura de Armazenamento, Equipa-
mentos de Icamento, Empilhadeiras, Transportador Continuo e Acesso Viario.

3.2.3. Histdrico de impactos associados ao clima

O historico de impactos associados ao clima foi feito a partir do levantamento, realizado pela
Autoridade Portuaria, das paralisacbes ocorridas entre o ano de 2015 e 2020 no Porto de San-
tos. 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 ordem
operacional e estrutural.

Também foi feita uma pesquisa de publica¢cdes em portais de noticias com o intuito de obter
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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 do levantamento do histérico de impactos associados ao clima e para identificar indi-
cadores climaticos do levantamento da probabilidade das ameacas climaticas.

As ameacas climaticas prioritarias para o Porto de Santos foram definidas a partir de entrevis-
tas com técnicos da Autoridade Portudria, do histérico de impactos associados ao clima para
o Porto, e do cruzamento de dados de paralisacao da operagao (que cobrem o periodo de
meados de 2015 a meados de 2021) com dados historicos de eventos climaticos. As principais
ameacas destacadas para o Porto de Santos foram: vendavais, neblina, enchentes e inundacao
fluvial, ressaca, aumento do nivel do mar e ondas de calor.

Durante entrevistas realizadas com técnicos portudrios, foram relatadas interrupcdes da nave-
gacao no canal de acesso devido a condi¢8es extremas de vento, interrupg¢ao do carregamento
de granéis sélidos por chuvas persistentes, operagao de containers paralisada em eventos de
baixa visibilidade causada por neblina e reducdo do calado de navegacdo por assoreamento
gerado por ressacas e chuvas torrenciais.

Nao foram relatados grandes eventos causadores de danos. Ha indicios de apenas de alguns
eventos importantes nos ultimos anos:

1. Vento forte associado a potencial erro humano que provocou a soltura do estaia-
mento de um navio, que ficou a deriva e “puxou” um guindaste com operador
dentro;

2. Destelhamento de galpdes de armazenamento devido a vento forte;

3. Vento forte que provocou giro das cameras de seguranca no terminal da
BRASKEM.

Adicionalmente, para defini¢do dos limiares climaticos, foram utilizadas informac&es da litera-
tura e de normas e legislagdes pertinentes aos portos.

3.2.4. Identificacdo da relacdo entre ameacas climaticas e impactos
observados

Em razdo da falta de registro das causas de paralisacdes e com o intuito de se identificar as
ameacas climaticas associadas aos eventos de paralisacao, foi realizada uma andlise 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 substituicdo ao coeficiente de correlacdo
de Pearson (r) nos casos em que a binormalidade dos dados ndo ocorre e ainda em situacgdes
envolvendo poucos pares de dados. Esse teste de correlagdo é um método ndo paramétrico
que mensura o nivel de intensidade correlativa entre varidveis pelo intervalo de valores de -1 a
1, quanto mais proximo de um dos extremos esta o valor, maior é a possibilidade de se inferir a
forca de associabilidade entre variaveis (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 serao apresentados posteriormente.

Para isso, portanto, foi feita uma analise de correlagao entre as variaveis de “Nebulosidade
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- nuvens baixas"”, “Velocidade do vento a 10m de altura” e “Precipitacdo” para o ano de 2020.
A escolha deste ano se deu em razdo de ser o periodo com maior completude e robustez de
dados dentro da série histérica disponivel. As variaveis foram definidas em fungao das informa-
¢des das cadeias de impacto e das trocas com atores-chaves do porto, além da disponibilidade
de informacao.

3.25. Cadeias de Impacto

Considerando as caracteristicas das infraestruturas e superestruturas do Porto de Santos e
conhecendo as ameacas prioritarias identificadas pelos técnicos da Autoridade Portuaria, cons-
truiu-se uma série de cadeias de impacto que apoiam a identificacdo dos impactos climaticos
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 intermedidrios, que, devido a vulnerabilidade dos elementos
expostos, levam a um risco (ou riscos multiplos). Sdo geralmente compostas por componentes
de risco (ameaca, exposicdo, vulnerabilidade) e fatores subjacentes para cada um deles, assim
como exemplificado pela Figura 6.

A estrutura da cadeia de impacto foi desenvolvida de acordo com a abordagem do Quinto Rela-
torio de Avaliagao (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
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A construcdo das cadeias de impacto dos portos foi dividida por tipo de ameaca e foram con-
siderados os impactos operacionais e de infraestrutura de acordo com a literatura. Os riscos
avaliados foram estabelecidos apds consulta com os representantes dos portos, durante visita
técnica realizada entre os dias 16 e 17 de setembro de 2021. Os impactos intermediarios, vul-
nerabilidade e elementos de exposi¢ao foram definidos com os apontamentos da visita e com
elementos encontrados na literatura, considerando as caracteristicas biofisicas e operacionais
dos portos.

As cadeias de impacto auxiliam na identificacdo e priorizacdo de ameacas climaticas relevantes,
infraestruturas e aspectos operacionais expostos as ameacas e aspectos de sensibilidade e
capacidade adaptativa que ajudam a reduzir o risco.

3.2.6. Identificacdo da relacao entre infraestruturas e ameacas climaticas

Com base nas trocas realizadas com os atores-chaves do Porto de Santos durante a visita téc-
nica, nos elementos destacados nas cadeias de impacto e na identificacdo e priorizacdo 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 relacao
de danos e ameacas climaticas. Na ocasido, o Porto definiu danos adicionais, validou os dados
pré-dispostos pela tabela e contribuiu com comentarios para incrementar novas informacdes
ao estudo.

3.3. Levantamento da Probabilidade das Ameacas Climaticas

3.3.1. Objetivos especificos

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 portuadrias e suas infraestruturas. Nessa
parte, é importante ressaltar que os dados sdo extremamente significativos para o estudo,
uma vez que ajudam na determinacdo da probabilidade de danos por eventos. Para esta etapa
sdo esperados:

Lista de ameacas climaticas (varidveis e limiares);

Escala de probabilidade ;

Pontuacdes de probabilidade atual;

Pontuac¢®es de probabilidade futura; e

Descricao e definicdo do nivel de confian¢a das informacgdes climaticas.

vk wh =
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As perguntas norteadoras que embasaram o estudo desta etapa sdo apresentadas a sequir:

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

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

3. “Qual é o nivel de concordancia (%) entre as projecdes dos modelos de clima quan-
to ao sinal de mudancga?’; e

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

O fluxo de atividades dessa etapa é ilustrado através da Figura 7.

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

climaticas

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

Os impactos estruturais e operacionais que o porto sofre foram relatados na Secdo 3.2.3. Em
relacdo aos impactos estruturais, ndo foram identificados relatérios ou registros de ocorréncia
e causa. Por outro lado, algumas informacdes sobre impactos climaticos na operacdo foram
enviadas pelo porto. Os dados de paralisacdes cobrem o periodo do segundo semestre de
2019 e o primeiro semestre de 2021. No entanto, as informag8es obtidas ndo informam as in-
tempéries climaticas que causaram cada paralisacdo e, por isso, foi necessario avaliar, através
de uma andlise de correlagdo, quais as ameacas climaticas poderiam estar envolvidas. Na eta-
pa de levantamento do historico de impactos, essas informacgdes ajudaram a responder quais
sdo os impactos que o porto tem sofrido devido aos eventos climaticos.

Em Santos foram relatadas paralisa¢gdes moderadas, em func¢do do porto estar em uma po-
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sicdo privilegiada que o protege de condi¢Bes adversas. No entanto, foi relatado que ventos
fortes causam, de forma rara, a interrup¢do da navegacao do canal de acesso. De forma mais
comum, as chuvas paralisam o embarque e desembarque de granéis solidos.

Essas informacdes apoiaram a identificacdo dos indicadores climaticos e a resposta das per-
guntas norteadoras desse produto.

3.3.2.2. Critérios para customizacdo das informacdes climaticas

A fim de responder as perguntas norteadoras, foram estabelecidos critérios para customizacao
das informacg®es 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 informacgao climatica?

Quantos dados o usuario é capaz de processar?

Quais sao as variaveis climaticas de interesse?

Qual é a resolucao temporal e espacial requisitada?

Sobre quais escalas temporais e espaciais a informacdo deve ser obtida?
Quais sao as estatisticas climaticas de interesse?

o vk wh =

Os principios ajudaram no calculo dos cenarios de mudanca do clima, na definicdo da escala
de probabilidade e, consequentemente, na resposta das perguntas norteadoras desse produto.

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

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

Critério Escolha Justificativa
Local
Escala espa- . Refere-se a area do Porto de
cial Coordenadas: Santos.

23°58'56.02" S
46°17'33.38" Q

As atividades portuarias, em

Esc:tl)ara::lem- Anual geral, ndo sdo influenciadas

por alteracBes sazonais.

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

Periodo de
referéncia
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Horizonte
temporal

Curto Prazo: 2021-2040
Médio Prazo: 2041-2060

Longo Prazo: 2081-2100

Horizonte acordado com o
Porto de Santos, onde levou-
-se em consideracao o Plano
de Desenvolvimento e Zonea-
mento (PDZ) e o Plano Mestre
do porto.

Cenarios de
emissoes
de gases do
efeito estufa

SSP2-4.5: Meio do caminho. Cenario intermediario de
emissOes de GEE. O desenvolvimento e o crescimen-
to da renda prosseguem de forma desigual, com al-
guns paises fazendo progressos relativamente bons,
enquanto outros ficam aquém das expectativas.
Emissdes de GEE em torno dos niveis atuais até 2050,
depois cair, mas nao atingindo zero liquido em 2100.
O cenario SSP2-4.5 é semelhante ao cendrio RCP 4.5
do CMIP5 (O'NEILL et al., 2014);

SSP5-8.5: Desenvolvimento baseado em combusti-
veis Fésseis. Cenario 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 ce-
nario RCP 8.5 do CMIP5. Considera um desenvolvi-
mento baseado em combustiveis fésseis (O'NEILL et
al., 2014).

O cenéario SSP2-4.5 do Cou-
pled Model Intercomparison
Project Phase 6 (CMIP6) é o ce-
nario mais provavel tendo em
vista as atuais politicas glo-
bais de reducdo de emissdes,
e o cenario SSP5-8.5 é o mais
pessimista (SCHWALM et al.,
2020). Esses cenarios estdo
em linha com os trabalhos e
escolhas do Plano Nacional
de Adaptacdo a Mudanga

do Clima - PNA (MMA, 2016),
dada a correspondéncia dos
modelos do CMIP6 com os
modelos do CMIP5.

Nivel de con-
cordancia
entre os mo-
delos

66,7% ou 2/3 dos modelos

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

Fonte: Elaboracdo propria.

3.3.3. Critérios para a selecdo e priorizacdao dos indicadores de ameaca

climatica

A selegdo 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 definicdo dos indicadores climaticos foi a revisdo bibliogréafica acerca
dos indicadores climaticos que possuem relacao as ameacas climaticas avaliadas na etapa de
levantamento do histérico de impactos. Foram avaliados indicadores que possuiam relacao
com ventos, chuva, temperatura, nivel do mar, ressacas e nebulosidade.

Adicionalmente, foram avaliadas uma série de normas e legislacdes pertinentes aos portos, e
que ajudam a definir os limiares climaticos para seguranca operacional e estrutural de alguns
equipamentos.
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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¢ao 3.2. Portanto, as informacdes do cruzamento dos dados de paralisa¢gdes
com os dados climaticos observados também foram levadas em consideracdo. Os dados de pa-
ralisacdes foram obtidos através da série histérica fornecida pelo Porto de Santos e os dados
do clima foram obtidos através das esta¢des hidrometeoroldgicas proximas a regiao portua-
ria. Os detalhes dessa avaliacdo encontram-se na Secdo 3.2. Adicionalmente, com base nesse
cruzamento de informacdes, foi realizada uma analise de causalidade de Granger (GRANGER,
1969), que apoiou a sugestdo 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 operacgdes 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 no Porto de Santos

IMPACTOS AMEACA INDICADORES SUGERIDOS REFERENCIA
ParalisacBes de- N° de dias no ano com Inten-
vido aos ventos > 6 nos (31,5 km/h) sidade do vento > 3,0 m/s (5,8 Elementos encontra-
fracos nos) dos nos APENDICE
ParalisacBes de- N° de dias no ano com In- (ﬁagisBé(')S?gidgagg:daa
vido aos ventos > 30 nés (55,6 km/h) tensidade do vento > 7,0 m/s na disponibilidade
moderados (13,6 nds) limitada de dados e na
Danos estrutu- N° de dias no ano com Inten- | aderéncia ao método
rais devido aos > 37,8 (70,0 km/h) sidade do vento > 10,0 m/s PIEVC
ventos fortes (19,4 nbs)
Paralisacdes de- Elementos encontra-
vido as chuvas 15 mm 15 mm dos nos APENDICE A
intensas eB
Paralisa¢Oes de- N° de dias no ano com in-
vido as chuvas N/A tensidade de precipitacdo Marengo et al, 2021
persistentes >1 mm
Decisdo baseada na
~ . disponibilidade limi-
Inun?gﬁgis cos- 0,2m Ressacas 22#1(3652(1#? ultrapas- tada de dados e na
! aderéncia ao método
PIEVC

Fonte: Elaboracdo Proépria.



Levantamento de Risco Climatico e Medidas Relatério Final Porto de Santos

de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

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-
solugao 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
portuaria, ndo distinguindo os espacos quanto ao perfil de carga ou posicdo geogréfica de-
vido a auséncia de dados que poderiam subsidiar as andlises pertinentes. Isto é, 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 precipitacao, foram utilizados dados de precipitacao diaria do
Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Stations (CHIRPS, FUNK et al. 2015), com
resolucao 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 resolucdo
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 proje¢8es climaticas, os dados de chuva e vento obtidos encontram-se em uma escala
didria nos modelos do CMIP6. Sua resolucao espacial foi de 1 grau e foi realizado um processa-
mento para uma rodada histérica e para os cenarios 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 area inundada
que projeta o aumento do nivel do mar em adicdo 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.
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Tabela 3: Modelos utilizados na analise

Relatério Final Porto de Santos

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

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 modernizag¢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 intenc¢do é estimar cenarios de mudancas do clima
(KIRTMAN et al., 2013). Os dados utilizados foram os dados de reanalise 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 informag8es 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 monotonicas, analisando as mudancas 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
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distribuicdo particular (MAIDMENT, 1993; WILKS, 2011) e é comumente usado em estudos da
Equipe de Especialistas em Deteccdo da Mudanca Climatica e fndices (ETCCDI, ZHANG et al.,
2009). O processamento dos dados foi efetuado por um consultor externo contratado pela GIZ.

Esse método avalia se 0o aumento ou a redugdo 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 nao garante respostas adequadas.

Esta secdo devera responder as seguintes perguntas norteadoras:

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

*  "Os cenarios de mudanca 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 mudanca 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 cendrio de emissdes (p.ex. SSP2-4.5) e
a rodada histérica do modelo. As equacdes 1 e 2 descrevem o célculo:

A =SSP-HIST (Equacgao 1)
Cenario=0BS+ A (Equacao 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 varidvel 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 devera 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 concordéancia (%) entre as projecSes dos modelos de clima quan-
to ao sinal de mudanca?”; e

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



Levantamen~to de Risco Climatico e Medlld-as Relatorio Final Porto de Santos
de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

3.3.6 Abordagem geral para atribuir as probabilidades das ameacas clima-
ticas

3.3.6.1. Escala de probabilidade de ocorréncia das ameacas climaticas

A escala de probabilidade é o principal referencial para a classificacdo da probabilidade. Neste
produto, ela foi construida a partir de intervalos de frequéncias, mas ela pode ser determinada
de inimeras formas. O Protocolo PIEVC (ENGINEERS CANADA, 2016) utiliza uma padroniza¢do
de 0 a 7, sendo que 0 significa que o evento climatico jamais ocorrera e 7 significa que o evento
é certo. Para este produto, o nivel maximo foi definido como 5, conforme é apresentado na Ta-
bela 6. Essa definicdo foi feita para combinar o trabalho com o estudo “Levantamento de Risco
Climatico para o Porto de Itajai/SC" (AUTORIDADE PORTUARIA DE ITAJAL 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
testes (p.ex., sensibilidade) com diferentes distribuic8es (linear, logaritmica, exponencial e ar-
bitraria). Apos parecer profissional de especialistas em clima, optou-se por usar a distribuicdo
exponencial. O Protocolo PIEVC (ENGINEERS CANADA, 2016) indica que o parecer profissional
€ um elemento essencial da atribuicdo de pontuag¢des de probabilidade de mudanca do clima.

A escolha verificada na Tabela 4 foi feita, portanto, com base na observac¢do 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 de Santos

Frequéncia

Descricao (N° de Eventos/Ano)

Quase nunca <1
Raramente 1 4
Ocasionalmente 4 19
Frequentemente 19 84
Muito Frequentemente 84 365

Fonte: Elaboracdo propria

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

Em sequida, essa mesma classificacao foi realizada para as proje¢des 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 cenarios (SSP2 e SSP5).

Para inundagdes costeiras, utilizou-se como base os dados de ‘nivel de inundagao anual’ dis-
poniveis na plataforma “Coastal Risk Screening Tool” do Climate Central (2022). Os dados sé@o
baseados em uma frequéncia fixa, ou seja, 1 vez por ano ocorre um determinado nivel de
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inundac¢ao. Dessa forma, determinou-se um nivel de inundacao 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 inundag¢ado ocorre pelo menos 1
vez ao ano, ou seja, “raramente” (Tabela 4).

3.3.6.2. Nivel de confianca das informacoes climaticas

Apesar de ndo constar nas recomendacdes do Protocolo PIEVC, o nivel de confianca foi incluido
nesse estudo em func¢ao dos trabalhos realizados no “Levantamento de Risco Climatico para o
Porto de Itajai/SC” (AUTORIDADE PORTUARIA DE ITAJAI, 2020). O objetivo da avaliacdo do nivel
de confianca é determinar como os resultados devem ser interpretados pelo porto a luz das
incertezas embutidas nos resultados das projecdes climaticas.

Importante mencionar que os modelos de clima, assim como qualquer outro modelo, possuem
incertezas. De qualquer maneira, para medir o nivel de confianca das informac&es climaticas
foram definidos alguns critérios, apontados na Tabela 5. Ressalta-se que a avaliacdo ndo se
baseia exclusivamente nos resultados da concordancia entre os modelos, mas também na
consisténcia do sinal de mudanca 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) Confianca muito baixa; (1) Confianc¢a baixa (2) Confianca moderada;
(3) Confianca alta. Mesmo quando a confianga 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
Concordancia entre os mode- pelo menos 2/3 dos modelos Sim (1)
los utilizados em relacdo aos cena- Nao (0)
rios projetados?

Ha concordancia entre o sinal
de mudanca do cenario futuro Sim (1)
projetado pelos modelos e o Nao (0)
sinal da tendéncia observada?

Tendéncia observada

Fonte: Elaboracdo propria.
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3.4. Levantamento das Infraestruturas Portuarias e Severidade

3.4.1. Objetivos Especificos

Esta etapa tem por objetivo principal levantar o nivel de severidade de ameacas climaticas em
infraestruturas e na operacdo do Porto Organizado de Santos (SP). S3o esperados nesta parte
do projeto os seguintes produtos especificos:

. Lista dos principais equipamentos do porto;
+ Interacdo dos equipamentos com as ameacas climaticas;
+  Classificacao de severidade de cada ameaca climatica para cada infraestrutura e
para diferentes tipos de carga operadas.
As perguntas norteadoras que embasam o levantamento das infraestruturas portuarias e se-
veridade sdo:

+  "Quais sdo 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 desta etapa consistiu na consulta e analise de documentos oficiais do zonea-
mento portuario. Também foram realizadas observac¢des em visita técnica realizada ao porto
e questionamentos aos agentes da Autoridade Portuaria para obtencao e confirmacdo das
informacdes.

Para a identificacdo das infraestruturas foram realizadas a consulta aos respectivos planos:

*  Plano de Desenvolvimento e Zoneamento (PDZ) do Porto de Santos: com amparo legal
na Lei n® 12.815 de 5 de junho de 2013, o Plano representa referéncia em carater nor-
mativo e regulador do Estado, quanto ao planejamento do espago portudrio publico ao
setor privado, sendo este um arrendatario, outorgado, ou um simples demandante de
presta¢fes de servicos de transporte maritimo de longo curso ou cabotagem. Consti-
tui-se de um Plano Plurianual de competéncia de execuc¢do da Autoridade Portuaria e
julgamento de aprovacdo pela Secretaria de Portos da Presidéncia da Republica. No PDZ,
constam as informacgdes gerais de localizagdo, delimitacdo, governanca, zoneamento,
instalacdes acessorias ao porto, componentes de apoio operacional ao trafego aquavi-
ario e terrestre, dados do licenciamento ambiental, vias de circulacdo, sistemas viarios
terrestres, sistemas aquaviarios, a integracao do porto ao planejamento urbano, planos
de acdo e investimentos. A versdo do PDZ utilizado no presente trabalho é de julho de
2020.

. Plano Mestre do Complexo Portudrio de Santos: Fruto de cooperac¢do técnica para o pla-
nejamento do setor portuario nacional, o plano conta com uma sistematiza¢do metodo-
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[6gica para nivelar as informacdes de todos os portos publicos brasileiros, para auxiliar
a tomada de decisdo centralizada do Estado. Conforme o zoneamento e a especializagao
operacional do terminal portudrio, o plano apresenta projecdo da demanda de cargas
e passageiros, infraestrutura e operagdes portudrias, acesso aquaviario, acessos ter-
restres, aspectos ambientais, analise da relagao porto-cidade, gestdo administrativa e
financeira da Autoridade Portudria, andlise estratégica e plano de a¢des e investimentos.
A versdo do Plano Mestre do Porto de Santos é de fevereiro de 2019. Esse estudo serve
para complementar informacdes do PDZ anteriormente citado.

A constatacdo dos tipos de equipamentos, o estado de conservacao, caracteristicas operacio-
nais e questionamento sobre eventos climaticos criticos a infraestrutura e operacdo apontada
neste relatorio foi obtida através de visita técnica ao Porto de Santos, realizada entre os dias
16 e 17 de setembro de 2021. A visita também serviu para identificacdo e criacdo de relaciona-
mento laboral com agentes e pontos focais a Autoridade Portuaria do Porto de Santos, para a
obtencdo de maiores informacgdes e explanacdo de duvidas.

Também foi realizada pesquisa na rede mundial de computadores com o intento de obten-
¢do de catadlogos dos equipamentos portuarios, tais como, guindastes, gruas, reach stackers,
portainers, guindastes porticos, empilhadeiras e demais equipamentos, para verificacdo de
possiveis informacdes de pesos, capacidades, geometria de equipamento e principalmente
valores limites.

Assim como na etapa do levantamento da probabilidade das ameacas climaticas também se
consultou de informacdes da base normativa e de requlamentacdo das NORMAN's 01, 04, 08 e
12/DCP, das Normas da Autoridade Portuaria, das Normas e Procedimentos da Capitania dos
Portos da Sao Paulo (NPCP-SP), das Normas Regulamentadoras (NR) e das Normas Brasileiras
da ANBT (NBR).

3.4.3. Interacdo com as ameacgas climaticas

Parte das informacdes que sugerem a interagdo das infraestruturas portuarias com as ame-
acas climaticas foi detalhada na etapa de levantamento do historico de impactos associados
ao clima, com base nas trocas realizadas com os atores-chave do porto e com base em docu-
mentos oficiais.

Neste produto, os elementos de interagao sdo retomados e a definicdo da existéncia ou nao
de interacdo entre cada elemento de infraestrutura e cada ameaca é sugerida pela equipe
consultora. Importante destacar que a sugestdo foi encaminhada aos técnicos do porto, que
validaram esse elemento juntamente com a classificacdo da severidade.

Faz-se uma ressalva com relagdo as ameacas consideradas nesta etapa, assim como no levan-
tamento da probabilidade das ameacas climaticas. O levantamento do histérico de impactos
indicou que eventos de neblina sdo importantes ameacas a operacao do porto, além disso a
Autoridade Portudria indicou que as ressacas também seriam representativas. No entanto,
essas ameacas nao foram consideradas neste estudo em fung¢do de ndo haver varidveis confi-
aveis nos modelos climaticos, apresentados na etapa de levantamento da probabilidade das
ameacas climaticas, que permitam a classificagao de risco.
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3.4.4. Escala de Severidade

A escala de severidade do presente produto foi construida em conjunto com a Autoridade Por-
tuaria e alguns dos terminais do porto. O processo se iniciou com a realizacdo um Workshop
de orientacdo e discussdo sobre o tema no dia 20/01/2022. Ap6s uma série de discussodes, deci-
diu-se pelo envio de uma planilha de consulta para os atores-chaves do porto (representantes
da Praticagem e terminais). 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 8, para construir em conjunto uma escala mais fidedigna a realidade do porto.

Figura 8: Planilha utilizada para construcdo da escala de severidade

Nome | |

Empresa | |

Cargo | |

Zona Portudria | |

Carga Movimentada | |

Moderado

Grave

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 “Catastréfico” de Escala igual a 5. Essa escala é parte da Matriz de
Risco, a ser descrita na Secdo 3.5.

Os técnicos preencheram a descricdo 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¢cdes, foram fornecidos exemplos de descricdo com base na primeira
escala proposta durante a Oficina de Trabalho.

Cada terminal tinha por objetivo construir sua préopria 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 descricdo de cada nivel de severidade levou também
em consideracdo uma base de informacdes obtidas em entrevistas e analises das normas NP-
CP-SP, NR e NBR. O Apéndice C fornece mais detalhes sobre a andlise das normas e legisla¢des
pertinentes.

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

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

Grupos consultados Nome

BRACELL
- COPESUCAR
Terminais BTP

Transpetro

CPSP
Gestdo do Porto ADM
AGEO

Fonte: Elaboracdo prépria.

3.4.5. Classificacdao de Severidade

A partir da escala de severidade construida em conjunto com os representantes do Porto de
Santos, foi realizada a classificacao da severidade para as mesmas variaveis climaticas da eta-
pa anterior. Os valores da classificacdo foram sugeridos pela equipe consultora com base na
expertise dos técnicos e em fungao das trocas feitas com o porto ao longo do trabalho. A classi-
ficacdo 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¢cdes entre ameacas climaticas e infraestruturas sugeridas, a auto-
ridade portuaria e os terminais foram consultados.
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3.5. Calculo do Risco Climatico

3.5.1. Objetivos Especificos

Esta etapa do projeto tem por objetivo principal realizar o calculo do risco climatico para o
Porto de Santos, sendo esperado como produto: Tabela com o nivel de risco climatico das in-
fraestruturas portudrias 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?”;

+ “A quantidade de infraestruturas sob risco alto irda 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 apresentacao dos riscos do Relatério
de Avaliacdo de Risco Climatico do Porto de Belledune no Canada (CBCL, 2020). Esse relatério
segue os passos do Protocolo PIEVC, documento utilizado como referéncia na elaboragao do
levantamento da probabilidade das ameacas 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 vao de 1 a 5, o risco pode assumir valores que vao de 1 a
25.

Em seguida 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 apresentagdo do risco por interacdo ameaga climatica - infraestrutura

RISCO

Nome da Ameaca Climatica

Descricao da ameaca climatica

D LLLELLLLY probabilidade (as) | (as)

(1a5) (1a5)

2021-2040 2041-2060 2081-2100
Periodo Histdrico
SSP2 SSP5 SSP2 SSP5 SSP2 SSP5
Interacao? (Sim ou N&o)
Nome da infraes- .
trutura Severidade (Taj)

(1a25) (1a25) (1a25) (1a25) (1a25) (1a25) (1a25)

Fonte: Elaboragao propria, baseado no Relatério de Avaliagdo de Risco Climatico de Belledune.
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As escalas de probabilidade e severidade, definidas no levantamento da probabilidade das
ameacas climaticas e levantamento das infraestruturas portuarias e severidade, respectiva-
mente, seguem as seguintes regras (Tabela 8 a Tabela 14):

Tabela 8: Padronizagdo de cores para a escala de probabilidade

Descricao da Probabilidade

Quase nunca
Raramente
Ocasionalmente
Frequentemente
Muito frequentemente

Frequéncia
N° de Eventos/Ano

1 4
4 19
19 83
83 365

Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 9: Escala de Severidade Estrutural para Granéis Sélidos, Liquidos e Gasosos

Nivel de Severi-
dade

Granéis sélidos

Mais de 40% dos equipamentos de transferén-
cia entre recebimento terrestre (rodoviario, fer-
roviario, dutoviario) e armazéns apresentam
paralisacdo inferior a 24 h.

ESCALA DE SEVERIDADE ESTRUTURAL

Granéis Liquidos e Produtos Gasosos

Vistoria a rede dutovidria, filtros, registros, valvulas e
piezbmetros

Vistoria a tanques de armazenagem

2 Moderado

Mais de 40% dos equipamentos de transferén-
cia entre recebimento terrestre (rodoviario, fer-
roviario, dutoviario) e armazéns apresentam
paralisacdo continua superior a 24 h e inferior a
48h consecutivas;

Empogamento de agua de modo esparso com
baixo nivel e alto tempo de escoamento (tuneis,
balancas e elevadores).

Ndo ha necessidade de interven¢do de manuten¢do
Vistoria aponta necessidade de manutencgdo preventiva

Necessita realizar limpeza de filtros
Reaperto de flanges
Lubrificacdo de valvulas

Supressao de oxidagao e limpeza de componentes do
sistema dutovidrio

3 Grave

Mais de 40% dos equipamentos de transferén-
cia entre recebimento terrestre (rodoviario, fer-
rovidrio, dutovidrio) e armazéns apresentam
paralisacdo continua superior a 48 h e inferior a
72h consecutivas;

Empocamento de agua em grande volume e
alto tempo de escoamento (tuneis, balancas e
elevadores)

Erosdo de encostas/taludes na Ilha Barnabé.

Mais de 40% dos equipamentos de transferén-
cia entre recebimento terrestre (rodoviario, fer-
roviario, dutovidrio) e armazéns apresentam
paralisacdo continua superior a 72 h e inferior a
168h consecutivas;

Ocorréncia de incéndios provenientes de des-
cargas elétricas de baixo potencial e controle
efetivo dos brigadistas

Encostas/taludes na Ilha Barnabé instaveis com risco
eminente de colapso.

Mais de 40% dos equipamentos de transferén-
cia entre recebimento terrestre (rodoviario, fer-
rovidrio, dutovidrio) e armazéns apresentam
paralisacdo continua superior a 168 h consecu-
tivas;

Ocorréncia de incéndios provenientes de des-
cargas elétricas de potenciais médio ou alto,
com controle efetivo e custoso dos brigadistas

Colapso das encostas na Ilha Barnabé, com danos aos
tanques.

Fonte: Elaboracdo Prépria.
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Tabela 10: Escala de Severidade Estrutural para Contéineres e Celulose

Nivel de Severi-
dade

Contéineres

Recalque de solo em pétio de contéineres pouco
pronunciado e sem risco para armazenamento e
estruturas.

ESCALA DE SEVERIDADE ESTRUTURAL

Celulose

Empocamento de dgua no sistema viario de acesso ao
terminal e armazém

Detec¢do de pequena infiltragao de agua (gotejamen-
to) no sistema de cobertura do armazém

Demanda de vistoria de armazém, equipamentos e
linha de cais

2 Moderado

Danos como empogamento de areas do terminal,
com possibilidade de gerar instabilidade do solo e
aceleragdo de recalque por fuga de material;

Reparos de equipamentos e Edifica¢gdes/estrutu-
ras realizados por equipe prépria ou terceira em
um periodo de 24 h a 48 h. Essa manutencdo ndo
impacta na operacdo de cais (produtividade de
navio);

Reparos mais simples, como remoc¢do de arvore

tombada, realizados por equipe especializada em
periodo de até 24 h. Essa manutencdo ndo impac-
ta na operacdo de cais (produtividade de navio); e

Danos a infraestrutura ndo causam risco de com-

prometimento estrutural. Porém demanda parali-
sacao de operacdes por até 4h, para ocorréncia da
manutengdo e limpeza

Infiltracdo de dgua pelo sistema de cobertura do
armazém, comprometendo parcialmente o uso do
armazém

Demanda de vistoria de cabeamento de ancoragem de
navio ao bergo

3 Grave

Danos a infraestrutura causam risco de compro-
metimento estrutural. Demanda paralisacao de
operag¢des de 4 h a 8 h, para ocorréncia da manu-
teng¢do e limpeza;

Danos causados a portéineres (STS) e scanner exi-
gem manutencdo corretiva executada em até 8h; e

Recalque acentuado de solo em patios e cais com
geracao de instabilidade de pilhas de armazena-
mento, gerando danos estruturais nas Edificacdes
e impossibilidade de tradfego de equipamentos

Infiltragdo de agua pelo sistema de cobertura do ar-
mazém, comprometendo o uso do armazém por até
8h

Empogamento de dgua no sistema viario, comprome-
tendo os componentes elétricos da balanga de pesa-
gem de veiculos rodoviérios por até 12 h

Necessidade de manutencdo preventiva ndo progra-
mada do sistema de icamento

Danos a infraestrutura causam risco de compro-
metimento estrutural. Demanda paralisacdo de
operagdes de 8 h a 12 h, para ocorréncia da manu-
tenc¢do e limpeza;

Danos causados a portéineres (STS) e scanner
apresentam manutencdo corretiva executada
entre 8h a 12h; e

Recalque acentuado de solo em pétios e cais com
geracao de instabilidade de pilhas de armazena-
mento, gerando danos estruturais que obrigam a
suspensdo de atividades por perda de funcdo e de
seguranga

Infiltragcdo de dgua pelo sistema de cobertura do ar-
mazém, comprometendo o uso do armazém por até
12h

Empocamento de dgua no sistema viario, comprome-
tendo os componentes elétricos da balanca de pesa-
gem de veiculos rodoviarios por até 12 h

Recalques ou patologias na superficie do cais, impossi-
bilitando o trafego de empilhadeiras;

Demanda de manutengdo corretiva de Equipamentos
de Icamento.

Danos a infraestrutura causam risco de compro-
metimento estrutural. Demanda paralisagdo de
operagdes de 12 h a 24 h, para ocorréncia da ma-
nutencdo e limpeza;

Colapso estrutural de portéineres;
Colapso estrutural de cais;
Colapso estrutural do patio de contéineres;

Perda total de equipamentos de patio, destinados
a0 icamento e movimentacdo de contéineres

Colapso estrutural de Equipamentos de Icamento;

Infiltracdo de d4gua pelo sistema de cobertura do ar-
mazém, comprometendo o uso do armazém por até
24 h

Empocamento de dgua no sistema viario, comprome-
tendo os componentes elétricos da balanca de pesa-
gem de veiculos rodoviarios por até 24 h

Colapso estrutural de cobertura ou paredes de fecha-
mento do armazém.

Fonte: Elaboracdo Prépria.
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Tabela 11: Escala de Severidade Operacional para Granéis Sélidos, Liquidos e Gasosos

Nivel de Severi-
dade

Granéis sélidos

Paralisacao de recebimento de granéis agricolas dos
canais terrestres (rodoviario e ferroviario) em periodo
inferior a 12h; e

As interrup¢des ocorridas ndo comprometem: (a) a pro-
gramacdo dos embarques do terminal em duas semanas
apds o evento; (b) o recebimento de mercadoria por via
terrestre, dentro do préprio més de ocorréncia do even-
to. Esses eventos ndo alteram o planejamento semanal
do operador

ESCALA DE SEVERIDADE OPERACIONAL

Granéis Liquidos e Produtos Gasosos

Impraticabilidade parcial da barra para navios
com entrada ou saida dos pieres na Alemoa

e Ilha Barnabé, para navios com obstrugdo

a linha de visada entre o passadico e a proa
conforme critérios normativos.

Moderado

Inibicdo na totalidade a operac¢do de processamento de
navios de granéis sélidos;

As interrupg¢des ocorridas ndo comprometem: (a) a pro-
gramacdo dos embarques do terminal dentro do préprio
més; (b) o recebimento de mercadoria por via terrestre,
dentro do préprio trimestre, decorrente de paralisa¢ao
superior a 2 semanas. Esses eventos alteram o planeja-
mento mensal do operador;

Interrupgdo das vias de acesso terrestre ao terminal ou
sobre-estadias de caminhdes sem afetar a operacdo, em
periodos de menos de 1 dia por via férrea ou rodoviaria;
e

Inibicdo da operacdo de granéis liquidos,
atingindo 50% dos volumes a serem proces-
sados.

3 Grave

Inibicdo na totalidade a operagdo de processamento de
navios de granéis sélidos;

Interdicdes superiores a 30 dias acarretam: (a) compro-
metimento do embarque de navios no periodo mensal;
(b) comprometimento do recebimento terrestre do ter-
minal, com paralisacdo superior a 6 meses e interrupg¢ao
das atividades portuarias. Necessidade de alteracdo do
planejamento semestral; e

Interrupcdo das vias de acesso terrestre ao terminal em
periodos superiores a 1 dia por via férrea ou rodoviaria

Inibicdo da operacdo de granéis liquidos,
atingindo de 50% a 60% dos volumes a serem
processados.

Inibicdo na totalidade a operacdo de processamento de
navios de granéis sélidos;

Interdicdes sucessivas ou superiores a 60 dias com im-
pacto no negécio. No caso do agucar, acarreta a total pa-
ralisacdo do terminal maritimo no periodo de uma safra,
porém sem afetar ativos da companhia. Necessidade de
alteracdo do planejamento anual;

Paralisacdo operacional total de correias transportado-
ras, de abastecimento das moegas

Inibicdo da operagdo de granéis liquidos,
atinge de 60% a 80% dos volumes a serem
processados.

Inibicdo na totalidade da operac¢do de processamento de
navios de granéis sélidos; e

Interdicdo superior a 90 dias impossibilitam a execu¢do
do plano anual de embarque. No caso do agucar, ha
paralisagdo do terminal por uma safra (ou mais) afeta na
perda de ativos da companhia

Inibicdo na totalidade do processamento de
navios de granéis liquidos e gasosos.

Fonte: Elaboracdo Prépria.
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Tabela 12: Escala de Severidade Operacional para Contéineres e Celulose

Nivel de Severi-
dade

Contéineres

Demanda monitoramento das condi¢des clima-
ticas

ESCALA DE SEVERIDADE OPERACIONAL

Celulose

Necessita aten¢do na operacdo de processamento de
navios com celulose, demandando protecdo de carga.

Reducdo da produtividade de Gate em 10% ou 3

Paralisacdo total da operacdo de processamento de

2 | Moderado | movimentos por hora devido a condi¢des climati- | navios com embarque de celulose durante um periodo
cas adversas deb6ha24h
Reducdo da produtividade de Gate em 20% ou 6
movimentos por hora devido a condi¢des climati-
cas adversas;
Paralisacao total da operagdo de processamento de
3 Grave Paralisacdo das atividades de patio e/ou cais navios com embarque de celulose durante um periodo

(embarque em navio) por até 2 h; e

Deslocamento involuntario de equipamentos
portudrios e queda de contéineres

de24e48h.

Paralisacdo de Gate devido a condi¢des climati-
cas adversas e consequente falta de caminhdes
acessando o terminal; e

Paralisacdo das atividades de patio e/ou cais
(embarque em navio)entre2ha4h; e

Danos pessoais e materiais causados por deslo-
camento involuntdrio de equipamentos portua-

Paralisacdo total da operagdo de processamento de
navios com embarque de celulose durante um periodo
de 48 h a7 dias.

rios e queda de contéineres
Paralisacdo total da operagdo de processamento
de navios de contéineres;

Paralisacao das atividades de patio e/ou cais
(embarque em navio) superior a4 h; e

Danos pessoais e materiais de causados por
queda de equipamentos e de contéineres no mar
devido a deslocamento involuntario

Paralisacdo total da operagdo de processamento de
navios de celulose e automoéveis por mais de 7 dias.

Fonte: Elaboracdo Prépria.



Levantamento de Risco Climatico e Medidas

de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias Relatorio Final Porto de Santos

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

vaeldcfa%geverl- Descricdo

Necessidade de monitoramento das condi¢des climaticas para operacao e integridade fisica dos equipa-
mentos portuarios fixos, méveis ou de transferéncia de carga. Exige atendimento as bases normativas
de Seguranca de agentes internacionais, nacionais, Capitania dos Portos de Sdo Paulo e Autoridade Por-
tuaria.

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

Restri¢do parcial do canal de navegacdo, por periodo de até 3 horas, decorrente de falha no posiciona-
mento do balizamento ou de possiveis obstru¢des no canal de navegacao;

Nas demais infraestruturas, como patios, armazéns, area de acostagem, sistema viario e cercamento, os
danos ndo afetam a operagao, meio ambiente e seguran¢a, demandando somente vistoria da equipe
operacional;

Necessidade de alocacdo de equipe para realizagdo de vistorias das instala¢fes de cais, cabeamento de
acostagem, transportadores continuos, Equipamentos de Icamento/transferéncia e infraestrutura de
armazenagem (silos, esferas, tanques, armazéns e patios);

Alocagdo de equipe para realizacao de servicos de varri¢do, limpeza, desobstru¢do de bueiros e bocas de
lobo nos sistemas de drenagem de pétio, cais e sistema viério;

Utilizacdo de mao de obra prépria do terminal/operador com baixissimo custo. Custos dos danos estima-
dos ao limite de R$5 milh8es para armazéns, patios, silos, tanques, Bergos, transportadores continuos,
Equipamentos de Icamento e equipamentos de movimentagao de carga. Reparos ocorrem em menos de
24h;

Reparos necessarios aos danos ndo afetam a operagdo de processamento de carga e descarga de na-
vios. Manutencdo é necessaria para ndo acelerar o processo de deterioracdo da infraestrutura e prevenir
danos a carga e insalubridade no ambiente de trabalho; e

Avarias em telhados e cobertura de armazéns e transportadores continuos, sem o arranque total do
elemento. E possivel verificar futuros pontos de infiltracio de 4gua ou de fragilidade estrutural quando a

ocorréncia de eventos mais severos
Necessidade de monitoramento das condi¢des climaticas para operacdo e integridade fisica dos equipa-

mentos portuarios fixos, méveis ou de transferéncia de carga. Exige atendimento as bases normativas
de Seguranca de agentes internacionais, nacionais, Capitania dos Portos de Sdo Paulo e Autoridade Por-
tudria.

A acdo nos equipamentos apresenta danos, exigindo a realizagdo de paralisacdo, vistoria e manutengdo
preventiva;

Restri¢do parcial do canal de navegacdo, por periodo entre 3 e 12 horas, decorrente da existéncia de
possiveis obstru¢des no canal de navegacao;

2 Moderado Restricdo total do canal de navegacdo por periodo de até 6 horas, decorrente da presenca de obstaculos
que impedem o uso do canal (boia de sinalizagdo, casco sogobrado, dentre outros), bem como avaria de
navio relacionada com condi¢do climatica adversa;

Utilizacdo de mao de obra prépria do terminal/operador com baixo custo. Custos dos danos estimados
no intervalo de R$5 a R$15 milh8es para armazéns, patios, silos, tanques, Bercos, transportadores conti-
nuos, Equipamentos de Icamento e equipamentos de movimentagdo de carga. Reparos ocorrem em 24
ha48h;

Danos como: (a) arranque parcial de telhado e coberturas; (b) tombamento de arvores fora do raio de
rede elétrica e estruturas; (c) inundagdes pluviais esparsas com baixo nivel e alto tempo de escoamento;
(d) colisdo de navio com sinalizacdo nautica; (e) estouro de cabos de amarracdo, sem deriva do navio
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Necessidade de monitoramento das condi¢des climaticas para operacdo e integridade fisica dos equipa-
mentos portudrios fixos, méveis ou de transferéncia de carga. Exige atendimento as bases normativas
de Seguranca de agentes internacionais, nacionais, Capitania dos Portos de Sdo Paulo e Autoridade Por-
tudria.

A acdo nos equipamentos apresenta danos, exigindo a realizagdao de paralisa¢do, vistoria e manutengdo
corretiva leve;

Restri¢do parcial do canal de navegacdo, por periodo entre 12 e 24 horas, decorrente da existéncia de
possiveis obstru¢des no canal de navegacdo ou de falha no posicionamento do balizamento;

Restricdo total do canal de navegacédo por periodo entre 6 e 24 horas, decorrente da presenca de obs-
taculos que impedem o uso do canal (boia de sinaliza¢do, casco socobrado, dentre outros), bem como
avaria de navio relacionada com condicdo climéatica adversa;

Utilizacdo de m&o de obra prépria do terminal/operador ou de empresa especializada, com custo médio.
Custos dos danos estimados no intervalo de R$15 a R$50 milhdes para armazéns, patios, silos, tanques,
Bercos, transportadores continuos, Equipamentos de Icamento e equipamentos de movimentacdo de
carga. Reparos ocorrem em prazo de 48 h a 7 dias;

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

Danos como: (a) arranque de telhado e coberturas; (b) tombamento de arvores no raio de rede elétrica
e estruturas; (c) inundagdes pluviais contiguas com alto nivel e alto tempo de escoamento; (d) perda de
sinaliza¢do e balizamento nautico; (e) dificuldade de acesso ao terminal; (f) estouro de cabos de amarra-
¢do, com deriva de navio; (i) encalhe de navio no berco ou canal;

Reparos de equipamentos e Edificagdes/estruturas realizadas por equipe prépria ou terceirizada em
periodo de 48h a 7 dias, sem impactos na operacdo de cais (produtividade de navio);
Necessidade de monitoramento das condi¢des climaticas para operacdo e integridade fisica dos equipa-

mentos portudrios fixos, méveis, de transferéncia de carga. Exige atendimento as bases normativas de
Seguranca de agentes internacionais, nacionais, Capitania dos Portos de S&o Paulo e Autoridade Portua-
ria.

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

Restri¢do parcial do canal de navegacao, por periodo superior a 24 horas, decorrente de falha no posicio-
namento do balizamento ou da existéncia de possiveis obstru¢des no canal de navegacao;

Restricdo total do canal de navegacdo por periodo entre 1 e 7 dias, decorrente da presenca de obstacu-
los que impedem o transito no canal (boia de sinalizacdo, casco sogobrado, dentre outros), bem como
avaria de navio relacionada com condigdo climatica adversa;

Utilizacdo de mao-de-obra de empresa especializada, com custo alto. Custos dos danos estimados no
intervalo de R$50 a R$100 milhdes para armazéns, patios, silos, tanques, Bercos, transportadores con-
tinuos, Equipamentos de Icamento e equipamentos de movimentacdo de carga. Reparos em equipa-
mentos ocorrem em prazo de 7 dias a 6 meses. Reparos para infraestrutura civil e portuéria superior a 1
ano. Manutencdo de equipamentos e infraestrutura em area coberta ocorrem em prazos superiores a 3
meses;

Quebra de estiva de navios (41% a 50%) devido a perda de profundidade do canal, ocasionando restri-
¢des de calado no canal de acesso e Ber¢os;

Danos ocasionados a infraestrutura causam colapso estrutural. Reparo de equipamentos e Edifica¢des/
estruturas sem prazo definido para execucdo, devido a complexidade ou indisponibilidade momentanea
de materiais no mercado local;

Danos como: (a) colapso de armazéns; (b) colapso de estruturas portudrias de berco e cais; (c) colapso
de canal de acesso e bacias de evolugdo; (d) colapso de transportadores continuos; (e) adornamento

e capotamento de navio sem impacto ambiental e risco de explosao; (f) inundagdes pluviais contiguas
constantes com deterioracdo do sistema de drenagem, sistema vidrio, patios, tlneis, balancas e moegas;
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Necessidade de monitoramento das condi¢des climaticas para operacao e integridade fisica dos equipa-
mentos portuarios fixos, méveis, de transferéncia de carga. Exige atendimento as bases normativas de
Seguranca de agentes internacionais, nacionais, Capitania dos Portos de Sao Paulo e Autoridade Portua-
ria.

A acdo nos equipamentos apresenta danos estruturais e funcionais irreparaveis, exigindo a paralisacao
imediata. Nos equipamentos, a manutencdo corretiva ndo apresenta viabilidade econémica, sendo
necessario aquisicao de novos equipamentos. As infraestruturas civis e portudrias, devido ao colapso,
necessitam reconstrugao;

Utilizagdo de mao-de-obra de empresa especializada, com custo altissimo. Custos dos danos estimados
superior a R$100 milhdes para armazéns, patios, silos, tanques, Bercos, transportadores continuos, Equi-
pamentos de Icamento e equipamentos de movimentagdo de carga. Reparos em equipamentos ocorrem
em prazo superior a 6 meses e reparos para infraestrutura civil e portuaria com prazo superior a 1 ano.
Além disso, ocorre a manutencdo de equipamentos e infraestrutura em area coberta ocorrem em prazos
superiores a 3 meses.

Necessaria a reconstrugdo total da infraestrutura afetada. Necessaria a aquisicdo de novos Equipamen-
tos de Icamento de carga e transportadores continuos; e

Danos como: (a) colapso total de armazéns, estruturas portuarias de berco/cais, canal de acesso e bacias
de evolugdo, transportadores continuos e Equipamentos de Icamento; (b) encalhe ou naufragio de navio
com impacto ambiental e risco de explosao; (c) inundag8es pluviais com danos colapsaveis de estruturas
e equipamentos

Fonte: Elaboracdo Prépria.

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 portuario

Nivel de Severi-

dade Descricao

Impraticabilidade parcial da barra em decorréncia de baixa visibilidade, por periodo de até 3h;

Impraticabilidade parcial da barra por periodo de até 3h decorrente de reducdo temporaria de calado;

CondigBes climaticas adversas demandam/causam: (a) inspe¢8es extras de pordes navios atracados; (b)
atraso na entrega de combustivel a embarcag8es e equipamentos moéveis de patio; (c) alerta aos navegan-
tes; (d) inibicdo do processamento de desatracagao de navios aptos a partida; (e) atrasos nas operagdes
das embarcacdes, ndo causando prejuizos como multas contratuais de sobre-estadia e demurrage de car-

gas e navios;
Ocorréncia de acidente de trabalho, com atendimento de primeiros socorros e sem fatalidade;

Impraticabilidade parcial da barra por periodo entre 3 e 12 horas, decorrente a: (a) redu¢do temporaria de
calado; ou (b) baixa visibilidade;

Impraticabilidade total da barra por periodo de até 6 horas;
2 | Moderado
Ocorréncias de: (a) paralisagdo de trabalhos em altura, incluindo a operac¢do de Equipamentos de Icamen-
to e transferéncia de carga a navios; (b) atraso no acesso dos funciondrios aos terminais; (c) oscilagdo de
energia elétrica fornecida pela rede publica por apagdo ou racionamento; (d) espera da Praticagem de
Entrada ou Saida inferior a 4h; (e) espera de libera¢do climatica para atracacdo ou desatracacao; (f) filas
nos fundeadouros com tempo de espera menor que 72h; (g) cancelamento do reabastecimento de com-
bustivel para navios
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Ocorréncia de acidente de trabalho, com afastamento temporario do colaborador;

Impraticabilidade parcial da barra por periodo entre 12 e 24 horas, decorrente a: (a) reducdo temporaria
de calado; ou (b) baixa visibilidade;

Impraticabilidade total da barra por periodo entre 6 e 24 horas;

Severos prejuizos financeiros oriundos da sobre-estadia de embarcac¢des e cargas nos terminais dentro de
nivel admissivel. Ndo ha cancelamento da escala dos navios no Porto de Santos;

Ocorréncias de: (a) inacessibilidade dos funcionarios aos terminais; (b) interrupcdo do fornecimento de
energia elétrica pela rede publica por apagdo ou racionamento inferior a 2h; (c) espera da Praticagem

de Entrada ou Saida superior a 4h; (d) filas nos fundeadouros com tempo de espera entre 72h a 120h; (e)
interrupcdo de embarque/desembarque de carga em navios por periodo inferior a 6h; (f) colisdo de entre
navios em passagem no canal com navio atracado, com interrupgao do ber¢o inferior a 6h; (g) rompimen-

Ocorréncia de acidente de trabalho apresentando casos das segumtes consequéncias: (a) afastamento
definitivo de colaborador; (b) 6bito de um colaborador;

Rupturas contratuais na operacdo maritima para diversas categorias de cargas operadas no complexo
portuario;

Impraticabilidade parcial da barra por periodo superior a 24 horas, decorrente de: (a) redu¢do temporaria
de calado; ou (b) baixa visibilidade;

Perda da escala operacional nas rotas maritimas;
Impraticabilidade total da barra por periodo entre 1 e 7 dias;

Ocorréncias de: (a) dispensa mao-de-obra portuaria; (b) interrupcdo do fornecimento de energia elétrica
pela rede publica por apagdo ou racionamento entre 2h a 4h; (c) filas nos fundeadouros com tempo de
espera superior a 120h; (d) colisdo de entre navios em passagem no canal com navio atracado, com inter-
rupcdo de berco superior a 6h; (e) interrup¢do de embarque/desembarque de carga em navios por perio-
do superior a 6h; (f) rompimento parcial de estaiamentos com paralisacdo temporaria das opera¢des com
tempo superior a 3h.

Impactos na operagdo e consequentemente na aderéncia de mao-de-obra portuéria. Estivadores nas
operag¢des de embarque em nimero demasiado e ocioso, gerando necessidade de demissdes e gerando
passivo trabalhista

Requer monitoramento das condi¢des climaticas para operacdo e integridade fisica dos equipamentos
portudrios fixos, méveis, de transferéncia de carga. Exige atendimento as bases normativas de Seguranga
de agentes internacionais, nacionais, Capitania dos Portos de Sdo Paulo e Autoridade Portuaria;

Fechamento operacional de poligonais/setores do zoneamento portuario por longo periodo com longa
estimativa de tempo de reabertura;

Situacdo irreversivel com penalidades comerciais severas;

Ocorréncia de acidente de trabalho com 6bito de mais de um colaborador em evento coletivo;
Impraticabilidade total da barra por periodo superior a 7 dias;

Ocorréncias de: (a) interrupgao do fornecimento de energia elétrica pela rede publica por apagdo ou

racionamento superior a 4h; (b) colisdo de entre navios em passagem no canal com navio atracado, com
interrupcdo de bergo superior a 2 dias

Fonte: Elaboracdo Prépria.




Levantamento de Risco Climatico e Medidas Relatério Final Porto de Santos

de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

Por sua vez, a escala de risco segue a estrutura apresentada na Tabela 15 e Figura 9.

Tabela 15: Escala de risco dos impactos

Descricao do risco Intervalo de valores

Leve 1 5
Médio 6 14
Alto 15 25

Fonte: Elaboracdo Prépria.

Figura 9: Matriz de risco e mapa de cor
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Fonte: ENGINEERS CANADA (2016). Traducao livre.

As subsecbes a seguir tratam dos principais elementos que compdem a matriz de risco. Primei-
ramente, aborda-se a probabilidade de ocorréncia de um evento climatico. Em seguida, o grau
de severidade de impacto que um evento climatico pode gerar. Por ultimo, o valor do risco
climatico associado as infraestruturas do porto e pelas ameacas climaticas.

3.5.2.1 Escala de Probabilidade

Na etapa de levantamento da probabilidade das ameacas climaticas, apresentou-se os valores
de probabilidade de ocorréncia de eventos climaticos do Porto de Santos. As variaveis climati-
cas definidas no documento dizem respeito as ameacas de Vento Fraco (3 m/s), Vento Modera-
do (7 m/s), Vento Forte (10 m/s), Chuva Persistente (1 mm), Chuva Forte (15 mm) e Inundacdes
devido ao Aumento de 0,2 m do Mar.
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Em geral, o porto apresentou probabilidade de Vento Fraco acontecer ‘Frequentemente’, mas
‘Quase Nunca' para Vento Forte. A Chuva Persistente tem probabilidade ‘Muito frequentemente’
e Chuva Forte tem probabilidade ‘Frequentemente’. Inunda¢des devido ao Aumento de 0,2 m
do Nivel do Mar tem probabilidade atual de ‘Quase Nunca’, mas aumentando para ‘Raramente’
a partir da metade do século.

3.5.2.2. Escalada de Severidade

No levantamento das infraestruturas portudrias e severidade, foram verificados valores de
severidade de impactos para intera¢gdes entre ameacas climaticas e infraestruturas. Os resulta-
dos foram apresentados considerando potenciais danos estruturais e operacionais, de acordo
com diferentes perfis de carga. As interacdes levam em conta o inventdrio 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 de Santos, com exce¢ao da Bacia de Evolucdo, Canal Interno e Ca-
nal Externo, que possuem interacdo com Chuva Forte, uma vez que foram relatados que isso
pode causar um maior assoreamento do canal.

3.5.2.3. Calculo de Risco

O risco é uma fun¢do composta pelo produto dos valores de severidade e probabilidade. Os
valores obtidos através desse calculo servem para indicar quais sao as intera¢des (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 (Equagao 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.
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3.6. Identificacdo e Proposicdo de Medidas de Adaptacao

3.6.1. Objetivos Especificos

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

Tabelas com a avaliagcdo das medidas de adaptacao ja implementadas e as possiveis de imple-
mentacdo para cada elemento de infraestrutura e superestrutura dos portos estudados.

As perguntas norteadoras que embasam esta etapa sdo:

*  "Quais sao as medidas de adaptagdo ja adotadas e outras possiveis a serem im-
plementadas?”;

*  "“Qual é a viabilidade técnica e financeira da implementacdo de cada uma das me-
didas de adaptacao”;

+  "“Quais sdo as medidas de adaptacdo que garantem a eficiéncia e regularidade das
operac¢8es, seguranca, pontualidade e presta¢ao do servico adequado?”;

*  "“Quais sao as medidas de ndo arrependimento?”;

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

* "Quais sao as vantagens e desvantagens de cada medida?”;

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

3.6.2. Oficina 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 proposicao de medidas adaptativas.
Realiza-lo estimula o intercdmbio e a geracdo de ideias, o que possibilita encorajar o pensa-
mento “ndo isolado” e a verificagdo de ideias através da diversidade de expertises presentes
(ENGINEERS CANADA, 2016).

Portanto, para o desenvolvimento das medidas de adaptacgao, foi realizada uma oficina com
atores-chave do Porto de Santos no dia 27 de maio de 2022. O evento aconteceu das 9h as 16h
de forma remota por meio do aplicativo Zoom e foi conduzido pela I Care, GIZ e ANTAQ.

A dinamica da oficina iniciou-se com a apresentacao dos resultados do levantamento da pro-
babilidade de ameacas climaticas, das infraestruturas portuarias e severidade e do calculo de
risco climatico e, em seguida foram desenvolvidas atividades que estimulassem o desenvolvi-
mento de ideias e proposi¢cdes de medidas de adaptacao frente as ameacas climaticas no porto.

Todas as medidas de adaptacdo desenvolvidas no evento e apds o evento estdo compiladas
neste documento. A Santos Port Authority (SPA) foi a responsavel pela elaboracdo das medi-
das de adaptacdo e as encaminhou para contribui¢do dos terminais, no entanto, nao houve
complementacdo, de forma que se considerou que os mesmos acataram as sugestdes da Au-
toridade Portuaria.
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3.6.3. Desenvolvimento e avaliacao das medidas de adaptacao

As medidas de adaptacao sao divididas por interagdo ameaca-infraestrutura, que tem um risco
associado, em geral, “médio”. As medidas sdo detalhadas por tipo (gerencial ou estrutural) 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 observagdes. Ao fim, as medidas sdo analisadas criticamente pela equi-
pe consultora, buscando trazer elementos que respondem as perguntas norteadoras.

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

A caraterizacdo 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 de Santos, inserido em um contexto estuarino, com canal de acesso recebendo vazdes
fluviais de tributdrios originados na Serra do Mar, conta com as atividades direta e indireta-
mente relacionadas a Marinha Mercante localizadas nos municipios paulistas de Santos, Gua-
ruja e Cubatdo.

Essa condi¢do geografica da planicie estuarina da Baixada Santista provém um abrigo natural
do complexo portuario, sem a necessidade de molhes, quebra-mares, polderes e diques para
a protecdo dos efeitos ondas e marés. Contudo, o terminal portuario de Santos, como a maior
parte dos portos brasileiros, encontra-se inserido em um contexto urbano, tendo as areas
portudrias e retroportuarias impactadas pela expansao ou pelas operacfes de acesso terrestre,
interferindo ou sendo interferida pelo trafego urbano ou pelo clandestino uso e ocupacdo de
areas portuarias.

Segundo Koppen-Greiger (apud KOTTEK et al., 2006), Santos possui um clima tropical litoraneo
umido, com verdes quentes e chuvosos (média de 270 mm de chuva em janeiro) e os invernos
com temperaturas mais amenas e menor incidéncia de chuvas (média de 70 mm em agosto),
totalizando uma precipitacdo média de 3.207 mm ao ano. Segundo Kottek et al. (2006), no ve-
réo, a temperatura minima da cidade tem, em média, 23 °C e a as maximas sdo de 30 °C, sendo
comum observar tardes com temperatura entre 35 e 40 °C. No inverno, a temperatura média
minima é de 17 °C e a maxima, de 24 °C, podendo apresentar influéncia de massas polares as
temperaturas que levam a temperatura para abaixo de 10 °C. Ainda segundo Kottek et al., a
direcao do vento predominante é a sudeste, com velocidade média anual 1,5 m/s.

A ocorréncia de neblina na cidade é relativamente comum, com impactos diretos a operagao
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do porto, que chega a suspender a navegacao no canal. Também ha relatos de impacto sobre
as balsas de passageiros na travessia Santos/Guaruja. A Figura 10 exemplifica esse tipo de
ocorréncia.

A regido costeira de Santos é constantemente afetada pela entrada de frentes frias, com ven-
tos e correntes de direcdo Sul. Tais frentes sdo responsaveis pelo aporte, circulagao e retirada
dos sedimentos (areia).

Figura 10: Imagem do nevoeiro no dia 29 de junho de 2019 (porto ao fundo da imagem)

Fonte: G1, 2019.

Segundo a Santos Port Authority - SPA (2021), historicamente, as atividades portuarias em San-
tos tém origem no século XVI em carater rudimentar. No fim do século XIX, com a concessao a
investidores privados, o porto iniciou as melhorias em infraestrutura.

Segundo o Plano de Desenvolvimento e Zoneamento do Porto de Santos (SPA, 2020), suas
vias de acesso incluem 20 km de acessos rodoviarios internos, 100 km de ferrovias internas e
55 km de dutovias. Além disso, o porto possui outras formas de acesso por meio de sistemas
aquaviarios e aeroviarios, estando localizado cerca de 10 km da Base Aérea de Santos.

A organizacdo espacial do Porto de Santos basicamente tem o zoneamento dos terminais se-
gregados pelo proprio canal do estuario, definindo os terminais localizados a Margem Direita
e a Margem Esquerda. As operacdes ferrovidrias sdo intensas, apresentando diversos termi-
nais em ambas as margens conectados a uma densa malha ferroviaria, para os padr&es bra-
sileiros. O trafego rodoviario é intenso, sendo algumas tecnologias de transportes veiculares
inventadas pela propria pressao pela eficiéncia quanto a minimizagao dos custos, impostas
nas cadeias exportadoras via Santos. Podemos citar o exemplo dos rodotrens de 25 metros a
30 metros e Peso Bruto Total Combinado (PBTC) de 75 toneladas. Tem-se, por fim, o complexo
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viario do sistema Rodovia Anchieta (SP-150) e Rodovia dos Imigrantes (SP-160).

O porto de Santos possui uma area de cerca de 8 km?, uma capacidade de movimentacdo de
146,6 milhdes de toneladas de cargas e conta com 54 terminais, 60 berc¢os, a maior parte com
15 m de profundidade, e 16 cais acostaveis.

Todo esse contexto, pode ser facilmente afetado fisicamente e economicamente por fatores
adversos relacionados a mudanca climatica, desde eventos sutis, eventos percebidos pelos
usuarios do sistema portuario, a eventos tragicos, como os deslizamentos ocorridos na Baixa-
da Santista em fevereiro e mar¢o de 2020 (MAGRI, 2020).

O Porto de Santos consta com o enderec¢o da Autoridade Portudria localizado a Av. Conselheiro
Rodrigues Alves, niUmero 56, Bairro do Macuco, Santos, Sdo Paulo. O Porto Organizado encon-
tra-se inserido no quadrante formado pelos pares de coordenadas 23°43'9.55"S, 46°25'28.48"0
e 24°14'60.00"S, 46°5'8.05"0. O ordenamento naval para o trafego das embarca¢es comer-
ciais, contendo canal, pontos de risco a navegacao e sinalizacdo, é organizada e disponibilizada
pela Marinha do Brasil, com o Centro de Hidrografia da Marinha (Marinha do Brasil, 2021),
via as cartas nauticas numero: (a) Carta n® 1711: Proximidade do Porto de Santos; (b) Carta n°
1712: Porto de Santos (Parte Norte); e (c) Carta n° 1713: Porto de Santos (Parte Sul).

O Porto Organizado de Santos é caracterizado como de multipropésito. Nele sao transportados
materiais diversos, como grdos, sélidos vegetais e minerais, liquidos quimicos e combustiveis.
Além disso, o porto possui areas reservadas para transporte de cargas em geral e para o trans-
porte de pessoas (Santos Port Authority, 2021).

Atualmente, o Porto Organizado de Santos é o sequndo maior complexo portuario da Améri-
ca Latina em movimentacado de contéineres e responsavel por, no minimo, 25% do comércio
exterior brasileiro (Santos Port Authority, 2021). Segundo a Autoridade Portudria de Santos
(2021), o porto possui uma area de influéncia que abrange os estados de Sdo Paulo, Minas
Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias e exerce operac¢des que ocorrem durante 24
horas por dia, todos os dias do ano, conectando mais de 600 destinos e movimentando cargas
de mais de 200 paises,

A competéncia do Porto é processar embarcacdes oceanicas de rotas de longo curso e cabota-
gem, em fluxos de exportacdo e importacdo, caracterizando o embarque e o desembarque de
cargas. O trafego e as manobras seguras dos navios da marinha mercante inseridas no con-
texto do Porto de Santos necessitam de infraestrutura e controle de trafego. De acordo com
Magalhdes (2011), quanto a classificacdo da funcionalidade das cargas maritimas, o complexo
de terminais do Porto de Santos opera com carga geral (soltas, neogranéis e contéineres) e
granéis (liquidos e sélidos).

Segundo a ANTAQ (2021b), para o ano de 2020, as cinco maiores mercadorias do porto em mi-
Ihdes de toneladas foram respectivamente contéineres (34,97 t), soja (17,12 t), agucar (17,10 t),
milho (13,07 t) e petréleo e derivados (9,32 t) como se vé na Figura 11 a seguir.
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Figura 11: Cinco maiores mercadorias (carga) em milhées de toneladas para o Porto de Santos
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Fonte: Elaboracdo prépria com base no Anuario ANTAQ, 2021b.
O histérico de movimentacdo de cargas pelo Porto de Santos entre os anos de 2010 e 2020
pode ser visto na Figura 12 a sequir.

Figura 12: Histérico da movimentacdo do Porto de Santos
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Fonte: Elaboragdo propria com base no Anuario ANTAQ, 2021b.

Segundo o Plano de Desenvolvimento e Zoneamento do Porto de Santos (2020), é esperado
gue o Porto tenha um aumento da capacidade de movimentac¢ao de 49% até 2040, podendo
movimentar até 240,6 milhdes de toneladas de carga geral conteinerizada e veiculos. A ex-
pansdo pode depender da desapropriacdo de uma série de lotes, mas também de avaliacao
de ativos do patrimdnio historico e cultural e do atendimento as condicionantes ambientais.
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4.1.1.1. Principais infraestruturas e superestruturas

O Porto de Santos dispde de terminais instalados nas margens do Estudrio de Santos, nos mu-
nicipios de Santos e Guaruja, denominadas Margem Direita e Margem Esquerda (SPA, 2020).
Pelo “lado terra”, a poligonal portuaria e as atividades retroportuarias relativas ao processa-
mento de cargas, possuem severa supressao da expansdo em decorréncia da mancha urbana
lindeira a instala¢do portudria. Os terminais instalados nas margens, segundo SPA (2020), sdo:

MARGEM DIREITA — PONTA DA PRAIA

¢+ SSZ 01 - ADM do Brasil: Terminal movimenta granéis agricolas, tais como, soja,
milho e farelos no fluxo de exportac¢do. Primeiro terminal do estuario, sentido
entrada da barra. Area do terminal totaliza 64.243,28 m?, contendo 3 armazéns
horizontais para graos, com capacidade de 194.000 t. Terminal conta com 2 shi-
ploaders e sistema de transportadores continuos. A infraestrutura de acostagem
€ cais corrido padrao, equipado com cabecos de estaiamento e defensas para
protecao da estrutura e casco da embarcacgao. A linha do cais possui extensao
aproximada de 304 m (1 ber¢o) com posi¢do noroeste (NO) em referéncia ao eixo
do canal. Terminal consta com acessos rodoviario de veiculos de carga e ferrovi-
ario.

¢ SSZ 03 - TES Terminal Exportador de Santos: Terminal de granéis agricolas res-
ponsavel pela movimentacdo na exportacdo de soja, milho e farelo. Area estima-
da de 46.800 m2 o novo operador do terminal realiza investimento em infraestru-
tura de armazenagem, com a demolicdo de armazém horizontal e construcdo de
silos verticais em concreto, tendo 8 edificados. Porém, em operagao atualmente
consta com 2 armazéns horizontais de 100.000 t. Acostagem realizada por cais
corrido aproximadamente 310 m de extensdo (1 berco). Consta com dois shiplo-
aders para o embarque automatizado dos granéis. Posi¢cdo do alinhamento do
cais é noroeste (NO). Possui acessos rodoviario de veiculos de carga e ferroviario.

¢ SSZ 05 - Terminal XXXIX de Santos: Terminal exporta soja, milho e farelos. Termi-
nal possui area total de 45.000 m?, com acostagem realizada em cais corrido de
aproximadamente 370 m, com sentido do alinhamento sudoeste (SO). O sistema
de armazenamento consta com capacidade de 135.000 t, realizado em 1 arma-
zém horizontal. Consta com acesso terrestre e equipamentos de recepgao para
vagOes ferroviarios e veiculos rodoviarios de carga.

MARGEM DIREITA - MACUCO

. SSZ 11 - Fibria Terminal de Celulose de Santos SPE (Suzano): Terminal responsa-
vel pela movimentacdo de neogranéis, padrao celulose. Terminal possui area de
33.000 m2 e o sistema de armazenagem é realizado em galpdo com capacidade
de 40.000 t de fardos e bobinas de celulose. Opera um bergo, em cais corrido, em
extensdo aproximada de 300 m. Embarque realizado por guindastes moéveis e da
prépria embarcacao (self-sustained). Armazém conta com acesso rodoviario e
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ferroviario. Posicdo do alinhamento do cais é sudoeste (SO).

. SSZ 13-15 - NST Terminais e Logistica: Sucos Citricos (Arm. 30) e Celulose (Arm.
31): Terminal opera mutuamente dois armazéns para distintas cargas: sucos ci-
tricos (granel liquido) no Armazém 30 e celulose (neogranéis) no Armazém 31. O
terminal contém a area total de 30.864 m2. Os armazéns possuem as seguintes
capacidades: (a) celulose, Armazém 31/ SSZ 13: 55.000 t; (b) sucos citricos, Arma-
zém 30/ SSZ 15, formado por tanques frigorificos: 98.256 m3. Cais corrido conta
com dois bergos, extensao aproximada de 405 m e alinhamento sentido sudoeste
(SO). Ambos armazéns tém acesso rodoviario. Somente o armazém de celulose
possui ramal ferroviario de acesso a infraestrutura coberta.

* SSZ 17 - Citrosuco Servicos Portuarios: Terminal especialista na exportagao de
granel liquido alimenticio: sucos citricos. Conta com uma area total de 13.884 mz?,
cais corrido, com um berco, e extensdo total de 264 m. O armazenamento é re-
alizado em tanques inseridos em camaras frigorificas com capacidade total de
147.348 m3. Terminal conta com recebimento rodoviario de caminhdes tanque
insulados e com sistema pneumatico de transferéncia. Embarque é realizado por
sistema dutovidrios e mangotes especificos para produtos alimenticios.

Os terminais apontados na margem direita (Macuco e Ponta da Praia) podem ser visualizados
pela Figura 13.

Figura 13: Margem Direita - Ponta da Praia e Macuco

Fonte: Elaboragdo propria com base no Google Earth
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MARGEM DIREITA — OUTERINHOS

¢ SSZ 21 -T-Grao Cargo Terminal de Granéis: Terminal especializado na exportacdo
de grdos de soja e milho. Possui uma area de 19.255 m? e sistema de armazena-
gem em sistemas de silos e bateria de silos verticais, totalizando 38 unidades e
114.000 t de capacidade estatica. O cais corrido conta com 350 m de extensdo,
com alinhamento sudoeste (SO) e um berco de atraca¢ao. Possui sistema auto-
matizado de movimentacdo de graos entre os silos, com carregamento executa-
do por equipamento shiploader. Conta com acesso rodoviario e ferroviario para
recebimento de granéis.

¢ SSZ 23 - Concais: Terminal de passageiros de cruzeiros maritimos com area de
41.895 m2, em cais corrido com 420 m no sentido sudoeste (SO).

«  SSZ 251 - Deicmmar Armazenagem e Distribuicdo: Terminal de carga geral solta e
contéineres, com area total do terminal de 26.696 m2. Conta com um armazém
e um patio para contéineres com capacidade de 2.000 TEUs. Terminal conta com
acesso terrestre para veiculos rodoviarios de carga. Berco compartilhado com os
terminais SSZ 25 e SSZ 25E. O alinhamento do cais corrido estende-se por 293 m,
com sentido oeste (O). Nao ha detalhes sobre equipamentos e o processo do
embarque de contéineres.

* SSZ 25 - Hidrovias do Brasil - Administracdo Portuaria Santos: Opera com a im-
portacao de granéis sélidos, tais como fertilizantes e insumos para confeccao
dos mesmos. Terminal totaliza uma area de 29.278 m?, contendo 3 armazéns
horizontais, com capacidade de 140.000 t. Ndo conta com acesso direto a linha
do cais, estando localizado aos fundos do armazém e patio de contéineres do
SSZ 251. Esse fator pode acarretar possivel prote¢do a rajadas criticas de ventos.
Compartilha a utilizagdo dos ber¢os em frente ao terminal SSZ 25I. O sentido do
terminal também é oeste (O). Apresenta acesso rodoviario e ferroviario para ex-
pedicdo do material importado.

+  SSZ 25E - Marimex Despachos, Transportes e Servicos: Terminal opera com carga
geral unitizada em contéineres. A capacidade do terminal é de 9.732 TEUs. Pos-
sui 3 armazéns horizontais sem estimativa de area. A area total do terminal é de
95.544 m2. Ndo esta localizado em frente ao cais.

¢ SSZ 27 -Teacgu 3 - Companhia Auxiliar de Armazéns Gerais: Terminal opera com
a exportacdo de aglcar a granel. Terminal totaliza drea operacional de 50.392 m?,
contendo 3 armazéns horizontais, com capacidade estatica de 300.000 t. A acos-
tagem dos navios é realizada via um ber¢co em cais corrido de aproximadamente
257 m, com sentido de alinhamento a oeste (O). Ha acesso por modos rodoviario
e ferroviario.

¢ SSZ 29 - ElevagBes Portuarias: O terminal possui uma area total de 118.434 m?,
contendo 11 armazéns horizontais e capacidade total de 477.000 t. Opera com a
exportagdo de granéis vegetais, como soja, milho e agucar. A acostagem conta
com dois bercos em cais corrido, com extensdo estimada em 500 m. Constam
instalados 3 shiploaders para embarque de granéis. Os acessos terrestres para
recebimento das cargas sao por modos ferroviarios e rodoviarios. O alinhamento
do cais e armazéns encontra-se na face oeste (O).



Levantamento de Risco Climatico e Medidas Relatério Final Porto de Santos

de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

MARGEM DIREITA - PAQUETA

¢ SSZ31I-Suzano: O terminal tem como competéncia operacional exportar celulo-
se em fardos ou bobinas. A drea total do terminal é 16.020 m?, contendo 1 arma-
zém de 19.000 t. O cais corrido conta com 220 m de extensdo com face oeste (O).
Acessos terrestres realizados por modos rodoviario e ferroviario.

. SSZ 31 - Rodrimar Terminais Portuarios e Armazéns Gerais: Terminal opera com
cargas granel mineral, para fabricacao de fertilizantes ou o fertilizante pronto
propriamente dito. Os acessos sao por caminhdes e comboios ferroviarios. O
terminal possui uma area total de 18.296 m?, contendo dois armazéns horizontais
com capacidade total de 52.000 t. Nao esta localizado em frente ao cais.

¢ SSZ 31E - Rishis Empreendimentos e Participa¢des: Terminal também opera ne-
ogranéis de celulose, para exportacdo. Ndo se encontra diretamente no alinha-
mento do cais. Possui uma area total de 11.178 m?, com um armazém de capaci-
dade 30.000 t, com acesso rodoviario e ferroviario para o recebimento da carga.

¢ SSZ 33 - Terminal 12A: Realiza exportac¢ao de soja, milho e farelos. Terminal re-
sume-se a um armazém com capacidade de 90.000 t, instalado em uma area
operacional de 9.686 m2. A acostagem é em cais corrido de 267 m, possuindo 2
shiploaders para embarque. A face do cais é oeste (O). Ha acesso rodoviario e
ferroviario ao terminal.

¢ SSZ 33 - Cereal Sul Terminal Maritimo: O sistema de armazenagem é formado
por trés silos verticais graneleiros, com capacidade total de 36.000 t. A operacgdo
ocorre em um terminal de 4.166 m?, com acesso rodoferrovidario para recebimen-
to de soja, milho e farelos. O terminal ndo esta na linha do cais, porém os silos
sdo mais altos que o armazém localizado entre o cais e parte do armazém do SSZ
311 Estrutura encontra-se alinhada ao canal no sentido oeste (O).

Os terminais apontados na margem direita (Outerinhos e Paquetd) podem ser visualizados
pela Figura 14.
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Figura 14: Margem Direita - Outerinhos e Paqueta

Fonte: Google Earth com edicdo propria.

MARGEM DIREITA - SABOO / VALONGO

* SSZ 35 - TECON Ecoporto Santos: O terminal é especializado em processar car-
ga geral unitizada em contéineres. Com area operacional de 136.444 m2, possui
4 armazéns de apoio operacional e 3 patios para contéineres totalizando uma
capacidade de 7.750 TEUs. O perimetro molhado do terminal é de 952 m, sendo
705 m de extensdo em cais operacional (em V, com 4 bercos) e 247 m de término
de aterro, divisa com o antigo cais do 1 ao 10. Os sentidos dessas faces sdo: (a)
no cais operacional, tem-se 315 m no sentido sudeste (SE), 191 m no sentido su-
doeste (SO) e 150 m no sentido sul (S). O alinhamento de 247m lindeiro ao cais
desativado tem sentido oeste (O). O terminal apresenta portainers, guindaste-
-portico sob rodas, guindastes convencionais e equipamentos de apoio em solo,
como reachstakers e empilhadeiras. Terminal somente recebe contéineres via
modo rodoviario.

MARGEM DIREITA - SABOO

. SSZ 35.1 - Set Port Logistics: Terminal com 21.000 m2 com opera¢8es de carga
geral e granéis no fluxo de importac¢do. O desembarque dos granéis é com trans-
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feréncia direta a caminhdes, com o uso de tremonhas. Caracteriza-se como patio
para “cargas de projeto”, sendo assim ndo ha benfeitorias com volume arquiteté-
nico. O cais corrido, com um berco, mede 158 m e posiciona-se no sentido sul (S).

* SSZ 35.2 - Santos Brasil Participa¢bes: Com area total de 42.000 m?, predomina a
configuragdo de patio, sem a presenca de edifica¢des de armazenagem. Contém
guindastes e gruas para manuseio de “cargas de projeto”. Face frontal do cais
consta com 186 m, também no sentido sul (S).

. SSZ 35.3 - TECON Brasil Terminal Portudrio: Area total do terminal com 19.000 m?,
também se caracteriza como patio para operacdo de cargas de grande volume.
Linha de cais com face sul (S) e 196 m de extensdo.

*  SSZ 37 - TERMARES Terminais Maritimos Especializados: Terminal de carga geral
com 40.459 m? especializado em movimentacao de carga geral unitizada em con-
téineres. Terminal conta com trés armazéns e 2 patios com capacidade total de
1.911 TEUs. Utiliza-se dos bergos do SSZ 35.2 e SSZ 35.3.

¢ SSZ 39 - Deicmar Armazenagem e Distribuicdo: Opera com carga geral para ex-
portacdo e importacdo em area total de 116.369 m2. Apresenta 1 armazém e
2 patios para contéineres com capacidade de 1.413 TEUs. Utiliza-se dos bercos
do SSZ 35.2 e SSZ 35.3.

Os terminais apontados na margem direita (Valongo e Sabod) podem ser visualizados pela
Figura 15.

Figura 15: Margem Direita - Valongo e Saboé

Fonte: Google Earth com edigdo propria.
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MARGEM DIREITA — ALEMOA

*  SSZ 41 - TECON Brasil Terminal Portuario: Terminal de carga geral unitizada em
contéineres com area total de 342.020 m?2 e capacidade de 34.600 TEUs. Além do
patio, possui 1 armazém para atividades operacionais de apoio. Possui portainers
e equipamentos de apoio de patio e empilhamento de contéineres. O cais conta
com 1.104 m com face alinhada ao sul (S).

*  SSZ 47-49 - Petrobras Transporte: Terminal de granéis liquidos, derivados de
petréleo, combustiveis e solventes. Area total do terminal é de 255.569 m2. A
acostagem é realizada por um pier em T, com uma ponte de acesso de 282 m e
extensao entre extremidade do pier com 795 m. Processa o abastecimento das
balsas/batelGes de reabastecimento de navios (2 bergos) e navios oceanicos de
longo curso e cabotagem (4 berc¢os). O sistema de armazenagem consta com
27 tanques com capacidade total de 346.136 m3. O alinhamento da face o pier e
terminal é sentido sul (S).

Os terminais apontados na margem direita (Alemoa) podem ser visualizados pela Figura 16.

Figura 16: Margem Direita - Alemoa

Fonte: Google Earth, com edicdo propria.
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MARGEM ESQUERDA - CONCEICAOZINHA

¢ SSZ08-TEG Terminal Exportador do Guaruja: Terminal de exportacdo de granéis
agricolas, tais como, soja, milho e farelo. Com area total de 48.201 m2, consta
com 2 armazéns horizontal com capacidade de 90.000 t. O sistema de acostagem
€ um pier Alinhamento do em L com 164 m de extensao e ponte de acesso com
105 m. Possui shiploader para carregamento continuo dos granéis. O alinhamen-
to do pier é face leste (L). Ha acesso rodoviario e ferroviario.

+ SSZ 10 -TEAG Terminal Exportador de Acuicar do Guaruja: Terminal especializado
em embarque de aclcar a granel com area total de 74.206 m?, contendo 2 arma-
zéns horizontais com capacidade estatica de 110.000 t. Acostagem em pier L com
extensao de 170 m. Ha acesso rodoviario e ferroviario. Face do pier alinhada a
leste (L).

¢ SSZ 12 - TERMAG Terminal Maritimo do Guaruja: Terminal de importacdo de insu-
mos para fertilizantes com area total de 158.000 m2. Conta com 3 armazéns e 1
patio para enxofre, totalizando capacidade de 265.000 t. Apresenta recebimento
de carga por modos rodovidrio e ferroviario. Infraestrutura de acostagem em pier
L com 216 m, alinhado a leste (L)

¢ SSZ 14 - TGG Terminal de Granéis do Guaruja: 340.000 m2 de area operacional
para exportacdo de graos e farelos, contendo 2 armazéns com capacidade de
216.000 t. Acostagem em pier T com 180 m. Recebimento de graos via trens e
caminhdes. Também alinhado a leste (L).

MARGEM ESQUERDA - GUARUJA

+ SSZ 16 - TECON Santos Brasil: terminal de carga geral em contéineres, contendo 2
armazéns de apoio operacional e 1 patio de 48.000 TEUs. Terminal com area total
de 608.762 m?, contém cais corrido com trés bercos com extensdo aproximada de
1.005 m, equipadas de portainers. O alinhamento do cais é nordeste (NE). Possui
somente acesso rodoviario para recebimento de contéineres.

¢ SSZ 16E - TECON Frigorificos - Localfrio: terminal de carga frigorifica, com opera-
¢do de cross docking e estufagem de contéineres, contendo 4 armazéns e 1 patio
com capacidade de 5.316 TEUs. Terminal remoto a linha do cais. O alinhamento
do cais é nordeste (NE). Possui somente acesso rodoviario para recebimento de
contéineres.

+ SSZ 18 - TECAR Terminal de Veiculos de Santos: terminal de neogranéis roll-on/
roll-off de veiculos, com area operacional total de 164.961 m?, sendo o patio com
capacidade de 10.900 vagas. Possui somente acesso rodovidrio. Acostagem em
cais corrido com 300 m de extensdo. Também alinhado a nordeste (NE). Os ter-
minais apontados na margem esquerda (Conceicdozinha e Guarujad) podem ser
visualizados pela Figura 17.
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Figura 17: Margem Esquerda - Conceicdozinha e Guaruja

Fonte: Google Earth, com edicdo propria.

MARGEM ESQUERDA - ILHA BARNABE

*  SSZ 24 - Adonai East Terminal de Liquidos: Terminal de granéis liquidos quimi-
cos, contendo 66 tanques e capacidade estatica de 47.487 m3. Conecta-se ao cais
vizinho a SSZ 28 e ao pier SSZ 30. Acesso intermodal somente com o transporte
rodoviario.

+  SSZ 26 - Ageo Leste Terminais e Armazéns Gerais: Terminais de granéis liquidos
quimicos com 99 tanques e capacidade de 100.612 m3. Conecta-se ao cais vizinho
a SSZ 28 e ao pier SSZ 30. Acesso intermodal somente com o transporte rodovi-
ario.

«  SSZ 28 - Adonai Quimica: Terminais de granéis liquidos quimicos com 72 tanques
e capacidade de 92.000 m3. Conectado ao cais corrido com dois bercos, com ex-
tensdo total de 300 m. Alinhamento do cais é nordeste (NE). Acesso intermodal
somente com o transporte rodoviario.

¢ SSZ 30 - Ageo Terminais e Armazéns Gerais: Terminais de granéis liquidos quimi-
cos com 123 tanques, totalizando a capacidade de 256.120 m3. Conecta-se tam-
bém ao cais vizinho a SSZ 28. A acostagem préxima é um pier em T com 130 m,
tendo o mesmo alinhamento do cais corrido.

¢ SSZ 32 - Ageo Norte Terminais e Armazéns Gerais: Terminais de granéis liquidos
quimicos com 48 tanques, tendo 153.615 m3 de capacidade total. Conecta-se ao
cais vizinho a SSZ 28 e ao pier SSZ 30.
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Os terminais apontados na margem esquerda (Ilha Barnabé) podem ser visualizados pela Fi-
gura 18.

Figura 18: Margem Esquerda - Ilha Barnabé
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Fonte: Google Earth, com edigdo propria
Outras infraestruturas importantes ao Porto sao:

+  Canal de Acesso: O acesso as distintas margens e terminais portuarios é realiza-
do pelo Canal de Acesso (Figura 20). Configurando-se por elemento geométrico
longilineo, com sessdo padrdo trapezoidal constando de trés dimensdes basicas:
(a) a primeira é a profundidade do canal, definida por elementos geométricos
da embarcacdo e perturbacdes ambientais, sendo elas, calado da embarcacdo,
pé-de-piloto, oscilacdo de marés principalmente na baixa mar, ondas de projeto,
camada de sedimentacao maritima e estuarina e um coeficiente de seguranca; (b)
0 segundo elemento geométrico refere-se aos angulos do trapézio, que define-se
em relacdo ao comportamento geotécnico do tipo de solo do fundo do canal; (c)
a terceira dimensdo geométrica refere-se a largura do canal, sendo ela monodi-
recional (uma embarcacdo circulando por sentido, tendo a necessidade de regu-
lacdo de passagem) ou bidirecional (duas embarcacdes podem circular em fluxos
opostos). Essa dimensdo considera a largura da embarcac¢do o afastamento entre
o término do talude e um notério coeficiente de seguranc¢a entre as embarca-
¢oes, considerando 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 de Santos possui extensao de 24.600 m, lar-
gura média de calha de 220 m e profundidade de projeto de 15 m. Provem acesso
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a ambas as margens do sistema portudrio. E segmentado em quatro trechos,
conforme observado na Tabela 16. O canal tem caracteristica fisica para canais
bidirecionais, porém, conforme condigdes climaticas e de vento, tanto a Pratica-
gem e a Capitania dos Portos podem regulamentar o trafego na barra para fluxo
monodirecional, somente para entrada ou saida. A Unica excecdo para trafego
monodirecional, tanto de entrada como saida, refere-se a embarcag¢des de cargas
inflamaveis e com risco de explosdo. Nao é permitida nenhuma movimentacao
ou manobra de outras categorias de embarcac¢des quanto a Praticagem e a Ca-
pitania dos Portos permitem trénsito de embarca¢es GLP, GNL e combustiveis.
A conformacdo dos canais é afetada pelos processos de sedimentag¢do marinha
e fluvial perdendo assim o padrao trapezoidal da sessdo. Esse problema nao so-
mente é encontrado nos canais de acesso, mas também nos bercos de atracacao
em cais corridos e pieres. A perda da profundidade acarreta a quebra da capa-
cidade efetiva de embarque das cargas nos pordes dos navios, acarretando na
quebra de estiva dos navios. A correcao desse problema é a realizacdo corriqueira
dos servicos de dragagem do canal de acesso, retornando assim a conformacao
da sessdo tipo do canal. Ndo vinculado ao complexo portuario do Porto de Santos,
mas sendo usudrio do canal de acesso sdo as unidades de processamento da Usi-
minas e a VLI Tiplan em Cubatdo (23°52'26.48"S, 46°22'32.14"0). Além disso, pelo
canal ocorrem as travessias de liga¢do entre os municipios de Santos e Guaruja,
com o sistema de Balsas da DERSA, via balsa para veiculos, catamaras para passa-
geiros e lanchas nas rotas Santos - Guaruja (23°59'15.57"S, 46°17'29.93"0) e San-
tos - Vicente de Carvalho (23°56'23.04"S, 46°18'30.60"0). Também ha a travessia
de pequena capacidade, via catraias, entre a Praca Nagazaki (Vila Nova) - Vicente
de Carvalho (23°56'26.02"S, 46°19'3.79"0).

+  Bacias de Evolucdo: sdo areas destinadas a manobras das embarcac¢es, apre-
sentando profundidade segura e adequacao locacional para evitar conflitos de
trafego com outras embarcacdes. Constam também de uma conformacdo geo-
métrica, padronizando assim a profundidade e os taludes do corte da dragagem.
Ha casos que a bacia de evolugdo é alocada em locais de profundidade natural
da area portudria. No Porto de Santos sdo 4 bacias de evoluc¢do, com calado ope-
racional de embarcacdes de 13,5m. Na Tabela 16 e Figura 20 estao descritos as
caracteristicas técnicas e o local das respectivas bacias.

. Fundeadouros: os fundeadouros do Porto de Santos estdo todos localizados fora
da area estuarina de Santos. A localizacdo dos mesmos é possivel na Figura 20.
Conforme constatado na Carta Nautica, os fundeadouros encontram-se longe da
linha da costa e contam com profundidade batimétrica natural, com possiveis re-
ducdes de profundidade relativos a processos sedimentares fluviais e maritimos
inexistentes ou factiveis a longuissimo prazo.

«  Sinalizagdo nautica: O Porto de Santos conta com sistema homologado de sina-
lizagcdo nautica para identificar o canal principal. Consta também um conjunto
de faroletes e boias luminosas para a aptiddo ao trafego noturno, identificando
assim os canais, os pontos de risco eminente de choque e a referéncia ao conti-
nente e terminais (como demonstrado na Figura 21).
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Tabela 16: Descricao técnica do canal de acesso

Trecho

Relatério Final Porto de Santos

Trecho I

Trecho II

Trecho III

Trecho
IVa

Trecho
IVb

or Ao Extensao Calado Opera- Profundidade
Inicio Termino (m) cional (m) de Projeto (m)
Entreposto de Pes-
Barra ca/SSZ 01 ADM 11.794 13,5 15
Entreposto
dePesca/ | 10T Srande /52 |y o7g 13,5 15
SSZ 01 ADM
Torre Grande
/ SSZ 21 Armazém 06 4115 13,5 15
T-Grdo
Armazém 06 SSZ 41 BTP 3.234 13,5 15
Terminal Alemoa
SSZ 41 BTP / SSZ 47-49 Trans- 1.381 12,7 15
petro

Fonte: Santos Port Authority, 2020.
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Figura 19: Carta Nautica e
Zoneamento do porto de

Santos

Fontes: Marinha do Brasil e
PDZ Porto de Santos, 2020
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Tabela 17: Descricdo técnica das bacias de evolucdo

Dimensodes Navio de
Projeto

Bacia de

~ Localizacao
Evolucao ¢

Em frente ao SSZ 16 TECON Santos Brasil / Concei¢dozinha LOA: Bﬁ%?;r/nCalado :
Em frente ao TUP TECON DP World / Ilha Barnabé LOA: 34§%r’1;r/nCaIado :

Em frente ao SSZ 35 TECON Ecoporto Santos / Sabo6 LOA: 3q%rgr/nCaIado :
Em frente ao SSZ 41 Brasil Terminal Portuario / Alemoa LOA: 3£%%rgr/nCalado :

Fonte: Elaboracdo prépria, com base no PDZ Porto de Santos

Figura 20: Bacias de Evolugdo e Fundeadouros do Porto de Santos

Fontes: Marinha do Brasil e PDZ Porto de Santos, 2020
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Figura 21: Sinalizacdo nautica no canal do Porto de Santos com boias de boreste e bombordo

Fonte: Acervo proprio.

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?”

Para avaliar os impactos associados ao clima, realizou-se uma compila¢dao de dados de parali-
sagBes ocorridas entre os anos de 2015 e 2020. No registro histérico encaminhado pelo porto
nao havia indicacdo do motivo de cada paralisacdo, de modo que foi necessario comparar a
data de ocorréncia de cada evento com a condicdo climatica observada no dia. Importante
mencionar também, que, dependendo do tipo de carga, como no caso dos graneis sélidos,
as paralisacBes podem ser mais frequentes do que as registradas pela autoridade portuaria,
uma vez que uma chuva, mesmo que minima, paralisa a operacao devido as caracteristicas do
material.

Nao foram avaliados dados de danos estruturais, uma vez que o porto ndo identificou registro
de ocorréncia. Alguns terminais citaram alguns danos, mas nao souberam precisar a data de
ocorréncia ou os prejuizos associados.

Em relagdo aos dados historicos de paralisa¢cdes anuais, realizou-se uma analise de tendéncia
nas paralisa¢des do Porto de Santos para os anos de 2018, 2019 e 2020. Os dados dos outros
anos nado foram utilizados uma vez que durante a analise, foi verificado que a base de dados
era construida por meio de alguns registros inconsistentes que, muitas vezes, apresentaram
um mesmo intervalo de duragao para paralisa¢es distintas. Para que esses dados nao afe-
tassem a consisténcia da correlacdo entre as condi¢des climaticas e paralisacdes, foi feita uma
filtragem e remocdo dos pontos de dados com registros arbitrarios.
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Avaliando os elementos graficos das Figura 23, 24 e 25 nota-se que ndo ha tendéncia estatis-
tica significantemente alta (> 90%) de aumento das paralisagdes em um més especifico. Entre-
tanto, embora com nivel de significancia baixo (75%), nota-se uma ligeira tendéncia de aumen-
to na duracdo dos eventos nos meses mais frios e nos meses mais chuvosos.

Figura 22: Histérico de paralisagbes para o ano de 2018

Fonte: Elaboracdo propria.

Figura 23: Histérico de paralisagées para o ano de 2019

A
Pt b

Fonte: Elaboracdo propria.

Figura 24: Histérico de paralisacdes para o ano de 2020

Jakel

Fonte: Elaboracdo propria.
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Ap6s a analise dos dados de paralisacao, foi realizada uma verificagdo minuciosa de variaveis
climaticas que poderiam estar associadas aos dias de ocorréncia de eventos severos (eventos
com paralisagao de duracdo igual ou superior a 24h). A Figura 26 apresenta o registro de pa-
ralisacdes acima de mais de um dia.

Além disso, essas paralisa¢fes possuem associabilidade com as seguintes variaveis climati-
cas que foram registradas pelas esta¢6es hidrometereoldgicas destacadas anteriormente nos
respectivos dias:

16/08/2018: Nao ha registro de chuva forte, entretanto, registrou-se fortes rajadas de vento e
baixa nebulosidade.

15/03/2019: Novamente ndo ha registro de chuva forte, entretanto, registrou-se fortes rajadas
de vento e baixa nebulosidade.

15/12/2020: Ha altos registros de chuva, com alta nebulosidade e fortes rajadas de vento, pro-
vavelmente ocasionando ressacas.

Desta forma, entende-se que “Fortes rajadas de vento” e a instabilidade atmosférica do mo-
mento tém um grande poder de causar paralisacdes severas no porto. Por outro lado, a parali-
sacao do dia 15 de dezembro de 2020 permite inferir que a combinagdo das variaveis “Chuvas
fortes” com consequente aumento de “Nebulosidade” e “Fortes rajadas de vento” tem maior
chance de parar o porto por mais de 24 horas.

Figura 25: Distribuicdo temporal de paralisagoes

o ok s

Fonte: Elaboracdo propria.

Em relacdo a busca de informac8es em portais de noticias sobre danos, os resultados da pes-
quisa apontaram, em sua totalidade, danos operacionais e estruturais, muitos deles associa-
dos as ameacas de ventos criticos, temporais e rajadas de ventos. Para maiores detalhes, a
Tabela 18 apresenta os principais destaques reportados nas noticias e suas respectivas datas
de ocorréncia.
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Tabela 18: Compilacdo de danos obtidos por pesquisa no Porto de Santos

Ameaca

Observacgao

Temporal

Estrutural

Gate 04 que da acesso ao

cais de Sabod destruido;

Estrutura da cobertura caiu

sob a guarita; Controle de

acesso de pessoas e veicu-
los comprometido

16/02/2021

Em 2017, aconteceu um
acidente semelhante,
quando uma forte ven-
tania destruiu o Gate 05.
Veiculos que estavam
acessando o cais foram
atingidos. Até reali-
zagdo dos reparos, o
Gate ficou fechado por
meses

CARVALHAL,
Carlos, 2021.

Ventos
criticos e
Rajadas
de Ven-
tos

Estrutural
e Operacio-
nal

Navio colidiu e destruiu o
pier de travessia de bal-
sa; Danos as operacdes
de travessia de pessoas

(Travessia Santos-Gua-
ruja interrompida por
1h20min); atingiu duas
balsas paradas para manu-
tencdo; e destruiu um atra-
cadouro de veiculos

22/06/2021

Ndo impactou as ope-
racdes do Porto, nem a
navegacdo. A rajada de
ventos é uma hipoétese

STEIL, Juliana,
2021.

Ventos
criticos

Operacio-
nal

Ventos fortes afetam ope-
rag6es no Porto de Santos
- Canal de navegacao e
travessia das balsas

14/08/2019

A reportagem relata
que era esperado um
risco de ressaca com
ondas de até 3 m de
altura. Frente fria foi a
causa dos ventos fortes.
Agosto - inverno cos-
tuma ter ventos fortes.
PrevisGes de velocidade
do vento 19,4 m/s que
afeta travessia da balsa
e pequenas embarca-
cdes

SP no Ar,
2019.

Ressaca

Operacio-
nal

Paralisacao de 30 horas no
Porto de Santos

28/04/2016

A forca das ondas im-
pediu que o Porto de
Santos funcionasse du-
rante mais de 30 horas,
por conta de uma medi-
da de seguranca. Nesta
quinta-feira (28), porém,
as operacdes comeca-
ram a ser normalizadas.
Ondas de 4 metros e
ventos 90km/h. Pre-
juizos estimados em 1
milhdo de ddlares

Jornal da Re-
cord, 2016

Ventos
criticos

Estrutural

Destruicdo de equipamen-
tos - rompimentos das
amarras

04/05/2009

A regido foi atingida por
fortes ventos, que che-
garam a 19,4 m/s. Um
navio que estava atra-
cado teve suas amarras

estouradas e colidiu

Instituto de
Engenharia,
2009 ; A Tri-
buna, 2009.

com outro cargueiro.

Fonte: Elaboracdo propria.
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4.13. Identificacdo da relacdo entre ameacas climaticas e impactos obser-
vados

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

“Quais foram as variaveis hidrometeorol6gicas e/ou oceanograficas que causaram
o impacto?”

Os resultados desta primeira parte da analise correlativa foram apresentados pelas Figura 27,
28 e 29 e possuem as seguintes inferéncias para o Porto de Santos:

A Nebulosidade média - Nuvens baixas € a varidvel que mais se mostrou estatis-
ticamente correlacionada com o tempo de paralisacao em 2020 (p de Spearman
= 0.86), a maior correla¢do encontrada em toda a analise;

A Velocidade do vento a 10m de altura também se mostrou altamente correlacio-

nada, embora em intensidade menor quando comparada com a nebulosidade (p
de Spearman = 0.66).

A Precipitacdo demonstrou-se uma correlacdo fraca (p de Spearman = 0.27), em-
bora isso possa mudar ao definir limiares para a investigacdo.

Figura 26: Correlacdo entre paralisagoes e nebulosidade para o ano de 2020

Mebulosidade média - Nuvens baixas

.-

. Parsisagies
Mebulcridade

Fonte: Elaboracdo propria.
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Figura 27: Correlacdo entre paralisacdes e velocidade do vento para o ano de 2020
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Fonte: Elaboracdo propria.

Figura 28: Correlacdo entre paralisagées e nebulosidade para o ano de 2020
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Fonte: Elaboragdo propria.

Além dessa analise anual, também foi feito um recorte mais aprofundado para periodos espe-
cificos, como o periodo chuvoso e o periodo de inverno. Dentro dessa analise, foi possivel ave-
riguar uma alta correlacao entre os dados de precipitagao e os eventos de paralisacdo durante
o periodo chuvoso com um p de Spearman igual a 0,66 (Figura 32). Para o periodo especifico
de inverno, a nebulosidade foi a variavel que alcancou a maior correlagao da analise com um
p de Spearman igual a 0,81 (Figura 30).

Adicionalmente, foi averiguado que a variavel velocidade do vento possui um destaque de
correlagao entre variaveis para o primeiro semestre do ano de 2020 (p de Spearman =0,77) e
por isso foi feito também esse outro recorte. De todo modo, a variavel velocidade do vento é
altamente correlacionada em todos os periodos do ano (Figura 31).
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Figura 29: Correlacdo entre paralisagdes e Nebulosidade média — Nuvens baixas para o periodo de Inverno
do ano de 2020
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Figura 30: Correlagdo entre paralisagoes e Velocidade do vento a 10m de altura para o primeiro semestre
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Fonte: Elaboracdo propria.
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Fonte: Elaboragdo propria.
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Fonte: Elaboracdo propria.
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Nao foram avaliadas as variadveis oceanograficas em funcdo da inexisténcia de série historica.
Por isso, efeitos de correnteza, maré, altura de ondas nao foram dimensionadas. Em conversas
com atores-chave do porto, ndo foram indicadas grandes preocupac¢des com ameacas ligadas
a essas variaveis, com excec¢do de eventos de ressaca, que podem ser parcialmente respondi-
das através da combinag¢do da varidvel chuva e velocidade dos ventos.

4.14. Cadeias de impacto
As cadeias de impacto, descritas a seguir, buscam responder a seguinte pergunta norteadora:

+  "“Qual é a relacdo 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 sao apresentadas
as respectivas cadeias de impacto.

4.1.4.1. Vendavais

A alteracao nos padrdes de ventos, dada principalmente pela alteracdo da temperatura e ou-
tras variadveis relacionadas com as mudancas climaticas (Moser et al., 2018), podem implicar
em ventos mais fortes para a regido de Santos, podendo provocar uma série de impactos so-
bre a operacgao e danos estruturais ao porto.

Em condicdes de vento adversas, a capitania dos portos determina a paralizacdo de trafego 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-
¢des mais frequentes, que geram custos maiores a operagao dos terminais.

Em geral, a quantidade e tipo de infraestrutura e de equipamentos sao fatores de exposicao
dos portos, uma vez que podem ser afetados por um vendaval em func¢do do seu limite de tra-
balho a determinadas velocidades de vento. Equipamentos mais modernos conseguem resistir
e trabalhar mesmo sob condigao 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 operac¢do dos guindastes grabs
em funcdo da formagdo de poeira em suspensdo, danosa para a seguranca dos funciondrios,
equipe de apoio e operagao do equipamento de desembarque.

O tipo de cadeia logistica também é um fator de exposicdo, uma vez que pode ser paralisa-
da em fun¢do de ventos muito fortes, mesmo que nao seja na regiao do porto. Com isso, o
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escoamento das importacdes ou o transporte do produto a ser exportado, ndo chegam até o
terminal na mesma velocidade em que o terminal trabalha e isso pode gerar interrup¢do no
embarque/desembarque de carga nos navios.

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

A existéncia de sistemas de monitoramento é um importante fator de sensibilidade. Terminais
gue possuem meteorologia dedicada podem planejar toda a sua cadeia logistica em funcao
de um evento climatico extremo que esteja previsto. Adicionalmente, as orientacdes técnicas
e operacionais, principalmente relacionadas a paralisa¢do do trafego no canal e das operac¢&es
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.

Segundo informacdes dos atores-chaves do porto, os vendavais podem causar destelhamentos
de terminais, galpdes, areas administrativas, queda de contéineres e paraliza¢cdo da operagao,
dada as restri¢cbes de seguranca.

Os impactos e fatores de exposicdo e vulnerabilidade sao apresentados na Figura 32. Embora
tenha sido construida com base na literatura, as considerag8es obtidas durante a visita técnica
indicam que a cadeia de impactos representa um retrato fidedigno da realidade do porto.
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Figura 32: Cadeia de impacto para vendavais em fun¢do da alteracdo nos padrdes de ventos

Fonte: Elaboracdo propria.
4.14.2. Enchentes e inundacgao fluvial

Chuvas mais intensas podem causar uma série de impactos as infraestruturas portuarias e, em
casos extremos, até mesmo interromper a operagao. Em geral, na operagao de granéis solidos,
qguando ha chuva, mesmo que pequena, ha interrup¢ao da opera¢ao em func¢ao da caracteris-
tica da carga (fator de exposi¢do), mas observa-se que a chuva, principalmente quando acom-
panhada de ventos, pode gerar impactos estruturantes a algumas infraestruturas. Os impactos
e fatores de exposicdo e vulnerabilidade sdo apresentados na Figura 34. Embora tenha sido
construida com base na literatura, as considerac¢des obtidas durante a visita técnica indicam
que a cadeia de impactos representa um retrato fidedigno da realidade do porto.

Em Santos, além das paralisa¢des, as tempestades causam aporte de areia, que causa assorea-



Levantamento de Risco Climatico e Medidas Relatério Final Porto de Santos

de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

mento do canal de navegacao do porto (MAGINI et al., 2007), reduzindo o calado de navegacdo
e desconformagdo geométrica. Isso gera a necessidade de dragagens constantes, que causam
impactos econdmicos & operacdo do porto. E importante enfatizar as contribuicdes de vazdes
pluviais de escoamento superficial nas sub-bacias dos tributarios, a montante do complexo
portuario, que agregam vazao e sedimentos ao talvegue principal, onde encontra-se o canal
de acesso, podendo em condicdes criticas, ocasionar inundacdes fluviais.

No caso do Porto de Santos as inundacg8es e enchentes sdo decorrentes diretamente de chuvas
intensas, nao sendo constatado barramentos fluviais a montante do complexo portuario que
pudessem causar algum dano devido a colapso.

Chuvas intensas, e consequentemente as inundagdes e enchentes, podem provocar tanto in-
terrupcdes 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 nao pode
operar com umidade.

A quantidade e tipo de infraestrutura e equipamentos sdo fatores de exposi¢do dos portos,
uma vez que podem ser afetados mais ou menos por chuvas muito intensas. Especialmente
guando acompanhada 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 fungdo de chuvas muito fortes, mesmo que ndo seja na regiao do porto. Inundag¢bes do
sistema viario ou da via férrea podem afetar a acessibilidade terrestre dos terminais, compro-
metendo a recepg¢do ou a expedicdo de cargas maritimas. Com isso, o escoamento das impor-
tacdes ou o transporte do produto a ser exportado, nao chega até o terminal na mesma taxa
de processamento em que o terminal trabalha e isso pode gerar interrupgdo 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 orientacdes técnicas e operacionais, principalmente relacionadas a paralisagao
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 ndo 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 33: Cadeia de impacto para enchentes e inundacdo fluvial em decorréncia de alteragdes nos regimes

pluviométricos

Fonte: Elaboracdo propria.
41.43. Tempestades

Segundo a Administracdo Oceanica e Atmosférica Nacional dos Estados Unidos (NATIONAL
OCEANIC AND ATHOMOSPHERIC ADMINISTRATION, 2022), trés ingredientes basicos sao neces-
sarios para a formacao de uma tempestade: umidade, ar instavel ascendente e um mecanismo
de elevacdo para fornecer este "empurrdo". Com a formacdo das correntes de convecg¢ao 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 ndo reforcadas,
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como armazéns metalicos leves, grandes superficies e outros equipamentos portudrios (IN-
TERNATIONAL FINANCE CORPORATION, 2011). Além disso, podem causar, em casos extremos,
até mesmo a interrupg¢ao das operagdes.

Em geral, na operacdo de granéis solidos, quando ha chuva, mesmo que pequena, ha interrup-
cdo da operagdo em func¢do da caracteristica da carga (fator de exposicdo), mas observa-se que
a chuva, principalmente quando acompanhada de ventos, pode gerar impactos estruturantes
a algumas infraestruturas. Os impactos e fatores de exposi¢ao e vulnerabilidade sao apresen-
tados na Figura 35. Embora tenha sido construida com base na literatura, as consideracdes
obtidas durante a visita técnica indicam que a cadeia de impactos representa um retrato fide-
digno da realidade do porto.

Em Santos, além das paralisacdes, as tempestades causam aporte de areia, que causa asso-
reamento do canal de navegacdo do porto (MAGINI, et. al, 2007), reduzindo o calado de nave-
gacdo e desconformacdo geométrica. Isso gera a necessidade de dragagens constantes, que
causam impactos econdmicos a operacdo do porto. E importante enfatizar as contribuicdes
de vazdes pluviais de escoamento superficial nas sub-bacias dos tributarios, a montante do
complexo portuario, que agregam vazao e sedimentos ao talvegue principal, onde encontra-se
o canal de acesso, podendo em condig¢8es criticas, ocasionar inundagdes fluviais.

Adicionalmente, as descargas elétricas das tempestades podem causar incéndios quando raios
atingem algumas estruturas, principalmente quando nao estdo protegidas por para-raios.

No caso do Porto de Santos as inundac8es e enchentes sdo decorrentes diretamente de chuvas
intensas, ndo sendo constatado barramentos fluviais a montante do complexo portudrio que
pudessem causar algum dano devido a colapso.

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 equipamentos sdo fatores de exposi¢do dos portos,
uma vez que podem ser afetados mais ou menos por chuvas muito intensas. Especialmente
quando acompanhada 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 exposi¢cdo, uma vez que pode ser paralisada
em fungdo de chuvas muito fortes, mesmo que ndo seja na regiao do porto. Inundag¢bes do
sistema viario ou da via férrea podem afetar a acessibilidade terrestre dos terminais, compro-
metendo a recep¢do ou a expedi¢ao de cargas maritimas. Com isso, o escoamento das impor-
tacdes ou o transporte do produto a ser exportado, nao chega até o terminal na mesma taxa
de processamento em que o terminal trabalha e isso pode gerar interrupcdao 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



Levantamento de Risco Climatico e Medidas Relatério Final Porto de Santos

de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

a sua cadeia logistica em funcdo de um evento climatico extremo que esteja previsto. Adicio-
nalmente, as orientacdes técnicas e operacionais, principalmente relacionadas a paralizagao
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.

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 34: Cadeia de impacto para tempestades

Fonte: Elaboragdo propria.
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414.4. Ressaca

O fenbmeno da ressaca é a elevagao anormal do nivel do mar na costa. Pode ser provocada
por ondas, marés astrondmicas ou marés meteoroldgicas (storm surge). Geralmente ocorre
quando ha combinacdo de mais de um desses fatores, associados a ventos fortes favoraveis.
Também acontecem em fung¢do de marés de tempestades (storm tide), uma combinagdo do
aumento do nivel da dgua devido a combinacdo de uma tempestade (chuva e vento) e uma
situacdo de maré astrondmica.

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

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

As ressacas podem gerar uma série de impactos a operacdo e infraestrutura portuaria, princi-
palmente observados problemas com erosdo e deposito de sedimentos, que ao longo dos anos
podem prejudicar o calado e obrigar a dragagem do canal, problema comumente relatado
pela operagao nos terminais do porto de Santos. No longo prazo, podem ser necessarias obras
para erguer os equipamentos portuarios, para evitar o colapso de infraestrutura.

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

Dentre as condicdes de exposicdo a essa ameaca estdo o tamanho da area costeira, que de-
termina a area a ser afetada em eventos do tipo. Adicionalmente a quantidade e tipo de in-
fraestrutura e equipamentos sao fatores de exposicdo, uma vez que podem ser afetados por
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
qgue possuem meteorologia dedicada podem planejar toda sua cadeia logistica em funcdo de
um evento climatico extremo que esteja previsto. Além disso, as orientacdes técnicas e ope-
racionais, principalmente relacionadas a paralizacdo do trafego no canal e das operacdes dos
terminais, podem garantir maior seguranca as operagdes.

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¢Bes dos portos é também um fator de sensibilidade, uma vez que
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a ressaca pode gerar ondas de varios metros e pode invadir a area do cais dos terminais, da-
nificando equipamentos e colocando em risco a vida dos operadores.

Os impactos e fatores de exposicao e vulnerabilidade sdo apresentados na Figura 36. Embora
tenha sido construida com base na literatura, as considera¢8es obtidas durante a visita técnica

indicam que a cadeia de impactos representa um retrato fidedigno da realidade do porto.

Figura 35: Cadeia de impacto para ressaca

Fonte: Elaboragdo propria.
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4.1.45. Aumento do nivel do mar

Para fins de navegacao, o nivel alto, potencialmente causado pelo aumento do nivel do mar,
e extremamente baixo do mar tem um interesse pratico maior do que o aumento médio do
nivel do mar. No entanto, para as infraestruturas portuarias, o aumento do nivel do mar pode
afetar o padrdo 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 estuarios.
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 esta condicionada a presenca de aguas e ondas (locais que o mar
nao 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 contencgdo, prote¢do com matacos e gabies ou até
mesmo a instalacdo de estacas pranchas, conforme a condicionante de resisténcia dos solos.

Em Santos, Campos et al., 2010, indicou que para eventos de sobre-elevacdo do nivel do mar
a ocorréncia média é de 14,5% na primavera, 13,4% no verao, 40,2% no outono e 30,8% no in-
verno. As ocorréncias de sublevacdo tém média de 47,2% na primavera, 10,4% no verao, 10,0%
no outono e 32,3% no inverno.

Uma mudanca no nivel do mar pode causar a reducao da altura de borda entre os navios e
as pontes, aumentar a forca das ondas que atacam uma estrutura, aumentar a exposi¢do dos
conveses dos cais e pieres, aumentar a taxa de corrosao e a degradag¢ao ao longo do tempo
de materiais especificamente projetados para uma gama particular de condi¢des (MOSER et
al., 2018).

O aumento do nivel do mar pode causar a reduc¢ao da faixa operacional do terminal, o que
poderd causar interrup¢do e danos nas cadeias logisticas adjacentes. Essa condicdo é agravada
pelo fato da presenca urbana lindeira a poligonal portuaria, reduzindo a expansao no sentido
costa. Assim, protecdo da infraestrutura portudria se faz por possiveis intervenc¢des de Enge-
nharia Portudria: (a) aterrar e soerguer os terminais e cais; (b) construcdo de polderes ao longo
do canal de acesso, com distintas cotas de nivel de dgua, uma com o nivel critico e outra com a
cota convencional de operagao do terminal portuario; (c) instalagao de comportas hidraulicas
de controle de acesso.

Ademais, podera haver degradacdo de materiais que figuem submersos em eventos de maré
alta, que podem sofrer corrosdo dada a salinidade da dgua. Esse tipo de condicdo podera exigir
manutencdes mais frequentes.

Dentre as condicdes de exposicdo a essa ameaca estdo o tamanho da area costeira, que de-
termina a area a ser afetada em eventos do tipo. Adicionalmente a quantidade e tipo de in-
fraestrutura e equipamentos sao fatores de exposicdo, 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 sua cadeia logistica em funcdo de
um evento climatico extremo que esteja previsto. Além disso, as orientacdes técnicas e ope-
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racionais, principalmente relacionadas a paralizacdo do trafego no canal e das operacdes dos
terminais, podem garantir maior seguranga as operagdes.

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
inundacdo costeira.

Por fim, a altura das instala¢Bes dos portos é também um fator de sensibilidade, uma vez que
a agua do mar pode invadir a area 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 37. Embora
tenha sido construida com base na literatura, as considerac8es obtidas durante a visita técnica

indicam que a cadeia de impactos representa um retrato fidedigno da realidade do porto.

Figura 36: Cadeia de impacto para aumento do nivel do mar

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. E comum em lugares frios e bastante Gmidos. Sempre que a
umidade relativa de uma massa de ar atmosférico préxima a superficie da Terra atinge mais
de 100%, as condi¢Bes se tornam favoraveis para formar neblina (KLEMM, 2016).

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

A interrupcdo do processo de deslocamento dos navios no canal e sua respectiva ancoragem
geram impactos financeiros aos portos, uma vez que a opera¢ao nos principais terminais fica
parada por falta de navio ancorado. Em casos extremos, mesmo quando ancorado, 0 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. Em casos extremos, podem ocorrer
acidentes em funcdo da baixa visibilidade.

Dentre os fatores de exposi¢do estdo o tipo e quantidade de infraestrutura, carga e equipa-
mento, além do tipo de cadeia logistica. Essas condi¢cdes podem determinar se a operagao
precisa ser paralisada ou ndo. Por exemplo, no caso da cadeia logistica, mesmo que a neblina
aconteca fora de Santos, o escoamento das importa¢8es 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 interrupgao no embarque/desembarque de carga nos navios.

Dentre as condi¢des 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 fungao de um evento climatico extremo que esteja previsto. Além disso, as orien-
tacdes técnicas e operacionais, principalmente relacionadas a paralisagdo do trafego no canal
e das operac¢8es dos terminais, podem garantir maior seguranga as operagdes.

Os impactos e fatores de exposicdo e vulnerabilidade sdo apresentados na Figura 38. Embora
tenha sido construida com base na literatura, as considerag8es obtidas durante a visita técnica
indicam que a cadeia de impactos representa um retrato fidedigno da realidade do porto.
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Figura 37: Cadeia de impacto para neblina

Fonte: Elaboragdo propria.
4.15. Identificacdo da relacao entre infraestruturas e ameacas climaticas
As informacdes 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 ndo possui informacdes sobre relag6es de causalidade entre ameacas climaticas
e impactos em infraestruturas e superestruturas, foi feita uma adaptagao para responder a
seguinte pergunta:

*  "Quais sao 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 de Santos durante a visita téc-
nica, nos elementos destacados nas cadeias de impacto e na identifica¢cdo e priorizagao das
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ameacas climaticas, as infraestruturas de interesse sao relacionadas a seguir com as ameacas

climéticas.

Canal de Acesso

. Canal externo - Trecho 1: 13,5 m x 12.152 m (dos Fundeadouros a Ponta da Praia)
. Canal interno - Trecho 2: 13,5 m x 4.200 m (da Ponta da Praia a SSZ 21 T-Grao)

. Canal interno - Trecho 3: 13,5 m x 4.240 m (do SSZ 21 a inicio Ilha Barnabé)

. Canal interno - Trecho 4: 13,5 m x 3.332 m (do inicio da Ilha Barnabé até Terminal

da Alemoa)
. Canal interno - Trecho 4: 12,7 m x 1.423 m (do Terminal da Alemoa a fim do Ter-

minal da Alemoa)

De acordo com as informag8es coletadas durante a visita técnica e com base nos dados enca-
minhados pela autoridade portuaria do Porto de Santos, elaborou-se a Tabela 19, que associa
eventos climaticos com possiveis danos operacionais e de infraestrutura no canal de acesso.

Tabela 19: Potenciais impactos climaticos nos canais de acesso

Chuva
Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos
(CIECED)

EEIE Ressaca
Climati-

co Criti- Inundagdo Pluvial

@ Inundacdo Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas

Dano Operacional

Interrup-  Redugdo

¢dodo da estiva

Trafegono  dos na-
Canal vios*

Encalhe de
Embarca-
-cOes*

Dano Infraestrutura
Dano fun-
Rompimento  cional a
ancoragem faroletes,
das boias/  sinalizagao
balizamento e baliza-
mento

Desconforma-
¢do geométrica
(redugao calado)

Fonte: Elaboracdo propria.

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

por processos erosivos do mesmo ou das bacias de contribui¢do que carreiam material sélido para o canal
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Bacia de Evolugao

+  Bacia com 500 m de diametro, para embarcac¢des de LOA <= 340 m, entre SSZ 14
(TGG), SSZ 16 (Santos Brasil);

. Bacia com 700 m de diametro, para embarcac¢des de LOA <= 340 m, entre o ter-
minal DP World e o Porto Paquets;

. Bacia com 380 m de diametro, para embarcacdes de LOA <= 300 m, entre o Porto
Valongo e a Ilha Barnabé;

+  Bacia com 550 m de didmetro, para embarcac¢des de LOA <= 340 m, em frente ao
Porto Sabo6 e ponta cais BTP.

De acordo com as informag8es coletadas durante a visita técnica e com base nos dados enca-
minhados pela autoridade portuaria do Porto de Santos, elaborou-se a Tabela 20, que associa
eventos climaticos com possiveis danos operacionais e de infraestrutura nas bacias de evolu-
¢ao.

Tabela 20: Potenciais impactos climaticos nas bacias de evolugdo

Dano Operacional Dano Infraestrutura

Interrupcao Redugdoda  Encalhe de DEseleisr
das manobras ¢do geométrica

estiva dos Embarca- .
das embarca- s g (reducdo cala-
~ navios cOes
coes do)

Desconforma-
¢do geométrica
(planimetria)

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos
(CIELES)
Ressaca

Evento
Climatico
Critico

Inundacdo Plu-
vial
Inundagao Flu-
vial
Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas

Fonte: Elaboracdo propria.

*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

Margem Direita — Ponta da Praia, Macuco, Outerinhos, Paqueta, Sabod/Va-
longo, Sabod e Alemoa

De acordo com as informag8es coletadas durante a visita técnica e com base nos dados enca-
minhados pela autoridade portuaria do Porto Organizado de Santos, elaborou-se as Tabela 21
e Tabela 22, que associam eventos climaticos com possiveis danos operacionais e de infraestru-
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tura nas areas que englobam a Ponta da Praia, Macuco, Outerinhos, Paqueta, Sabodé/Valongo,
Sabo6 e Alemoa.

Nesta parte da analise, foi realizada uma aglutinagdo dos aspectos gerais de potenciais danos
as infraestruturas de acostagem, equipamentos, armazenamento e sistema viario por ameacas
climaticas definidas em consenso com os portos. Todos os detalhamentos sao apresentados no
APENDICE A e apontam impactos especificos conforme as particularidades de cada terminal.

De maneira geral, nas areas dos terminais, sob o aspecto operacional da infraestrutura de
acostagem, indica-se um potencial risco de impacto de eventos de tempestade, ressaca e ne-
blina. Indica-se também potencial impacto ao estaiamento dos navios (potencial de soltura
dos cabos, a depender das condic¢des climaticas, como situa¢8es de rajadas de ventos). Sob
0 aspecto de danos, indica-se um potencial impacto por ressacas, aumento do nivel do mar,
inundacdes pluviais e inundacdes fluviais que podem causar desde danificacao dos cabecos e
defensas até colapso do cais corrido.

Em relacdo aos equipamentos, entende-se que, operacionalmente, ha potencial de interrupgao
do embarque e desembarque por eventos climaticos criticos que vao desde chuvas, ventos,
tempestades, neblina, inundacdo até altas temperaturas e aumento do nivel do mar. Por ou-
tro lado, estruturalmente ha risco de colapso dos guindastes, colisdo das embarca¢8es com
equipamentos e quebras constantes de equipamentos em situagdes criticas de ventos criticos,
inundacdo pluvial e altas temperaturas.

Nas infraestruturas de armazenamento, pode haver dano operacional em funcao de eventual
interrupcdo da movimentacdo de carga (recebimento e expedi¢do), que pode ser causada por
eventos climaticos criticos de tempestades, ventos criticos, inundac¢des, aumento do nivel do
mar e altas temperaturas. No que tange aos danos estruturais, o armazenamento pode sofrer
colapso estrutural do concreto armado ou metalico dos armazéns, silos e patios, colapso ge-
otécnico de patios, tanques e adjacéncias, destelhamento, inundacdo de armazéns e quebra
de coberturas por eventos climaticos criticos de tempestades, ventos criticos, inundacgdes, au-
mento do nivel do mar e altas temperaturas.

Por fim, o sistema vidrio apresenta riscos de danos operacionais de interrupcdo do trafego
terrestre na poligonal portuaria por eventos climaticos criticos de ventos criticos, inundagdes
e aumento do nivel do mar. A respeito dos danos as infraestruturas, o sistema viario possui
risco de sofrer colapso estrutural e/ou geotécnico do pavimento, reducao da vida util das
estruturas sem perda funcional, inundacdo de patios ou docas de recep¢do/ expedicdo, entre
outros também por eventos criticos de chuva torrencial, tempestade, inundag¢des e aumento
do nivel do mar.
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Tabela 21: Potenciais impactos climaticos associados a operacdo na Margem Direita do Porto Organizado de

Santos

Danos Operacionais

Acostagem Equipamentos Armazenamento Sistema Viario

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade X

X X [X X

Ventos Criticos (raja-

Evento —
Climati- Ressaca X

co Criti-  Inundagao Pluvial

co

Inundacao Fluvial

Aumento do Nivel do
Mar

Neblina X

X IX | X X [X
>

Altas Temperaturas

Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 22: Potenciais danos causados por eventos climaticos na Margem Direita do Porto Organizado de
Santos
Danos as Infraestruturas
Acostagem Equipamentos Armazenamento Sistema Viario
Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos (raja-

Evento das)
Climati- Ressaca

co Criti-  Inundagao Pluvial

co

Inundacao Fluvial

Aumento do Nivel do
Mar

Neblina

Altas Temperaturas

Fonte: Elaboragdo propria.

Margem Esquerda — Conceicdozinha, Guaruja e Ilha Barnabé

Em relagdo a Margem Esquerda que abriga os terminais da Concei¢aozinha, Guaruja e Ilha
Barnabé, pode-se dizer que os potenciais impactos para as areas de acostagem, equipamentos,
armazenamento e sistema viario variam em relacdo aos da Margem Direita previamente apre-
sentados. As Tabelas 23 e 24 demonstram, de forma geral, os potenciais impactos que podem
vir a afetar a operagao ou causar danos na Margem Esquerda.

Para a acostagem na Margem Esquerda, nota-se a potencial de paralisacdo devido as tempes-
tades, rajadas de vento, ressaca e neblina. Em termos estruturais, a acostagem pode apre-
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sentar riscos de colapso dos pieres e estruturas de prote¢do ao solapamento de margem e
danificagdo e perda funcional de dolfins, cabecos e defensas, além de perda funcional por meio
de eventos criticos de chuvas, tempestades, ventos, inundag¢des, aumento do nivel do mar e
altas temperaturas.

Em relacdo a operac¢do dos equipamentos, identifica-se que, de maneira geral, todos os even-
tos criticos listados pela Tabela 22 podem apresentar potenciais riscos. Para danos estruturais,
impactos como colapso dos equipamentos dos shiploaders e grabs, esteira transportadora,
manutencdo e quebras constantes, perdas funcionais sem operacgao, entre outros, podem ser
comuns a partir da ocorréncia de eventos criticos como chuva, tempestades, ventos, inunda-
¢oes e altas temperaturas.

A respeito do armazenamento, a Margem Esquerda também possui potenciais riscos de da-
nos operacionais por meio de eventos criticos de chuvas, ventos, inundacao pluvial, neblina e
altas temperaturas, podendo ver interrompida a movimentagao de carga (recepcdo e expedi-
¢do). Tratando-se de danos estruturais, ha potencial de prejuizos materiais devido ao colapso
estrutural dos patios, colapso geotécnico e inundagao de patios e armazéns, destelhamento
e quebra de coberturas em funcdo de eventos de chuvas, ventos, tempestades, inundagdes,
aumento do nivel do mar e altas temperaturas.

Por fim, levando em consideracdo o sistema viario, a Margem Esquerda apresenta potencial
de dano operacional por chuva, tempestades, ventos, inundacfes e aumento do nivel do mar,
principalmente em func¢do de uma interrupgdao do trafego terrestre da poligonal portuaria. Em
termos estruturais, considera-se impactos as estruturas por chuvas, tempestades, inundagdes
e aumento do nivel do mar, ocasionando eventual colapso estrutural e/ou da superestrutura
de pavimento, inundagado de patios de recepcdo e expedicdo, tal como perda funcional e redu-
¢do da vida util das estruturas.

Tabela 23: Potenciais impactos climaticos associados a operacdo na Margem Esquerda do Porto Organizado

de Santos

Danos Operacionais

Acostagem Equipamentos Armazenamento Sistema Viario
Chuva X X
Chuva Torrencial X X X
Tempestade X X X X
Ventos Criticos (raja- X X X X
Event das)
Ve Ressaca X X
Climati-
co Criti-  Inundacéo Pluvial X X X
co
Inundacao Fluvial X X
Aumento do Nivel do X X
Mar
Neblina X X X
Altas Temperaturas X X

Fonte: Elaboracdo propria.
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Tabela 24: Potenciais danos causados por eventos climaticos na Margem Esquerda do Porto Organizado de

Santos

Danos as Infraestruturas

Acostagem Equipamentos Armazenamento Sistema Viario
Chuva X X X
Chuva Torrencial X X
Tempestade X X X
Ventos Cdrl'ticos (CIEE X X X
Evento —
Climati- Ressaca X X
co Criti-  Inundac&o Pluvial X X X X
<0 Inundacao Fluvial X X X X
Au mentonac:’ Nivel do X X X
Neblina
Altas Temperaturas X X

Fonte: Elaboragdo propria.

4.2. 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-
acas climaticas ird aumentar/diminuir no futuro?” e

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

Ventos extremos

O porto de Santos tem sofrido paraliza¢bes e danos estruturais devido a ventos extremos,
principalmente no canal de acesso e patio de armazenagem (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) identificaram
um aumento na frequéncia de ventos extremos nas uUltimas décadas na maior parte do Brasil.
Em Santos, dados observacionais derivados de reanalise nao indicam mudancas estatistica-
mente significativas no vento médio (IPCC ATLAS, 2022). A analise de tendéncia customizada
para Santos usando dados observacionais de reanalise ndo detectou tendéncias estatistica-
mente significativas na frequéncia de ventos moderados e fortes (7 m/s e 10 m/s).
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Chuvas

As chuvas torrenciais impactam o canal de acesso e o patio de armazenagem do porto de
Santos (ANTAQ, 2021a).

A nivel global, a mudanca termodinamica induzida pelo aguecimento global resulta em um
aumento na precipitacdo extrema, a uma taxa que segue a rela¢ao Clausius-Clapeyron, que
especifica a relacdo da temperatura e da pressdo e, mais especificamente para a climatologia,
qgue a capacidade de retencdo 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 circulagdo atmosférica, aerossais, uso e
cobertura do solo e urbanizagao. Existem evidéncias robustas da intensificacdo da precipita-
¢ao extrema em escalas global e continental. No entanto, em algumas regides a chuva pode
diminuir (SENEVIRATNE et al., 2021).

Em Santos, dados observacionais mostram uma tendéncia de aumento de chuva total anual
na ordem de + 0,3 mm/dia por década para o produto global de clima CRU TS. No caso do pro-
duto GPCP, a tendéncia é de diminuicdo, porém ela ndo é estatisticamente significativa (IPCC
ATLAS, 2022). A analise de tendéncia customizada para Santos usando dados observacionais
nao detectou mudanga estatisticamente significativa para a frequéncia de dias com chuva (> 1
mm, R1mm), chuva forte (> 15 mm, R15mm) e durac¢do de chuva (Consecutive Wet Days - CWD).

Aumento do nivel do mar

O porto de Santos ja sofreu impactos estruturais severos no canal de acesso devido a ressa-
cas (ANTAQ, 2021a). O aumento do nivel do mar (ANM) aumenta a magnitude de inundagdes
costeiras, ressacas e nivel extremo do mar, além de acelerar a erosao costeira (OPPENHEIMER
et al., 2019), podendo danificar infraestruturas como bercos de atracacdo, canais de acesso,
patios de armazenagem, armazéns e acessos rodoviarios (ANTAQ, 2021a).

Nado ha duvidas de que o nivel médio global do mar estd subindo e acelerando, e que as prin-
cipais contribui¢BGes para esse aumento sdo a expansao térmica e o derretimento de geleiras e
mantos de gelo da Antértica e da Groenlandia devido ao aquecimento global (OPPENHEIMER
et al., 2019). Em Santos, dados observacionais mostram um aumento do nivel médio do mar
de aproximadamente 7 cm no periodo de 1993 a 2018 (Figura 38).
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Figura 38: Anomalia do nivel do mar para o periodo de 1993-2018 no Porto de Santos

Fonte: NASA, 2022a.
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4.2.1.2. Cenarios de mudanca do clima e concordancia entre os modelos

Essa secdo responde as seguintes perguntas norteadoras:

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

+  "“Qual é o nivel de concordéancia (%) entre as projecdes dos modelos de clima quan-
to ao sinal de mudancga?’; e

¢ "“Os cenarios de mudanca 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, sdao apresentados o percentual de concordancia entre os modelos utilizados.
Foram destacados, pela cor verde, os niveis de concordéncia dos modelos que apresentaram
mais de 66,7% de concordancia, informacdo utilizada para definir o nivel de confianca das in-
formacdes climaticas (Segdo 4.2.2.2). Mais detalhes sobre os cenarios de mudanca do clima para
ameacas de Ventos, Chuvas e Inundag¢des devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar, Uteis
para determinacdo dos niveis de confianca, sdo apresentados no APENDICE D.
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Tabela 46 Risco operacional para Granéis Sélidos

R ANOMALIA
Baseline Tendén-
(1981 - 2020) o;las Cenadrio Cenério Cenario
Ameaca | Indicador va::: (2021-2040) (2041-2060) (2081-2100)
(12(9)%)- SSP2 SSP5 ] SSP5 ] SSP5
Média % Concordancia Média % Concordancia Média % Concordancia Média % Concordancia Média % Concordancia Média % Concordancia
Veg%g:’;‘w W3ms 35,1 dias/ano + 8,6 90,9 20,1 72,7 9,7 90,9 22,2 72,7 13,2 100,0 18,9 54,5
Vento Mode-
rado W7ms 0,1 dias/ano - 1,2 72,7 8,0 90,9 1,9 81,8 8,3 81,8 1,6 63,6 9,0 63,6

(30 nds)

Ve(gg’nf,fs;tef W10ms 0,0 dias/ano + 0,0 272 03 455 0,1 36,3 0.4 455 0,0 272 0,4 455
Chuva Per-

sistente R1Tmm 120,0 dias/ano - -1,9 60,0 -4,7 66,7 -1.1 60,0 -3,8 58,3 -1,1 60,0 -7,3 58,3

(1. mm)
CT;‘;’amF;';te R15mm 48,0 dias/ano + 0,6 60,0 0,2 50,0 4,4 80,0 2,8 75,0 2,3 90,0 4,7 75,0
Inundacdes

devido ao

’3‘;”8‘92”;? ANM 0,00 m ++ 0,13 83,0 0,13 83,0 0,26 83,0 0,29 83,0 0,59 83,0 0,76 83,0
do Nivel do

Mar

Fonte: elaboracdo propria.

Legenda:
O Nivel de concordancia maior ou igual a 66,7%.
O Tendéncias de aumento estatisticamente
significativa
+ Positivo, mas nao estatisticamente
significativo;
++ Positivo e estatisticamente significativo
(intervalo de confianga de 95%);
- Negativo, mas ndo estatisticamente
significativo;
-- Negativo e estatisticamente significativo;

NA N3ao aplicavel;
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4.2.2. Probabilidade das ameacas climaticas

4.2.2.1. Probabilidades de ocorréncia das ameacas climaticas

Com base nos resultados observados na Sec¢do 4.2.1.2 Cenarios de mudanca do clima e con-
cordancia entre os modelos e na escala de probabilidade definida na Se¢do 3.3.6.1. Escala de
probabilidade de ocorréncia das ameacas climaticas, realizou-se a classificacdo de probabilida-

de para o Porto de Santos, como pode ser observado pela Tabela 26.

Tabela 26: Classificacdo de probabilidade de ocorréncia das ameacgas climaticas no Porto de Santos

2021-2040 2041-2060 2081-2100

SSP2 SSP5 SSP2 SSP5 SSP2 SSP5

Ameaca Nota

Vento Fraco
(6 nés)

Vento Moderado
(30 nds)

Vento Forte
(38 nds)

Chuva Persistente
(1 mm)

Chuva Forte
(15 mm)

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

ANM

Fonte: Elaboragdo propria.

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

Aqui, observou-se que o indicador Vento Fraco (3 m/s) apresentou probabilidade de acontecer
‘Frequentemente’ dentro do periodo de linha de base. Essa ameaca ndo teve o nivel de proba-
bilidade modificado nos cenarios do futuro.

Vento Moderado (7 m/s)

Nesta parte, foi possivel verificar que o indicador Vento Moderado (7 m/s) apresentou proba-
bilidade de acontecer ‘Quase nunca’ no periodo da linha de base. Essa ameaca, no entanto,
apresenta um aumento de um nivel de probabilidade para o SSP2 e dois para o SSP5. Isso
significa que a probabilidade de acontecer nesses cenarios sdo, respectivamente, ‘Raramente’
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e ‘Ocasionalmente’. Vento Forte (10 m/s)

Em relagdo a variavel Vento Forte (10 m/s), observou-se que a probabilidade dessa ameaca
climatica acontecer dentro do periodo da linha de base é ‘Quase nunca’. Os padr&es de proba-
bilidade para os demais cenarios futuros ndo se alteram com o passar do tempo.

Chuva Persistente (1 mm)

Para a ameaca Chuva Persistente (1 mm), verifica-se uma probabilidade de acontecer ‘Muito
frequentemente’ dentro do periodo de linha de base. Os padrdes de probabilidade para os
demais cenarios futuros ndo se alteram com o passar do tempo.

Chuva Forte (15 mm)

Ao avaliar a ameaca Chuva Forte (15 mm), observa-se um nivel de probabilidade de acontecer
‘Frequentemente’ para o periodo da linha de base. Esse nivel ndo se altera para os periodos e
cenarios futuros.

Inundagdes devido ao aumento de 0,2 m do nivel do mar

Para as Inundagdes devido ao aumento de 0,2 m do nivel do mar, fez-se uma analise qualitati-
va, na qual a probabilidade de acontecer é de ‘Quase nunca’ dentro dos anos da linha de base.

Avaliando os cenarios futuros, é possivel dizer que a partir do periodo entre 2041 e 2060, a
probabilidade de acontecer muda para ‘Raramente’.

4222 Nivel de confianca das informacoes climaticas

A seguir apresentam-se os niveis de confianga 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 confiabilidade para o periodo de 2021 a 2040

Indicador Projecdes Concordancia Tendéncia Literatura va?iLt:rl]t‘e;;:on-
Moderado no
Aumento em todos os Sim no SSP2 SSP2
W3ms cenarios Sim no SSP5 AUMENtS AHMENto Moderado no
SSPS
Aumento em todos os Sim no SSP2 = Baixo no SSP2
W7ms cendrios Sim no SSP5 Redugdo Aumento Baixo no SSP5
Se mantém estavel no SS2| N&o no SSP2 Auséncia no SSP2
W10ms e leve aumento no SSP5 N&o no SSP5 Aumento Aumento Auséncia no SSP5
« N&o no SSP2 Baixo no SSP2
R1mm Redugdo em todos os Sim no SSP5 Reducdo Aumento Moderado no
cenarios ccpt
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N&o no SSP2 Moderado no
Leve aumento em todos Nao no SSP5 SSP2

R15mm 0s cendrios Aumento Aumento Moderado no
SSPS

Aumento em todos os Sim no SSP2 Aumento e signifi- Alto no SSP2

ANM cenarios Sim no SSP5 cativo Aumento Alto no SSP5

Fonte: Elaboracdo propria.

Periodo 2041 - 2060

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

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

Indicador

Projecdes

Concordancia

Tendéncia

Literatura

Nivel de con-
fianca

Moderado no

Aumento em todos os Sim no SSP2 SSP2
W3ms cenarios Sim no SSP5 AUMENtS AHMENto Moderado no
SSPS
Aumento em todos os Sim no SSP2 = Baixo no SSP2
W7ms cendrios Sim no SSP5 Redugdo Aumento Baixo no SSP5
Leve aumento em todos N&o no SSP2 Baixo no SSP2
W10ms 0s cendrios Ndo no SSP5 Aumento Aumento Baixo no SSP5
Redugdo em todos os N&o no SSP2 = Baixo no SSP2
R1mm cenarios N3do no SSP5 Redugdo Aumento Baixo no SSP5
Sim no SSP2 Moderado no
Aumento em todos os Sim no SSP5 SSP2
R15mm cenarios Aumento Aumento Moderado no
SSP5
Aumento em todos o0s Sim no SSP2 Aumento e signifi- Alto no SSP2
ANM cenarios Sim no SSP5 cativo Aumento Alto no SSP5

Fonte: Elaboracdo propria.

Periodo 2081 - 2100

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

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

Indicador

Projecdes

Concordancia

Tendéncia

Literatura

Nivel de con-
fianca

Moderado no

Aumento em todos os Sim no SSP2 SSP2
W3ms cenarios Sim no SSP5 AUMENtS AHMENto Moderado no
SSPS
Aumento em todos os Sim no SSP2 = Baixo no SSP2
W7ms cenarios Sim no SSP5 Redugdo Aumento Baixo no SSP5
p . Ndo no SSP2 Baixo no SSP2
Se mantém estavel no SS2 =
W10ms e leve aumento no SSP5 N&o no SSP5 Aumento Aumento Modgls'gcéo no
Reduc¢do em todos os N&o no SSP2 % Baixo no SSP2
R1mm cenarios Ndo no SSP5 Redugdo Aumento Baixo no SSP5
Sim no SSP2 Moderado no
Aumento em todos os Sim no SSP5 SSP2
R15mm cenarios Aumento Aumento Moderado no
SSP5
Aumento em todos os Sim no SSP2 Aumento e signifi- Alto no SSP2
ANM cenarios Sim no SSP5 cativo Aumento Alto no SSP5

Fonte: Elaboracdo propria.
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4.3. Levantamento das Infraestruturas Portuarias e Severidade
4.3.1. Inventario das infraestruturas de interesse do porto

A navegacgao nos canais é regulamentada segundo as Normas e Procedimentos da Capitania
dos Portos de Sao Paulo. A partir da interpretacdo dessa base normativa e de informacgdes
obtidas em consultas e reunides de trabalho com operadores, Autoridade Portudria, Capitania
dos Portos e Praticagem. Temos que os principais eventos que impactam na operacdo estao
relacionados a ventos, ondas e visibilidade comprometida por neblina, que podem ocasionar
o fechamento do Canal Externo, paralisando por consequéncia o Canal Interno.

Conforme observado nas Cartas Nauticas do Porto de Santos, nimeros 1711, 1712 e 17133, 0
sistema de sinaliza¢do nautica é composto de 12 faroletes, 20 boias de delimitacdo de canal e
1 boia de restricao a navegacdo. A principal ameaca climatica refere-se ao aumento do nivel
do mar, com possiveis demandas de alocagao de faroletes para cotas mais altas e troca de
cabeamento de ancoragem das boias compativeis com eleva¢do do mar.

No PDZ e no Plano Mestre do Porto de Santos constam informacdes descritivas de extensao,
area Util e capacidades volumétricas de bercos, edificacdes e infraestruturas de armazenagem.
Porém nao sdo apresentadas informac®es relacionadas a alturas e cotas em relacdo ao nivel
médio do mar.

No Porto de Santos, os bergos sao caracterizados por estarem em estruturas de cais corrido e
pieres acessados via pontes. Nao ha informacdes disponibilizadas no PDZ, Plano Mestre e pela
Autoridade Portuaria sobre as cotas de crista dessas estruturas e a altura livre entre a crista e o
nivel d'dgua médio. Nessas instala¢des, constam equipamentos robustos e resistentes, instala-
dos para preservacao da estrutura civil e amarragao de navios, como as defensas e cabecos de
amarracdo. Os cabecos podem estar instalados na linha de cais ou em dolfins, no caso de pier.

As possiveis inundag¢fes 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 reduc¢do da vida util do concreto armado, o solapamento e o processo
erosivo das margens, a criacao de tensdes pelo nivel d'dgua nas estruturas da ponte de acesso,
a colmatacdo 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 cabe¢os submersos, podera ocorrer a
perda do tratamento superficial da peca e aceleragdo da oxidacdo das pecas.

No caso de pieres, o aumento do nivel do mar podera requerer uma protecdo e contenc¢do dos
taludes rente a margem, evitando solapamentos e processos erosivos. Nos pieres mais baixos,
esse mesmo aumento podera atingir o nivel da cota da ponte, podendo inviabiliza-la quanto a
operacdo. Os dolfins, contendo cabecos de amarragao, poderdo ser submersos, ocasionando
problemas de perda estrutural e funcional do equipamento (Figura 39).
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Figura 39: Defensas, cabecos de amarracdo e altura entre cais e linha d'agua

Fonte: Acervo proéprio.

As edificacdes administrativas-operacionais dos arrendatarios e os sistemas de armazenamen-
to constituem construgdes civis diversas. As areas administrativas, geralmente anexas ao con-
junto de patio e armazéns sao edificacdes 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 existentes no Porto de
Santos sdo os patios abertos para contéineres, cargas de projeto e veiculos. Uma significativa
preocupacdo direcionada a essas infraestruturas, refere-se a um sistema de drenagem eficien-
te e rapido, capaz de atender chuvas estimadas de projeto.

No Porto de Santos os granéis sélidos sdo acomodados em armazéns horizontais e silos verti-
cais. Granéis liquidos sao acondicionados em tanques metalicos, resistentes a a¢ées quimicas
dos produtos armazenados. A celulose é estocada em armazéns e galpdes horizontais. Todas
essas estruturas construtivas apresentam grande volume arquiteténico, possuindo area vélica
sensivel a acdo dos ventos. Ventos também podem agir no empuxo e arranque de cobertura
e telhados.

Complementarmente, inundag¢8es, além do prejuizo da perda da carga em si, podem gerar
deterioracdo de pisos, saturacdo dos solos por agua, podendo acarretar recalques de pilares e
ocasionar fissuras que podem levar ao desmoronamento de paredes e muros.
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Este trabalho realizou investigacdo junto aos operadores quanto a danos as respectivas in-
fraestruturas, ocasionados por eventos climaticos. Foi inferido que os maiores danos podem
ocorrer com o aumento do nivel do mar, o aumento da intensidade e recorréncia de chuvas e
a ocorréncia de ventos fortes que podem causar danos estruturais as edificacdes, silos e infra-
estrutura de acostagem. A descricdo dos bercos e infraestruturas de armazenagem, obtidas
nos documentos oficiais do Porto de Santos, estdo no Sec¢do 4.1.1.

Em relagdo aos equipamentos portuarios, além de suportar os esforcos intrinsecos a movi-
mentac¢do da carga, contam com os elementos estruturais das trelicas, bracos, cabos e apoios
de solo dimensionados para suportar esforcos de vento, ondas (no caso de equipamentos
flutuantes) e de colisGes acidentais ndo severas.

No Porto de Santos conforme a operacdo e aptidao técnica dos arrendatarios em armazenar,
transferir e processar o embarque e desembarque de navios especializados, sdo verificados os

equipamentos portuarios sujeitos a a¢des climaticas extremas descritos na Tabela 30.

Tabela 30: Equipamentos portuarios abordados no estudo

Equipamento

Guindaste por-
tuario

Descrigcao

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

Grua conven-
cional

Destinado ao icamento de cargas de projeto. Equipamento é fixo. Pode ser utilizado
para apoio de patio, carregamento de navios e servicos em estaleiros.

Guindaste em-
barcado em
navios self-sus-
tained

Equipamento apresenta a mesma funcionalidade do guindaste portuario, porém
apresenta caracteristicas e restri¢des especificas devido ao fato de estar instalado no
préprio navio. Apresentam dimensdes e porte menor e apresenta menor capacidade
de icamento comparado aos equipamentos instalados no cais. A restri¢do do equi-
pamento é maior perante a a¢do de ventos e ondas, pois possiveis movimentagdes
ocorridas por essas condi¢des ambientais no navio, paralisam a operagao do guin-
daste 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

Portainer

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

Transtainer

Equipamento de apoio de pétio de contéineres, realizando icamento e movimenta-
¢do. Utilizado na formacdo de pilhas, no embarque em tratores de movimentagao,
em caminhdes e em vagdes piggyback.




Levantamento de Risco Climatico e Medidas
de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

Relatério Final Porto de Santos

Shipunloader
com grab

Equipamento destinado a descarga de granéis sélidos. Estrutura pértico instalada
sobre trilhos, possibilitando movimentagdo 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.

Shiploader

Equipamento destinado ao carregamento de granéis sélidos. Instalado no berco,
possui mobilidade sobre trilhos e conta com lanca e tubo de descarga acoplado,
possibilitando a movimentacgdo pela area da abertura do pordo da embarcacgdo, au-
xiliando na disposi¢do do cone do granel. A carga processada pelo equipamento é
alimentada por sistema de correia/esteira transportadora continua. Equipamentos
modernos contam com elevadas taxas de processamento

Tubulagdes e
mangotes

Sistema dutoviario de transferéncia entre tanques de armazenagens para granéis
liquidos e gasosos. Composto por tubula¢des rigidas e segmentos de mangotes
flexiveis para conexdo nas tampos-sifées dos navios. Contém conjunto motobomba
hidraulico, com piezbmetros, valvulas de alivio, e conforme a caracteristica do produ-
to, pode ter filtros, sistema arrefecimento, controle de temperatura, compartimento
de liquefacdo/gaseificacdo e demais processos fisico-quimicos

Reach stacker

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

Empilhadeira de
Vazio

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

Plataforma
elevatoéria

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

Tremonha

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

De modo complementar, os transportadores continuos sdo o conjunto de infraestrutura e
equipamentos de movimentagdo continua de carga nos fluxos de recebimento e expedicdo
maritima. A Figura 40 ilustra a estrutura de suporte e cobrimento do transportador continuo
do TEAG Terminal Exportador de Acuicar do Guaruja (SSZ 10), conectando o armazém e o shi-

ploader existente no pier.

Figura 40: Infraestrutura de suporte ao transportador continuo: TEAG, Porto de Santos

Fonte: acervo proprio.
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No PDZ, quanto a instalacdo dos terminais, estdo descritos o zoneamento, nome do operador,
tipo de carga, descricao de uso de bergo e area de armazém, patio, silo e tancagem. Além do
PDZ, também foram verificados geodatabase com arquivos compativeis com Sistema de Infor-
macado Geografica e arquivos oficiais da Autoridade Portudria, os quais ndo apresentaram listas
de equipamentos dos terminais.

Em consulta ao Plano Mestre do Complexo Portudrio do Porto de Santos, de 2019, foram ve-
rificadas informacdes sobre equipamentos portuarios. Constatou-se significativo nimero de
equipamentos de apoio em solo, tais como, empilhadeiras e caminhdes de diferentes marcas,
modelos e capacidades operacionais, conforme descrito a seguir:

+ Caminhdes: todos os registros declarados como caminhdes e semi-reboques;

+ Empilhadeiras < 10 t: registros declarados como empilhadeira, empilhadeira de
pequeno porte, empilhadeira média e empilhadeira elétrica;

*  Empilhadeira > 10 t: registros de empilhadeiras com capacidade superior a 10 to-
neladas;

* Moegas: todos os registros de moegas, sendo moveis, ecolégicas, rodoviarias e
ferroviarias;

* Tulhas: todas as categorias de tulhas existentes na base do Plano Mestre;

Dos registros declarados no Plano Mestre, passiveis de indexagao légica com as informacgdes
do PDZ, foram obtidos 1083 equipamentos, sendo que 543 equipamentos sdo pertinentes aos
terminais instalados a Margem Direita e 540 equipamentos aos terminais da Margem Esquer-
da.

Para facilitar as analises, foi aplicada uma classificacdo inicial de equipamentos sujeitos a agao
do clima. O critério utilizado envolve tamanho/porte, a capacidade operacional, a impossibi-
lidade de mobilizacdo e a caracteristica de abrigo do equipamento. Assim foram suprimidos
da avaliacdo de vulnerabilidade os seguintes equipamentos: arrastador de graos; balancas;
caminhdes; compressores de ar; compressores de refrigeracdo; empilhadeiras < 10 t; multitrai-
lers; paleteiras elétrica; pas carregadeiras; rampas de acesso cais e navio; scanners; e terminal
tractors.

As Figuras 41 e 42 ilustram quantitativamente os equipamentos nas Margens Direita e Es-
querda. Os equipamentos de icamento sdo os preponderantes, como é possivel perceber pelo
grande numero de equipamentos para movimentacdo de contéineres, tais como transtaineres,
reach stacker e portainer.

Alerta-se que os quantitativos de equipamentos relacionados aos terminais de granéis liqui-
dos, como mangotes e tubulac8es, ndo indicam a extensao dos tubos, sendo inferido aqui que
esses valores sdo relativos ao quantitativo de circuitos dutoviarios. Nesse mesmo contexto,
estdo as esteiras e transportadores continuos, sendo indicados os numeros de linhas e ndo a
extensao propriamente dita.
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Figura 41: Histograma quantitativo absoluto dos equipamentos sujeitos a impactos climaticos no Porto de

Santos, Margem Direita e Margem Esquerda

Porto de Santos - Margem Direita
Equipamentos sujeitos a impactos climaticos

ulha N 3
Transtainer I 32
e ———|
Shiploader IS 10
Reach stacker I 9
Fortéiner I 11
Fonte Rolante N 6
Moega NN 11
Guindaste Movel (Mobile Harbour Crane) I 1/
Empilhadeira > 10t I 7
Empilhadeira<10t B 1
Elevador de graos I 12
Elevador de carga N 7
Dutovia B 1

Correia transportadora  EEEEE 5 Total de Equipamentos Sujeitos a Impacto: 204 unidades
Braco de carregamento maritimo e 12 Equivaléncia: 37,6% do total da Margem Direita

0 10 20 30 40 50 60
Fonte: Elaboracdo prépria como base em MINISTERIO DA INFRAESTRUTURA (2019).

Figura 42. Histograma quantitativo absoluto dos equipamentos sujeitos a impactos climaticos no Porto de
Santos, Margem Esquerda

Fonte: Elaboracdo prépria como base em MINISTERIO DA INFRAESTRUTURA (2019).
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A partir da investiga¢ao desse quantitativo de equipamentos segmentado por operadores ins-
talados na Margem Direita, constata-se uma maior participagao dos terminais de contéineres,
SSZ 41 Brasil Terminal Portuario e SSZ 35 Ecoporto Santos, com 20,5% e 25,7% relativamente
(Figura 43).

Figura 43: Histograma quantitativo relativo dos equipamentos sujeitos a impactos climaticos na Margem

Direita

Fonte: Elaboracio prépria com base em MINISTERIO DA INFRAESTRUTURA (2019)
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Quanto a Margem Esquerda, também se percebe um quantitativo maior de equipamentos para
o terminal de contéineres, SSZ 16 Santos Brasil com 37,1 (Figura 44).

Figura 44: Histograma quantitativo relativo dos equipamentos sujeitos a impactos climaticos na Margem

Esquerda

Fonte: Elaboracio prépria com base em MINISTERIO DA INFRAESTRUTURA (2019)

Enfatiza-se aqui que essa avaliacdo representa apenas um quantitativo dos equipamentos,
com alguma probabilidade de impacto estrutural ou operacional devido a eventos climaticos
severos. Porém, esses dados ndo isentam a necessidade de avaliacdo individual de cada equi-
pamento, mensurando estado de conservacdo, manutencdo e fragilidade critica aos eventos
climaticos.

Uma severa restricdo dessa analise refere-se a indisponibilidade da descricdo de marca, mo-
delo e idade dos equipamentos para granéis liquidos. Somente os “Bracos de Carregamento
Maritimo” declarados no SSZ 47-49 Petrobras Transporte (Transpetro), no terminal da Alemoa,
contam com a descricdo de Fabricante, Modelo e Ano de Fabricagao.

Na Ilha Barnabé, os operadores SSZ 30 Ageo Terminais e Armazéns Gerais e SSZ 32 Ageo Nor-
te Terminais e Armazéns Gerais possuem descri¢cdo de Fabricante e Modelo das tubulagbes e
mangotes.
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As Figura 45, 46 e 47 apresentam fotos de alguns equipamentos do porto, tiradas durante a
visita técnica.

Figura 45: Portainer SSZ 41 Brasil Terminal Portuario

Fonte: acervo proéprio.

Figura 46: Shipunloader com grab SSZ 12 Terminal Maritimo do Guaruja

Fonte: acervo proprio.

Figura 47: Shiploader SSZ 27 Companhia Auxiliar de Armazéns Gerais - Teagu 3

Fonte: acervo proéprio.
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Quanto a infraestrutura de acessibilidade dos terminais do Porto de Santos percebe-se uma
consideravel presenca do modo ferroviario. Praticamente todos os operadores de cargas
granéis, tais como, fertilizantes, acucar, soja, milho e farelos, contam com superestrutura fer-
roviaria e areas de transbordo para descarregamento e carregamento de vagdes. Os operado-
res de contéineres no Guaruja contam com um ramal de acesso direto a area do terminal. Por
outro lado, o Ecoporto Santos, conta com area remota de transferéncia de contéineres, ao lado
oposto da Av. Eng. Anténio Alves Freire, necessitando de caminhdes para realiza-lo.

Conforme o PDZ do Porto de Santos, o sistema ferrovidrio possui aproximadamente 100 km de
via em bitolas métrica (1,00 m) e larga (1,60 m). A hierarquia do sistema é organizada em vias
principais, secundarias e acesso aos operadores. A distribuicdo espacial dessas linhas conta
com 75% da extensao na Margem Direita e 25% na Margem Esquerda.

Todos os operadores contam com acessibilidade rodoviaria para o recebimento e expedicdo de
cargas transbordadas “de” ou “para” navios. O fluxo viario no complexo portuario na Margem
Direita ocorre pela SP-150 (Rodovia Anchieta) e por um complexo de vias formado por sistema
arterial e intersecdes (em desnivel e em nivel), tendo fluxo de trafego com destino ao termi-
nal portuario compartilhado com o trafego urbano da cidade de Santos. O acesso a Margem
Esquerda (Guaruja) é realizado pela rodovia SP-55 (Rodovia Cénego Domenico Rangoni), um
acesso a Ilha Barnabé e um complexo viario com confluéncia de trafego urbano de Guaruja
composto de avenidas arteriais. Para ambos os sistemas ndo ha declaragao da extensao total.
Também ndo constam informac8es das extensdes do sistema viario interno a area portuaria e
de acesso exclusivo a operadores e transportadores. O acesso a area portuaria é realizado por
um conjunto de 23 gates a Margem Direita e 4 gates a Margem Esquerda4.

A Tabela 31 apresenta um sumario da acessibilidade terrestre dos terminais.

Tabela 31: Acessibilidade terrestre dos operadores portuarios abordados no estudo

Operadores por Margem Acesso
Margem Direita Ferroviario ~ Rodoviario
SSZ 01 - ADM do Brasil X X
SSZ 03 - TES Terminal Exportador de Santos X X
SSZ 05 - Terminal XXXIX de Santos X X
SSZ 11 - Fibria Terminal de Celulose de Santos SPE (Suzano) X X
SSZ 13-15 - NST Term. e Logjstica: Sucos Citricos (Arm. 30) e Celulose (Arm. 31) X X
SSZ 17 - Citrosuco Servicos Portudrios - X
SSZ 21 - T-Grdo Cargo Terminal de Granéis X X
SSZ 23 - Concais - X
SSZ 251 - Deicmar Armazenagem e Distribuicdo - X
SSZ 25 - Hidrovias do Brasil - Administracdo Portudria Santos X X
SSZ 25E - Marimex Despachos, Transportes e Servicos X X
SSZ 27 - Teagu 3 - Companhia Auxiliar de Armazéns Gerais X X
SSZ 29 - Elevagdes Portudrias X X
SSZ 311 - Suzano X X
SSZ 31 - Rodrimar Terminais Portudrios e Armazéns Gerais X X
SSZ 31E - Rishis Empreendimentos e Participa¢des X X
SSZ 33 - Terminal 122 X X
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SSZ 33 - Cereal Sul Terminal Maritimo

X

SSZ 35 - TECON Ecoporto Santos

X (remoto)

SSZ 35.1 - Set Port Logistics

SSZ 35.2 - Santos Brasil Participacbes

SSZ 35,3 - TECON Brasil Terminal Portudrio

SSZ 37 - TERMARES Terminais Maritimos Especializados -

SSZ 39 - Deicmar Armazenagem e Distribuicdo -

SSZ 41 - TECON Brasil Terminal Portuario -

X X X K KX K KX K

47-49 - Petrobr3 ansporte -

Margem Esquerda

SSZ 08 - TEG Terminal Exportador do Guaruja

SSZ 10 - TEAG Terminal Exportador de Acucar do Guaruja

SSZ 12 - TERMAG Terminal Maritimo do Guaruja

SSZ 16 - TECON Santos Brasil

X
X
X
SSZ 14 - TGG Terminal de Granéis do Guaruja X
X
X

SSZ 16E - TECON Frigorificos - Localfrio

SSZ 18 - TECAR Terminal de Veiculos de Santos -

X X X K K X K

Fonte: Elaboracdo propria.

Ambas as infraestruturas de transporte terrestre contam com a possibilidade do aumento da
demanda por manuten¢des de superestrutura devido a acdo da agua pluvial, a qual acelera o
processo de deteriora¢do de pavimentos.

Uma infraestrutura ferroviaria sensivel a possiveis altera¢6es drasticas do nivel do mar é ob-
servada na Margem Esquerda. Para transpor o Canal de Bertioga, ha uma ponte de 1.800 m
de extensdo, entre o TUP da DP World Santos e o bairro Vicente de Carvalho, ao lado da Base
Aérea de Santos, conforme observado na Figura 48.

Figura 48: Ponte ferroviaria sobre o Canal de Bertioga

Fonte: acervo proprio.
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Em suma, as infraestruturas a serem utilizadas na definicdo do nivel de severidade e, poste-
riormente, na matriz de risco sdo apresentadas a seqguir pela Tabela 32:

Tabela 32: Infraestruturas avaliadas na definicdo de pontuacdo de severidade para o Porto de Santos

Infraestrutura Observacgdes

Canal Externo -
Canal Interno -
Bacia de Evolugao -
Sinaliza¢Bes Nauticas -
Bercos Localizado nos pieres
Edificaces Relativo aos prédios administrativos e operacionais sem funcdo de armazena-
mento
Infraestrutura de Armazena- Relativo a armazéns e patios destinados ao armazenamento de neogranéis
mento
Equipamentos de Icamento Compreende a guindastes instalados nos bercos ou nas préprias embarcacdes.
Também compreende as rampas de acesso as embarcagdes
Empilhadeiras Relativo as empilhadeiras, equipamentos de eleva¢do pantografica de colabora-
dores e veiculos de apoio de patio
Transportador Continuo Relativo a dutovias, tubulagdes, valvulas de alivio, registros de operacdo, filtros,
painéis de comando, infraestrutura civil de suporte
Acesso Viario Sistema viario e ramal ferroviario interno ao termina

Fonte: Elaboracdo propria.
4.3.2. Interacdo entre as infraestruturas e as ameacgas 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 “Secao 4.1.5. Identificacdo da relagao entre infraestruturas e ameacas
climaticas”, os terminais do Porto de Santos contam com rela¢des de danos operacionais e
danos de infraestrutura relacionados a eventos climaticos criticos, ilustrados em tabelas, para
alguns terminais, por categoria de carga.

Por exemplo, os aspectos da integracdo fisica dos equipamentos méveis destinados a transfe-
réncia de carga entre o terminal, armazéns ou patios para os navios apresentam caracteristicas
dispares quanto a sua interacdo com as ameacas climaticas. No caso das empilhadeiras con-
vencionais de garfo, empilhadeiras de vazio, transportadores de patio para contéineres, reach
stacker, veiculos de apoio operacional, plataformas elevatérias moéveis, escavadeiras, retroes-
cavadeiras e demais veiculos que contam com mobilidade pela estrutura viaria do terminal, séo
facilmente desmobilizados para locais seguros durante eventos extremos, resguardando-os
dos efeitos danosos de vendavais, tempestades e inundagdes. Considerou-se também a ocor-
réncia de casos de quedas de contéineres, cargas e objetos ou colisdes de embarcacdes nesses
equipamentos moéveis, 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,
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transtainer, shipunloader com grab, shiploader, essa desmobilizacdo é inexistente e, portanto,
estdo susceptiveis a interacdo com algumas ameacas. Percebe-se que, do ponto de vista da
Engenharia Mecénica, esses equipamentos sao dimensionados para suportar as cargas opera-
cionais dentro de condi¢8es 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 acao de ventos e tempestades, e, assim, apresentam parametros limites para
garantir a seguranca do operador, da operacdo em si e, em condi¢des mais severas, da prépria
integridade estrutural do equipamento.

O conjunto dos equipamentos méveis e fixos descritos anteriormente também podem ser
afetados por condi¢8es climaticas ndo 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 precipitacSes pluviométricas acarreta a paralisa¢do do processo
de embarque e desembarque de granéis sélidos como soja, milho, cevada, farelos e acucares
devido ao risco de fermentacdo, proliferacao de fungos e deterioracdo biolégica da carga. Tam-
bém alguns fertilizantes sdo sensiveis a &gua devido a solubilidade dos componentes quimicos.

As demais infraestruturas de conexdo de cargas entre os terminais e os porées dos navios sdo
complementadas pelos transportadores continuos, tubula¢des/dutovias, realizando a movi-
mentacgao de granéis sélidos, granéis liquidos e gasosos. Essas infraestruturas sao instaladas
sobre trelicas espaciais e pdrticos ou afixados sobre as pontes de acesso aos pieres. A fragilida-
de dessas estruturas refere-se ao aumento do nivel do mar, podendo o Nivel dAgua de projeto
dessas estruturas ficarem submersas, demandando assim a construcdo de novas estruturas e
a realocagao das tubulacdes e transportadores continuos em alturas que sobrep&e o nivel do
mar e das ressacas.

Outras possibilidades de impacto nessa infraestrutura é a colisdo de embarcacdes a deriva de-
vido a rajadas criticas e o arranque por empuxo de rajadas de vento dos sistemas de telhados
e coberturas das linhas dos transportadores continuos.

As inundacdes decorrentes do aumento do nivel do mar podem causar primeiramente uma
ideia positiva quanto ao aumento das profundidades disponiveis em Canais de Acesso e Ba-
cias de Evolugdo. Ocorre, porém, que o “lado terra” das poligonais portudrias podera sofrer os
maiores impactos financeiros devido a inundacdo permanente, considerando perda de drea da
poligonal, necessidade de realocac¢do, construcdo e reposicionamento de armazéns, equipa-
mentos portudrios e infraestrutura de acostagem de embarcacg8es. Para evitar essas condi¢bes
criticas, poder-se-a necessitar a construgao 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 condic¢des criticas elas podem satu-
rar 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 satura¢do devido a baixa drenagem podem acarretar
perda fisica de resisténcia de solos, possibilitando assim o surgimento de recalques diferen-
ciais acelerados em pilares de armazéns, instabilidade de taludes ou recalques de aterros de li-
nhas de cais, sendo nos piores casos, a ocorréncia de colapso estrutural dessas infraestruturas.
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Quanto ao aumento dos periodos de ocorréncia e da intensidade desses eventos climaticos
adversos, ter-se-ia um acréscimo de paralisa¢cdes impostas pela Capitania dos Portos. Isso
ocorreria devido a priorizacdo da seguranca e integridade das embarcac¢des e dos movimentos
de entrada, saida, acostagem, desacostagem, manobras e fundeio frente aos eventos extre-
mos do clima. Por consequéncia, essas paralisa¢des acarretam aumentos de custo logistico
sistémico do complexo portuario, podendo acarretar multas de demurrage (sobre-estadia),
cancelamento de embarque e em situacdes mais severas e adversas, a perda de escala opera-
cional do terminal portuario.

Partindo do pressuposto de que a infraestrutura de Engenharia Portuaria de acostagem, de-
fensas, dolfins e de protecdo contam com boas praticas de manutengdo, conservacao e utili-
zacdo da estrutura para a “embarcacgao tipo” que foi projetada, as probabilidades de danos a
infraestrutura devido a eventos climaticos como ventos, rajadas e ondas sdo menores. Porém,
essa infraestrutura nao esta livre de inundacdes e da elevac¢do do nivel do mar, que podem
gerar sobrepressdo em taludes e causar patologias funcionais ou colapso de estruturas.

Quanto ao canal de acesso, pode ser afetado pelas ameacas climaticas destacadas na Tabela 2,
enquanto os elementos que afetam a Bacia de Evoluc¢do sao apontados na Tabela 34.

Tabela 33: Potenciais impactos climaticos nos canais de acesso

Dano Operacional Dano Infraestrutura

Dano fun-
cional a
faroletes,
sinalizacdo e
balizamento

Rompimento
ancoragem
das boias/
balizamento

Interrupcdo Reducdoda Encalhede Desconformacdo
do Trafego  estiva dos Embarca- geométrica (redu-
no Canal navios* -gOes* ¢do calado)

Chuva Persistente

Chuva Forte

Vento Fraco

Evento Vento Moderado
Climatico

Vento Forte

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

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

Fonte: Elaboragdo proépria.
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Tabela 34: Potenciais impactos climaticos nas bacias de evolucao

Interrupcdo das
manobras das
embarcagdes

Chuva Persistente

Dano Operacional

Reducdo da esti-

va dos navios*

Encalhe de Em-
barcacées*

Relatério Final Porto de Santos

Dano Infraestrutura

Desconformacdo Desconformacao
geométrica (redu- geométrica (plani-
cdo calado) metria)

Chuva Forte

Vento Fraco

Evento Vento Moderado

Climatico
Vento Forte

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

* Este impacto decorre de processos de sedimentacdo no canal devido a processos erosivos ou de

carreamento de material particulado ao canal por meio de bacias de contribuicao.

Fonte: Elaboracdo propria.

Outros elementos como Acostagem, Equipamentos, Armazenamento e Sistema Viario da Mar-
gem Direita podem ser acometidos pelas ameacas apresentadas na Tabela 35 e na Tabela 36.

Tabela 35: Potenciais impactos climaticos na Margem Direita

Chuva Persistente
Chuva Forte

Vento Fraco
Evento
Climatico Vento Moderado

Vento Forte

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

Fonte: Elaboracdo propria.

Danos Operacionais

Acostagem Equipamentos Armazenamento Sistema Viario
X
X X X
X X
X X
X X X
X X X
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Tabela 36: Potenciais impactos causados na Margem Direita

Danos as Infraestruturas

Acostagem Equipamentos Armazenamento Sistema Viario

Chuva Persistente

Chuva Forte X

Vento Fraco

Evento
Climatico Vento Moderado X X

Vento Forte X X

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

Fonte: Elaboragdo propria.

Na Margem Esquerda, as relacdes entre eventos climaticos e Acostagem, Equipamentos, Arma-
zenamento e Sistema Viario sao apresentados na Tabela 37 e na Tabela 38.

Tabela 37: Potenciais impactos climaticos na Margem Esquerda

Danos Operacionais

Acostagem Equipamentos Armazenamento Sistema Viario

Chuva Persistente X X

Chuva Forte X X X

Vento Fraco X X

Evento
Climético Vento Moderado X X X

Vento Forte X X X X

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

Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 38: Potenciais impactos climaticos causados na Margem Esquerda

Danos as Infraestruturas

Sistema Viario

Acostagem Equipamentos Armazenamento

Chuva Persistente

Chuva Forte

Vento Fraco

Evento

Climéatico Vento Moderado

Vento Forte

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

Fonte: Elaboracdo propria.
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Importante ressaltar que, embora fosse objetivo desse produto avaliar o estado de conserva-
cdo e a frequéncia de manutencao das infraestruturas portuarias e dos equipamentos, essas
informacdes nao foram encontradas nos programas das empresas arrendatarias e da Autori-
dade do Porto de Santos.

4.3.3. Escala de severidade

A escala de severidade busca responder a seguinte pergunta norteadora:

Quais sdo os possiveis niveis de severidade (estrutural e operacional) que as in-

fraestruturas podem sofrer?

A seqguir sao apresentadas as escalas de severidade validadas com o porto. As Tabelas 39 a 42
descrevem componentes especificos de severidade estrutural e operacional por perfil de carga,
enquanto as Tabelas 43 e 44 englobam componentes comuns a todos operadores do complexo

portuario,

as quais independem do perfil carga.

Tabela 39: Escala de Severidade Estrutural para Granéis Sélidos, Liquidos e Gasosos

Nivel de Severi-
dade

Granéis sélidos

Mais de 40% dos equipamentos de transferéncia
entre recebimento terrestre (rodoviario, ferrovia-
rio, dutoviario) e armazéns apresentam paralisa-
¢do inferior a 24 h.

ESCALA DE SEVERIDADE ESTRUTURAL

Granéis Liquidos e Produtos Gasosos
Vistoria a rede dutovidria, filtros, registros, vélvulas e
piezdmetros;

Vistoria a tanques de armazenagem; e

Ndo ha necessidade de intervencdo de manutencdo

2 Moderado

Mais de 40% dos equipamentos de transferéncia
entre recebimento terrestre (rodoviario, ferrovia-
rio, dutoviario) e armazéns apresentam paralisa-
¢do continua superior a 24 h e inferior a 48h con-
secutivas; e

Empocamento de dgua de modo esparso com
baixo nivel e alto tempo de escoamento (tuneis,
balancas e elevadores).

Vistoria aponta necessidade de manuteng¢do preventi-
va;

Necessita realizar limpeza de filtros;
Reaperto de flanges;
Lubrificagdo de valvulas; e

Supressdo de oxida¢do e limpeza de componentes do
sistema dutoviario

3 Grave

Mais de 40% dos equipamentos de transferéncia
entre recebimento terrestre (rodoviario, ferrovia-
rio, dutoviario) e armazéns apresentam paralisa-
¢do continua superior a 48 h e inferior a 72h con-
secutivas; e

Empocamento de agua em grande volume e alto
tempo de escoamento (tlneis, balangas e eleva-
dores)

Erosdo de encostas/taludes na Ilha Barnabé.

Mais de 40% dos equipamentos de transferéncia
entre recebimento terrestre (rodoviario, ferrovi-
ario, dutoviario) e armazéns apresentam parali-
sa¢do continua superior a 72 h e inferior a 168h
consecutivas;

Ocorréncia de incéndios provenientes de descar-
gas elétricas de baixo potencial e controle efetivo
dos brigadistas

Encostas/taludes na Ilha Barnabé instaveis com risco
eminente de colapso.
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Mais de 40% dos equipamentos de transferéncia
entre recebimento terrestre (rodoviario, ferrovia-
rio, dutoviario) e armazéns apresentam paralisa-
¢do continua superior a 168 h consecutivas; e

Ocorréncia de incéndios provenientes de descar-
gas elétricas de potenciais médio ou alto, com
controle efetivo e custoso dos brigadistas

Colapso das encostas na Ilha Barnabé, com danos aos
tanques.

Fonte: elaboracdo propria.

Tabela 40: Escala de Severidade Estrutural para Contéineres e Celulose

Nivel de Severi-
dade

Contéineres

Recalque de solo em pétio de contéineres pouco
pronunciado e sem risco para armazenamento e
estruturas.

ESCALA DE SEVERIDADE ESTRUTURAL

Celulose

Empocamento de dgua no sistema viario de acesso ao
terminal e armazém;

Detec¢do de pequena infiltragao de agua (gotejamen-
to) no sistema de cobertura do armazém; e

Demanda de vistoria de armazém, equipamentos e
linha de cais

2 | Moderado

Danos como empogamento de areas do terminal,
com possibilidade de gerar instabilidade do solo
e aceleracgdo de recalque por fuga de material;

Reparos de equipamentos e edifica¢gdes/estrutu-
ras realizados por equipe prépria ou terceira em
um periodo de 24 h a 48 h. Essa manutencdo ndo
impacta na operacao de cais (produtividade de
navio);

Reparos mais simples, como remocdo de arvore

tombada, realizados por equipe especializada em
periodo de até 24 h. Essa manutencdo ndo impac-
ta na operacdo de cais (produtividade de navio); e

Danos a infraestrutura ndo causam risco de com-
prometimento estrutural. Porém demanda para-
lisacdo de operagOes por até 4h, para ocorréncia
da manutencdo e limpeza

Infiltragcdo de agua pelo sistema de cobertura do ar-
mazém, comprometendo parcialmente o uso do arma-
zém; e

Demanda de vistoria de cabeamento de ancoragem de
navio ao bergo.

3 Grave

Danos a infraestrutura causam risco de compro-
metimento estrutural. Demanda paralisagao de
operag¢des de 4 h a 8 h, para ocorréncia da manu-
tencdo e limpeza;

Danos causados a portéineres (STS) e scanner
exigem manutencao corretiva executada em até
8h; e

Recalque acentuado de solo em patios e cais
com geracao de instabilidade de pilhas de ar-
mazenamento, gerando danos estruturais nas
edificagdes e impossibilidade de trafego de equi-
pamentos

Infiltragdo de agua pelo sistema de cobertura do arma-
zém, comprometendo o uso do armazém por até 8 h;

Empocamento de dgua no sistema viario, comprome-
tendo os componentes elétricos da balanca de pesa-
gem de veiculos rodoviarios por até 12 h;

Necessidade de manutencdo preventiva ndo progra-
mada do sistema de icamento.

Danos a infraestrutura causam risco de compro-
metimento estrutural. Demanda paralisagao de
opera¢des de 8 h a 12 h, para ocorréncia da ma-
nutencdo e limpeza;

Danos causados a portéineres (STS) e scanner
apresentam manutencdo corretiva executada
entre 8h a 12h; e

Recalque acentuado de solo em patios e cais com
geracao de instabilidade de pilhas de armazena-
mento, gerando danos estruturais que obrigam
a suspensdo de atividades por perda de fun¢do e
de seguranca

Infiltragdo de agua pelo sistema de cobertura do arma-
zém, comprometendo o uso do armazém por até 12 h;

Empogamento de dgua no sistema viario, comprome-
tendo os componentes elétricos da balanca de pesa-
gem de veiculos rodoviarios por periodo de 12 a 24 h;

Recalques ou patologias na superficie do cais, impossi-
bilitando o trafego de empilhadeiras;

Demanda de manutencdo corretiva de equipamentos
de icamento.
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Danos a infraestrutura causam risco de compro- | Colapso estrutural de equipamentos de icamento;
metimento estrutural. Demanda paralisacdo

de operacdes de 12 h a 24 h, para ocorréncia da

manutencao e limpeza; Infiltracdo de agua pelo sistema de cobertura do ar-

mazém, comprometendo o uso do armazém por até

N 24 h;
Colapso estrutural de portéineres;

Empogamento de dgua no sistema viario, comprome-

Colapso estrutural de cais; tendo os componentes elétricos da balanca de pesa-
gem de veiculos rodovidrios por periodo superior a 24
Colapso estrutural do patio de contéineres; h;

Perda total de equipamentos de pétio, destinados | Colapso estrutural de cobertura ou paredes de fecha-
ao icamento e movimentagdo de contéineres mento do armazém.

Fonte: Elaboracdo propria.

Tabela 41: Escala de Severidade Operacional para Granéis Sélidos, Liquidos e Gasosos
Nivel de Severi- ESCALA DE SEVERIDADE OPERACIONAL
dade Granéis sélidos Granéis Liquidos e Produtos Gasosos

Paralisacdo de recebimento de granéis agricolas dos ca-
nais terrestres (rodoviario e ferroviario) em periodo infe-

rior a 12h; e _ .
Impraticabilidade parcial da barra para
. N id 5 . navios com entrada ou saida dos pieres na
As interrupcBes ocorridas ndo comprometem: (a) a pro- Alemoa e Ilha Barnabé, para navios com obs-
gramacdo dos embarques do terminal em duas semanas trucdo a linha de visada entre o passadico e a

ap6s o evento; (b) o recebimento de mercadoria por via
terrestre, dentro do préprio més de ocorréncia do evento.
Esses eventos ndo alteram o planejamento semanal do
operador

Inibicdo na totalidade a operagdo de processamento de
navios de granéis sélidos;

proa conforme critérios normativos.

As interrupg¢des ocorridas ndo comprometem: (a) a progra-
macdo dos embarques do terminal dentro do préprio més;
(b) o recebimento de mercadoria por via terrestre, dentro Inibicdo da operacdo de granéis liquidos,

2 | Moderado | do préprio trimestre, decorrente de paralisa¢do superior a | atingindo 50% dos volumes a serem proces-
2 semanas. Esses eventos alteram o planejamento mensal | sados.

do operador;

Interrupgdo das vias de acesso terrestre ao terminal ou
sobre-estadias de caminhdes sem afetar a operagdo, em
periodos de menos de 1 dia por via férrea ou rodovidria;
Inibicdo na totalidade a operagdo de processamento de
navios de granéis sélidos;

Interdi¢des superiores a 30 dias acarretam: (a) compro-
metimento do embarque de navios no periodo mensal; (b)
comprometimento do recebimento terrestre do terminal,
com paralisa¢do superior a 6 meses e interrupg¢do das
atividades portudrias. Necessidade de alteracdo do plane-
jamento semestral; e

Inibicdo da operagdo de granéis liquidos,
atingindo de 50% a 60% dos volumes a serem
processados.

3 Grave

Interrupcdo das vias de acesso terrestre ao terminal em
periodos superiores a 1 dia por via férrea ou rodovidria
Inibicdo na totalidade a operacdo de processamento de
navios de granéis sélidos;

Interdig¢des sucessivas ou superiores a 60 dias com impac-
to no negécio. No caso do agucar, acarreta a total paralisa- | Inibicdo da operacdo de granéis liquidos,
¢do do terminal maritimo no periodo de uma safra, porém | atinge de 60% a 80% dos volumes a serem
sem afetar ativos da companhia. Necessidade de alteragdo | processados.

do planejamento anual; e

Paralisacdo operacional total de correias transportadoras,
de abastecimento das moegas
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Inibicdo na totalidade da operacdo de processamento de

navios de granéis sélidos; e

Interdicdo superior a 90 dias impossibilitam a execu¢do do
plano anual de embarque. No caso do aglcar, ha paralisa-
¢do do terminal por uma safra (ou mais) afeta na perda de

ativos da companhia

Inibicdo na totalidade do processamento de
navios de granéis liquidos e gasosos.

Fonte: Elaboracdo propria.

Tabela 42: Escala de Severidade Operacional para Contéineres e Celulose

Nivel de Severi-
dade

Contéineres

Demanda monitoramento das condi¢des clima-
ticas.

ESCALA DE SEVERIDADE OPERACIONAL

Celulose

Necessita aten¢do na operacdo de processamento de
navios com celulose, demandando protecdo de carga.

Reducdo da produtividade de Gate em 10% ou 3

Paralisacdo total da operacdo de processamento de

(embarque em navio) por até 2 h; e

Deslocamento involuntario de equipamentos
portudrios e queda de contéineres

2 | Moderado | movimentos por hora devido a condi¢des climati- | navios com embarque de celulose durante um periodo
cas adversas deb6ha24h
Reducdo da produtividade de Gate em 20% ou 6
movimentos por hora devido a condi¢des climati-
cas adversas;
Paralisacdo total da operagdo de processamento de
3 Grave Paralisacdo das atividades de patio e/ou cais navios com embarque de celulose durante um periodo

de24e48h.

Paralisacdo de Gate devido a condi¢des climaticas
adversas e consequente falta de caminhdes aces-
sando o terminal;

Paralisacdo das atividades de patio e/ou cais
(embarque em navio)entre2ha4h; e

Danos pessoais e materiais causados por deslo-
camento involuntdrio de equipamentos portua-
rios e queda de contéineres

Paralisacdo total da operagdo de processamento de
navios com embarque de celulose durante um periodo
de 48 h a7 dias.

Paralisacdo total da operagdo de processamento
de navios de contéineres;

Paralisacdo das atividades de patio e/ou cais
(embarque em navio) superior a4 h; e

Danos pessoais e materiais de causados por
queda de equipamentos e de contéineres no mar
devido a deslocamento involuntario

Paralisacdo total da operagdo de processamento de
navios de celulose e automoveis por mais de 7 dias.

Fonte: Elaboracdo prépria.

A seguir, apresenta-se uma estrutura descritiva que engloba caracteristicas comuns a todos
operadores do complexo portudrio. Como apresentado anteriormente, esta escala serve para
ser utilizada quando ndo ha especificacdo da infraestrutura por perfil carga. As Tabela 43 e 44
apresentam os principais componentes desta analise. A escala aqui também é dividida entre
danos operacionais e estruturais.
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Tabela 43: 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

vaelddaedseeverl- Descricdo

Necessidade de monitoramento das condi¢des climaticas para operacao e integridade fisica dos equipa-
mentos portuarios fixos, méveis ou de transferéncia de carga. Exige atendimento as bases normativas
de Seguranca de agentes internacionais, nacionais, Capitania dos Portos de Sdo Paulo e Autoridade Por-
tuaria.

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

Restri¢do parcial do canal de navegacdo, por periodo de até 3 horas, decorrente de falha no posiciona-
mento do balizamento ou de possiveis obstru¢des no canal de navegacéo;

Nas demais infraestruturas, como patios, armazéns, area de acostagem, sistema viario e cercamento,
os danos ndo afetam a operagao, meio ambiente e seguranca, demandando somente vistoria da equipe
operacional;

Necessidade de alocacdo de equipe para realizagdo de vistorias das instalagdes de cais, cabeamento de
acostagem, transportadores continuos, equipamentos de icamento/transferéncia e infraestrutura de
armazenagem (silos, esferas, tanques, armazéns e patios);

Alocacdo de equipe para realizacao de servicos de varri¢do, limpeza, desobstru¢do de bueiros e bocas de
lobo nos sistemas de drenagem de pétio, cais e sistema viario;

Utilizacdo de mao de obra prépria do terminal/operador com baixissimo custo. Custos dos danos estima-
dos ao limite de R$5 milh8es para armazéns, patios, silos, tanques, bercos, transportadores continuos,
equipamentos de icamento e equipamentos de movimentag¢do de carga. Reparos ocorrem em menos de
24h;

Reparos necessarios aos danos ndo afetam a operagdo de processamento de carga e descarga de na-
vios. Manutencdo é necessaria para nao acelerar o processo de deterioragdo da infraestrutura e prevenir
danos a carga e insalubridade no ambiente de trabalho; e

Avarias em telhados e cobertura de armazéns e transportadores continuos, sem o arranque total do
elemento. E possivel verificar futuros pontos de infiltracdo de 4gua ou de fragilidade estrutural quando a

ocorréncia de eventos mais severos
Necessidade de monitoramento das condi¢des climaticas para operacdo e integridade fisica dos equipa-

mentos portuarios fixos, méveis ou de transferéncia de carga. Exige atendimento as bases normativas
de Seguranca de agentes internacionais, nacionais, Capitania dos Portos de Sdo Paulo e Autoridade Por-
tuaria.

A acdo nos equipamentos apresenta danos, exigindo a realizagdo de paralisagdo, vistoria e manutengao
preventiva;

Restri¢do parcial do canal de navegacdo, por periodo entre 3 e 12 horas, decorrente da existéncia de
possiveis obstru¢des no canal de navegacao;

2 Moderado Restricdo total do canal de navegacdo por periodo de até 6 horas, decorrente da presenca de obstaculos
que impedem o uso do canal (boia de sinalizagdo, casco sogobrado, dentre outros), bem como avaria de
navio relacionada com condigdo climatica adversa;

Utilizacdo de mao de obra prépria do terminal/operador com baixo custo. Custos dos danos estimados
no intervalo de R$5 a R$15 milhdes para armazéns, patios, silos, tanques, bergos, transportadores conti-
nuos, equipamentos de icamento e equipamentos de movimentagdo de carga. Reparos ocorrem em 24 h
a48h;

Danos como: (a) arranque parcial de telhado e coberturas; (b) tombamento de arvores fora do raio de
rede elétrica e estruturas; (c) inundagdes pluviais esparsas com baixo nivel e alto tempo de escoamento;
(d) colisdo de navio com sinalizacdo nautica; (e) estouro de cabos de amarracdo, sem deriva do navio
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Grave

Necessidade de monitoramento das condi¢des climaticas para operacdo e integridade fisica dos equipa-
mentos portudrios fixos, méveis ou de transferéncia de carga. Exige atendimento as bases normativas
de Seguranga de agentes internacionais, nacionais, Capitania dos Portos de Sdo Paulo e Autoridade Por-
tudria.

A acdo nos equipamentos apresenta danos, exigindo a realizagao de paralisa¢do, vistoria e manutengdo
corretiva leve;

Restricdo parcial do canal de navegacdo, por periodo entre 12 e 24 horas, decorrente da existéncia de
possiveis obstru¢des no canal de navegacdo ou de falha no posicionamento do balizamento;

Restricdo total do canal de navegacdo por periodo entre 6 e 24 horas, decorrente da presenca de obs-
taculos que impedem o uso do canal (boia de sinaliza¢do, casco socobrado, dentre outros), bem como
avaria de navio relacionada com condic¢do climatica adversa;

Utilizacdo de m&o de obra prépria do terminal/operador ou de empresa especializada, com custo médio.
Custos dos danos estimados no intervalo de R$15 a R$50 milhdes para armazéns, patios, silos, tanques,
bercos, transportadores continuos, equipamentos de icamento e equipamentos de movimentagdo de
carga. Reparos ocorrem em prazo de 48 h a 7 dias;

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

Danos como: (a) arranque de telhado e coberturas; (b) tombamento de &rvores no raio de rede elétrica
e estruturas; (c) inundagdes pluviais contiguas com alto nivel e alto tempo de escoamento; (d) perda de
sinaliza¢do e balizamento nautico; (e) dificuldade de acesso ao terminal; (f) estouro de cabos de amarra-
¢do, com deriva de navio; (i) encalhe de navio no ber¢o ou canal;

Reparos de equipamentos e edifica¢gdes/estruturas realizadas por equipe prépria ou terceirizada em peri-
odo de 48h a 7 dias, sem impactos na operacdo de cais (produtividade de navio);

Necessidade de monitoramento das condi¢des climaticas para operacdo e integridade fisica dos equipa-
mentos portudrios fixos, méveis, de transferéncia de carga. Exige atendimento as bases normativas de
Seguranca de agentes internacionais, nacionais, Capitania dos Portos de Sao Paulo e Autoridade Portua-
ria.

A acdo nos equipamentos apresenta danos funcionais reparaveis, exigindo a realizagao de paralisacdo,
vistoria e manutencao corretiva severa;

Restricdo parcial do canal de navegacao, por periodo superior a 24 horas, decorrente de falha no posicio-
namento do balizamento ou da existéncia de possiveis obstru¢des no canal de navegacao;

Restricdo total do canal de navegacdo por periodo entre 1 e 7 dias, decorrente da presenca de obstacu-
los que impedem o transito no canal (boia de sinalizacdo, casco socobrado, dentre outros), bem como
avaria de navio relacionada com condic¢do climatica adversa;

Utilizagcdo de mdo-de-obra de empresa especializada, com custo alto. Custos dos danos estimados no
intervalo de R$50 a R$100 milhdes para armazéns, patios, silos, tanques, bercos, transportadores con-
tinuos, equipamentos de icamento e equipamentos de movimentagdo de carga. Reparos em equipa-
mentos ocorrem em prazo de 7 dias a 6 meses. Reparos para infraestrutura civil e portuaria superior a 1
ano. Manutencdo de equipamentos e infraestrutura em area coberta ocorrem em prazos superiores a 3
meses;

Quebra de estiva de navios (41% a 50%) devido a perda de profundidade do canal, ocasionando restri-
¢Bes de calado no canal de acesso e bercos;

Danos ocasionados a infraestrutura causam colapso estrutural. Reparo de equipamentos e edifica¢cdes/
estruturas sem prazo definido para execucdo, devido a complexidade ou indisponibilidade momentanea
de materiais no mercado local;

Danos como: (a) colapso de armazéns; (b) colapso de estruturas portudrias de berco e cais; (c) colapso
de canal de acesso e bacias de evolugao; (d) colapso de transportadores continuos; (e) adornamento

e capotamento de navio sem impacto ambiental e risco de explosao; (f) inundag¢des pluviais contiguas
constantes com deterioracdo do sistema de drenagem, sistema viario, patios, tlneis, balancas e moegas;
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Necessidade de monitoramento das condi¢des climaticas para operacgao e integridade fisica dos equipa-
mentos portuarios fixos, méveis, de transferéncia de carga. Exige atendimento as bases normativas de
Seguranga de agentes internacionais, nacionais, Capitania dos Portos de Sao Paulo e Autoridade Portua-
ria.

A acdo nos equipamentos apresenta danos estruturais e funcionais irreparaveis, exigindo a paralisagao
imediata. Nos equipamentos, a manutencdo corretiva ndo apresenta viabilidade econdémica, sendo
necessario aquisicao de novos equipamentos. As infraestruturas civis e portuarias, devido ao colapso,
necessitam reconstrugao;

Utilizacdo de mao-de-obra de empresa especializada, com custo altissimo. Custos dos danos estimados
superior a R$100 milhdes para armazéns, patios, silos, tanques, bercos, transportadores continuos, equi-
pamentos de icamento e equipamentos de movimentacdo de carga. Reparos em equipamentos ocorrem

em prazo superior a 6 meses e reparos para infraestrutura civil e portudria com prazo superior a 1 ano. .
Além disso, ocorre a manutencdo de equipamentos e infraestrutura em area coberta em prazos superio-
res a 3 meses.

Necessaria a reconstrugao total da infraestrutura afetada. Necessaria a aquisicdo de novos equipamen-
tos de icamento de carga e transportadores continuos; e

Danos como: (a) colapso total de armazéns, estruturas portuarias de berco/cais, canal de acesso e bacias
de evolugdo, transportadores continuos e equipamentos de icamento; (b) encalhe ou naufragio de navio
com impacto ambiental e risco de explosao; (c) inundag8es pluviais com danos colapsaveis de estruturas
e equipamentos

Fonte: Elaboracdo propria.

Tabela 44: Escala de Severidade Operacional para caracteristicas e danos comuns a todos operadores do

complexo portuario

Nivel de Severi-
dade

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

Descricao

Impraticabilidade parcial da barra em decorréncia de baixa visibilidade, por periodo de até 3h;

Impraticabilidade parcial da barra por periodo de até 3h decorrente de redugdo temporaria de calado;

CondigBes climaticas adversas demandam/causam: (a) inspe¢8es extras de pordes navios atracados; (b)
atraso na entrega de combustivel a embarcagdes e equipamentos moéveis de patio; (c) alerta aos navegan-
tes; (d) inibicdo do processamento de desatracagao de navios aptos a partida; (e) atrasos nas operagdes
das embarcagdes, ndo causando prejuizos como multas contratuais de sobre-estadia e demurrage de car-
gas e navios;

2 Moderado

Ocorréncia de acidente de trabalho, com atendimento de primeiros socorros e sem fatalidade;

Impraticabilidade parcial da barra por periodo entre 3 e 12 horas, decorrente a: (a) redu¢do temporaria de
calado; ou (b) baixa visibilidade;

Impraticabilidade total da barra por periodo de até 6 horas;

Ocorréncias de: (a) paralisagdo de trabalhos em altura, incluindo a operacdo de equipamentos de icamen-
to e transferéncia de carga a navios; (b) atraso no acesso dos funciondrios aos terminais; (c) oscilagdo de
energia elétrica fornecida pela rede publica por apagdo ou racionamento; (d) espera da Praticagem de
Entrada ou Saida inferior a 4h; (e) espera de libera¢do climatica para atraca¢do ou desatracacao; (f) filas
nos fundeadouros com tempo de espera menor que 72h; (g) cancelamento do reabastecimento de com-
bustivel para navios
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Grave

Ocorréncia de acidente de trabalho, com afastamento temporario do colaborador;

Impraticabilidade parcial da barra por periodo entre 12 e 24 horas, decorrente a: (a) reducdo temporaria
de calado; ou (b) baixa visibilidade;

Impraticabilidade total da barra por periodo entre 6 e 24 horas;

Severos prejuizos financeiros oriundos da sobre-estadia de embarcacdes e cargas nos terminais dentro de
nivel admissivel. Ndo ha cancelamento da escala dos navios no Porto de Santos;

Ocorréncias de: (a) inacessibilidade dos funcionarios aos terminais; (b) interrupcdo do fornecimento de
energia elétrica pela rede publica por apagdo ou racionamento inferior a 2h; (c) espera da Praticagem

de Entrada ou Saida superior a 4h; (d) filas nos fundeadouros com tempo de espera entre 72h a 120h; (e)
interrupcdo de embarque/desembarque de carga em navios por periodo inferior a 6h; (f) colisdo de entre
navios em passagem no canal com navio atracado, com interrupcdo do berco inferior a 6h; (g) rompimen-
to parcial de estaiamentos com paralisa¢cdo temporaria das operacdes; com tempo inferior a 3h

Ocorréncia de acidente de trabalho, apresentando casos das seguintes consequéncias: (a) afastamento
definitivo de colaborador; (b) 6bito de um colaborador;

Rupturas contratuais na operagdo maritima para diversas categorias de cargas operadas no complexo
portuério;

Impraticabilidade parcial da barra por periodo superior a 24 horas, decorrente de: (a) reducdo temporaria
de calado; ou (b) baixa visibilidade;

Perda da escala operacional nas rotas maritimas;
Impraticabilidade total da barra por periodo entre 1 e 7 dias;

Ocorréncias de: (a) dispensa mao-de-obra portuaria; (b) interrupcdo do fornecimento de energia elétrica
pela rede publica por apagdo ou racionamento entre 2h a 4h; (c) filas nos fundeadouros com tempo de
espera superior a 120h; (d) colisdo de entre navios em passagem no canal com navio atracado, com inter-
rupcao de bergo superior a 6h; (e) interrupcdo de embarque/desembarque de carga em navios por perio-
do superior a 6h; (f) rompimento parcial de estaiamentos com paralisagdo temporaria das opera¢des com
tempo superior a 3h; e:

Impactos na operagdo e consequentemente na aderéncia de mao-de-obra portuaria. Estivadores nas
operagdes de embarque em ndmero demasiado e ocioso, gerando necessidade de demissdes e gerando
passivo trabalhista

Requer monitoramento das condi¢des climaticas para operacdo e integridade fisica dos equipamentos
portuérios fixos, moveis, de transferéncia de carga. Exige atendimento as bases normativas de Seguranga
de agentes internacionais, nacionais, Capitania dos Portos de Sdo Paulo e Autoridade Portudria;

Fechamento operacional de poligonais/setores do zoneamento portuario por longo periodo com longa
estimativa de tempo de reabertura;

Situagdo irreversivel com penalidades comerciais severas;

Ocorréncia de acidente de trabalho com ébito de mais de um colaborador em evento coletivo;
Impraticabilidade total da barra por periodo superior a 7 dias; e

Ocorréncias de: (a) interrupcao do fornecimento de energia elétrica pela rede publica por apagdo ou racio-

namento superior a 4h; (b) colisdo de entre navios em passagem no canal com navio atracado, com inter-
rupgdo de bergo superior a 2 dias

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

+ Caso hajainteracao entre a infraestrutura X e a ameaga 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 associacao a uma ameaca climatica. Para consolidar os dados,
o Porto Organizado de Santos também contribuiu e validou os niveis de severidade pré-defi-
nidos pela consultoria.

Com essa avaliacdo, foram construidas as Tabela 45 a 52. 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-
racao entre ambas as variaveis. Essa defini¢ao foi feita com base no conhecimento de clima e
das infraestruturas portudrias da consultoria e validada pelo porto.

43.4.1. Contéineres

Para o perfil de carga tipo Contéineres, verifica-se que, para os niveis de severidade estrutural,
a ameaca climatica de maior destaque é a Chuva Forte. Considerando essa ameaca, as infraes-
truturas que atingiram o valor de severidade igual a 3 (Grave) foram Canal Interno, Canal Exter-
no e Bacia de Evolucao (Tabela 45). O mesmo ocorre para severidade operacional (Tabela 46).

Além da Chuva Forte, outra ameaca relevante é o Vento Forte, que pode afetar estruturalmen-
te, em alguma medida, os Equipamentos de Icamento.

Apesar de apresentar nivel de severidade igual a 1 em todas as intera¢des que envolvem a
ameaca de Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar, o Porto de Santos possui
manchas de inundacdo que devem ser destacadas no planejamento das a¢8es de adaptacao
frente as mudancas climaticas. A Figura 49 demonstra as areas em que o porto é afetado pelas
ressacas devido ao aumento de 0,2 m do nivel do mar.
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Figura 49: Area inundada para o cendrio de altas emissées (SSP5-85) para o ano de 2050 para Santos

Fonte: Climate Central, 2022

Tabela 45: Nivel de classificacdo evento-infraestrutura-severidade para Contéineres — severidade estrutural

Ameacas Cli-

maticas

Infraestrutura

Canal Externo

Chuva Forte

Chuva acima
de 15 mm

NiVEL DE SEVERIDADE ESTRUTURAL - CONTEINERES

Vento Mode-
rado

Chuva Per-

sistente Vento Fraco

Vento Forte

Vento aci-
ma de 3m/s
(10,8km/h)

Vento acima
de 7m/s (25,2
km/h)

Vento acima
de 10m/s (36
km/h)

Chuva acima
de 1 mm

Canal Interno

Bacia de Evolugdo

Sinalizagdo Nau-
tica

Bergos

EdificacBes

Infraestrutura de
Armazenamento

Equipamentos de
Icamento

Empilhadeiras

Acesso Viario

. Leve

2| Moderado

Fonte: Elaboragdo propria.

Inundacgdes
devido ao
Aumento de
0,2 m do Nivel

Inundagdo de
0,2m

3 Grave [ Severo [ Catastréfico 51 Sem Interagio


https://coastal.climatecentral.org/map/13/-46.3447/-23.955/
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Tabela 46: Nivel de classificagdo evento-operagdo-severidade para Contéineres — severidade operacional

NIVEL DE SEVERIDADE OPERACIONAL - CONTEINERES

Inundacgdes
devido ao
. Vento Forte Vento Fraco | Aumento de
méticas sistente rado 0.2 m do Ni-

Amea- i i
cas Cli- | Chuva Forte Chuva Per Vento Mode

Vento acima | Vento acima | Vento acima
de 10m/s (36 de 7m/s de 3m/s
km/h) (25,2 km/h) (10,8km/h)

Chuva acima | Chuva acima
de 15 mm de 1 mm

Inundacdo de

Infraestrutura
0,2m

Canal Externo S.IL.

Canal Interno

Bacia de Evolu-
cao

Sinalizagcdo Nau-
tica

Bergos

Edificagdes

Infraestrutura
de Armazena-
mento

Equipamentos
de Icamento

Empilhadeiras

Acesso Viario

B Leve 2 Moderads 3 Grave [ Severo [ Catastréfice 51 Sem Interagio

Fonte: Elaboragdo propria.
4.3.4.2. Granéis Liquidos e Produtos Gasosos

Sobre os perfis de carga de Granéis Liquidos e Produtos Gasosos, a ameaca Chuva Forte apre-
sentou maior relevancia dentro da analise de niveis de severidade estrutural e operacional. Ao
se analisar a Tabela 47 e a Tabela 48, pode-se dizer que, associada a essa ameaca, as infraes-
truturas que atingiram um nivel de severidade Grave foram Canais Interno e Externo e Bacia
de Evolucao.

Destaca-se ainda a interacdo de Vento Forte com Bergos na analise de severidade operacional
com nivel de severidade Moderado.
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Tabela 47: Nivel de classificacdo evento-infraestrutura-severidade para Granéis Liquidos e Produtos Gasosos

— severidade estrutural

NIVEL DE SEVERIDADE ESTRUTURAL - GRANEIS LIQUIDOS E PRODUTOS GASOSOS

Inundacgdes
devido ao

. Vento Forte Vento Fraco | Aumento de

méticas sistente rado 0.2 m do Ni-
00 jviad

Amea- i i
cas Cli- | Chuva Forte Chuva Per Vento Mode

Vento acima | Vento acima | Vento acima
de 10m/s (36 de 7m/s de 3m/s
km/h) (25,2 km/h) (10,8km/h)

Chuva acima | Chuva acima
de 15 mm de 1 mm

Inundacao de

Infraestrutura
0,2m

Canal Externo S.IL. S.L.

Canal Interno 3 S.IL
Bacia de Evolu-

cdo 3 S.IL
Sinalizagdo Nau-

tica S.IL S.IL
Bercos S
Edificagdes S
Infraestrutura

de Armazena- S
mento

Equipamentos

de Icamento s

Empilhadeiras S

Transportador
Acesso Viario 2 S.L.

B Leve 2 Moderads 3 Grave [ Severo [ Catastréfico 51 Sem Interagdo

Fonte: Elaboracdo propria.
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Tabela 48: Nivel de classificacdo evento-operacdo-severidade para Granéis Liquidos e Produtos Gasosos —

severidade operacional

NIVEL DE SEVERIDADE OPERACIONAL - GRANEIS LIQUIDOS E PRODUTOS GASOSOS

Inundacdes

devido ao
Vento Fraco | Aumento de
0,2 m do Ni-

g0 ivia

Vento Mo-
derado

Ameacas Chuva Forte | ChuvaPer- | . ioForte

Climaticas sistente

Vento acima Vento acima Vento acima

Infraestrutura i i
utu Chuva acima | Chuva acima de 10m/s (36 de 7m/s de 3m/s

Inundacao de

o8 U it ol 1) km/h) 5.2 km/h) | (10,8km/h) U2
Canal Externo 3 S.IL S.IL S.IL
Canal Interno 3 S.IL. S.L
Bacia de Evolu-
cdo 3 S.I S.IL
Sinalizagdo Nau-
tica S.IL S.IL S.IL
Bercos S.IL. S.L
Edificacbes S.L S.L
Infraestrutura
de Armazena- 2 S.IL
mento
Equipamentos
de Icamento z —

Empilhadeiras

Transportador

*
Continuo SL

Acesso Viario S.IL S.IL S.I. S.IL

B Leve 2 Moderade 3 Grave [ Severo [ Catastréfico 51 Sem Interagio

* Nota atribuida a Granéis Liquidos
** Nota atribuida a Produtos Gasosos

Fonte: Elaboragdo propria.
4.3.4.3. Granéis Solidos

Avaliando os niveis de severidade para o perfil de carga Granéis Sé6lidos, nota-se que a ameaca
climatica de maior importancia é a Chuva Forte. Observando as interacfes estruturais (Tabela
49) e operacionais (Tabela 50) existentes entre essa ameaca e as infraestruturas do porto, per-
cebe-se que as infraestruturas da Bacia de Evolucdo e dos Canais Interno e Externo possuem
um nivel de severidade Grave.

Em relacdo especificamente a severidade estrutural, também pode-se dizer que as Edificacdes,
os Equipamentos de Icamento, as Infraestruturas de Armazenamento sao afetadas em alguma
medida pela ameaca de Chuva Forte (Tabela 49). Ja em relacdo a severidade operacional, a Chu-
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va Persistente também possui relevancia para o porto. Ao avaliar as interacdes associadas a
essa ameaca, observou-se que Infraestruturas de Armazenamento, Equipamentos de Icamento
e Transportador Continuo apresentam um nivel de severidade Moderado (Tabela 50).

Tabela 49: Nivel de classificagdo evento-infraestrutura-severidade para Granéis Sélidos — severidade

estrutural

Inundacdes

Amea- Chuva Per- Vento Mo- devido ao
cas cli- | Chuva Forte . Vento Forte T Vento Fraco | Aumento de

maticas 0,2 m do Nivel

Vento acima | Vento acima | Vento acima
de 10m/s (36 de 7m/s de 3m/s
km/h) (25,2 km/h) (10,8km/h)

Chuva acima | Chuva acima
de 15 mm de 1 mm

Inundagao de
0,2 m

Infraestrutura

Canal Externo

Canal Interno

Bacia de Evolu-
cao

Sinalizacdo Nau-
tica

Ber¢os

Edificacdes

Infraestrutura
de Armazena-
mento

Equipamentos
de Icamento

Empilhadeiras

Transportador
Continuo

Acesso Viario

B Leve 2 Moderade 3 Grave [ Severo [ Catastréfice 51 Sem Interagio

Fonte: Elaboragdo propria.
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Tabela 50: Nivel de classificacdo evento-operacdo-severidade para Granéis Solidos — severidade operacional

NIVEL DE SEVERIDADE OPERACIONAL - GRANEIS SOLIDOS

Inundacgdes
devido ao
. Vento Forte Vento Fraco | Aumento de
méticas sistente rado 0.2 m do Ni-

Amea- i i
cas Cli- | Chuva Forte Chuva Per Vento Mode

Vento acima Vento acima Vento acima
de 10m/s (36 | de 7m/s (25,2 de 3m/s
km/h) km/h) (10,8km/h)

Chuva acima | Chuva acima
de 15 mm de 1 mm

Inundacao de

Infraestrutura
0,2m

Canal Externo S.IL

Canal Interno

Bacia de Evolu-
¢ao

Sinalizagcdo Nau-
tica

Bergos

Edificacdes

Infraestrutura de
Armazenamento

Equipamentos de
Icamento

Empilhadeiras

Transportador
Continuo

Acesso Viario

B Leve 2 Moderads 3 Grave [ Severo [ Catastréfico 51 Sem Interagio

Fonte: Elaboracdo propria.
43.44. Celulose

No que diz respeito ao perfil de carga Celulose, pode-se dizer que os niveis de severidade
estrutural e operacional mais relevantes estdo associados a ameaca de Chuvas Forte. Para os
aspectos operacionais, acrescentam-se as ameacas Chuva Persistente e Vento Forte.

As infraestruturas que possuem maior grau de impacto associado a ameaca de Chuva Forte
sdo Bacia de Evolugao e Canais Interno e Externo. Em relacdo as outras ameacas citadas, para
os dados estruturais, destacam-se os niveis de severidade nas intera¢6es que acontecem com
Edificacdes e Infraestruturas de Armazenamento (Tabela 51). Para a severidade operacional,
destacam-se as intera¢des com Equipamentos de Icamento e Infraestruturas de Armazena-
mento (Tabela 52).
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Tabela 51: Nivel de classificacdo evento-infraestrutura-severidade para Celulose — severidade estrutural

Amea-
Cli-
maticas

cas

Infraestrutura

Canal Externo

NIVEL DE SEVERIDADE ESTRUTURAL - CELULOSE

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

Vento Mode-
rado

Chuva Per-

sistente Vento Fraco

Chuva Forte Vento Forte

Vento acima
de 3m/s
(10,8km/h)

Vento acima
de 7m/s
(25,2 km/h)

Vento acima
de 10m/s (36
km/h)

Chuva acima
de 1 mm

Chuva acima
de 15 mm

Inundacao de
0,2m

Canal Interno

Bacia de Evolu-
cao

Sinalizagcdo Nau-
tica

Bergos

Edificagdes

Infraestrutura
de Armazena-
mento

Equipamentos
de Icamento

Empilhadeiras

Acesso Viario

. Leve

‘2 Moderado

3 Grave [ sSevero [ catastréfico 51 Sem Interagdo

Fonte: Elaboragdo propria.

Amea-
Cli-
maticas

cas

Infraestrutura

Canal Externo

Tabela 52: Nivel de classificagdo evento-operagdo-severidade para Celulose — severidade operacional

NiVEL DE SEVERIDADE OPERACIONAL - CELULOSE

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

Vento Mode-
rado

Chuva Per-

sistente Vento Fraco

Chuva Forte Vento Forte

Vento acima
de 3m/s
(10,8km/h)

Vento acima
de 7m/s
(25,2 km/h)

Vento acima
de 10m/s (36
km/h)

Chuva acima
de 1 mm

Chuva acima
de 15 mm

Inundacdo de
0,2m

S.I.

Canal Interno

S.IL.
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Bacia de Evolu-
¢cao

Sinalizacdo Nau-
tica

Bercos

Edificacdes

Infraestrutura
de Armazena-
mento

Equipamentos
de Icamento

Empilhadeiras

Acesso Viario

B Leve (2 Moderade 3 Grave [ Severo [ Catastréfice 51 Sem Interagio

Fonte: elaboragdo propria.

4.4. Calculo do Risco Climatico

4.4.1. Matriz de Risco
Esse topico pretende responder as seguintes perguntas norteadoras:

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

+ “Aquantidade de infraestruturas sob risco alto ird aumentar ou diminuir no fu-
turo?”; e

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

Considerando as informacgdes dos levantamentos de probabilidade de ameacas climaticas, le-
vantamento das infraestruturas portuarias e severidade e cdlculo de risco climatico a matriz
de risco foi construida por perfil de carga e tipo de risco (operacional ou estrutural). Dentro de

cada uma, verifica-se o nivel de risco de cada interacdo ameaca climatica-infraestrutura.

A descricdo dos principais resultados é apresentada a seguir:

4411 Contéineres
Risco estrutural: Em relacdo a matriz de risco estrutural de Contéineres, o maior risco é “mé-
dio” e é observado nas interacBes entre a ameaca climatica de chuvas fortes e as infraestrutu-

ras do Canal Externo, interno, Bacia de Evolucdo e o Acesso Viario (Tabela 65).

Os principais danos associados a essa ameaca e infraestruturas dizem respeito a desconfor-
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macao geométrica dos canais e da Bacia de Evolucdo. Para o Acesso Viario, quedas de arvores
e a intensidade das chuvas podem gerar patologias na pavimentacao.

Em ambos os impactos, o porto tem prejuizos relacionados a geracdo de custos adicionais de
manutencao corretiva e reparo. Além disso, esses problemas estruturais podem levar a pre-
juizos operacionais devido a necessidade de inibir o deslocamento das cargas de contéineres.

Fatores de tempo e cenario de emissdo ndo alteram o grau do risco observado nessa matriz.

Risco operacional: Nesta matriz de risco operacional, as ameacas de Chuva Persistente e Chu-
va Forte apresentam o maior grau de risco, que é “médio” (Tabela 66). De forma geral, as in-
fraestruturas afetadas por chuvas fortes sao o Canal Externo, interno, a Bacia de Evolucdo, as
infraestruturas de armazenamento e os Equipamentos de Icamento. No que tange as chuvas
persistentes, as empilhadeiras e também os Equipamentos de Icamento estao expostos.

Os principais impactos associados a primeira envolvem o fechamento da barra em decorrén-
cia a auséncia de condi¢des seguras a navegacao, reducao dos fatores de estiva com menor
quantidade de carga transportada e reduc¢ao da seguranca durante a realizacdo de trabalho
manual por técnicos.

Para uma melhor compreensdo sobre os fatores determinantes e as consequéncias do risco
operacional “médio”, observe a Tabela 68.
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Tabela 53: Risco estrutural para Contéineres

AVALIACAO DE RISCO CLIMATICO DO PORTO DE SANTOS

Relatério Final Porto de Santos

Perfil de Carga: Contéineres

AMEACAS
Chuva Forte Chuva Persistente Vento Forte Vento Moderado Vento Fraco InundagBes dewd’o a0 Aumento de
0,2 m do Nivel do Mar
Chuva acima de 20 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): Inundagdo de 0,2m
v ENERBESTRUERS - @_ - M o | Probabilidade o | Probabilidade 23|23 p | Probabiidade |p | Probabilidade m 2 | 212 ‘ 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
S S S S S S
E E -G I - G N - E E N -G I - GO N - é 2| 2|8/ 2] & |82 :7;.'3 F - B - N - § F N - B - N - é E N - B - S -
T1g|ala|2|9|4 Tlg|a(a|2|9|4 Tlg|g(a|2| g |1 T|g2|4|9(48|2|4 22|94 |a|4 T|lga|2|9(49|4|4
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo? Interagdo? Ndo
67 Canal Externo 67.1 |Severidade 3 67.2 |Severidade 67.3 |Severidade Severidade Severidade 67.6 |Severidade
Risco 12]12[12]12]12]12]12 Risco I EEEEE Risco Risco IR EEE
Intera¢do? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo? Interagdo? Sim
68 Canal Interno 68.1 |Severidade 3 68.2 |Severidade 68.3 |Severidade Severidade Severidade Severidade
Risco 12[12]12]12]12]12]12 Risco S1-T-1-1-1-1- Risco
Interagao? Sim Interagao? Ndo Interagao? Interagdo? Interagdo? Interagdo?
69 Bacia de Evolug&o 69.1 |Severidade 3 69.2 |Severidade 69.3 |Severidade Severidade Severidade Severidade
Risco 12]12][12]12]12]12]12 Risco IEEEERE Risco
Interagdo? Ndo Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo? Interagdo?
70 Sinalizagdo Nautica 70.1 |Severidade Severidade 70.3 |Severidade Severidade 70.5 |Severidade 70.6 |Severidade
Risco Risco = | = \ =] = ’ = | = \ = Risco Risco =] = ’ = | = \ =] = ’ = Risco
Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo?
71 Bergos 71.1 |Severidade Severidade 71.3 |Severidade Severidade 71.5 |Severidade 71.6 |Severidade
Risco Risco - | SO e N | - |- Risco Risco o e | SO e N Risco
Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdao? Interagao? Ndo Interagao?
72 Edificagdes 72.1 |Severidade Severidade 72.3 |Severidade Severidade 72.5 |Severidade 72.6 |Severidade
Risco Risco = | = l =] = | = | = l = Risco Risco Risco
Infraestrutura de Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo? Interagdao?
B Armazenamento 731 |severidade Severidade 733 |severidade Severidade 735 |severidade 736 |severidade
Risco Risco = | = \ =] = ’ = | = \ = Risco Risco =] = ’ = | = \ =] = ’ = Risco
Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo?
74 | Equipamentos de Icamento | 74.1 |Severidade Severidade 74.3 |Severidade Severidade 74.5 |Severidade 74.6 |Severidade
Risco Risco - | S e I | - | - Risco Risco - -] | ool e I Risco
Interagao? Interagao? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo?
75 Empilhadeiras 75.1 |Severidade Severidade 75.3 |Severidade Severidade 75.5 |Severidade 1 75.6 |Severidade
Risco Risco -|-|--|-|-|- Risco Risco 4 4 4 4 4 4 4 Risco -‘-|-|-|-|-|-
Interagdo? Interagdao? Ndo Interagdao? Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo? Sim
76 Acesso Viario 76.1 |Severidade Severidade 76.3 |Severidade Severidade 76.5 |Severidade 76.6 |Severidade 1
Risco 8|8\8\8|8|8|8 Risco -|-\- -’-|-\- Risco Risco = -’-|-\- -’- Risco
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Tabela 54: Risco estrutural para Contéineres

AVALIACAO DE RISCO CLIMATICO DO PORTO DE SANTOS

Relatério Final Porto de Santos

Perfil de Carga: Contéineres

AMEACAS
Chuva Forte Chuva Persistente Vento Forte Vento Moderado Vento Fraco Inundagdes dewd’o 30 Aumento de
0,2 m do Nivel do Mar
Chuva acima de 20 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): Inundagdo de 0,2m
1D INFRAESTRUTURA D @_ D M D Probabilidade D Probabilidade 2 | 3 (2 | 3|2 ‘ 3 D Probabilidade D Probabilidade llll 2 | 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
3 g 3 3 2 3
::‘E N[ |||~ |, ::;".; N [ a1 | & | ::‘E N [ | o I 1 :‘E N [ o[ w1 [~ § N [ || & | :E o |w | |wv || wn
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo? Ndo
77 Canal Externo 77.1 |Severidade 77.2 |Severidade 77.3 |Severidade Severidade 77.5 |Severidade 77.6 |Severidade
Risco 12[12]12]12]12]12]12 Risco S-T-T1-1-1-1- Risco Risco S1-T-T1-1-1-1- Risco S-T-T1-01-1-1-
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagao? Interagdo? Interagao? Sim Interagdo? Ndo
78 Canal Interno 78.1 |Severidade 3 78.2 |Severidade 78.3 |Severidade Severidade Severidade 78.6 |Severidade
Risco 12]12][12]12]12]12]12 Risco IEEEERRE Risco Risco IEEEERE
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo? Interagdo? Ndo
79 Bacia de Evolugéo 79.1 |Severidade 3 79.2 |Severidade 79.3 |Severidade Severidade Severidade 79.6 |Severidade
Risco 12]12[12]12]12]12[12 Risco === Risco Risco IR EEE
Interagdo? Ndo Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo? Interagdo? Ndo
80 Sinalizagdo Nautica 80.1 |Severidade 80.2 |Severidade 80.3 |Severidade Severidade .5 |Severidade 80.6 |Severidade
Risco —|—‘—‘—|—‘—‘— Risco —‘—|—‘ ‘—|—‘— Risco Risco Risco —‘—‘—|—‘—‘-|— Risco
Interagdo? Ndo Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo?
81 Bergos 81.1 |Severidade 81.2 |Severidade 81.3 |Severidade 4 |Severidade 5 |Severidade 81.6 |Severidade
Risco - | - ‘ - |- | - ‘ - ‘ - Risco - | - | - - | - ‘ - Risco Risco Risco 4 4 4 4 4 4 4 Risco
Interagdo? Ndo Interagdao? Ndo Interagdo? Interagdao? Ndo Interagdo? Ndo Interagdo?
82 Edificacdes 82.1 |Severidade 82.2 (Severidade 82.3 |Severidade 4 |Severidade 82,5 |Severidade 82.6 |Severidade
Risco -|-|-|-|-|-|- Risco -|-|-|-|-|-|- Risco Risco -|-|--|-|-|- Risco -|-|-|-|-|-|- Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Nao Interagdo?
83 r:s:::;it;?nfs 83.1 |Severidade 2 83.2 |Severidade 83.3 |Severidade 4 |Severidade 83.5 |Severidade Severidade
Risco 8|8\8\8|8|8\8 Risco -’-|-\-’-|-\- Risco Risco -|-|- -’-|-\- Risco Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo?
84 | Equipamentos de Icamento | 84.1 |Severidade 2 84.2 |Severidade 2 84.3 |Severidade Severidade Severidade Severidade
Risco s|8[8]8]s]|8]8 Risco 10[10[10]10]10[10[10 Risco Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagao? Interagdo? Interagdo? Interagdo?
85 Empilhadeiras 85.1 |Severidade Severidade 2 85.3 |Severidade Severidade Severidade Severidade
Risco Risco 10]10]10]10]10]10]10 Risco Risco
Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo? Interagdo? Sim
86 Acesso Vidrio 86.1 |Severidade Severidade 86.3 |Severidade -4 |Severidade 86.5 |Severidade 86.6 |Severidade 1
Risco Risco == | === | = ‘ = Risco Risco = | = | =] = l = | =] = Risco === | === | = Risco
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Tabela 55: Resumo do risco estrutural para Contéineres

RISCO ESTRUTURAL - CONTEINERES

2021-2040 2041-2060 2081-2100

Linha de ..
SSP5 SSP5 SSP5 Comentarios

Infraestrutura
Base SSP2

SSP2 SSP2

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os
cenarios climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na
infraestrutura é “grave”, o que torna o risco resultante "médio". A caracteristica danosa referente
Canal Externo Médio CF CF CF CF CF CF CF a esse evento critico esta relacionada ao aumento da sedimentacdo estuarina e a desconforma-
¢do geométrica do Canal Externo, contendo perda de largura (planimetria) e profundidade (redu-
¢do de calado). Nesse caso, 0 monitoramento do leito do Canal Externo com batimetria multifeixe
e ADCP é necessario.

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os
cenarios climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na
infraestrutura é grave, o que torna o risco resultante "médio". O aumento da ocorréncia desse
evento climatico critico contribui para o processo de aumento da vazao fluvial e pluvial das areas
Canal Interno Médio CF CF CF CF CF CF CF urbanas nos arredores do complexo portudrio de Santos, proporcionando o aumento de pro-
cessos de sedimentacgdo do leito estuarino e a suspensdo de particulados finos de solos, lodo e
material organico, influenciando no processo de desconformacao geométrica do Canal Interno,
contendo perda de largura (planimetria) e profundidade (reducdo de calado). Nesse caso, o moni-
toramento do leito do Canal Interno com batimetria multifeixe e ADCP é necessario.

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os
cenarios climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na
infraestrutura é “grave”, o que torna o risco resultante "médio". As bacias de evolu¢ao sofrem

. - - quanto a altera¢bes do processo de vazao e sedimentacao decorrentes das chuvas. Consequen-
Bacia de Evolugdo Medio CF CF CF CF CF v CF temente, ocorre a desconformacdo geométrica das bacias, considerando perda das dimensdes
planimétricas (menores LOAs - comprimento de fora a fora - dos navios) e de profundidade (ca-
lado dos navios). Nesse caso, o0 monitoramento do leito das bacias de evolu¢gdo com batimetria
multifeixe e ADCP é necessario.

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os
cenarios climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na

o - infraestrutura é “moderada”, o que torna o risco resultante "médio" a partir de 2041. Chuvas for-
Acesso Viario Medio CF CF CF CF CF CF CF tes podem levar a queda de arvores, patologias de pavimentos e vias férreas e inundacdes devido
ao entupimento ou incapacidade de processamento do sistema de drenagem das vias. Esses im-
pactos podem levar a custos de reparo e de atraso na movimentag¢do das cargas.

Legenda: CF — Chuva Forte, CP — Chuva Persistente, VFO - Vento Forte, VM - Vento Moderado, VFR — Vento Fraco, ANM - Inundagdes devido ao Aumento de 0,2m do Nivel do Mar
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Tabela 56: Resumo do risco operacional para Contéineres

RISCO OPERACIONAL - CONTEINERES

Linha de 2021-2040 2041-2060 2081-2100

Base Comentarios

Infraestrutura

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cena-
rios climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infra-
estrutura é “grave”, o que torna o risco resultante "médio". O dano operacional refere-se a atrasos
de processamento de embarcac¢8es devido a espera nas areas de fundeio devido ao fechamento da
barra por quest8es de auséncia de visibilidade e condi¢des de sequranca adequada decorrentes a
CF. Além dos atrasos, ocorrem custos relativos a essa ineficiéncia do processamento das embarca-
¢des, atingindo todos os operadores especializados. A melhora do monitoramento hidrometereol6-
gico pode ajudar nas questdes de planejamento do porto nessas ocasides.

Canal Externo Médio CF CF CF CF CF CF CF

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os ce-
narios climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na in-
fraestrutura é “grave”, o que torna o risco resultante "médio". A CF acarreta o fechamento da barra
em decorréncia a auséncia de condi¢des seguras a navegacao e visibilidade para o comando das
embarcagdes. Esses atrasos impactam em atrasos e os custos decorrentes aos mesmos. A melhora
do monitoramento hidrometereolégico pode ajudar nas questdes de planejamento do porto nessas
ocasibes. Outro aspecto, relacionado a CF, é a sedimentac¢do acelerada do Canal Interno. Assim,
para evitar encalhe de embarcacdes, faz-se necessario a operacdo de embarca¢fes com menores
fatores de estiva (navios operando abaixo da capacidade de carga), tornando o custo logistico e do
frete maritimo mais elevado

Canal Interno Médio CF CF CF CF CF CF CF

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cena-
rios climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraes-
trutura é “grave”, o que torna o risco resultante "médio". As bacias de evolu¢do sofrem com as CF a
perda de aspectos geométricos da bacia. Operacionalmente as embarcac¢des necessitam apresentar
menores fatores de estiva (navios operando abaixo da capacidade de carga), tornando o custo lo-
gistico e do frete maritimo mais elevado.

Bacia de Evolucdo Médio CF CF CF CF CF CF CF

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é frequentemente para todos os cena-
rios climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraes-
trutura é moderada, o que torna o risco resultante "médio" a partir de 2041. Redu¢do da seguranca
no processamento das opera¢8es de armazenamento de contéineres durante eventos de chuvas
prolongadas e/ou fortes, podem ocorrer devido ao baixo processamento do sistema de drenagem
do patio, podendo gerar alguma paralisagao operacional.

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os ce-
narios climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameacga na in-
fraestrutura é “moderada”, o que torna o risco resultante "médio" a partir de 2041. Esse resultado
estd associado a paralisacdo das manobras de icamento das cargas que podem ocorrer por falta de
seguranca devido a reducdo da visibilidade dos operadores de solo, convés e comando de equipa-
mento.

Infraestrutura de

Armazenamento Médio CF CF CF CF CF CF CF

Eq”}%gm:’r‘]igs de | Mmedio | CF/CP | CF/CP | CF/CP | CF/CP | CF/CP | CF/CP | CF/CP
Chuva Persistente: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “muito frequentemente” para
todos os periodos histéricos e para todos os cenarios climaticos. Ja a severidade dos impactos da
ameaca na infraestrutura é “moderada”, o que torna o risco resultante "médio em todos os perio-
dos e cendrios. No entanto, em geral Chuva Persistente ndo impacta de modo direto a operacdo de
Equipamentos de Icamento de contéineres

Chuva Persistente: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “muito frequentemente” para
todos os periodos histéricos e para todos os cenarios climaticos. Ja a severidade dos impactos da
ameaca na infraestrutura é “moderada”, o que torna o risco resultante "médio em todos os perio-
dos e cendrios. Os equipamentos de movimentagdo e empilhamento de contéineres nos patios sao
Empilhadeiras Médio CcpP Ccp Ccp Ccp Ccp Ccp Ccp de grande capacidade e porte, podem apresentar demandas de paralisacdo em situa¢des em que o
sistema de drenagem do patio de contéineres ndo processa o volume de agua gerado pela chuva.
Em condicdes criticas de inundag8es, a operacdo das empilhadeiras podera ser paralisada em rela-
¢do a aspectos de seguranca aos colaboradores de patio e operadores de equipamentos de movi-
mentac¢do de contéineres em solo

Legenda: CF — Chuva Forte, CP — Chuva Persistente, VFO — Vento Forte, VM — Vento Moderado, VFR - Vento Fraco, ANM - Inundacgées devido ao Aumento de 0,2m do Nivel do Mar
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4.4.1.2. Granéis Liquidos

Riscos estruturais: De forma geral, os riscos estruturais do Porto de Santos estdo associados
as ameacas de chuvas fortes. Com uma probabilidade frequente de ocorrer na zona portudria,
riscos de gravidade média podem ocorrer sobre as infraestruturas do Canal Externo, interno,
Bacia de Evolucdo, EdificacBes e Acesso Viario. Esse risco é verificado com a mesma gravidade
por cenarios de alta e baixa emissdo de gases de efeito estufa e desde o periodo de linha de
base até 2100.

Os impactos associados a essa ameaca incluem desconformacdo geométrica dos canais e da
Bacia de Evolugao, patologias em pavimentos do Acesso Viario e colapso das redes de drena-
gem das EdificagGes. Uma vez desencadeados, esses eventos podem gerar prejuizos financei-
ros associados a gastos de reparo e manutencdo ndo programados pelo porto. Além disso,
problemas logisticos podem ocorrer.

Nessa matriz de risco estrutural, ndo foi possivel encontrar interacdes de danos estruturais
entre a ameaca de Chuva Persistente e as infraestruturas do porto.

Para uma melhor compreensdo sobre os fatores determinantes e as consequéncias do risco
estrutural “médio”, observe a Tabela 55.

Riscos operacionais: Os riscos operacionais de maior destaque dentro da matriz de risco ope-
racional sdo de gravidade média. Em geral, estd relacionado as ameacas de chuvas fortes e
Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar.

Os principais impactos estdo associados a atrasos de processamento de embarcacdes, fecha-
mento da barra, reduc¢do da estiva e operacdo com menor carga, bem como risco de acidentes
laborais devido a reducdo da seguranca de trabalho em condi¢des de chuvas fortes. Para inun-
dacdes costeiras a 0,2 m do nivel do mar, paralisa¢des do sistema de bombeamento de granéis
liquidos podem vir a ocorrer e gerar custos a operagao.

Em termos de temporalidade, nessa matriz é possivel observar que os riscos que chegam ao
nivel “médio” na ameaca de inundagdes costeiras a 0,2 m ocorrem somente a partir do médio
prazo (2041-2060). Ainda, os impactos acontecem para um cenario de baixa ou alta emissdo de
gases de efeito estufa, sem distin¢do nos riscos por esse fator.

Todos esses fatores tém consequéncias financeiras ao porto e incluem problemas de logistica
operacional e geragao de custos adicionais por atrasos ndao programados.

Para uma melhor compreensdo sobre os fatores determinantes e as consequéncias do risco
operacional “médio”, observe a Tabela 56.
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Tabela 57: Risco estrutural para Granéis Liquidos

AVALIACAO DE RISCO CLIMATICO DO PORTO DE SANTOS

Perfil de Carga: Graneis Liquidos

AMEACAS

Relatério Final Porto de Santos

Chuva Forte

Chuva Persistente

Vento Forte

Vento Moderado

Vento Fraco

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

Chuva acima de 20 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):

Inundagdo de 0,2m

1D INFRAESTRUTURA D @_ D M D Probabilidade D Probabilidade 2 | 3|2 | 3|2 ‘ 3 D Probabilidade D Probabilidade l.ll 2 ‘ 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
S S S S S S
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? im Interagdo? Interagdo? Nao
1 Canal Externo 1.1 |Severidade 1.2 |Severidade 13 |Severidade Severidade 1 Severidade 1.6 |Severidade
Risco 12[12]12]12]12]12]12 Risco IR RE Risco Risco 1232 3 2 3 Risco IR ERE
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? i
2 Canal Interno 2.1 |Severidade 3 2.2 |Severidade 23 |Severidade 2.4 |Severidade 1 Severidade Severidade
Risco 12]12]12]12]12]12]12 Risco IEEEERE Risco Risco 123 23 2 3
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo?
3 Bacia de Evolugéo 3.1 |Severidade 3 3.2 |Severidade 3.3 |Severidade Severidade 1 Severidade Severidade
Risco 12]12]12]12]12]12]12 Risco IEEEERE Risco Risco 123 2 3 2 3
Interagdo? Ndo Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo?
4 Sinalizagdo Nautica 4.1 |Severidade 4.2 |Severidade 4.3 |Severidade 4.4 |Severidade 1 4.5 |Severidade 4.6 |Severidade
Risco -\-’-|- -|- = Risco -‘-|- -|- -|- Risco Risco 12 3 2 3 2 3 Risco -’-\- -|- -|- Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo?
5 Bergos 5.1 |Severidade 1 5.2 |Severidade 5.3 |Severidade Severidade 1 5.5 |Severidade 5.6 |Severidade
Risco 4 4 4 4 4 4 4 Risco = ‘ = | == | == | = Risco Risco 1 2 3 2 3 2 3 Risco = = ‘ == | == | = Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo?
6 EdificagSes 6.1 |Severidade 3 6.2 |Severidade 6.3 |Severidade Severidade 1 6.5 |Severidade 6.6 |Severidade
Risco 12[12]12]12]12]12]12 Risco IR EERE Risco Risco 1232 3 2 3 Risco IR EERE Risco
Infraestrutura de Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Sim
7 Armazenamento 71 |severidade Severidade 73 Iseveridade Severidade 1 75 |severidade 76 |severidade 2
Risco Risco = | = | =| = | =| = | = Risco Risco 1 2 3 2 3 2 3 Risco Risco
Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Sim
8 |Equipamentos de lcamento | 8.1 |gayeridade Severidade 83 |severidade Severidade 1 85 Iseveridade Severidade 2
Risco Risco IEEEEEE Risco Risco NRERERE Risco Risco 2 2 2 4 4 4 4
Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Ndo
9 Empilhadeiras 9.1 |Severidade Severidade 9.3 |Severidade Severidade 1 9.5 |Severidade Severidade
Risco Risco = ‘ = | =] = | =] = | = Risco Risco 12 3 2 3 2 3 Risco Risco = | =] = | =] = | =] =
Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Sim
10 | Transportador Continuo | 10.1 |Severidade Severidade 10.3 (Severidade Severidade 1 10.5 (Severidade Severidade 2
Risco Risco S-T-T1-1-1-1- Risco Risco 123 2 3 2 3 Risco Risco 2 2 2 4 4 4 4
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Sim
11 Acesso Vidrio 111 |Severidade 2 11.2 |Severidade 11.3 |Severidade Severidade 1 11.5 |Severidade Severidade 2
Risco s[8[s[8][s]|s]s Risco IR Risco Risco TREIREEE Risco Risco 2 2 2 4 4 4 4
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Tabela 58: Risco operacional para Granéis Liquidos

AVALIACAO DE RISCO CLIMATICO DO PORTO DE SANTOS

Perfil de Carga: Graneis Liquidos

AMEACAS
Chuva Forte Chuva Persistente Vento Forte Vento Moderado Vento Fraco Inundacdes dewd'o 3o Aumento de
0,2 m do Nivel do Mar
Chuva acima de 20 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): Inundagdo de 0,2m
D INFRAESTRUTURA D @_ D M D Probabilidade D Probabilidade 2 ‘ 3|2 | 3|2 ‘ 3 D Probabilidade _ D Probabilidade Il.l 2 | 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
8 g 8 g 8 8
é E - I - O S - é E - B~ - O - é 22|82 & |2 g F - B~ - S - § F - B - B - é E N - I - O S -
= A BB TR B =G E B TE ] E | = A B e E B = E & ETE B H =G E B TE ] E | E = A B e TR B
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? i Interagdo? i Interagdo? Ndo Interagdo? Nao
12 Canal Externo 12.1 |Severidade 3 12.2 |Severidade 12.3 |Severidade Severidade 12.5 |Severidade 12.6 |Severidade
Risco 12]12]12]12]12]12]12 Risco IR EERE Risco Risco IR EREE Risco I EEERE
Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo? Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Ndo
13 Canal Interno 13.1 |Severidade 3 13.2 (Severidade 13.3 |Severidade Severidade Severidade 13.6 |Severidade
Risco 12]12]12]12]12]12]12 Risco T T I Risco Risco IR EEE
Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo? Interagdo? Interagdo? Interagdo? Nao
14 Bacia de Evolugéio 14.1 |Severidade 3 14.2 |Severidade 143 |Severidade Severidade Severidade 14.6 |Severidade
Risco 12]12][12]12]12]12]12 Risco IR EEE Risco Risco IEEEERE
Interagdo? Ndo Interagdo? Ndo Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Ndo
15 Sinalizag&o Nautica 15.1 (Severidade 15.2 (Severidade 15.3 (Severidade 15.4 (Severidade Severidade 15.6 |Severidade
Risco -|-‘--|-|-‘- Risco -‘-|-|-‘-‘-|- Risco -|-|---|-|- Risco Risco -\-|-|--|-|- Risco -|-‘--|-|-‘-
Interagdo? Ndo Interagdo? Nao Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Sim
16 Bergos 16.1 |Severidade 16.2 |Severidade 16.3 (Severidade 2 16.4 |Severidade .5 |Severidade 16.6 |Severidade 3
Risco —|—‘—‘—|—|—‘— Risco —‘—‘—|—‘—‘—|— Risco Risco Risco —‘—|—|—‘—‘—|— Risco
Interagdo? Ndo Interagdo? Nao Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo? Ndo Interagdo? Sim
17 Edificagdes 17.1 |Severidade 17.2 (Severidade 17.3 |Severidade 17.4 |Severidade 17.5 |Severidade 17.6 |Severidade 2
Risco -|---|-|-‘- Risco -‘-‘-|--‘-|- Risco Risco ----|--- Risco -‘-|-|---|- Risco
Infraestrutura de Interagdo? Sim Interagdao? Ndo Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Ndo Interagdo? Sim
18 Armazenamento 181 |severidade 2 182 |seyeridade 183 |severidade 184 |severidade 185 |severidade Severidade 2
Risco 8|8|8\8|8|8\8 Risco l -|-|-| -|-|- Risco Risco Risco Risco
Interagdo? Sim Interagdao? Nao Interagdo? i Interagdo? i Interagdo? Interagdo? Sim
19 | Equipamentos de Icamento | 19.1 |Severidade 2 19.2 |Severidade 19.3 |Severidade Severidade Severidade Severidade 3
Risco slsls[s[s[s[s] [Risco [-T-T-T-T-T-] [Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? i Interagdo? i Interagdo? Interagdo? Ndo
20 Empilhadeiras 20.1 |Severidade Severidade 20.3 |Severidade Severidade Severidade Severidade
Risco Risco Risco Risco = | = ‘ = ‘ = | = | = ‘ =
Interagao? Interagao? Ndo Interagdo? Interagao? Interagdo? Interagdo? Sim
21 | Transportador Continuo | 21.1 |Severidade Severidade 213 |Severidade Severidade Severidade Severidade 3
Risco Risco -[-T-T-T-T-T-] [risco
Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo? Interagdo? Sim
22 Acesso Vidrio 22.1 |Severidade Severidade 22.3 |Severidade 22.4 |Severidade 22.5 |Severidade Severidade 2
Risco Risco === | = ‘ =] = | = Risco = l = | === | - |- Risco = ‘ =] = l = | === Risco Risco
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Tabela 57: Resumo do risco estrutural para Granéis Liquidos

RISCO ESTRUTURAL - GRANEIS LIQUIDOS

Linha de 2021-2040 2041-2060 2081-2100

B Comentarios
g SSP2 SSP5 SSP2 SSP5 SSP2 SSP5

Infraestrutura

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os
cenarios climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na
infraestrutura é “grave”, o que torna o risco resultante "médio". A caracteristica danosa referente
Canal Externo Médio CF CF CF CF CF CF CF a esse evento critico esta relacionada ao aumento da sedimentacdo estuarina e a desconforma-
¢do geométrica do Canal Externo, contendo perda de largura (planimetria) e profundidade (redu-
¢do de calado). Nesse caso, 0 monitoramento do leito do Canal Externo com batimetria multifeixe
e ADCP (Perfilador de Correntes Acustico por Efeito Doppler) é necessario.

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameacga é “frequentemente” para todos os
cenarios climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na
infraestrutura é “grave”, o que torna o risco resultante "médio". O aumento da ocorréncia desse
evento climatico critico contribui para o processo de aumento da vazao fluvial e pluvial das areas
Canal Interno Médio CF CF CF CF CF CF CF urbanas nos arredores do complexo portudrio de Santos, proporcionando o aumento de pro-
cessos de sedimentacgao do leito estuarino e a suspensdo de particulados finos de solos, lodo e
material organico, influenciando no processo de desconformac¢ao geométrica do Canal Interno,
contendo perda de largura (planimetria) e profundidade (reducao de calado). Nesse caso, o moni-
toramento do leito do Canal Interno com batimetria multifeixe e ADCP é necessario.

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os
cenarios climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na
infraestrutura é “grave”, o que torna o risco resultante "médio". As bacias de evolu¢do sofrem
quanto a alterac¢Bes do processo de vazao e sedimentac¢do decorrentes das chuvas. Consequente-
mente, ocorre a desconformagao geométrica das bacias, considerando perda das dimens&es pla-
nimétricas (menores LOAs - comprimento fora a fora - dos navios) e de profundidade (calado dos
navios). Nesse caso, o monitoramento do leito das bacias de evolugao, com batimetria multifeixe
e ADCP sdo necessarias.

Bacia de Evolucdo Médio CF CF CF CF CF CF CF

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os
cenarios climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca

na infraestrutura é “grave”, o que torna o risco resultante "médio". Os impactos sdo gerados sao
EdificacOes Médio CF CF CF CF CF CF CF caracterizados pelo entupimento dos drenos das calhas de telhados, colapso do sistema de dre-
nagem, deterioracdo de pintura externa da edificacdo, inclinacdo ao aumento de infiltracdes e em
condi¢cdes mais extremas na ocorréncia de inundag¢des no entorno da edificacdo, surgimento de
patologias de estruturas, sistema de cobertura e fechamento em alvenaria.

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os
cenarios climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na
infraestrutura é “moderada”, o que torna o risco resultante "médio". Chuvas fortes podem levar a
queda de arvores, patologias de pavimentos e vias férreas e inundac¢des devido ao entupimento
ou incapacidade de processamento do sistema de drenagem das vias. Esses impactos podem le-
var a custos de reparo e de atraso na movimentacao das cargas.

Acesso Viario Médio CF CF CF CF CF CF CF
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Tabela 60: Resumo do risco operacional para Granéis Liquidos

Infraestrutura

Linha de
Base

2021-2040

SSP2

SSP5

RISCO OPERACIONAL - GRANEIS LIQUIDOS

2041-2060

SSP2

SSP5

2081-2100

SSP2

SSP5

Comentarios

Canal Externo

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios climaticos e todos os hori-
zontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura é “grave”, o que torna o risco resultante "médio". O
dano operacional refere-se a atrasos de processamento de embarcag¢des devido a espera nas areas de fundeio devido ao fecha-
mento da barra por questdes de auséncia de visibilidade e condi¢8es de seguranca adequada decorrentes a Chuva Forte. Além
dos atrasos, ocorrem custos relativos a essa ineficiéncia do processamento das embarcacdes, atingindo todos os operadores
especializados. A melhora do monitoramento hidrometereoldgico pode ajudar nas questdes de planejamento do porto nessas
ocasides.

Canal Interno

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios climaticos e todos os ho-
rizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura é “grave”, o que torna o risco resultante "médio".
A Chuva Forte acarreta o fechamento da barra em decorréncia a auséncia de condi¢des seguras a navegacdo e visibilidade para
o comando das embarcacdes. Esses atrasos impactam em atrasos e os custos decorrentes aos mesmos. A melhora do monito-
ramento hidrometereol6gico pode ajudar nas questdes de planejamento do porto nessas ocasides. Outro aspecto, relacionado
a Chuva Forte, é a sedimentacdo acelerada do Canal Interno. Assim, para evitar encalhe de embarcagdes, faz-se necessaria a
operac¢do de embarcagdes com menores fatores de estiva (navios operando abaixo da capacidade de carga), tornando o custo
logistico e do frete maritimo mais elevado.

Bacia de Evolugao

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios climaticos e todos os ho-
rizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura é “grave”, o que torna o risco resultante "médio".

As bacias de evolugdo sofrem com as Chuva Forte a perda de aspectos geométricos da bacia. Operacionalmente as embarcagdes
necessitam apresentar menores fatores de estiva (navios operando abaixo da capacidade de carga), tornando o custo logistico e

do frete maritimo mais elevado.

Bercos

ANM

ANM

ANM

ANM

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “quase nunca” para
o periodo histérico e para o horizonte 2021-2040. No entanto, a probabilidade aumenta para “raramente” nos cendrios climaticos
dos horizontes temporais 2041-2060 e 2081-2100. Ja a severidade dos impactos da ameaga na infraestrutura é grave, o que torna
o risco resultante "médio" para os horizontes temporais 2041-2060 e 2081-2100. Os danos das inunda¢des afetam o lado terra do
berco, comprometendo a a¢do laboral dos operadores quanto a amarragdo nos cabegos e a conexdo dos mangotes nas embar-
cagdes, acarretando atrasos e aumento de custos. Dependendo do layout do terminal do operador, se houver componentes elé-
tricas e motores na cota do berco, podem ocorrer paralisa¢gdes do sistema de bombeamento de granéis liquidos visando a ndo
danificagdo dos equipamentos e a mitigagdo de possiveis acidentes de trabalho, tais como, choques elétricos, ou vazamentos por
valvulas de alivio de pressao, quando submersas. Essas paralisa¢des também acarretam prejuizos financeiros, com cancelamen-
to de turnos, atrasos e custos de sobre-estadia de navios.

Infraestrutura de
Armazenamento

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios climaticos e todos os
horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameacga na infraestrutura é “moderada”, o que torna o risco resultante
"médio" para os horizontes temporais 2041-2060 e 2081-2100. Ocasionam paralisa¢des operacionais conforme o risco, a vulne-
rabilidade e a possibilidade de acidentes de trabalho na area da Infraestrutura de Armazenamento (tanques). A ocorréncia de
infiltracdes e inundag¢des devido a faléncia funcional do sistema de drenagem pode comprometer a circulagdao de veiculos de
apoio (empilhadeiras) e risco escorregamentos e quedas de colaboradores. Infiltracdes de maior vulto podem comprometer
instalagdes elétricas e do sistema de bombeamento instalados nas proximidades dos tanques, criando risco de choque elétrico e
paralisacdes de operacdo

Equipamentos de
Icamento

CF

CF

CF

CF/ANM

CF/ANM

CF/ANM

CF/ANM

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios climaticos e todos os ho-
rizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura é “moderada”, o que torna o risco resultante "mé-
dio" a partir de 2041. Esse evento climatico critico pode acarretar paralisacdo laboral de controlador dos bracos elevatérios de
mangotes e plataformas elevatérias de apoio, bem como, inibir o trabalho dos colaboradores de apoio em solo e embarcados,
causando assim atrasos e tempos demasiados da embarcacdo parada no bergo.

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “quase nunca” para
o periodo histérico e para o horizonte 2021-2040. No entanto, a probabilidade aumenta para “raramente” nos cenarios climaticos
dos horizontes temporais 2041-2060 e 2081-2100. Ja a severidade dos impactos da ameaga na infraestrutura é “grave”, o que
torna o risco resultante "médio" para os horizontes temporais 2041-2060 e 2081-2100. Paralisa¢8es para a inibicdo de acidentes
de trabalho em relacdo as inundag¢des no entorno do equipamento de icamento de mangotes. Risco de danos a componentes
mecanicas e elétrica do equipamento, que causam inseguranca, riscos de acidente e descargas elétricas afetando os colaborado-
res. Causa atrasos e tempos demasiados da embarcacdo parada no bergo.

Transportador Con-
tinuo

ANM

ANM

ANM

ANM

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “quase nunca” para
o periodo histérico e para o horizonte 2021-2040. No entanto, a probabilidade aumenta para “raramente” nos cenarios climaticos
dos horizontes temporais 2041-2060 e 2081-2100. J& a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura é grave, o que torna
o risco resultante "médio" para os horizontes temporais 2041-2060 e 2081-2100. A linha dutoviaria/tubula¢des deve interromper
o bombeamento dos granéis liquidos devido a riscos seguranga operacional, quanto vazamentos e impacto na linha e principal-
mente por seguranca dos colaboradores. Situacdo cria prejuizos financeiros ao operador portuario.
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4.4.13. Produtos Gasosos

Riscos estruturais: De forma geral, o maior risco verificado na matriz estrutural de produtos
gasosos é “médio” (Tabela 61). Esse risco estad associado a ameaca de chuvas fortes em intera-
¢do com as infraestruturas do Canal Externo, interno, a Bacia de Evolu¢do, as Edifica¢Bes e o
Acesso Viario.

Os principais danos dizem respeito a desconformacgdo geométrica dos canais e da bacia, pro-
blemas relacionados ao entupimento de drenos de telhados, colapso de sistemas de drenagem
das Edificacdes e, por fim, patologias na pavimentacdo do Acesso Viario. Todos esses proble-
mas podem levar a geracdo de gasto adicional ndo programado pelo porto, além de aumento
da frequéncia de manutencgdes corretivas que também possuem custos.

Independente do cendrio e do periodo avaliado, essas intera¢des citadas possuem o mesmo
valor de risco. Nessa analise, no entanto, destacam-se as intera¢des que podem desencadear
acidentes de severidade grave.

Para uma melhor compreensdo sobre os fatores determinantes e as consequéncias do risco
estrutural “médio”, observe a Tabela 63.

Risco operacional: Em termos de operacionalidade, os produtos gasosos apresentam o risco
“médio” como o maior grau de interacdo entre ameacas e infraestrutura na sua matriz de risco
(Tabela 62). Esse valor é verificado para interacdes entre as infraestruturas de armazenamento
e Equipamentos de Icamento quando associados a incidentes gerados por chuvas fortes.

Os principais impactos relacionados a essas intera¢8es dizem respeito a vulnerabilidade e a
possibilidade de acidentes de trabalho na area da Infraestrutura de Armazenamento e para-
lisacao das atividades de icamento, gerando atrasos e custos relacionados ao aumento do
tempo e frequéncia dos periodos em que o porto ndo esta operando.

Para uma melhor compreensdo sobre os fatores determinantes e as consequéncias do risco
operacional “médio”, observe a Tabela 64.



Levantamento de Risco Climatico e Medidas
de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

Tabela 61: Risco estrutural para Produtos Gasosos

Relatério Final Porto de Santos

AVALIACAO DE RISCO CLIMATICO DO PORTO DE SANTOS
Perfil de Carga: Produtos Gasosos

AMEACAS
Chuva Forte Chuva Persistente Vento Forte Vento Moderado Vento Fraco Inundagdes devnd’o a0 Aumento de
0,2 m do Nivel do Mar
Chuva acima de 20 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): Inundagdo de 0,2m
1D INFRAESTRUTURA D @_ D M D Probabilidade Probabilidade 2 | 32 | 3|2 ‘ 3 D Probabilidade D Probabilidade llll 2 | 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
: glz|8lg(s 8 : glelglglel. : gl2lalg|s |8 : Slelglgl8|8 : glelalgls|g : Slelglg|8 |8
T|lg|4la|49|9|4 Tlg|a|lg|49|2|4 Tlg|2|g|49| 2 |4 Tlg|g|1a|49|29|4 SRR B TR E | E = ENREN & B TR B
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Ndo
a5 Canal Externo 45.1 |Severidade 45.2 |Severidade 45.3 |Severidade 45.4 |Severidade 1 Severidade 45.6 |Severidade
Risco 12]12[12]12]12]12]12 Risco IR ERE Risco Risco 123 2 3 2 3 Risco IEEEERRE
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo?
46 Canal Interno 46.1 |Severidade 3 46.2 |Severidade 46.3 |Severidade Severidade 1 Severidade Severidade
Risco 12]12[12]12]12]12]12 Risco I EEEEE Risco Risco 1.2 32 3 2 3
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo?
47 Bacia de Evolugo 47.1 |Severidade 3 47.2 |Severidade 47.3 |Severidade Severidade 1 Severidade Severidade
Risco 12[12]12]12]12]12]12 Risco IR RE Risco Risco 1232 3 2 3
Interagdo? Ndo Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo?
48 Sinalizagdo Nautica 48.1 |Severidade 48.2 |Severidade 48.3 |Severidade Severidade 1 48.5 |Severidade 48.6 |Severidade
Risco —|—‘—‘—|—‘—‘— Risco —‘—|—‘—‘—|—‘— Risco Risco 12 3 2 3 2 3 Risco —‘—‘-|—‘—‘—|— Risco
Interagao? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagao? Sim Interagdo? Ndo Interagao?
49 Bercos 49.1 |Severidade 1 49.2 |Severidade 49.3 |Severidade Severidade 1 49.5 |Severidade 49.6 |Severidade
Risco 4 4 4 4 4 4 4 Risco = ‘ = | === | = ‘ = Risco Risco Wl Z S 28 28 Risco = ‘ = ‘ = | === | = Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdao? Sim Interagdo? Ndo Interagdo?
50 Edificacdes 50.1 |Severidade 3 50.2 |Severidade 50.3 |Severidade 50.4 |Severidade 1 50.5 |Severidade 50.6 |Severidade
Risco 12[12]12]12]12]12]12 Risco ST-T-T-1-T1-1- Risco Risco 1.2 3 2 3 2 3 Risco Risco
Infraestrutura de Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Sim
1 Armazenamento 511 Iseveridade 512 Iseveridade 513 |severidade Severidade 1 515 Iseveridade 516 |severidade
Risco Risco -|-|-|-|-|-|- Risco Risco 1 2 3 2 3 2 3 Risco -‘-|-|-|-|-|- Risco 2 2 2 4 4 4 4
Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? i Interagdo?
52 |Equipamentos de Icamento | 52.1 |Severidade 52.2 |Severidade 52.3 |Severidade 52.4 |Severidade 1 Severidade Severidade
Risco Risco = l = | = l =] = | = ‘ = Risco Risco 15 N2 RSH RN RSH 28NS
Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo?
53 Empilhadeiras 53.1 |Severidade 53.2 |Severidade 53.3 |Severidade Severidade 1 Severidade Severidade
Risco Risco I EEEEE Risco Risco A EEEEE
Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo?
54 | Transportador Continuo | 54.1 |Severidade 54.2 |Severidade 54.3 |Severidade Severidade 1 54.5 |Severidade 54.6 |Severidade
Risco Risco —‘—|—‘—‘—|—‘— Risco Risco 12 3 2 3 2 3 Risco —‘—‘—|—‘—‘—|— Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo?
55 Acesso Vidrio 55.1 |Severidade 2 55.2 |Severidade 55.3 |Severidade Severidade 1 55.5 |Severidade 55.6 |Severidade
Risco s|8[8]8]s8]|s8]s Risco ST-T-T1-1-1-1- Risco Risco 1232 3 2 3 Risco ST-T-T1-1-1-1- Risco
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Tabela 62: Risco operacional para Produtos Gasosos

AVALIACAO DE RISCO CLIMATICO DO PORTO DE SANTOS

Perfil de Carga: Produtos Gasosos

AMEACAS
Chuva Forte Chuva Persistente Vento Forte Vento Moderado Vento Fraco Inundacdes dewd’o a0 Aumento de
0,2 m do Nivel do Mar
Chuva acima de 20 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): Inundagdo de 0,2m
1D INFRAESTRUTURA @_ D M D Probabilidade D Probabilidade 2 | 3(2 | 3(2 ‘ 3 Probabilidade D Probabilidade llll 2 I 212 I 2
2021-2040|2041-2060 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
3 3 3 3 3 3
el e lelwle tlolelelelwle Alelalelal 2o lalelalelale dlalzlelele e alelzlele e
Interagdo? Nao Interagdo? Ndo Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Ndo
56 Canal Externo Severidade 56.2 |Severidade 56.3 |Severidade Severidade Severidade 56.6 |Severidade
Risco -‘-|-|-|- Risco -\-|-|-|-|-|- Risco Risco Risco -|-|-|-|-|-|-
Interagdo? Ndo Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo? Interagao? Ndo
57 Canal Interno Severidade 57.2 |Severidade 57.3 |Severidade Severidade Severidade 57.6 |Severidade
Risco -\-|--- Risco -\-|---|-\- Risco Risco -\-|--|-\-\-
Interagdo? Ndo Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo? Interagdo? Nao
58 Bacia de Evolugdo Severidade 58.2 |Severidade 58.3 |Severidade Severidade Severidade 58.6 |Severidade
Risco -‘-|--- Risco -‘-|---|-‘- Risco Risco -‘-|--|-‘-‘-
Interagdo? Ndo Interagdo? Ndo Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Ndo
59 Sinalizag&o Nautica Severidade 59.2 |Severidade 59.3 |Severidade 59.4 |Severidade Severidade 59.6 |Severidade
Risco - ‘ - | -0 - Risco - ‘ - | -0 - | - ‘ - Risco - |- | - |- | - - Risco Risco - |- | - | - | - |- Risco
Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? i Interagdo?
60 Bergos Severidade 60.2 |Severidade Severidade 2 60.4 |Severidade Severidade 60.6 |Severidade
Risco - ‘ - | - ‘ - ‘ - Risco Risco Risco Risco Risco
Interagao? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagao? Interagdo? Interagdo?
61 EdificacSes Severidade 61.2 |Severidade Severidade 614 |Severidade Severidade Severidade
Risco = ‘ - | - ’ - ‘ - Risco Risco Risco Risco Risco
Infraestrutura de Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Interagao?
62 Armazenamento Severidade 2 62.2 |severidade Severidade 624 |severidade Severidade Severidade
Risco 8 ‘ 8 | 8 ‘ 8 ‘ 8 Risco Risco Risco Risco Risco
) Interagao? Sim Interagao? Interagao? Sim Interagao? Interagao? Interagdo?
63 Equ'f;g:i:izs de Severidade 2 63.2 |Severidade Severidade 63.4 |Severidade Severidade Severidade
Risco 8 ‘ 8 | 8 ’ 8 \ 8 | 8 ‘ 8 Risco Risco Risco Risco Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Interagao?
64 Empilhadeiras Severidade Severidade Severidade 64.4 |Severidade Severidade Severidade
Risco Risco Risco Risco Risco Risco
Interagdo? Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Interagdo?
65 | Transportador Continuo Severidade Severidade Severidade 65.4 |Severidade Severidade Severidade
Risco Risco Risco Risco Risco Risco
Interagdo? Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo?
66 Acesso Vidrio Severidade Severidade Severidade 66.4 |Severidade .5 |Severidade Severidade
Risco Risco Risco =] = | =] = | = | = Risco =] = | == l = | = Risco Risco
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Tabela 63: Resumo do risco estrutural para Produtos Gasosos

RISCO ESTRUTURAL - PRODUTOS GASOSOS

Linha de

2021-2040

2041-2060

2081-2100

Infraestrutura

Canal Externo

Risco

Médio

Base

CF

SSP2

CF

SSP5

CF

Comentarios

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios climaticos
e todos os horizontes temporais. J& a severidade dos impactos da ameacga na infraestrutura é “grave”, o que torna
o risco resultante "médio". A caracteristica danosa referente a esse evento critico esta relacionada ao aumento da
sedimentacdo estuarina e a desconformac¢do geométrica do Canal Externo, contendo perda de largura (planime-

tria) e profundidade (reducdo de calado). Nesse caso, o monitoramento do leito do Canal Externo com batimetria

multifeixe e ADCP é necessario

Canal Interno

Médio

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios climaticos

e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameacga na infraestrutura é “grave”, o que torna
o risco resultante "médio". O aumento da ocorréncia desse evento climatico critico contribui para o processo de
aumento da vazao fluvial e pluvial das areas urbanas nos arredores do complexo portuario de Santos, proporcio-
nando o aumento de processos de sedimentacdo do leito estuarino e a suspensdo de particulados finos de solos,
lodo e material orgéanico, influenciando no processo de desconformag¢do geométrica do Canal Interno, contendo
perda de largura (planimetria) e profundidade (reducdo de calado). Nesse caso, 0 monitoramento do leito do Canal
Interno com batimetria multifeixe e ADCP é necessdrio

Bacia de Evolugao

Médio

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios climaticos e
todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura é “grave”, o que torna o

risco resultante "médio". As bacias de evolucdo sofrem quanto a altera¢des do processo de vazdo e sedimentacdo

decorrentes das chuvas. Consequentemente, ocorre a desconformac¢do geométrica das bacias, considerando per-

da das dimensdes planimétricas (menores LOAs - comprimento de fora a fora - dos navios) e de profundidade (ca-
lado dos navios). Nesse caso, 0 monitoramento do leito das bacias de evolu¢do, com batimetria multifeixe e ADCP

é necessario

EdificacBes

Médio

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios climaticos e
todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura é “grave”, o que torna o
risco resultante "médio". Os impactos sdo gerados sdo caracterizados pelo entupimento dos drenos das calhas de
telhados, colapso do sistema de drenagem, deteriora¢do de pintura externa da edificacdo, inclinacdo ao aumento
de infiltra¢cdes e em condi¢bes mais extremas na ocorréncia de inundac¢des no entorno da edificagdo, surgimento
de patologias em estruturas e no sistema de cobertura e fechamento em alvenaria

Acesso Viario

Médio

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios climaticos
e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura é “moderada”, o que
torna o risco resultante "médio" a partir 2041. Chuvas fortes podem levar a queda de arvores, patologias de pavi-
mentos e vias férreas e inundagdes devido ao entupimento ou incapacidade de processamento do sistema de dre-

nagem das vias. Esses impactos podem levar a custos de reparo e de atraso na movimentacdo das cargas

Legenda: CF — Chuva Forte, CP — Chuva Persistente, VFO — Vento Forte, VM — Vento Moderado, VFR - Vento Fraco, ANM - Inundagdes devido ao Aumento de 0,2m do Nivel do Mar

Tabela 64: Resumo do risco operacional para Produtos Gasosos

RISCO OPERACIONAL - PRODUTOS GASOSOS

2021-2040 2041-2060 2081-2100

Comentarios

Infraestrutura

7

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios
climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura
€ “moderada”, o que torna o risco resultante "médio" a partir de 2041. Ocasionam paralisa¢des ope-
racionais conforme o risco, a vulnerabilidade e a possibilidade de acidentes de trabalho na area da
Infraestrutura de Armazenamento (tanques e esferas). A ocorréncia de infiltra¢cdes e inundag¢des devido
a faléncia funcional do sistema de drenagem pode comprometer a circulacdo de veiculos de apoio (em-
pilhadeiras) e risco de escorregamentos e quedas de colaboradores. Infiltracdes de maior vulto podem
comprometer instalacBes elétricas e do sistema de bombeamento instalados nas proximidades dos
tanques e esferas, criando risco de choque elétrico e paralisa¢fes de operac¢do

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios
climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutu-

ra é “moderada”, o que torna o risco resultante "médio" a partir de 2041. Esse evento climatico critico
pode acarretar a paralisa¢ao laboral de controlador dos bracos elevatérios de mangotes e plataformas
elevatdrias de apoio, bem como, inibir o trabalho dos colaboradores de apoio em solo e embarcados,
causando assim atrasos e tempos demasiados da embarcac¢do parada no bergo

Infraestrutura de

Armazenamento Médio CF CF CF CF CF CF CF

Equipamentos de

Tcamento Médio CF CF CF CF CF CF CF

Legenda: CF — Chuva Forte, CP — Chuva Persistente, VFO - Vento Forte, VM - Vento Moderado, VFR — Vento Fraco, ANM - Inundagdes devido ao Aumento de 0,2m do Nivel do Mar
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4.4.1.4. Granéis Solidos

Riscos estruturais: O risco de maior grau na matriz de risco estrutural de granéis solidos é de
grau “médio” e acontece para a ameaca de chuvas fortes (Tabela 57). Os impactos relacionados
a esse perfil de carga envolvem as infraestruturas do Canal Externo, interno, Bacia de Evolucado,
EdificacOes, infraestruturas de armazenamento, o transportador continuo e o Acesso Viario.

Sob condi¢8es adversas dessa ameaca, danos de severidade grave podem levar ao aumento
da sedimentacao e desconformac¢do geométrica dos canais e da Bacia de Evolugdo. Por outro
lado, problemas de severidade moderada, podem levar as demais infraestruturas a reducdo da
vida util de suas estruturas, queima de equipamentos elétricos e patologias viarias.

Em termos de cendrios de emissdo de gases de efeito estufa, tanto os cendrios de alta emissao
quanto os de baixa ndo geram alteracdo aos valores de risco “médio” verificados nesta matriz.
Além deles, os periodos também ndo tém poder de influéncia no risco. De forma geral, a pro-
babilidade tem grande poder sobre esses valores.

Risco operacional: A matriz de risco operacional possui o grau “médio” de risco para ameacas
de chuvas fortes e chuvas persistentes. Para a primeira, estao vulneraveis o Canal Externo,
interno, a Bacia de Evolugdo e o transportador continuo. Para a segunda, as infraestruturas de
armazenamento, os Equipamentos de Icamento e também o transportador continuo.

Os fatores associados a esses impactos causados por ambas as ameacas incluem paralisa¢ées
por risco laboral, visibilidade do canal e risco a integridade das cargas que sdo sensiveis a umi-
dade. Além dessas questdes, também é verificado problemas logisticos que geram o aumento
do custo logistico e do frete maritimo mais elevado.

Em termos de temporalidade e alteracdo de cenarios de emissdes de gases de efeito estufa, os
riscos ndo tém seu valor alterado conforme varia essas duas condi¢des.

Para uma melhor compreensdo sobre os fatores determinantes e as consequéncias do risco
operacional “médio”, observe a Tabela 60.
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Tabela 65: Risco estrutural para Granéis Sélidos

AVALIACAO DE RISCO CLIMATICO DO PORTO DE SANTOS

Perfil de Carga: Graneis Sdlidos

Relatério Final Porto de Santos

AMEAGAS
Chuva Forte Chuva Persistente Vento Forte Vento Moderado Vento Fraco InundagBes dewd’o 30 Aumento de
0,2 m do Nivel do Mar
Chuva acima de 20 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): Inundagdo de 0,2m
1D INFRAESTRUTURA D @_ D M D Probabilidade D Probabilidade 2 | 3|2 | 3|2 ‘ 3 D Probabilidade Probabilidade llll 2 | 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
% O O~ I I ) ::.‘% I O I~ O B ) ::‘% N [ [~ > o wn :g N[ v |~ || N |, ::‘% N O~ O ) :‘% [ I A~ T O I )
Interagao? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Ndo
23 Canal Externo 23.1 |Severidade 3 23.2 |Severidade 23.3 |Severidade Severidade 1 23.5 |Severidade Severidade
Risco 12]12]12]12]12]12]12 Risco IR EERE Risco Risco L E P EEE Risco IEEEERE
Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo? Interagdo? Sim Interagao? Interagao? Sim
24 Canal Interno 24.1 |Severidade 3 24.2 |Severidade 24.3 |Severidade Severidade 1 24.5 |Severidade Severidade
Risco 12]12]12]12]12]12]12 Risco IR ERE Risco Risco REREEE Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo?
25 Bacia de Evolugdo 25.1 |Severidade 3 25.2 |Severidade 25.3 |Severidade Severidade 1 25.5 |Severidade Severidade
Risco 12]12]12]12]12]12]12 Risco IR EERE Risco Risco DR EEEE Risco
Interagdo? Ndo Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo?
26 Sinalizag&o Nautica 26.1 |Severidade 26.2 |Severidade 26.3 |Severidade Severidade 1 26.5 |Severidade Severidade
Risco - ‘ - | - ‘ c ‘ - | - ‘ - Risco - ‘ - | - ‘ - ‘ o |05 ‘ - Risco Risco 12 3 2 3 2 3 Risco Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo?
27 Bergos 27.1 |Severidade 1 27.2 |Severidade 27.3 |Severidade Severidade 1 27.5 |Severidade Severidade
Risco 4 4 4 4 4 4 4 Risco S-1-T1-1-1-1- Risco Risco 1.2 3 2 3 2 3 Risco Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo?
28 Edificagdes 28.1 |Severidade 2 28.2 |Severidade 28.3 |Severidade Severidade 1 28.5 |Severidade Severidade
Risco 8 \ 8 | 8 \ 8 \ 8 | 8 \ 8 Risco - ‘ - | - | - l - - l - Risco Risco 1 2 3 2 3 2 3 Risco Risco
Interagdo? Sim Interagao? Ndo Interagdo? Interagao? Sim Interagdo? Interagdo?
29 r::::;lt;:’n‘:s 29.1 |Severidade 2 29.2 |Severidade 29.3 |Severidade Severidade 1 295 |Severidade Severidade
Risco s[8]s][8]8]8]s Risco JeleT-T-T-T- Risco Risco 123 2 3 2 3 Risco Risco
Equipamentos de Interagao? Sim Interagao? Nao Interagao? Interagao? Sim Interagao? Interagao?
30 lcamento 301 |seyeridade Severidade 303 |seyeridade Severidade 1 305 Iseveridade Severidade
Risco Risco = ‘ = | =] = \ = = ‘ = Risco Risco 12 3 2 3 2 3 Risco Risco
Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo?
31 Empilhadeiras 31.1 |Severidade Severidade 313 |Severidade Severidade 1 315 |Severidade Severidade
Risco Risco = ‘ = | = ’ = ‘ =] = ‘ = Risco Risco 12 3 2 3 2 3 Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo?
32 | Transportador Continuo | 32.1 |Severidade 2 32.2 |Severidade 32.3 |Severidade Severidade 1 32.5 |Severidade Severidade
Risco 8/8|8[8][8]s8]s Risco 1-1-1-1-1-1- Risco Risco 123 2 3 2 3 Risco Risco 111111
Interagdo? Sim Interagdo? Nado Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Sim
33 Acesso Vidrio 33.1 |Severidade 2 33.2 |Severidade 33.3 |Severidade Severidade 1 33.5 |Severidade Severidade 2
Risco 8|/s[8][8[8]s]s Risco 1-1-T1-T7-1-1- Risco Risco 123 2 3 2 3 Risco Risco 4 4 4 4
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Tabela 66: Risco operacional para Granéis Solidos

AVALIACAO DE RISCO CLIMATICO DO PORTO DE SANTOS
Perfil de Carga: Graneis Sdlidos

AMEAGAS
Chuva Forte Chuva Persistente Vento Forte Vento Moderado Vento Fraco Inundagdes dewd’o 30 Aumento de
0,2 m do Nivel do Mar
Chuva acima de 20 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): Inundagdo de 0,2m
D INFRAESTRUTURA D @_ D M D Probabilidade D Probabilidade 2 ‘ 3 (2 ‘ 3|2 | 3 D Probabilidade _ D Probabilidade Illl 2 ‘ 212 I 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
g g g g g g
Blalolnlels e Blalolnlels e 8lalolalels e Elalolalolsle IR IR
T|lg2|3|49(49|%|2 T|lg2|3|49(49|%|2 T|lg|3|8(9|3 |4 g3 |8 (2|34 Tlg|g|g|a|a4 Tlg|g|9|g8|a|2
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? i Interagdo? i Interagdo? Ndo Interagdo? Ndo
34 Canal Externo 34.1 |Severidade 3 34.2 \Severidade 34.3 |Severidade 4 |Severidade 5 |Severidade 34.6 |Severidade
Risco 12\12|12|12|12\12\12 Risco -|-|-|-|-|-|- Risco Risco -|-|-|- -|-|- Risco -|-|-|-|-‘-|-
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? i Interagdo? i Interagdo? i Interagdo? Ndo
35 Canal Interno 35.1 |Severidade 3 35.2 |Severidade 35.3 |Severidade -4 |Severidade .5 |Severidade 35.6 |Severidade
Risco 12\12|12|12|12‘12‘12 Risco = -|-|-|-‘-‘- Risco Risco -|-|-|- -‘-‘-
Interagdo? Sim Interagdo? Nao Interagdo? i Interagdo? i Interagdo? Interagdo? Ndo
36 Bacia de Evolugdo 36.1 |Severidade 3 36.2 |Severidade 36.3 |Severidade .4 |Severidade .5 |Severidade 36.6 |Severidade
Risco 12]12]12]12]12]12]12 Risco IR EEE Risco Risco IR EREE
Interagdo? Nao Intera¢do? Ndo Intera¢do? Ndo Interagdo? Ndo Interagdo? Ndo Interagdo? Ndo
37 Sinalizag&o Nautica 37.1 |Severidade Severidade 37.3 |Severidade 37.4 |Severidade 37.5 |Severidade 37.6 |Severidade
Risco Risco -[-[-T-T-T-T-] [nisco [-L-T-T-T-T-] [|Riseo -[-[-T-T-T-T-] [nisco [-[-T-T-T-T-] [nisco AR EBEERE
Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Sim
38 Bergos 38.1 |Severidade Severidade 38.3 |Severidade 38.4 |Severidade 38.5 |Severidade 1 38.6 |Severidade
Risco Risco - ‘ - ‘ c | - | - ‘ = ‘ - Risco Risco Risco 4 4 4 4 4 4 4 Risco
Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Ndo Interagdo? Ndo Interagdo? Ndo Interagdo? Sim
39 Edificagdes 39.1 |Severidade Severidade 39.3 |Severidade 39.4 |Severidade 39.5 |Severidade 39.6 |Severidade
Risco Risco - |- ‘ - | - | - ‘ - ‘ - Risco o e | - | - | - Risco S e I N | - | - Risco - | S e I I | - Risco
Interagao? Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagao? Ndo Interagao? Ndo Interagao? Sim
40 :‘::ae::::r:fnfj 40.1 |Severidade Severidade 2 40.3 |Severidade 40.4 |Severidade 40.5 |Severidade 40.6 |Severidade
Risco Risco 10]10]10]10[10]10[ 10 Risco Risco Risco Risco
Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Interagdao? Interagdo? Sim
41 | Equipamentos de Icamento | 41.1 |Severidade Severidade 2 413 |Severidade Severidade Severidade Severidade
Risco Risco 10]10]10]10]10]10]10 Risco Risco Risco Risco
Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Interagdo? Interagdo? Ndo
a2 Empilhadeiras 42.1 |Severidade Severidade 42.3 |Severidade Severidade Severidade Severidade
Risco Risco Risco Risco Risco Risco = | = | = | = l =] = | =
Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Interagdo? Interagdo? Sim
43 | Transportador Continuo | 43.1 |Severidade 2 43.2 |Severidade 2 43.3 |Severidade Severidade Severidade Severidade
Risco s[8[s][8]s][8]s Risco 10]10[10]10]10[10]10 Risco Risco Risco Risco
Interagdo? Sim Intera¢do? Nao Intera¢do? Interagdo? Interagdo? Interagdo? Sim
a4 Acesso Viario 44.1 |Severidade 1 44.2 |Severidade 44.3 |Severidade Severidade Severidade 44.6 |Severidade
Risco 4 4 4 4 4 4 4 Risco = = l = | = | = ‘ =] = Risco Risco Risco = | = ‘ =l =]=]= | = Risco
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Tabela 67: Resumo do risco estrutural para Granéis Sélidos

RISCO ESTRUTURAL - GRANEIS SOLIDOS

Linha de 2021-2040 2041-2060 2081-2100

Comentarios
Base SSP2 SSP5 SSP2 SSP5 SSP2 SSP5

Infraestrutura

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios
climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura
é “grave”, o que torna o risco resultante "médio". A caracteristica danosa referente a esse evento critico
esta relacionada ao aumento da sedimentacdo estuarina e a desconformacdo geométrica do Canal Ex-
terno, gerando perda de largura (planimetria) e profundidade (reduc¢do de calado). Nesse caso, o moni-
toramento do leito do Canal Externo com batimetria multifeixe e ADCP é necessario

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios
climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameacga na infraestrutura
é “grave”, o que torna o risco resultante "médio". O aumento da ocorréncia desse evento climatico cri-
tico contribui para o processo de aumento da vazao fluvial e pluvial das areas urbanas nos arredores
Canal Interno Médio CF CF CF CF CF CF CF do complexo portuario de Santos, proporcionando o aumento de processos de sedimentac¢ao do leito
estuarino e a suspensao de particulados finos de solos, lodo e material organico, influenciando no pro-
cesso de desconformacgao geométrica do Canal Interno, gerando perda de largura (planimetria) e pro-
fundidade (reducdo de calado). Nesse caso, 0 monitoramento do leito do Canal Interno com batimetria
multifeixe e ADCP é necessario

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cendrios
climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura
é “grave”, o que torna o risco resultante "médio". As bacias de evolu¢ao sofrem quanto a alteracdes
Bacia de Evolugao Médio CF CF CF CF CF CF CF do processo de vazdo e sedimentagdo decorrentes das chuvas. Consequentemente, ocorre a descon-
formac¢do geométrica das bacias, considerando perda das dimensdes planimétricas (menores LOAs

- comprimento de fora a fora dos navios) e de profundidade (calado dos navios). Nesse caso, 0 monito-
ramento do leito das bacias de evolu¢do com batimetria multifeixe e ADCP é necessario

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios
climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaga na infraestrutura
é “moderada”, o que torna o risco resultante "médio" a partir de 2041. Os impactos sao gerados sao
Edificacbes Médio CF CF CF CF CF CF CF caracterizados pelo entupimento dos drenos das calhas de telhados, colapso do sistema de drenagem,
deterioracao de pintura externa da edificacao, inclinacdo ao aumento de infiltracdes e em condi¢des
mais extremas na ocorréncia de inundag¢des no entorno da edificacdo, surgimento de patologias de
estruturas, sistema de cobertura e fechamento em alvenaria

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios
climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura
é “moderada”, o que torna o risco resultante "médio" a partir de 2041. As infraestruturas expostas a
essas chuvas fortes necessitam maiores demandas de manutenc¢des preventivas para perpetuagao da
vida util da estrutura de silos e armazéns, com a lavagem, pintura externa com tinta hidrofugante e
Médio CF CF CF CF CF CF CF limpeza dos sistemas de drenagem nos arredores. Em condicdes criticas com a perpetuagao de pontos
de inundagdes, pode haver reducdo da vida util da estrutura, causando colapsos estruturais, depre-
ciacdo acelerada dos blocos, sapatas ou radiers de fundacdo ou causar algum recalque diferencial nas
estruturas. Interrup¢ao das balancas e moegas por questdes de alagamentos também sdo sensiveis a
inundacdes decorrentes a chuvas. A implementacdo de sistemas de monitoramento hidrometereolégi-

cos pode auxiliar na gestdo de inspegdes.

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios
climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura
é “moderada”, o que torna o risco resultante "médio" a partir de 2041. A ocorréncia de chuvas fortes
frequentes demanda maiores manutencdes preventivas para perpetuacdo da vida util da linha do
Médio CF CF CF CF CF CF CF transportador continuo, com a lavagem, pintura externa com tinta hidrofugante, limpeza dos sistemas
de drenagem nos arredores das linhas e equipamentos de suporte. Em condicdes criticas com a perpe-
tuacdo de pontos de inundacdes, possibilita impactos em conjunto de motores e queima de circuitos
elétricos. Os mesmos circuitos, durante as tempestades, podem sofrer impactos devido a ocorréncia de
descargas elétricas

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios
climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaga na infraestrutura
é “moderada”, o que torna o risco resultante "médio" a partir de 2041. Chuvas fortes podem levar a
queda de arvores, patologias de pavimentos e vias férreas e inunda¢des devido ao entupimento ou in-
capacidade de processamento do sistema de drenagem das vias. Esses impactos podem levar a custos
de reparo e de atraso na movimentacdo das cargas

Legenda: CF — Chuva Forte, CP — Chuva Persistente, VFO - Vento Forte, VM - Vento Moderado, VFR — Vento Fraco, ANM - Inundagoes devido ao Aumento de 0,2m do Nivel do Mar

Canal Externo Médio CF CF CF CF CF CF CF

Infraestruturas de
Armazenamento

Transportador
Continuo

Acesso Viario Médio CF CF CF CF CF CF CF
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Tabela 68: Resumo do risco operacional para Granéis Sélidos

Infraestrutura

Linha de

2021-2040

Relatério Final Porto de Santos

RISCO OPERACIONAL - GRANEIS SOLIDOS

2041-2060

2081-2100

Comentarios

Canal Externo

Médio

Base

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

7

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios
climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura
é “grave”, o que torna o risco resultante "médio. O dano operacional refere-se a atrasos de proces-
samento de embarca¢bes devido a espera nas areas de fundeio devido ao fechamento da barra por
questdes de auséncia de visibilidade e condi¢des de seguranca adequada decorrentes a CF. Além dos
atrasos, ocorrem custos relativos a essa ineficiéncia do processamento das embarca¢des, atingindo to-
dos os operadores especializados. A melhora do monitoramento hidrometereoldgico pode ajudar nas

Canal Interno

Médio

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

questdes de planejamento do porto nessas ocasifes

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios
climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura
é “grave”, o que torna o risco resultante "médio. A CF acarreta o fechamento da barra em decorréncia
a auséncia de condi¢8es seguras a navegacao e visibilidade para o comando das embarcacdes. Esses
atrasos impactam em atrasos e os custos decorrentes aos mesmos. A melhora do monitoramento
hidrometereoldgico pode ajudar nas questdes de planejamento do porto nessas ocasibes. Outro as-
pecto, relacionado a CF, esta a sedimentacao acelerado do Canal Interno. Assim, para evitar encalhe
de embarcacdes, faz-se necessario a operacdo de embarca¢des com menores fatores de estiva (navios
operando abaixo da capacidade de carga), tornando o custo logistico e do frete maritimo mais elevado

Bacia de Evolucao

Médio

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é frequentemente para todos os cenarios
climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutu-
ra é grave, o que torna o risco resultante "médio. As bacias de evoluc¢do sofrem com as CF a perda de
aspectos geométricos da bacia. Operacionalmente as embarcac¢bes necessitam apresentar menores
fatores de estiva (navios operam abaixo da capacidade de carga), tornando o custo logistico e do frete
maritimo mais elevado, decorrente e essa restricdo operacional do porto

Infraestrutura de
Armazenamento

Médio

Ccp

Ccp

Ccp

Ccp

Ccp

Ccp

Ccp

Chuva Persistente: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “muito frequentemente” para todos
os periodos historicos e para todos os cenarios climaticos. Ja a severidade dos impactos da ameaca na
infraestrutura é “moderada”, o que torna o risco resultante "médio em todos os periodos e cenarios. As
principais vulnerabilidades tangem a reduc¢do da seguranca no processamento das operac¢des de arma-
zenamento de granéis sélidos durante eventos de chuvas prolongadas e/ou fortes. Como sao sensiveis
a umidade, a paralisacao das operac¢des de granéis solidos pode ocorrer com alta frequéncia e para
além do limite de tempo programado, gerando custos extras

Equipamentos de
Icamento

Médio

Ccp

Ccp

Ccp

Ccp

Ccp

Ccp

Ccp

Chuva Persistente: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “muito frequentemente” para todos
os periodos histéricos e para todos os cenarios climaticos. Ja a severidade dos impactos da ameaca na
infraestrutura é “moderada”, o que torna o risco resultante "médio em todos os periodos e cenarios.

A paralisacao operacional dos guindastes com grabs e shiploaders sao decorrentes ao fechamento do
pordo dos navios devido a precipita¢cdo. No caso de cargas granéis ndo sensiveis a precipitacdo, a para-

lisagdo das manobras de icamento das cargas podera ocorrer por falta de seguranca devido a reducdo

Transportador Con-
tinuo

Médio

CF/CP

CF/CP

CF/CP

CF/CP

CF/CP

CF/CP

CF/CP

da visibilidade dos operadores de solo, convés e comando de equipamento

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios
climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura
é “moderada”, o que torna o risco resultante "médio a partir de 2041. As CF impactam na paralisacao
operacional, decorrentes ao impacto em cargas granéis sensiveis a umidade (fechamento dos pordes
dos navios) e nos aspectos de seguranca laboral da operagao quanto a questdes de visibilidade e riscos
de queda. Nesse aspecto, por consequéncia, a linha de do transportador continuo é paralisada, geran-
do atrasos e necessidade de cadéncias maiores quando do reinicio da operag¢ao, tendo maior consumo
de energia elétrica.

Chuva Persistente: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “muito frequentemente” para todos
os periodos historicos e para todos os cenarios climaticos. Ja a severidade dos impactos da ameaca na
infraestrutura é “moderada”, o que torna o risco resultante "médio em todos os periodos e cenarios. As
CP impactam com paralisagdes somente no aspecto das cargas granéis sensiveis a umidade. Salienta-
-se aqui, que a paralisacdo dos transportadores continuos para esse caso esta relacionado a linha entre
armazéns e silos para o porao do navio. Quando o terminal possuir sistema de balanca, tulha e moegas
rodoviarias e ferroviarias, a linha do transportador continuo de recebimento nao é afetada em condi-
c¢oesde CFe CP

Legenda: CF — Chuva Forte, CP — Chuva Persistente, VFO - Vento Forte, VM - Vento Moderado, VFR — Vento Fraco, ANM - Inundagdes devido ao Aumento de 0,2m do Nivel do Mar
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4.415. Carga Geral (Celulose)

Risco estrutural: De forma geral, o risco de maior grau é “médio” dentro da matriz de risco
estrutural (Tabela 69). As intera¢des que apresentam esse nivel estdo associadas a ameaga de
Chuva Forte e as infraestruturas do Canal Externo, Interno, Bacia de Evolugao, Bergos, Edifica-
¢des e Infraestruturas de Armazenamento.

Os principais impactos associados a essas intera¢des incluem desconformac¢do geométrica dos
canais e da Bacia de Evolucdo, deterioragdo das estruturas de concreto e estabilidade de solos
dos Bercos, patologias na pavimentacdo do Acesso Viario e o entupimento de drenos e colapso
da drenagem das Edificacdes.

Esses danos estruturais podem levar a geracdo de custos de manutengdo e reparo ndo pro-
gramados. Essa situagao evidencia gastos que se ja sao tidos como prejuizos desde a linha de
base e que podem permanecer ocorrendo até o fim do século. Isso se da, pois, em termos de
cendrios de emissao de gases de efeito estufa e periodos de tempo, o risco permanece “médio”
para essas interacdes.

Para uma melhor compreensdo sobre os fatores determinantes e as consequéncias do risco
estrutural “médio”, observe a Tabela 71.

Risco operacional: O maior grau de risco verificado na matriz de risco operacional é “médio”
(Tabela 70). Isso acontece para interacdes que envolvem as ameacas Chuva Forte e Chuva Per-
sistente.

Para chuvas fortes, problemas de paralisacdo por falta de visibilidade e seguranca durante a
navegacdo pode levar ao fechamento da barra nos canais externo e interno. A Bacia de Evo-
lucdo, por sua vez, uma vez ocorrida a desconformacdo geométrica, pode levar a reducdo da
estiva das embarcag¢des e consequentemente do volume de cargas operadas.

Se tratando das infraestruturas de armazenamento e Equipamentos de Icamento, a primeira
pode ser afetada também pelas chuvas persistentes que, assim como as chuvas fortes, impde
riscos as cargas de celulose que sao sensiveis a umidade. Esse fator pode levar a paralisacao
das operacdes a fim de ndo deteriorar o produto operado. Para Equipamentos de Icamento,
a paralisacdo operacional dos guindastes também é decorrente ao fechamento do porao dos
navios devido a precipitagao.

Em termos de temporalidade e cenarios de emissao de gases de efeito estufa, o tempo e a
variacdo da emissao nao geram efeitos sobre o grau de risco verificado na matriz. Para uma
melhor compreensdo sobre os fatores determinantes e as consequéncias do risco estrutural
“médio”, observe a Tabela 72.



Levantamento de Risco Climatico e Medidas
de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

Tabela 69: Risco estrutural para Carga Geral (Celulose)

Relatério Final Porto de Santos

AVALIACAO DE RISCO CLIMATICO DO PORTO DE SANTOS
Perfil de Carga: Carga Geral

AMEACAS
Chuva Forte Chuva Persistente Vento Forte Vento Moderado Vento Fraco Inundacges deVId'O 30 Aumento de
0,2 m do Nivel do Mar
Chuva acima de 20 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): Inundagdo de 0,2m
1D INFRAESTRUTURA D @_ D M D Probabilidade D Probabilidade 2 | 3|2 | 3|2 ‘ 3 D Probabilidade D Probabilidade 2 | 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
o o o o o o
= = = = = =
Slelelslelele Elelelslelele Elelelslel et Slelelslelele Elelelslnlele Slelelsle|ele
= ETE & B TE B = NEHPE B R B =G & e & | =G E |8 EE (B =GB E B8] 8| = ETE & B E B
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo?
95 Canal Externo 95.1 |Severidade 95.2 |Severidade 95.3 |Severidade Severidade 95.5 |Severidade Severidade
Risco 12[12]12]12]12]12]12 Risco IR EEE Risco Risco Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagao? Interagdo? Interagao? Interagdo?
96 Canal Interno 96.1 |Severidade 3 96.2 |Severidade 96.3 |Severidade Severidade 96.5 |Severidade Severidade
Risco 12]12][12]12]12]12]12 Risco IEEEERRE Risco Risco Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo? Interagdo?
97 Bacia de Evolugéo 97.1 |Severidade 3 97.2 |Severidade 97.3 |Severidade Severidade 97.5 |Severidade Severidade
Risco 12]12[12]12]12]12]12 Risco I EEEaE Risco Risco Risco
Interagdo? Ndo Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo? Interagdo?
98 Sinalizagdo Nautica 98.1 |Severidade 98.2 |Severidade 98.3 |Severidade Severidade 98.5 |Severidade Severidade
Risco = | =] == | =] =]-= Risco = ‘ = | = =]=1-= ‘ = Risco Risco Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdao? Interagdo? Interagdao?
99 Bergos 99.1 |Severidade 2 99.2 |Severidade 99.3 |Severidade Severidade 99.5 |Severidade Severidade
Risco 8|8|8|8|8|8‘8 Risco -|-|-|- = -l- Risco Risco Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo? Interagdo?
100 Edificagdes 100.1|Severidade 2 100.2 (Severidade 100.3 |Severidade 100.4 |Severidade 100.5 Severidade 100.6 | Severidade
Risco 8|8‘8‘8|8|8‘8 Risco —‘—|—‘—‘— —‘— Risco Risco —‘—‘—|—‘—‘—|— Risco
Infraestrutura de Interagdo? Sim Interagao? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagao? Ndo Interagdo?
101 Armazenamento | 0%!|Severidade 2 1012|severidade 101.3| sayeridade Severidade 1015 | seyeridade 1016\ sayeridade
Risco 8|8\8\8|8|8\8 Risco -\-|- =] = -\- Risco Risco = -\-|- = -|- Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdao? Nao Interagdo?
102 | Equipamentos de Icamento | 102.1|Severidade 102.2|Severidade 102.3|Severidade Severidade 102.5 Severidade 102.6 Severidade
Risco Risco -’-|-\-’--\- Risco Risco -\-’-|-\-’-|- Risco
Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo? Sim Interagdo?
103 Empilhadeiras 103.1|Severidade 103.2 (Severidade 103.3 |Severidade 103.4 |Severidade 103.5 Severidade 1 103.6 Severidade
Risco Risco = ‘ = | ==l=1=1-= Risco Risco 4 4 4 4 4 4 4 Risco
Interagdao? Interagdo? Ndo Interagdao? Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo? Sim
104 Acesso Vidrio 104.1|Severidade 104.2 (Severidade 104.3 |Severidade 104.4 |Severidade 104.5 Severidade 104.6 |Severidade 1
Risco Risco = | = | ==l=1-= l = Risco Risco =] = | = | === | = Risco
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Tabela 70: Risco operacional para Carga Geral (Celulose)

Relatério Final Porto de Santos

AVALIACAO DE RISCO CLIMATICO DO PORTO DE SANTOS
Perfil de Carga: Carga Geral

AMEAGAS
Chuva Forte Chuva Persistente Vento Forte Vento Moderado Vento Fraco Inundagdes dewd’o a0 Aumento de
0,2 m do Nivel do Mar
Chuva acima de 20 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): Inundagdo de 0,2m
1D INFRAESTRUTURA D @_ D M D Probabilidade D Probabilidade 2 | 3 (2 | 3|2 ‘ 3 D Probabilidade D Probabilidade llll 2 | 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
2 2 2 2 & 2
::‘E N w1 |||~ |, ::;".; N [ a1 | & | ::‘E N [ | o o 1 :‘E N[ 1w a1 [~ § N [ a1 | & | :E o |w |~ |wv |~ wn
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo? Nao Interagdo? Ndo
104 Canal Externo 104.1|Severidade 104.2 (Severidade 104.3 |Severidade Severidade 104.5 (Severidade 104.6 Severidade
Risco 12[12]12]12]12]12]12 Risco S-T-T1-1-1-1- Risco Risco S-T-T1-1-1-1- Risco S1-T-T1-T1-1-1-
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagao? Interagdo? Interagdao? Sim Interagdo? Ndo
105 Canal Interno 105.1|Severidade 3 105.2 (Severidade 105.3 |Severidade Severidade Severidade 105.6 |Severidade
Risco 12]12][12]12]12]12]12 Risco IEEEERRE Risco Risco IEEEERE
Interagdo? Sim Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo? Interagdo? Ndo
106 Bacia de Evolugdo 106.1|Severidade 3 106.2 (Severidade 106.3 |Severidade Severidade 106.5 |Severidade 106.6 |Severidade
Risco 12|12‘12|12|12|12‘12 Risco -|-|-|- -|-‘- Risco Risco -|-|- -|-‘-‘-
Interagdo? Nao Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo? Interagdo? Nao
107 Sinalizag&o Nautica 107.1|Severidade 107.2 |Severidade 107.3|Severidade 107.4|Severidade 107.5|Severidade 107.6|Severidade
Risco —|—‘—‘—|—‘—‘— Risco —‘—|—‘—‘—|—‘— Risco Risco Risco —‘—‘—|—‘—‘—|— Risco
Interagdo? Ndo Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo? i Interagdo?
108 Bergos 108.1|Severidade 108.2 (Severidade 108.3 |Severidade 108.4 |Severidade 108.5 Severidade 108.6 Severidade
Risco - | - ‘ - |- | - ‘ - ‘ - Risco - | - | - | - ‘ - Risco Risco Risco 4 4 4 4 4 4 4 Risco
Interagdo? Ndo Interagao? Ndo Interagdo? Interagdao? Interagdo? Ndo Interagdo?
109 Edificagdes 109.1|Severidade 109.2 (Severidade 109.3 |Severidade 109.4 |Severidade 109.5 Severidade 109.6 |Severidade
Risco = | = \ = = | = \ = \ = Risco =] = | === | = \ = Risco Risco Risco =l=1]-= | =l=1]-= | = Risco
Infraestrutura de Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Interagdo? Ndo Interagdo?
110 Armazenamento 1101/ seyeridade 2 1102 |seyeridade 2 1103|seyeridade 1104/severidade 1105/ seyeridade 1106 |seyeridade
Risco s[8|s[8]s][8]s Risco 10]10]10]10[10[10]10 Risco Risco Risco Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Interagdo? Interagdo?
111 | Equipamentos de Icamento | 111.1|Severidade 2 111.2|Severidade 2 111.3|Severidade 111.4|Severidade 111.5|Severidade 111.6|Severidade
Risco 8|8[8|8|s|8]8 Risco 10[10[10]10]10[10[10 Risco Risco Risco Risco
Interagdo? Sim Interagdo? Sim Interagdo? Interagdo? Interagdo? Interagdo?
112 Empilhadeiras 112.1|Severidade 112.2Severidade 112.3|Severidade 112.4 |Severidade 112.5 Severidade 112.6 Severidade
Risco Risco Risco Risco Risco Risco
Interagao? Interagdo? Ndo Interagdo? Interagdo? Interagdo? Interagdo? Sim
113 Acesso Vidrio 113.1|Severidade 113.2Severidade 113.3|Severidade 113.4|Severidade 113.5 Severidade 113.6 |Severidade 1
Risco Risco = | = | = l = | = | = l = Risco Risco Risco Risco
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Tabela 71: Resumo do risco estrutural para Carga Geral (Celulose)

Infraestrutura

Risco

Linha de

2021-2040

Relatério Final Porto de Santos

RISCO ESTRUTURAL - CARGA GERAL (CELULOSE)

2041-2060

2081-2100

Comentarios

Canal Externo

Médio

Base

CF

SSP2

CF

SSP5

CF

CF

CF

CF

CF

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios
climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura
é “grave”, o que torna o risco resultante "médio". A caracteristica danosa referente a esse evento criti-
co esta relacionada ao aumento da sedimentacdo estuarina e a desconformagao geométrica do Canal
Externo, contendo perda de largura (planimetria) e profundidade (reducdo de calado). Nesse caso, o
monitoramento do leito do Canal Externo com batimetria multifeixe e ADCP é necessario

Canal Interno

Médio

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios
climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura
é “grave”, o que torna o risco resultante "médio". O aumento da ocorréncia desse evento climatico cri-
tico contribui para o processo de aumento da vazdo fluvial e pluvial das areas urbanas nos arredores
do complexo portuario de Santos, proporcionando o aumento de processos de sedimentagao do leito
estuarino e a suspensao de particulados finos de solos, lodo e material organico, influenciando no pro-
cesso de desconformagao geométrica do Canal Interno, contendo perda de largura (planimetria) e pro-
fundidade (reducdo de calado). Nesse caso, o monitoramento do leito do Canal Interno com batimetria
multifeixe e ADCP é necessario

Bacia de Evolugao

Médio

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaga é “frequentemente” para todos os cendrios
climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura
é “grave”, o que torna o risco resultante "médio". As bacias de evolu¢ao sofrem quanto a altera¢des do
processo de vazao e sedimentacao decorrentes das chuvas. Consequentemente, ocorre a desconfor-
macdo geométrica das bacias, considerando perda das dimensdes planimétricas (menores LOAs - com-
primento de fora a fora - dos navios) e de profundidade (calado dos navios). Nesse caso, o0 monitora-
mento do lejto das bacias de evolu¢do com batimetria multifeixe e ADCP é necessario

Bercos

Médio

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios
climaticos e todos os horizontes temporais. J& a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura
é “moderada”, o que torna o risco resultante "médio" a partir de 2041. Nos Bercos, a ameaca de Chuva
Forte pode acelerar o processo de deterioracao dos Ber¢os, com a saturacdo dos solos junto a estru-
tura e saturacao das drenagens dos Ber¢os, e quando associado aos esforcos dos equipamentos de
apoio operacional para transferéncia e movimentac¢ao de cargas podem aumentar possiveis fissuras no
pavimento do ber¢o ou na interface solo e agua, causando deterioracao das estruturas de concreto e
estabilidade de solos

Edificacbes

Médio

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios
climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaga na infraestrutura
é “moderada”, o que torna o risco resultante "médio" a partir de 2041. Os impactos sao gerados sao
caracterizados pelo entupimento dos drenos das calhas de telhados, colapso do sistema de drenagem,
deterioracdo de pintura externa da edificacdo, inclinacdo ao aumento de infiltracdes e em condi¢des
mais extremas na ocorréncia de inundag¢des no entorno da edificacdo, surgimento de patologias em
estruturas e no sistema de cobertura e fechamento em alvenaria

Acesso Viario

Médio

CF

CF

CF

CF

CF

CF

CF

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios
climaticos e todos os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura
é “moderada”, o que torna o risco resultante "médio" a partir de 2041. Chuvas fortes podem levar a
queda de arvores, patologias de pavimentos e vias férreas e inundag¢des devido ao entupimento ou in-
capacidade de processamento do sistema de drenagem das vias. Esses impactos podem levar a custos
de reparo e de atraso na movimentac¢do das cargas

Legenda: CF — Chuva Forte, CP — Chuva Persistente, VFO - Vento Forte, VM - Vento Moderado, VFR — Vento Fraco, ANM - Inundagdes devido ao Aumento de 0,2m do Nivel do Mar
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Tabela 72: Resumo do risco operacional para Carga Geral (Celulose)

RISCO OPERACIONAL - CARGA GERAL (CELULOSE)

Linha de 2021-2040 2041-2060 2081-2100

Comentarios
Base

Infraestrutura Risco

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios climaticos e todos
os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura é “grave”, o que torna o risco resul-
tante "médio". O dano operacional refere-se a atrasos de processamento de embarcac¢des devido a espera nas areas de
Canal Externo Médio CF CF CF CF CF CF CF fundeio devido ao fechamento da barra por questdes de auséncia de visibilidade e condi¢Ses de seguranca adequada
decorrentes a CF. Além dos atrasos, ocorrem custos relativos a essa ineficiéncia do processamento das embarcagdes, atin-
gindo todos os operadores especializados. A melhora do monitoramento hidrometereolégico pode ajudar nas questdes
de planejamento do porto nessas ocasides.

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios climaticos e todos
os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura é “grave”, o que torna o risco resultan-
te "médio". A CF acarreta o fechamento da barra em decorréncia a auséncia de condi¢des seguras a navegacao e visibili-
dade para o comando das embarcagdes. Esses atrasos impactam em atrasos e os custos decorrentes aos mesmos. A me-
Ihora do monitoramento hidrometereolégico pode ajudar nas questdes de planejamento do porto nessas ocasides. Outro
aspecto, relacionado a CF, é a sedimentacdo acelerada do Canal Interno. Assim, para evitar encalhe de embarcagdes,
faz-se necessario a operacdo de embarcag¢ées com menores fatores de estiva (navios operando abaixo da capacidade de
carga), tornando o custo logistico e do frete maritimo mais elevado.

Canal Interno Médio CF CF CF CF CF CF CF

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios climaticos e todos
os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura é “grave”, o que torna o risco resul-
Bacia de Evolugao Médio CF CF CF CF CF CF CF tante "médio". As bacias de evolugdo sofrem com as CF a perda de aspectos geométricos da bacia. Operacionalmente as
embarcag¢des necessitam apresentar menores fatores de estiva (navios operando abaixo da capacidade de carga, tornan-
do o custo logistico e do frete maritimo mais elevado.

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios climaticos e todos
os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura é “moderada”, o que torna o risco
resultante "médio" a partir de 2041. As principais vulnerabilidades tangem a reducdo da seguranca no processamento das
operag¢des de armazenamento de fardos de celulose durante eventos de chuvas prolongadas e/ou fortes. Como sdo sensi-
veis a umidade, a paralisacdo das operacdes de granéis sélidos pode ocorrer com alta frequéncia e para além do limite de
tempo programado, gerando custos extras.

Infraestrutura de Armaze- AT
Médio CF/CP CF/CP CF/CP CF/CP CF/CP CF/CP CF/CP
namento Chuva Persistente: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “muito frequentemente” para todos os periodos histé-

ricos e para todos os cenarios climaticos. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura é “moderada”, o que
torna o risco resultante "médio em todos os periodos e cendrios. A Chuva Persistente também afeta em paralisa¢des do
processo de embarque de celulose em fungdo da deterioracdo do produto com a umidade. Em ambos os casos de chuvas
ha prejuizos com perda de carga, o que geralmente é evitado com a paralisacdo. Porém, ocorrem atrasos, sobre-estadia
de embarcagdes e custos. Um sistema de meteorologia dedicada ao operador seria Util no processo de assertividade das
janelas de ocorréncia da chuva e otimiza¢do dos recursos utilizados para o embarque dos mesmos.

Chuva Forte: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “frequentemente” para todos os cenarios climaticos e todos
os horizontes temporais. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura é “moderada”, o que torna o risco re-
sultante "médio" a partir de 2041.A paralisa¢gdo operacional dos guindastes é decorrente ao fechamento do porao dos na-
vios devido a precipitagdo. Esse risco esta associado a sensibilidade da celulose frente a condi¢des de alta umidade. Esses
fatores podem gerar custos de paralisagdo ao operador, com desmobilizagdo de equipamentos e cancelamento de turnos

. de trabalho. O monitoramento hidrometereoldgico dedicado pode prover informagdes mais assertivas ao operador.
Equipamentos de Ica-

mento Médio CF/CpP CF/CP CF/CP CF/CP CF/CP CF/CP CF/CP

Chuva Persistente: A probabilidade de ocorréncia dessa ameaca é “muito frequentemente” para todos os periodos his-
toricos e para todos os cendrios climaticos. Ja a severidade dos impactos da ameaca na infraestrutura é “moderada”, o
que torna o risco resultante "médio em todos os periodos e cenarios. Esse risco esta associado a sensibilidade da celulose
frente a condicOes de alta umidade. Esses fatores podem gerar custos de paralisacdo ao operador, com desmobilizacdo
de equipamentos e cancelamento de turnos de trabalho. O monitoramento hidrometereol6gico dedicado pode prover
informag¢des mais assertivas ao operador.
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45. Identificacdo das Medidas de Adaptacao

A Tabela 73 representa as medidas desenvolvidas e recebidas pelos atores-chave do Porto de
Santos. As células com fonte na cor verde sdo elementos adicionados ou complementados pela
equipe consultora. As MEDIDAS DE ADAPTACAO nas células de cor verde sdo aquelas destaca-
das por serem de nao arrependimento.

Tabela 73: Ficha Medidas de Adaptacao para o Porto de Santos

RISCO

Médio

AMEACA

Chuva
Forte

INFRAES-
-TRUTURA

MEDIDA DE
ADAPTACAO

TIPO DE
MEDIDA

BENEFICIOS?

(Baixo, Mode-
rado ou Alto)

PRAZO DE
EXECUGAO?

(Curto, Médio
ou Longo)

COMPLEXIDADE*

(Baixa, Média ou
Alta)

URGENCIAS

(Baixa, Média
ou Alta)

RESPONSA-
-VEIS

OUTROS
ATORES-
-CHAVE

Relatério Final Porto de Santos

ANALISE CRITICA DA EQUIPE CONSULTORA

Todo calculo hidrolégico, necessario para o dimensionamento hidraulico de disposi-
tivos de drenagem, devera conter calibracdo de equacgdo de chuvas para a realidade
do clima do complexo portudrio.

Também sugere-se realizar uma analise de cenario dessa calibragem: (a) adotar as
precipitacdes criticas projetadas; (b) adotar tempos de recorréncia para o evento
critico menores; (c) adotar em conjunto os dados de (a) e (b).

Acesso Construgdo de Estrutural Modera- Alto Londo Alta Urgéncia mé- SPA / Prefei- Prefeitura ) i ) B ) ~ ) )
Viario piscindes do 9 dia tura Esta medida pode;ra reduz]r a pressao da interacao ameaga—mfraestrutura, na medi-
da em que poderia garantir o correto escoamento da agua.
E preciso avaliar a viabilidade técnica e financeira dessa medida, buscando evitar
desapropriacées, por exemplo. E um tipo de intervencdo complexa, mas que poderia
garantir a prestacao de servico adequado na medida em que evitaria problemas
viarios que poderiam provocar o desabastecimento de produtos ou escoamento do
navio
Executar a construcdo considerando as condi¢des criticas do clima futuro no projeto
hidraulico.
Construgdo de Modera- Urgénciamé- | SPA/ Prefei- E uma medida de alta complexidade e que tem custo moderado, o que exige que
estagdes de Estrutural do Alto Longo Alta dia tura Prefeitura | ela seja mais bem estudada para avaliar a viabilidade técnica e financeira. Em teoria
bombas pode garantir a regularidade das operag¢des, que nao seriam comprometidas por
eventos climaticos adversos. Garantiria o escoamento forcado da dgua nas vias,
reduzindo impactos sobre o transporte e escoamento de materiais
Executar a construcdo considerando as condigdes criticas do clima futuro no projeto
Construcio de hidraulico.
caixa de reten- A . E uma medida de alta complexidade e que tem alto custo, o que exige que ela seja
~ o Modera- Urgéncia me- . . . S P . .
¢do com visita Estrutural do Alto Longo Alta dia SPA Prefeitura | mais bem estudada para avaliar a viabilidade técnica e financeira.
€ sistemas de Em teoria pode garantir a regularidade das operacdes, que ndo seriam comprometi-
comportas das por eventos climéaticos adversos. E preciso que haja cuidado para avaliar o ponto
ideal de execucdo da medida. de forma que ela ndo crie problema em outras dreas
Executar as obras considerando as condi¢8es criticas do clima futuro no projeto
hidraulico.
Obras de drena- o ) ‘ E uma medida de alta complexidadg eque temlalt_o custo, o que exige que ela seja
Urgéncia mé- | SPA/ Prefei- . mais bem estudada para avaliar a viabilidade técnica e financeira.
gem a montante | Estrutural Alto Alto Longo Alta dia tura Prefeitura

e no local

Em teoria pode garantir a regularidade das operacdes, que ndo seriam comprome-
tidas por eventos climaticos adversos. Essa acdo poderia reduzir os alagamentos em
alguns pontos, evitando engarrafamentos e atrasos no embarque e desembarque
de carga
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Novos sistemas
viarios

Estrutural

Alto

Alto

Longo

Alta

Urgéncia mé-
dia

SPA

Prefeitura

Caso a via possua faixa de estacionamento para veiculos de passeio, considerar o
uso de asfalto poroso ou concreto poroso para facilitar infiltragdo do escoamento
superficial. Incluir dreno profundo e impermeabilizacdo da base na faixa de rolamen-
to. Nos cruzamentos semaforizados e paradas de 6nibus, executar segmento para
frenagem e aceleracdo de veiculos de grande porte em pavimento rigido.

Quando a via compreender grande trafego de veiculos de carga, indica-se o uso de
pavimento rigido em todo o projeto.

E uma medida de alta complexidade e que tem alto custo, o que exige que ela seja
mais bem estudada para avaliar a viabilidade técnica e financeira. Em teoria pode
garantir a regularidade das operac8es, que ndo seriam comprometidas por eventos
climaticos adversos. Poderia aumentar a eficiéncia do escoamento de produtos, uma
vez que parte da carga é transportada por meijo rodovidrio

Aumento de
capacidade de
retencdo (canal

de retencdo)

Estrutural

Modera-
do

Moderado

Longo

Alta

Urgéncia mé-
dia

SPA

Prefeitura

Executar a instalagdo considerando as condi¢des criticas do clima futuro no projeto
hidraulico.

E uma medida de alta complexidade e que tem custo moderado, o que exige que ela
seja mais bem estudada para avaliar a viabilidade técnica e financeira

Substituicdo de
passarelas para
passagem de
nivel

Estrutural

Modera-
do

Moderado

Longo

Média

Urgéncia mé-
dia

SPA / Termi-
nais portudrios

Indicado para as vias que sdo rotas para veiculos pesados de transporte de cargas
de projeto. Para os demais terminais, verificar o impacto na reten¢do do transito em
fun¢do da mudanca para a passagem de nivel. Em vias expressas e arteriais reco-
menda-se o uso de passarelas.

E uma medida que poderia aumentar a seguranca, reduzindo eventuais acidentes
que poderiam também afetar a opera¢do no porto

Manutencdo das
vias

Estrutural

Modera-
do

Moderado

Curto

Média

Urgente

SPA / Prefei-
tura

Enfatiza¢do da importancia para o Poder Publico Municipal. Verificar a possibilidade
de elaboracdo de PPP para conservagao e operacdo dos corredores de acesso ao
porto sob jurisdicdo municipal.

E uma medida que ajuda na eficiéncia e regularidade das operacées, uma vez que
parte da carga é transportada por meio rodoviario

Construgdo e
manutencgao de
areas verdes e

permedveis

Estrutural

Baixo

Moderado

Curto

Baixa

Urgéncia mé-
dia

SPA / Termi-
nais portudrios

Interessante para a otimizacdo do sistema de drenagem e redug¢do do escoamento
superficial.

Esta medida podera reduzir a pressdo da interacdo ameaca-infraestrutura, na medi-
da em que poderia garantir o correto escoamento da dgua

Alteracdo de
modais

Estrutural

Alto

Alto

Longo

Alta

Urgéncia mé-
dia

SPA / ANTAQ

SPN/ Em-
presas do
setor ferro-
viario

A medida poderia aumentar a eficiéncia das operacdes, pois poderia garantir um
escoamento de produtos mais rapido e em maior quantidade, além de ser menos
afetado por efeitos adversos. Em todo caso, é preciso que sejam incorporados ele-
mentos climaticos nos projetos

Estabelecimento
de parcerias com
municipio

Gerencial

Baixo

Baixo

Curto

Baixa

Urgéncia mé-
dia

SPA

Acdo benéfica para apoio e auxilio ao planejamento de obras e servicos voltados a
mitigagdo dos impactos dos eventos climaticos extremos.

Esta medida pode garantir o correto planejamento das atividades futuras do porto,
que pode se traduzir na continuidade dos servicos prestados. E uma medida de “ndo
arrependimentg”

Procedimento de
limpeza de vias

Gerencial

Baixo

Baixo

Curto

Baixa

Urgente

SPA / Termi-
nais portudrios

Interessante para a otimizagdo do sistema de drenagem e reducdo do entupimento
de bueiros, bocas de lobo e caixas de passagem.

E uma medida que ajuda na eficiéncia e regularidade das operacées, uma vez que
parte da carga é transportada por meio rodovidrio

Acompanhamen-
to meteorolégico
por meio de
sensores e mi-
cromodelagem
climatica

Estrutural

Modera-
do

Baixo

Médio

Média

Urgente

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

Os dados coletados e utilizados na modelagem devem ser guardados em repositorios
para facilitar o refino dos modelos e proporcionar melhores andlises de séries tempo-
rais. A avaliagdo dos dados podera ser centralizada.

Essa sistematizacdo deve ser encarada como um importante instrumento para a au-
toridade portuaria.

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

A implantacdo sistémica de projecOes serve para melhorar o planejamento opera-
cional e proporcionar um sistema de tomada de decisdo para mitigacdo de eventos
criticos.

Esta medida devera garantir o correto planejamento das atividades futuras do porto,
que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com atengao a seguran-
ca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”
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O resultado dessa avaliacdo necessita ser registrado no Sistema de Apoio a Tomada
de Decisdo, com descri¢do dos principais problemas da infraestrutura, as consequ-
éncias (alagamentos, deterioracdo de pavimento, impossibilidade de trafego etc),

pﬁ‘:&gﬁ‘ﬁ?ﬁ‘:gs Gerencial Baixo Baixo Curto Baixa Urgeg‘lf;a me- ngiZApg:fur;i:)s local, data e demais informac&es pertinentes.
Esta medida devera garantir o correto planejamento das atividades futuras do Porto,
que pode se traduzir na continuidade dos servicos prestados com atenc¢ao a segu-
ranca da operacdo. F uma medida de “ndo arrependimento”
Planei tod Executar considerando as condig¢des criticas do clima futuro no projeto hidraulico.
Og?:iadn;edrleona_e Gerencial Baixo Baixo Curto Baixa Urgéngia me- SPA Prefeitura | ESta medida pode garantir a continuidade dos servicos prestados, uma vez que 0s
gem dia projetos poderdo incluir a variavel climatica, reduzindo potenciais paralisa¢des que
podem gerar custos operacionais importantes
Atualizacio d Executar considerando as condic¢des criticas do clima futuro no projeto hidraulico.
paLrjgrz:tgrao: dg Gerencial Baixo Baixo Curto Baixa Urgéngia me- SPA Esta medida pode garantir a continuidade dos servicos prestados, uma vez que 0s
projeto dia projetos poderdo incluir a variavel climatica, reduzindo potenciais paralisa¢gdes que
podem gerar custos operacionais importantes
Estruturacio de o ) PNrogramaNS de fiscal_izagéo podem fornecer informagﬁes importgntes para a defini-
um Programa de | Gerencial Baixo Baixo Curto Baixa Urgenqa mé- SPA ¢do de agdes corretivas ou de processos operacionais que soluac_mem o} Qroblema
fiscalizacdo dia observado. Tambem podem ter papel educador, uma vez que a fiscalizacdo pode
usar multas como instrumentos de controle
Inclusdo de sistema de regulacdo do trafego ocorrido internamente em Santos,
entre a area portudria e area retroportuaria onde ndo ocorre controle e fiscalizagao
L i . de peso de veiculos. Sobrepeso veicular acarreta deterioracdo e perda funcional dos
Controle de Gerencial Baixo Baixo Curto Baixa Urgénciame- | SPA/Termi- pavimentos nas vias urbanas. Veiculos que se destinam ao sistema Anchieta/Imi-
cargas dia nais portuarios grantes estdo sujeitos a fiscalizagdo e controle nas balangas da concessionaria.
E uma medida que ajuda na eficiéncia e regularidade das operacées, uma vez que
parte da carga é transportada por meio rodovidrio
Normatiza¢des
-tContratgs com Executar considerando as condi¢es criticas do clima futuro no projeto hidraulico.
peorg:rr:]aésnegﬁ Gerencial Baixo Baixo Curto Baixa Urgéngia me- SPA Esta medida podera reduzir a presséo da interagdo ameaga-infraestrutura, na medi-
ver medidas dia da em que poderia garantir o correto escoamento da agua. E preciso avaliar a viabili-
de melhoria da dade técnica e financeira dessa medida.
drenagem
Programas de fiscalizacdo podem fornecer informagdes importantes para a defini-
Fiscalizacdes Gerencial Baixo Baixo Curto Baixa Urgente SPA ¢do de agdes corrt,etivas ou de processos operacionais que solucic_mem o} Qroblema
observado. Também podem ter papel educador, uma vez que a fiscalizacdo pode
usar multas como instrumentos de controle
Acdo de mitigacao das paralisa¢cdes operacionais decorrentes da chuva durante o
embarque e desembarque de granéis (soja, milho, farelos, actcar e fertilizantes).
Cobertura para a Modera- Terminais Pode ser uma opgdo para o embarque de celulose.
area de embar- | Estrutural do Moderado Longo Alta Pouco urgente ortuari ) ; ) ~ ) ~ ) )
que portuarios Esta medida podera reduzir a pressédo da interagdo ameaga-infraestrutura, na medi-
da em que poderia proteger o produto de intempéries climaticas E preciso avaliar a
viabilidade técnica e financeira dessa medida
Estratégia operacional para aumentar a capacidade operacional de processamen-
. 5 to de veiculos terrestres (caminhdes e trens) no caso de paradas significativas do
Area pulmao (re- o processamento de navios. Interessante inserir no projeto dessas infraestruturas
troporto)para | . o | Modera- Moderado Longo Alta Pouco urgente Terminais caracteristicas construtivas para elevacdo de cotas, como aterros, como medida de
armazgramento do portuarios protecio a inundacdes.
Equipa- (silos) Esta medida pode garantir maior eficiéncia da operagao, aproveitando-se de mo-
mentos de mentos em que ndo haja condi¢des climdticas adversas
Médio Chuva Icamento O aumento da capacidade de silos é estrat_égia operacional (’:le nao pargda de pro-
Forte e Trans- cessamento de veiculos terrestres. Se os silos estiverem na area portuaria, préximos
portador L a linha do cais, projetar a nova infraestrutura considerando cotas mais altas, como
Continuo Silos Estrutural Alto Moderado Longo Alta Pouco urgente Terminais medida de protecdo a inundagdes decorrentes de ressacas e da elevagdo do nivel do
portuérios mar.
Esta medida pode garantir maior eficiéncia da operac¢do, aproveitando-se de mo-
mentos em que ndo haja condig¢des climaticas adversas
Recomenda-se um aumento expressivo na malha de esta¢6es meteoroldgicas para
uso do Porto de Santos, a possibilitar andlise e previs@es climaticas a nivel de micro-
clima. Precipitacdo, ventos, umidade, temperatura e pressao sdo as variaveis mini-
Estacdo meteo- Estrutural Modera- Baixo Médio Média Urgente SPA mas. Recomen_da:se‘também a implantagdo de esta¢des fluviométricas para captura
rolégica do 9 de dados da hidraulica estuarina.

Esta medida devera garantir o correto planejamento das atividades futuras do Porto,
que pode se traduzir na continuidade dos servicos prestados com atencdo a segu-
ranca da operacdo. £ uma medida de “ndo arrependimento”
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Estudo para
avaliar a \E’iabili- Incluir no estudo a analise de cenarios criticos das emissdes. Também incluir no
dade técnica e L 3 o estudo os dados do Sistema de Apoio a Tomada de Decisdo.
financeira de im- | Gerencial Baixo Baixo Curto Baixa Urgenqa me- Terml’n{:\ls E i i inui i
dia portuarios sta medida poNde‘garqntlr a clgntlnullda,d_e dos servigos prestadqs, uma vez que os
plementar uma projetos poderdo incluir a variavel climatica, reduzindo potenciais paralisa¢des que
infraestrutura de podem gerar custos operacionais importantes.
cobertura
Estudo de en-
enharia para
a@\]/a“ar a viF;biIi- Incluir no estudo a andlise de cenarios criticos das emissdes. Também incluir no
dade técnica e L, o estudo os dados do Sistema de Apoio a Tomada de Decisao.
financeira de um | Gerencial Baixo Baixo Curto Baixa Urgenc.:la me- Term|,r1§i|s E i i inui i
r dia portuarios sta medida poNde_garqntlr a ;Qntlnu_lda’d_e dos servigos presta(;io.s, uma vez que os
equipamento de projetos poderdo incluir a variavel climatica, reduzindo potenciais paralisa¢des que
carga que opere podem gerar custos operacionais importantes.
em condi¢des de
chuva
Incluir na atualizagdo os dados e andlises do Sistema de Apoio a Tomada de Decisdo
Atualizacio frevi proposto nesse estudo.
Séuc?(;zaf)?:noreav; Gerencial Baixo Baixo Curto Baixa Urgéncia me- Terminais Esta medida pode garantir a continuidade dos servicos prestados, além de garantir
operacao dia portuarios regula_ndade da_operagao e aumento da seguranca. O plano pode incluir a V<_ar|a\/_el
climatica, reduzindo potenciais paralisagdes que podem gerar custos operacionais
importantes
As bases e projecOes devem ser realizadas na escala geografica do porto e da area de
acesso e com obtencdo de dados de microclima e de hidraulica marinha na mesma
densidade das esta¢des meteoroldgicas.
Os dados coletados e utilizados na modelagem devem ser guardados em repositérios
para facilitar o refino dos modelos e proporcionar melhores andlises de séries tempo-
rais. A avaliagdo dos dados podera ser centralizada.
Acompanhamgn- Essa sistematizacdo deve ser encarada como um importante instrumento para a au-
to meteorplc:jglco Vod toridade portuaria.
SSr?;oT:sloe n(:i- Estrutural od(e)zra Baixo Médio Média Urgente Importante destacar que quanto maior a aplicacdo de telemetria e sensoriamento
cromodelagem remoto e transmissdao de dados online/RFID/rede sem fio maior sera a integridade
climética dos dados.
A implantac¢do sistémica de projecdes serve para melhorar o planejamento opera-
cional e proporcionar um sistema de tomada de decisdo para mitigacao de eventos
criticos.
Esta medida devera garantir o correto planejamento das atividades futuras do porto,
que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com atencdo a seguran-
ca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”
. As informagdes meteoroldgicas devem ser compartilhadas com Operadores, Capi-
Parcerias para tania dos Portos, Praticagem e Autoridade Portuaria. Somente a analise preditiva
acessar monito- do clima, deve ser centralizada em um ator, que sera responsavel pelo compartilha-
ramento mete- i ) o SPA / Termi- mento das previsbes, contendo as caracteristicas especificas para cada operador e
orologlco mais | Gerencial Baixo Moderado Curto Média Urgente nais portuarios terminal.
pallisasregtlr\:())ﬁi?;pa_ Esta medida devera garantir o correto planejamento das atividades futuras do Porto,
mento (radar) que pode se traduzir na continuidade dos servicos prestados com ateng¢do a segu-
ranca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”
Avaliar a possibilidade da inclusdao de um prestador de servico para todo esse traba-
Parcerias para Iho analitico, inserindo’a infraestrutura de sensores e 0 trabalho analitico de coleta,
ampliar o moni- Gerencial Baixo Moderado Curto Média Urgente SPA / Termi- registro, predicdo e analise de risco meteorolégico.
toramento mete- nais portuarios Esta medida devera garantir o correto planejamento das atividades futuras do Porto,
orolégico que pode se traduzir na continuidade dos servicos prestados com atencdo a seqgu-
ranca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”
Estudo para
levantar outros
modelos de
movimentagao A . L Esta acao busca aumentar a eficiéncia na movimentacao das cargas, mesmo em
de carga em Gerencial Baixo Baixo Curto Baixa Urgenqa me- Termllngls condigbes adversas, o que poderia maximizar a receita da operacdo, sem depender
carg dia portuarios soes »oquep ; . °a operagdo, P
condigbes adver- de restri¢des de peso, volume e disponibilidade de contéineres, por exemplo.
sas (p.ex., navios
multi-propésito,
Container)
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Estudo de impac-
to da mudanca

Recomenda-se que o estudo aborde: (a) a inclusdo das variaveis climaticas no mo-
delo de neg6cios considerando o registro sistematico dos impactos operacionais
contendo o evento climatico, tempo de ocorréncia, tipo de impacto e o custo; (b)
elasticidade dos precos devido a inclusdo das variaveis climaticas na formacdo de
custos, frente a impactos na relacdo de Oferta e Demanda; e (c) impactos financeiros

do clima na Ca. | Gerencial Baixo Baixo Curto Baixa Urgente SPA dos custos em detrimento ao risco do fechamento da operagdo ou a migragdo do
deia logistica operador.
Esta medida devera garantir o correto planejamento das atividades futuras do Porto,
gue pode se traduzir na continuidade dos servicos prestados com atenc¢ao a segu-
ranca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”
Sistemas de - - . - - . .
calados dina- Possibilita a otimizagéo gpgraC|onaI dqs terminais portuarios relacionados a janelas
micos de moni- de protund@ade dlsponlyels no canal interno. Pore.m, recomenda-se que essa tecno-
toramento de ‘ logia néo iniba a real|z~agaq dfe Qragagens no ganal interno, canal externo e bacia (je
: . Praticagem | evolucdo. A mensurag¢do dinamica da profundidade, vazdes estuarinas, coluna salina,
calado disponivel | Estrutural Alto Moderado Longo Alta Urgente SPA / Capitani di tach it to d P " ¢ L.
(quantidade de apitania | sedimentacdo e o monitoramento das marés sdo extremamente necessarios para
carga possivel a planejar obra§ de mitigacao dqs impactos do amblen'te antropizado urbano (despejo
de esgotos e lixo e vazdes pluviais provindas do ambiente urbano) que afetam a
ser carregada no ; . . .
: qualidade fisica e ambiental do canal interno.
navio)
Obtencdo de no-
vas tecnologias
para melhorar
a sinalizagdo
(boias com
:;Z?;?é:iaéongii Estrutural Moglera- Moderado Curto Média Urgente SPA Pratigagern Medida de [nelhoria na seguranca na navegacao, que ppde manter a regularidade
. o / Capitania | das opera¢des mesmo em condi¢des adversas de visibilidade.
pra localizagdo:
ajuda em caso
de chuvas fortes
e neblinas) -
navegagao por
instrumentos
Medida de melhoria na seguranca na navegacao.
Canal AumeAntQ da E uma medida de alta complexidade e alto custo, portanto, é importante avaliar
(interno, frequéncia e Estrutural Alto Moderado Longo Alta Urgente SPA outras medidas que poderiam ser incorporadas para evitar o depdsito de residuos
Médio Chuva externo e | volume da dra- no canal. De todo modo, o aumento do calado permite a regularidade da operagao.
Forte bacia de gagem Em uma situacdo extrema, de navio encalhado, poderia haver prejuizos econdmicos
evolugéo) enormes.
sinalizagdo atu- Modera- Praticagem
alizadas comas | Estrutural d Baixo Curto Baixa Urgente SPA a9€M | \1edida de melhoria na seguranca na navegagdo
P o / Capitania
cartas nauticas
As bases e projecOes devem ser realizadas na escala geografica do porto e da area de
acesso e com obtencdo de dados de microclima e de hidraulica marinha na mesma
densidade das estacdes meteoroldgicas.
Os dados coletados e utilizados na modelagem devem ser guardados em repositérios
para facilitar o refino dos modelos e proporcionar melhores analises de séries tempo-
rais. A avaliacdo dos dados podera ser centralizada.
Acompanhamen- Essa sistematizacdo deve ser encarada como um importante instrumento para a au-
to meteorpl%glco Mod toridade portuaria.
sgr?gorp:slc; rﬁi- Estrutural odgra Baixo Médio Média Urgente Importante destacar que quanto maior a aplicacdo de telemetria e sensoriamento

cromodelagem
climatica

remoto e transmissdo de dados online/RFID/rede sem fio maior serd a integridade
dos dados.

A implantacdo sistémica de projecdes serve para melhorar o planejamento opera-
cional e proporcionar um sistema de tomada de decisdo para mitigacdo de eventos
criticos.

Esta medida devera garantir o correto planejamento das atividades futuras do porto,
que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com atengdo a seguran-
ca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”




Levantamento de Risco Climatico e Medidas
de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

Relatério Final Porto de Santos

Comunicacao
sobre a previsao

Conforme Sistema de Apoio a Tomada de Decisdo proposto.

Esta medida devera garantir o correto planejamento das atividades do Porto, que

de chuvas fortes ) Modera- .- . SPA / Termi- i inui i 30 3
hu d Gerencial p Moderado Médio Média Urgente ! mi pode se trgdu;lr na contlhwdade Ejos servu;os_prestados com atengdo a seguranca
mais integrada o nais portuarios da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”, pois pode gerar informacdes
para to_do§ 0s Uteis a toda a operacdo sobre toda a gama de riscos climaticos a um custo modera-
terminais do
Parcerias com
outros terminais o ) L ) N
para garantir ossibilita melhoria na comunicacdo e compartilhamento das responsabilidades
Possibilit Ih tilh to d bilidad
o atendimento . . - Urgénciamé- | SPA/Termi- quanto aos tempos de espera.
das ianelas d Gerencial Baixo Moderado Curto Média di ] L i ) o ) ) )
as Janelas dos 1a nais portuarios Isso podera garantir a eficiéncia do porto, que poderia operar mais rapidamente nos
navios (evitar momentos em que as condi¢des climaticas permitem.
o tempo de es-
pera)
Alteracdo da A rede hidrometeoroldgica utilizada para a previsao de eventos criticos podera ter
velocidade de . . . . Urgéncia mé- custeio compartilhado com outras ferramentas de gestao e controle de navegagao.
~ s Gerencial Baixo Baixo Curto Baixa X SPA . . : L2
navegacao ("just- dia Essa infraestrutura devera ter acesso aos dados compartilhados entre Capitania dos
in-time" / IMQ) Portos, Praticagem, Autoridade Portuaria e Operadores
As bases e projecdes devem ser realizadas na escala geografica do porto e da area de
acesso e com obtencdo de dados de microclima e de hidraulica marinha na mesma
densidade das esta¢cdes meteoroldgicas.
Os dados coletados e utilizados na modelagem devem ser guardados em repositorios
para facilitar o refino dos modelos e proporcionar melhores andlises de séries tempo-
rais. A avaliagdo dos dados podera ser centralizada.
Acompanhamen- Essa sistematizacdo deve ser encarada como um importante instrumento para a au-
to meteoroldgico toridade portudria.
por meio de | Modera- . <di <di ) o ) )
sensores e mi- | EStrutura do Baixo Médio Média Urgente Importante destacar que quanto maior a aplicacdo de telemetria e sensoriamento
cromodelagem remoto e transmissdo de dados online/RFID/rede sem fio maior serd a integridade
climatica dos dados.
A implantagdo sistémica de projecSes serve para melhorar o planejamento opera-
cional e proporcionar um sistema de tomada de decisdo para mitigacdo de eventos
criticos.
Esta medida devera garantir o correto planejamento das atividades futuras do porto,
Edificages que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com atengao a seguran-
e Infraes- ca da operagdo. E uma medida de “ndo arrependimento”
- Chuva - P— T - — p=
Médio Forte truturasde | Medida de otimiza¢do de processo. Necessario respeitar as caracteristicas especifi-
Armazena- | Aluste no proce- Urgéncia mé- cas da manipulacdo das cargas de cada operador.
. . . . . rgéncia mé
mento dimento opera- | Gerencial Baixo Baixo Curto Baixa di . . e . . )
cional 1a E uma medida de “ndo arrependimento”, pois pode considerar e preparar o Porto
para toda a gama de riscos climaticos a um custo baixo
Reforco das Modera- o ) Urgéncia mé- Deve considerar variaveis climaticas projetadas no futuro.
estruturas das | Estrutural d Moderado Médio Baixa di ) i } B ) - )
edificacées o 1a Esta medida podera reduzir a pressdo da interacdo ameaca-infraestrutura.
Executar a readequacdo considerando as condig8es criticas do clima futuro no proje-
Readequagéo o , to hidraulico.
das inf E | Modera- Moderad Médi Bai Urgéncia mé- ) . ) B ) - ) )
as infraestrutu- [ Estrutura do oderado edio aixa dia Esta medida podera reduzir a pressdo da interacdo ameaca-infraestrutura, na medi-
ras de drenagem da em que poderia garantir o correto escoamento da dgua. E preciso avaliar a viabili-
dade técnica e financeira dessa medida
Medida de conservacdo patrimonial, seguranca laboral e aumento da eficiéncia
= A . logistica. Manuteng¢do tem que ser encarada como item relativo a maximizagao ope-
Manutengao - B . Urgéncia mé- ) : ~ ) . L
predial Estrutural Baixo Baixo Curto Baixa dia racional, sendo encarada mais como manutenc¢do preventiva a corretiva. Necessario

estabelecer protocolo de a¢des de vistoria apos evento climatico. Operadores tém
flexibilidade da execucdo, decorrente da especificidade de cada carga operada
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Ajuste no proce-

Medida de otimiza¢do de processo. Necessario incluir a variavel eventos climaticos
adversos. Respeitar as caracteristicas especificas da manipula¢do das cargas de cada

dimento opera- | Gerencial Baixo Baixo Curto Baixa Urgeré?;a me- operador.
cional E uma medida de “n3o arrependimento”, pois pode considerar e preparar o Porto
para toda a gama de riscos climdticos a um custo baixo
As bases e projecOes devem ser realizadas na escala geogréfica do porto e da area de
acesso e com obtencdo de dados de microclima e de hidraulica marinha na mesma
densidade das esta¢des meteoroldgicas.
Os dados coletados e utilizados na modelagem devem ser guardados em repositérios
para facilitar o refino dos modelos e proporcionar melhores analises de séries tempo-
rais. A avaliacdo dos dados podera ser centralizada.
Acompanhamen- Essa sistematizacdo deve ser encarada como um importante instrumento para a au-
to meteoroldgico toridade portudria.
2T Chuva por melo de' Estrutural Modera- Baixo Médio Média Urgente I tante dest t i licacdo de tel tri i t
Médio Forte Bercos sensores e mi- do mportante destacar que quanto maior a aplicacdo de telemetria e sensoriamento
cromodelagem remoto e transmissdo de dados online/RFID/rede sem fio maior serd a integridade
climatica dos dados.
A implantacdo sistémica de projecdes serve para melhorar o planejamento opera-
cional e proporcionar um sistema de tomada de decisdo para mitigacdo de eventos
criticos.
Esta medida devera garantir o correto planejamento das atividades futuras do porto,
que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com atengdo a seguran-
ca da operacdo. E uma medida de “n&o arrependimento”
Reforco ou elevacdo de cota de infraestrutura via aterro associado a muros de arri-
mo, caixdes ou cortinas atirantadas. Interessante também realizar construc¢des de
Reforco das es- £ Modera- o . Urgéncia mé- contencdes, diques ou sistemas de polders no canal interno.
. strutural Moderado Médio Baixa - ,
truturas do cais do dia E uma medida que pode garantir a seguranca da operacdo, ao mesmo tempo em
que garante a regularidade mesmo em condi¢des adversas, evitando-se danos e
prejuizos financeiros
As bases e projecOes devem ser realizadas na escala geografica do porto e da area de
acesso e com obtencdo de dados de microclima e de hidraulica marinha na mesma
densidade das esta¢des meteoroldgicas.
Os dados coletados e utilizados na modelagem devem ser guardados em repositérios
para facilitar o refino dos modelos e proporcionar melhores andlises de séries tempo-
rais. A avaliagdo dos dados podera ser centralizada.
Acompanha[ngn- Essa sistematizacdo deve ser encarada como um importante instrumento para a au-
to meteoroldgico toridade portuaria.

Lot Tiefo el Estrutural Modera- Baixo Médio Média Urgente i icacs i i
sensores e mi- do 9 Importante desta_ca[ que quanto maior a aplicacdo de t_elemgtrla e sensoriamento
cromodelagem remoto e transmissao de dados online/RFID/rede sem fio maior sera a integridade

climética dos dados.
A implanta¢do sistémica de proje¢des serve para melhorar o planejamento opera-
EdificacBes cic,)rjal e proporcionar um sistema de tomada de decisao para mitiga¢do de eventos
e Infraes- criticos.
2F Chuva Per- . . ) . -
Médio sistente trutura de Esta medida devera garantir o correto planejamento das atividades futuras do porto,
Armazena- que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com atencdo a seguran-
mento ca da operacdo. E uma medida de “n&o arrependimento”

Ajuste no proce- A . Medida de otimiza¢do de processo. Necessario incluir a variavel eventos climaticos

dimento opera- | Gerencial Baixo Baixo Curto Baixa Urgenqa me- adversos. Respeitar as caracteristicas especificas da manipulagdo das cargas de cada
1to op dia p p pulag 9
cional operador

Reforco das Modera- Urgéncia mé-
estruturas das | Estrutural do Moderado Médio Baixa 9 dia Deve considerar as variaveis climaticas projetadas no futuro.

edificacbes
Readequacdo M A . Executar a readequacdo considerando as condi¢des criticas do clima futuro no proje-
das infraestrutu- | Estrutural odera- Moderado Médio Baixa Urgenqa me- to hidraulico. Esta medida podera reduzir a pressdo da interagdo ameaga-infraestru-

do dia . poc rap ¢ \eas
ras de drenagem tura. na medida em que poderia garantir o correto escoamento da dgua
Medida de conservacdo patrimonial, seqguranca laboral e aumento da eficiéncia
= - . logistica. Manuteng¢do tem que ser encarada como item relativo a maximizacao ope-
Manutencdo Estrutural Baixo Baixo Curto Baixa Urgencia me- racional, sendo encarada mais como manutenc¢do preventiva a corretiva. Necessario
predial s dia ' 590 P i

estabelecer protocolo de acdes de vistoria apoés evento climatico. Operadores tém
flexibilidade da execucdo, decorrente da especificidade de cada carga operada
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Médio

Chuva Per-
sistente

Equipa-
mentos de
Icamento,

Empilha-

deira e
Transpor-
tador Con-

tinuo

Cobertura para a

Acdo de mitigacao das paralisa¢cdes operacionais decorrentes da chuva durante o

. Modera- Terminais I . . . .
area de embar- | Estrutural do Moderado Longo Alta Pouco urgente ortuarios embarque e desembarque de granéis (soja, milho, farelos, aglicar e fertilizantes).
que P Pode ser uma op¢do para o embarque de celulose
< = Estratégia operacional para aumentar a capacidade operacional de processamen-
Area pulmao (re- g - P
- to de veiculos terrestres (caminhdes e trens) no caso de paradas significativas do
tro porto) para Modera- Terminais . . . . )
Estrutural Moderado Longo Alta Pouco urgente L processamento de navios. Interessante inserir no projeto dessas infraestruturas
armazenamento do portudrios . ) ~ .
(silos) caracteristicas construtivas para elevacao de cotas, como aterros, como medida de
protecdo a inundagdes
O aumento da capacidade de silos é estratégia operacional de ndo parada de pro-
cessamento de veiculos terrestres. Se os silos estiverem na area portuaria, préximos
L a linha do cais, projetar a nova infraestrutura considerando cotas mais altas, como
Silos Estrutural Alto Moderado Longo Alta Pouco urgente Terminais medida de prote¢do a inundacdes decorrentes de ressacas e da elevacdo do nivel do
portudrios mar.
Esta medida pode garantir maior eficiéncia da operacdo, aproveitando-se de mo-
mentos em que ndo haja condi¢des climdticas adversas
As bases e projecOes devem ser realizadas na escala geografica do porto e da area de
acesso e com obtencdo de dados de microclima e de hidraulica marinha na mesma
densidade das esta¢des meteoroldgicas.
Os dados coletados e utilizados na modelagem devem ser guardados em repositérios
para facilitar o refino dos modelos e proporcionar melhores andlises de séries tempo-
rais. A avaliagdo dos dados podera ser centralizada.
Acompanha[ngn- Essa sistematizacdo deve ser encarada como um importante instrumento para a au-
to meteoroldgico toridade portuaria.

IOt Tiefo e Estrutural | Modera- Baixo Médio Média SPA i icaca i i
sensores e mi- do Importante desta_ca[ que quanto maior a aplicacdo de t_elemgtrla e sensoriamento
cromodelagem remoto e transmissao de dados online/RFID/rede sem fio maior sera a integridade

climatica dos dados.
A implantac¢do sistémica de projecdes serve para melhorar o planejamento opera-
cional e proporcionar um sistema de tomada de decisdo para mitigacao de eventos
criticos.
Esta medida devera garantir o correto planejamento das atividades futuras do porto,
que pode se traduzir na continuidade dos servigos prestados com atencdo a seguran-
ca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”

Estudo para Incluir no estudo a anélise de cendrios criticos das emissdes e os dados do Sistema
avaliar a viabili- de Apoio & Tomada de Decis&o.
dade técnica e Urgéncia mé- Terminais i 4 i i ivi

financeira de im- | Gerencial Baixo Baixo Curto Baixa 9 dia ortudrion Esta medida deverq garantir o correto planejamento das atividades futuras‘do porto,

plementar uma p que pode se trad~u2|r na contlnmdadg chos servicos prestados com atengao a segu-

infraestrutura de ranca da operagao, mesmo em condlgogs a,(jyersas de chuva. Essa é uma medida
cobertura particularmente importante para graneis sélidos.

Estudo de en-
genharia para
avaliar a viabili- Incluir no estudo a andlise de cendrios criticos das emissdes e os dados do Sistema
(dade técnica e ) ) . ) Urgéncia mé- Terminais de Apoio a Tomada de Decisao.

financeira de um | Gerencial Baixo Baixo Curto Baixa dia ortuarios , ) ) ) N 3
equipamento de p E uma medida que pode garantir a re_gula'rl_dade das operacdes no f~uturo, além de
carga que opere promover um servico adequado e mais eficiente mesmo em condic¢8es adversas.
em condi¢des de
chuva
Incluir na atualizagdo os dados e andlises do Sistema de Apoio a Tomada de Decisdo
L proposto nesse estudo.
Atualizagao/ Urgéncia mé- Terminais i i inui i : i
revisdo do plano | Gerencial Baixo Baixo Curto Baixa 9 di ne Esta mgdlda pode garantir a continuidade dos servicos prestados, _alem‘de garantir
de operacio 1a portuarios regularidade da operacdo e aumento da seguranca. O plano pode incluir a variavel
climatica, reduzindo potenciais paralisa¢des que podem gerar custos operacionais
importantes
As informagdes meteoroldgicas devem ser compartilhadas com Operadores, Capi-
tania dos Portos, Praticagem e Autoridade Portuaria. Somente a analise preditiva
Parcerias para do clima, deve s}erNcentraIizada em um ator, que sera re§ponsével pelo compartilha-
acessar monito- mento das previsdes, contendo as caracteristicas especificas para cada operador e
ramento mete- . terminal.
16ai : G ial . derad C sdi SPA / Termi- . ) . . o
orologico mais erencia Baixo Moderado urto Média Urgente Esta medida deverd garantir o correto planejamento das atividades futuras do Porto,

assertivo e am-
pliar o monitora-
mento (radar)

nais portudrios

que pode se traduzir na continuidade dos servicos prestados com atencdo a segu-
ranca da operacdo. E uma medida de “ndo arrependimento”, pois pode auxiliar no
desenvolvimento informac&es sobre toda a gama de riscos climaticos a um custo
moderado. Com informac¢8es em tempo real, ha mais seguranga para manobras e
para o planejamento do embarque e desembarque de navios
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Parcerias para

Avaliar a possibilidade da inclusdo de um prestador de servico para todo esse traba-
Iho analitico, inserindo a infraestrutura de sensores e o trabalho analitico de coleta,
registro, predicdo e analise de risco meteorolégico.

ampliar o moni- Gerencial Baixo Moderado Curto Média Urgente SPA / Termi- Esta medida deverq garantir o correto planejamento das atividades futu~ras‘do porto,
toramento mete- 9 nais portuarios que pode se trad~u2|( na contlngldade dczs servicos prestados com atencdo a segu-
orolégico ran¢a da operacao. E uma medida de “ndo arrependimento”, pois pode auxiliar no
desenvolvimento informac&es sobre toda a gama de riscos climaticos a um custo
moderado. Com informacdes em tempo real, ha mais seguranga para manobras e
para o planejamento do embarque e desembarque de navios
Estudo para
levantar outros
modelos de
movimentagao A . - Esta acdo busca aumentar a eficiéncia na movimentacdo das cargas, mesmo em
. . . . Urgéncia me- Terminais o : S B =
de carga em Gerencial Baixo Baixo Curto Baixa dia ortuarios condi¢des adversas, o que poderia maximizar a receita da operacdo, sem depender
condi¢bes adver- P de restri¢des de peso, volume e disponibilidade de contéineres, por exemplo.
sas (p.ex., navios
multi-propésito,
Container)
Recomenda-se que o estudo aborde: (a) a inclusdo das variaveis climaticas no mo-
delo de negécios considerando o registro sistematico dos impactos operacionais
contendo o evento climatico, tempo de ocorréncia, tipo de impacto e o custo; (b) a
elasticidade dos precos devido a inclusdo das variaveis climaticas na formacdo doe
Estudo de impac- custos, frente a impactps na relagé_o de Oferta e Demanda; e () 0s impactqs finaNncei-
to da mudanca . . ) . ros dos custos em detrimento ao risco do fechamento da operagdo ou a migragdo do
; Gerencial Baixo Baixo Curto Baixa Urgente SPA operador
do clima na Ca- p .
deia logistica Esta medida devera garantir o correto planejamento das atividades futuras do Porto,
que pode se traduzir na continuidade dos servicos prestados com atenc¢ao a segu-
ran¢a da operacao. E uma medida de “ndo arrependimento”, pois pode auxiliar no
desenvolvimento informac&es sobre toda a gama de riscos climaticos a um custo
moderado
Elevacdo de cota de infraestrutura via aterro associado a muros de arrimo, caixdes
Aumento da ou cortinas atirantadas.
alturadainfra- | co o 1 Alto Alto Longo Alta Pouco Urgente E uma medida de alta complexidade e que tem alto custo, o que exige que ela seja
estrutura dos mais estudada para avaliar a viabilidade técnica e financeira. Em teoria pode garantir
bercos a regularidade das operagdes, que ndo seriam comprometidas por eventos climati-
cos adversos
dInUf“ Construcéo de Realizar obras de Engenharia Portuaria de_protegéo, Iocalizados no canal interno ou
de\?igdc;eZo sistemas de pro- no canal externo, contendo quebra-mar, diques, comportas e sistemas de polders.
24T tegdo costeira : i i i i
Médio | Aumento Bercos d'g | Estrutural Alto Alto Longo Alta Pouco Urgente E uma medida de alta complexidade e que tem alto custo, o que exige que ela seja
de02m (diques e eleva- mais estudada para avaliar a viabilidade técnica e financeira. Em teoria pode garantir
do Nivel do ¢do da infraes- a regularidade das operacdes, que ndo seriam comprometidas por eventos climati-
Mar trutura) cos adversos, E preciso avaliar se essa medida poderia afetar situacdes de corrente
Associar os dispositivos de controle de inundac8es de carater pluvial e fluvial (pis-
Construgdo e cindes, conjunto de bombas, aumento das dimensdes das galerias, etc.) para aten-
manutencio de . . Urgéncia mé- SPA / Termi- der os volumes e vazdes oriundos do aumento do nivel do mar.
. d Estrutural Baixo Moderado Curto Baixa di . - , ) ) ) - )
areas verdes e 1a nais portuarios E uma medida que pode garantir a regularidade das operacdes, reduzindo-se o
permeavels impacto de eventos climaticos adversos. Essa acdo poderia garantir um maior escoa-
mento superficial da dgua. reduzindo alagamentos e inundagdes
B Realizar obras de Engenharia Portuaria de protecdo, localizados no canal interno ou
Construgdo de no canal externo, contendo quebra-mar, diques, comportas e sistemas de polders.
sistemas de pro- , ) . ) .
= i E uma medida de alta complexidade e que tem alto custo, o que exige que ela seja
tecdo costeira E | Al Al L Al p ' ’ =<4 A : ' i
Eau (diques e eleva- strutura to to ongo ta ouco Urgente mais bem estudada para avaliar a viabilidade técnica e financeira. Em teoria pode
uipa- . : i i & 3 i i
Inun- rr?en?os ¢do da infraes- garantir a regularidade da; operagdes, que ndo seriam conjprometldgs por eventos
dacdes trutura) climaticos adversos. E preciso avaliar se essa medida poderia afetar situa¢des de
devido ao IEamﬁﬂto' corrente
.- mpilha-
Médio Aumento de?ra e
de0,2m Transpor Associar os dispositivos de controle de inundac¢des de carater pluvial e fluvial (pis-
do Nivel do tador gon- Construcdo e cinBes, conjunto de bombas, aumento das dimensdes das galerias, etc.) para aten-
Mar : manutenc3o de ) ) Urgéncia mé- SPA / Termi- der os volumes e vazdes oriundos do aumento do nivel do mar.
tinuo s Estrutural Baixo Moderado Curto Baixa 9

areas verdes e
permeaveis

dia

nais portuarios

E uma medida que pode garantir a reqularidade das operacées, reduzindo-se o
impacto de eventos climaticos adversos. Essa acdo poderia garantir um maior escoa-
mento superficial da dgua, reduzindo alagamentos e inundacdes.
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1. Durante a oficina foi definido que custo Baixo é até R$ 1 milhdo, custo Moderado
é entre R$ 1 e R$ 50 milhdes e custo Alto estd acima de R$ 50 milhdes.

2. Durante a oficina foi definido que beneficio Alto é a solucdo total do impacto e
sem externalidades, beneficio Moderado é o controle parcial do impacto) e bene-
ficio Baixo é medidas paliativas.

3. Durante a oficina foi definido que prazo de execugao Curto é de até 3 anos, Médio
é entre 3 e 6 anos e Longo é acima de 6 anos.

4. Durante a oficina foi definido que complexidade Baixa é quando depende ape-
nas de 1 ator), complexidade Média é quando depende de autorizagdo/anuéncia
e recursos locais e complexidade Alta é quando depende de 6rgdos e recursos
externos)

5. Durante a oficina foi definido que a¢des pouco urgentes podem ser executadas
no longo prazo, acdes de urgéncia média devem ser executadas no médio prazo
e agBes urgentes devem ser executadas no curto prazo.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1. Levantamento do Histdrico de Impactos associados ao Clima

As analises realizadas no nesta etapa identificaram que os eventos climaticos extremos ja vém
causando uma série de paralisacSes a operacao do Porto de Santos. Verifica-se um aumento
de paralisacdes por nebulosidade, ventos de maior intensidade e chuvas extremas.

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

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

* Tempestades: o indice de risco de tempestades para Santos é alto, tanto para
o periodo observado quanto para os cenarios RCP4.5 e RCP8.5 em 2030 e 2050;

* Ressaca: ndo foi avaliada no ranqueamento, mas atores-chave do porto identifi-
caram como relevante;

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

* Neblina: ndo foi avaliada no ranqueamento, mas atores-chave do porto identifi-
caram como relevante;

Como forma de sistematizar as informacdes do Produto, a Tabela 74 apresenta as respostas as
perguntas que nortearam o documento, trazendo ainda a referéncia as paginas que trazem o
respectivo detalhamento no documento.

Tabela 74: Respostas as perguntas norteadoras

Resposta e referéncias no Levantamento do Histérico de impactos
associados ao Clima

O Porto de Santos vem sofrendo uma série de paralisa¢cdes devido a
eventos climaticos conforme foi relatado por técnicos da autoridade por-
tudria e de terminais durante visita técnica e reunides online.

Perguntas norteadoras

Dentre os motivos das paralisa¢des estdo:

Interrupgdo da navegacdo no canal de acesso devido a condi-
¢Bes extremas de vento;

carregamento de granéis sélidos interrompido por chuvas per-
sistentes;

operacdo de containers paralisada em eventos de baixa visibili-
dade causada por neblinas;

Qlijals Sdao 0s 'mpffiFéOSd(dégos e PreJU'ZOS)I,qU,e - reducdo do calado de navegacdo por assoreamento gerado por
cada porto tem sofrido devido aos eventos clima- ressacas e chuvas torrenciais.

ticos?

Os danos operacionais por paralisa¢cdes sdo apresentados por meio de
analise de paralisa¢gdes para um curto periodo de dados compreendido
entre 2018, 2019 e 2020 - nos itens de Histérico de impactos associados
ao clima (4.2.3) e Identificacdo da relacdo entre infraestruturas e amea-
¢as climaticas (4.2.4).

Apesar de relatos sobre danos, ndo foi possivel compilar uma relacdo
dos prejuizos, uma vez que o registro histérico ndo foi apresentado. Ha
indicios de dois eventos importantes:

Soltura de navio que colidiu com cais préximo a TERMAG;
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O Porto de Santos ndo dispde de série histérica de danos estruturais sis-
tematizada e organizada, ndo havendo, portanto, registros de impactos
as infraestruturas e superestruturas por causa climatica.

Quando ocorreram estes impactos? Por outro lado, o porto possui dados organizados de paralisacdes para o
periodo de 2015 a 2020, possibilitando a anélise dos impactos operacio-
nais para o periodo disponibilizado. As datas das paralisa¢des podem ser
on adas Na >ecdo 4 u 0 O de IMPactos associados a0 ma
As variaveis que explicam as paralisa¢es sdo nebulosidade (que pode
ser correlacionada com eventos de neblina), velocidade do vento e pre-

Quais foram as variaveis hidrometeorologicas e/ [IMECCES

ou oceanograficas que causaram o impactos Outras ameacas identificadas como prioritarias para os estudos pelos
técnicos da Autoridade Portudria foram tempestades, ressaca, aumento
do nivel do mar e enchentes

As principais infraestruturas ou superestruturas de interesse sdo o canal
de acesso, a bacia de evolugdo, a acostagem, os equipamentos, os gal-
(O ETSEEE R E CHI I = SIS =SR[N pdes de armazenamento e o sistema vidrio. Essas infraestruturas e supe-
interesse? restruturas sdo apontadas nos -itens de Caracterizacdo do porto (Se¢do
4.3.1) de Principais infraestruturas e superestruturas e no de Identifica-

d0 dd reijacdo entre |nfrae dS € diMmedCd Md d eCao 4

Como o Porto de Santos nao disp8e de dados que apontem a rela¢do de

causalidade entre ameagas climaticas e impactos as infraestruturas ou

Quais s3o as variaveis climéticas que afetam cada superestruturas, foi feita avaliagdo do potencial de paralisagao e dano

elemento da infraestrutura e da superestrutura? com base na expertise de especialistas e as informacdes foram validadas
com atores do porto.

O detalhamento desse ponto pode ser encontrado no Segdo 4.3.2.

(O]VEI NI Na=| BT (006 [CNL VEERS (IR IgEREINEIE RN As relagGes de causa-efeito podem ser visualizadas através das cadeias
climaticas e seus possiveis impactos? de impacto, na Secao 4.1.4.

Fonte: Elaboragdo propria.

Dentre as limita¢des do estudo, pode-se citar principalmente as limita¢cdes dos dados de da-
nos/paralisacdes. Em geral, uma série histérica longa poderia dar suporte a andlises mais
robustas, como uma analise de sensibilidade dos dados, mas o Porto de Santos sé possuia da-
dos sistematizados a partir de meados de 2015. Os dados também indicavam paralisa¢des por
motivo de chuva apenas, mas durante a investiga¢do, notou-se que uma série de paralisacbes
possuiam o mesmo tempo. Por exemplo, muitos dados indicavam uma paralisa¢do de 4 horas
e 59 minutos, mas na verdade o registro se referia assim a qualquer valor de chuva abaixo
de 5 horas. Isso fez com o que os dados tivessem de ser tratados, mas a incerteza sobre eles
ainda é importante. Dessa forma, considerando a completude dos dados, apenas os anos de
2018, 2019 e 2020 puderam ser analisados, sendo escolhido o ano de 2020 para analises mais
abrangentes. Ressalta-se que uma analise com uma base histérica maior poderia deixar claro
se 0s eventos extremos vém aumentando ou ndo nos Ultimos anos, ou seja, se 0 porto vem
sendo mais afetado. Ademais, o porto ndo apresentou registro histérico de danos.

A principal recomendacdo para o Porto de Santos se relaciona com a sistematizacao de dados.
Uma simples tabela no Excel, pode apoiar a organiza¢ao de informac¢des de paralisacdes e
danos, registrando-se data, horario, motivo e efeito. Isso ajudaria o porto em estudos poste-
riores, 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.
Depender de dados de base publica pode criar uma série de problemas, como os percebidos
no estudo, em que a série histérica apresentava muitos problemas de completude, tendo sido
completados por dados de modelos climaticos, abordagem nao recomendada, mas implantada
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por falta de alternativa viavel.

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 ameacgas climaticas esta
aumentando/diminuindo?

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

* Qual é o nivel de concordancia (%) entre as proje¢des dos modelos de clima 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
climaticas de temperatura, precipitacdo e velocidade do vento vem aumentando ou diminuin-
do ao longo dos anos e causando uma frequéncia maior de impacto e quais as perspectivas
futuras para o Porto de Santos nos anos de 2040, 2070 e 2100, utilizando-se como baseline o
periodo de 1995 - 2014 (considerando que a maior parte dos arrendamentos foram estabele-
cidos a partir de 1996).

5.2. Levantamento da Probabilidade das Ameacas Climaticas

As analises realizadas nesta etapa identificaram a classificacdo da probabilidade para dife-
rentes indicadores de extremos climaticos, tanto para o clima passado, considerando a clima-
tologia observada, quanto para o potencial clima futuro, a partir dos dados de projecdes de
mudanca do clima.

Essa classificacdo so foi possivel a partir desses dados e também da defini¢do de uma escala de
probabilidade, que levou em consideracdo elementos da literatura, das normas e legisla¢des
aplicaveis ao porto, além das informacdes do levantamento do histérico de impactos.

Esses resultados sdo de fundamental importéncia para a analise de risco, uma vez que com-
binados aos resultados de severidade, trardo o nivel de risco para cada infraestrutura e para
cada ameaca climatica. Segundo ENGINEERS CANADA (2016), as pontuacdes de probabilida-
de climatica combinadas as pontuag¢fes de severidade fornecem informag&es sobre o risco,
apoiando assim na priorizacdo de medidas de adaptacao.

Diante das limita¢des verificadas, sugerem-se os seguintes aprimoramentos aos portos que
futuramente desejarem desenvolver estudos com escopo similar ao do presente produto:

* Aprimorar o registro de impactos e causas para definir melhor os limiares das
ameacas climaticas;

* Aprimorar o monitoramento de varidveis climaticas;

* Usar dados de estacdes meteoroldgicas locais e outros produtos de clima (p.ex.,
MSWEP?2) para identificar de maneira mais acurada os limiares climaticos que
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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 funcdo do conjunto de dados dis-
poniveis:

« Utilizar uma escala de probabilidade com um nimero 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 mudancas futuras mais sutis, recomenda-se aumentar o nimero de
classes (p.ex., 7);

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

Como forma de sistematizar as informacdes, a Tabela 75 apresenta as respostas as perguntas
que nortearam o documento, trazendo ainda a referéncia as paginas que trazem o respectivo
detalhamento no documento.

Tabela 75: Respostas as perguntas norteadoras

Resposta e referéncias no Levantamento da probabilidade das Ameacas
Climaticas -

Em geral, observa-se um aumento dos ventos muito fortes, ventos modera-
dos e das chuvas fortes para a regido do Porto do Santos. Para ventos fortes
e dias com chuva, a tendéncia é de reducdo. Os detalhes da andlise encon-
tram na Se¢do 4.2.1.1

Perguntas norteadoras

Com base nos dados observacionais, a frequ-
€ncia das ameacas climaticas esta aumen-
tando/diminuindo?

As ameacas apresentaram os seguintes comportamentos:

Vento Fraco (3 m/s): Probabilidade de acontecer ‘Frequentemente’ dentro
do periodo de linha de base. Essa ameaca ndo teve o nivel de probabilidade
modificado nos cenarios do futuro.

Vento Moderado (7 m/s): Probabilidade de acontecer ‘Quase nunca’ no pe-
riodo da linha de base. Essa ameaca, no entanto, apresenta um aumento
de um nivel probabilidade para o SSP2 e dois para o SSP5. Isso significa que
a probabilidade de acontecer de ambos os cendrios sdo, respectivamente,
‘Raramente’ e ‘Ocasionalmente’.

Vento Forte (10 m/s): A probabilidade dessa ameaca climatica acontecer
dentro do periodo da linha de base é ‘Quase nunca’. Os padrdes de proba-
bilidade para os demais cendrios futuros ndo se alteram com o passar do

. . tempo.
Com base nos modelos de clima e indica- P

dores genéricos, a frequéncia das ameacas

A e e L e gL s kit x| Chuva Persistente (1 mm): Probabilidade de acontecer ‘Muito frequente-
mente’ dentro do periodo de linha de base. Os padr8es de probabilidade
para os demais cenarios futuros ndo se alteram com o passar do tempo.

Chuva Forte (15 mm): A probabilidade de acontecer é ‘Frequentemente’
para o periodo da linha de base. Esse nivel ndo se altera para os periodos e
cenarios futuros.

Inundagdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar: A probabili-
dade de acontecer é de ‘Quase nunca’ para o indicador dentro dos anos da
linha de base. Avaliando os cenarios futuros, é possivel dizer que a partir do
periodo entre 2041 e 2060, a probabilidade de acontecer muda para ‘Rara-
mente’.

Mais detalhes na Secdo 4.2.2.1
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Qual é o nivel de concordancia (%) entre as Os maiores valores de concordancia foram identificados para as ameacas de
projecdes dos modelos de clima quanto ao Ventos Fracos, Chuvas Fortes e Inundag8es devido ao Aumento de 0,2 m do
sinal de mudanc¢a? Nivel do Mar. Mais detalhes na Se¢do 4.2.2.2.

Em relacdo a variavel de Inundag6es devido Aumento de 0,2 m do Nivel do
Os cenarios de mudanca do clima futuro Mar, todas as tendéncias do clima atual corroboram com os cenarios de mu-
corroboram com a tendéncia observada no danga. Os cendrios de mudanca do clima futuro dos indicadores de Ventos
clima atual? fracos, Ventos moderados e Chuvas fortes também estdo de acordo com a
tendéncia observada. Mais detalhes na Secdo 4.2.2.2.

Fonte: Elaboragdo propria.

5.3. Levantamento das Infraestruturas Portuarias e Severidade

As analises realizadas nessa etapa identificaram, em primeiro lugar, uma lista de infraestrutu-
ras e estruturas de interesse utilizando como base as informacdes do PDZ do Porto de Santos.
Observa-se a existéncia de uma série de equipamentos que apresentam interacdo com eventos
climaticos adversos, principalmente com ventos, como os Equipamentos de Icamento.

Esse fato ndo descarta que os terminais também ndo possam sofrer impactos em funcao de
outros eventos climaticos. Por exemplo, hd uma alta sensibilidade operacional quanto a possi-
bilidade de ocorréncia de chuva, principalmente para o embarque e desembarque de granéis
solidos: fertilizantes, aclcar, soja, milho e farelos.

Em geral, pode-se concluir que as caracteristicas construtivas e de operac¢ao das infraestrutu-
ras e equipamentos sao dimensionados para suportar as cargas operacionais dentro de limites
de condicdes climaticas adversas, além de condi¢Bes de seguranca estabelecida pelo projetista.
Por exemplo, aplicando as informacgdes contidas na NBR 9782 e no levantamento de probabili-
dades de ameacas climaticas quanto aos limites operacionais, verifica-se que a atual regra de
impraticabilidade da barra quanto a condi¢es de vento é fator positivo para a preservac¢ao da
vida util da infraestrutura portuaria.

No entanto, como observado nos demais produtos, com a mudanca climatica, pode haver
intensificacdo de eventos climaticos, com efeitos adversos importantes na operacdo e na infra-
estrutura, uma vez que alguns desses eventos podem ultrapassar a carga operacional na qual
os equipamentos e infraestrutura foram dimensionados.

Como um todo, para todos os perfis de carga, as estruturas com maior valor de severidade sdo
a Bacia de Evolucdo e os Canais Interno e Externo. As intera¢des entre essas infraestruturas e
a ameaca de Chuva Forte apresenta o nivel de severidade Grave (Nivel 3).

Quanto aos Contéineres, além da Chuva Forte, outra ameaca relevante é o Vento Forte, que
pode afetar estruturalmente, em alguma medida, os Equipamentos de Icamento.

Em relacdo aos perfis de carga de Granéis Liquidos e Produtos Gasosos, as severidades que al-
cancaram um nivel de severidade Moderado ocorreram na interacao na interacdo entre Chuva
Forte e Edificagdes e Acesso Viario (severidade estrutural) e Infraestruturas de Armazenamento
e Equipamentos de Icamento (severidade operacional). Destaca-se ainda a interacdo de Vento
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Forte com Ber¢os com nivel de severidade operacional Moderado.

Para Granéis Sélidos, as estruturas com severidade estrutural de nivel Moderado sao Edifica-
¢des, os Equipamentos de Icamento, as Infraestruturas de Armazenamento associada a amea-
¢a Chuva Forte. Ja Infraestruturas de Armazenamento, Equipamentos de Icamento e Transpor-
tador Continuo apresentam nivel de severidade operacional Moderado associadas a ameaca

Chuva Persistente.

Por fim, para o perfil de cargas de Celulose, as infraestruturas que possuem nivel de severida-
de Moderado foram Edifica¢des, Equipamentos de Icamento e Infraestruturas de Armazena-
mento, estando elas relacionadas as ameacas de Chuva Forte, Vento Forte e Chuva Persistente.

Como forma de sistematizar as informacdes, 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.

Tabela 76: Respostas as perguntas norteadoras

Perguntas norteadoras

Quais sdo os possiveis niveis de severidade (estru-
tural e operacional) que as infraestruturas podem
sofrer?

Existe interacdo entre a infraestrutura X e a ame-
aca climatica Y?

Caso positivo, qual é o nivel de severidade?

Fonte: Elaboracdo propria.

Resposta e referéncias no levantamento do histérico de impactos

Os niveis de severidade foram validados com o porto. Em geral, pode-se
dizer que, em relacdo a severidade estrutural e operacional, as infraes-
truturas de maior preocupacdo séo as Edifica¢cdes, os Equipamentos de
Icamento, as Infraestruturas de Armazenamento e o Transportador Con-
tinuo.

As principais ameagas climaticas associadas as interacdes de Nivel 3 (Gra-
ve) a Chuva Forte. Mais detalhes na Se¢do 4.3.3.

Considerando, por exemplo, a classificacdo de severidade estrutural e
operacional para todos os perfis de carga, verifica-se que a bacia de evo-
lucdo e o canal interno e externo possuem a maior interacdo com episé-
dios de chuva forte. Entretanto, Vento Forte também pode paralisar as
operag¢des com navios, dada as restri¢gdes de seguranca.

Um elemento do lado “dgua” que ndo apresenta interacdo com as amea-
¢as de chuva é a sinalizagdo nautica. Além dela, as infraestruturas avalia-
das no estudo ndo apresentam interagdes de severidade estrutural com
Chuva Persistente.

De modo geral, essas intera¢des variam quando se avalia a severidade
operacional e a severidade estrutural. Também variam em funcdo da
carga. Por exemplo, Graneis Sélidos apresentam um nivel de severidade
operacional Moderado com Chuva Persistente, enquanto Granéis Liqui-
dos e Produtos Gasosos tendem a sofrer efeitos mais brandos. Mais de-
talhes na Secdo 4.3.2.

Dentro da anélise dos aspectos operacionais e estruturais foi possivel
encontrar valores de severidade que variam de 1 (Leve) a 3 (Grave). Nao
existem interagdes de nivel de severidade igual a 4 (Severo) e 5 (Catastro-
fico) no Porto de Santos. Um exemplo de nivel de severidade estrutural
Grave ocorre para a interagdo entre Canal Interno e Chuva Forte para
Contéineres. Por outro lado, um exemplo de interagdo com nivel de se-
veridade estrutural Leve ocorre entre o Canal Externo e Vento Forte (10
m/s) para Granéis Liquidos. Mais detalhes na Se¢do 4.3.4.




Levantamento de Risco Climatico e Medidas

de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias Relatorio Final Porto de Santos

5.4. Calculo do Risco Climatico

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

Ao longo da elaboracdo do levantamento da probabilidade das ameacas climaticas verificou-se
qgue as ameacas de maior probabilidade de ocorréncia no Porto de Santos eram Vento Fraco,
Chuva Forte e Chuva Persistente. Ja no levantamento das infraestruturas portudrias e severi-
dade, observou-se rela¢es de destaque para interacdes que envolviam as infraestruturas do
Canal Interno, Externo, Bacia de Evolugao e as ameacas de Chuva Forte.

Como resultado do produto da severidade e da probabilidade associada, o calculo de 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 interacdes das matrizes
de riscos podem apresentar duas situacdes:

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

No primeiro caso, recomenda-se que o porto, ao saber que uma severidade é relevante e que o
evento possivel, mesmo que improvavel, dé atencdo especial a determinada interacdo. Ainda, é
possivel que o porto inclua tal interagao 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 exposi¢do as intempéries, resultando em altas demandas de manu-
tencdo, crescimento de custos e capacidade geral reduzida (ENGINEERS CANADA, 2016). Assim,
recomenda-se que o porto atribua esses pontos na analise geral da matriz de risco também.

De forma geral, os riscos estruturais gerados pelas chuvas fortes afetam o porto e devem
interferir nas infraestruturas de Canal Interno, Externo e Bacia de Evolug¢do a partir da acelera-
¢cdo do processo de desconformacdo geométrica e aumento da sedimentacdo nesses espagos.
Essas incidéncias podem levar a prejuizos financeiros relacionados a gastos de manutencdo
dessas estruturas e reduc¢do do volume de carga operado devido a redugao da estiva.

Em termos operacionais, os principais impactos verificados no porto estdo relacionados as pa-
ralisa¢des por falta de seqguranca laboral gerado por ameacas de chuvas e atrasos na entrega
de cargas devido ao fechamento da barra em condi¢des climaticas adversas. As ameacas mais
recorrentes na analise das matrizes de risco com fator de gravidade “médio” foram as chuvas
fortes e Chuva Persistente que representam problemas a cargas sensiveis a umidade, como é
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o caso da celulose e dos granéis sélidos.

A Tabela 77 a seguir visa responder as perguntas norteadora dispostas nesse produto.

Tabela 77: Respostas as perguntas norteadoras

Perguntas norteadoras Resposta e referéncias no calculo do risco climatico

(O]VE] N-NeN I\ Ne [N g eoNel[[gs Eld[oNe [T ERIRII = ENugbIte=l Em geral, o risco de cada infraestrutura portuaria varia conforme a
portuaria? ameaca climatica ao qual estad associado. Porém, em grande parte,
riscos “médios” foram encontrados para a intera¢cdo Chuva Forte e
Canal Interno, Externo e a Bacia de Evolucdo. Bergos, Edificagdes,
Infraestruturas de Armazenamento e Acesso Viario também podem
ser afetados. Chuva Persistente também apresenta risco “médio”,
sobretudo na operagdo de equipamentos de transporte de graneis
sélidos e celulose, como Equipamentos de Icamento e transporta-
dor continuo. As demais infraestruturas apresentaram esse risco ao
menos uma vez, com exce¢ao da Sinalizagdo Nautica. Mais detalhes
na Segdo 4.4.1

A6 [VETplafo ETo [SMe [Nl =IE (g NS ERTo] oW (L R IMT=REIUEM N 3o existem infraestrutura sob risco alto para o Porto de Santos. As
mentar ou diminuir no futuro? interacdes que apresentam risco “médio” também ndo alteram seu
grau de risco conforme se avan¢a no tempo, apesar do aumento da
probabilidade de ocorréncia de eventos climaticos. Mais detalhes na
Secdo 4.4.1

(ONVETSEE (IR IS UV (0 = SR(o] SN E [T o N=Nolel e VXAl As infraestruturas de Canal Interno, Externo e a Bacia de Evolugdo
estdo sob o maior risco avaliado, que é “médio”. Em geral, esta asso-
ciada a ameaca de Chuva Forte.

A gestdo portudria relatou que esse nivel de risco é maior pois, quan-
do ha Chuva Forte, hd maior potencial de assoreamento ao canal.

H& também um risco operacional “médio” para equipamentos de su-

porte a operagdo, sobretudo de granéis sélidos. Isso significa que

um risco “médio” é verificado com Equipamentos de Icamento e
i 1 na Secao 4.4

5.5 Identificacao e Proposicao de Medidas de Adaptacao

A gestdo de riscos e a adaptag¢ao a mudancas do clima sdo 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
gue pode criar tensdes entre diferentes visdes de desenvolvimento. Os tomadores de decisao
dos portos sdo, portanto, confrontados com escolhas dificeis, que se tornam cada vez mais
necessarias para garantir eficiéncia e regularidade nas operacdes, além de condi¢bes de se-
gurancga.

A avaliacao das escolhas entre diferentes op¢des depende de como o as partes interessadas
percebem o risco. Neste sentido, a avaliacdao de risco e a eleicao de potenciais medidas de
adaptacdo, podem contribuir para a priorizacdo das a¢cdes com base em aspectos técnicos,
reduzindo-se o numero 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-
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dwares, equipamentos de monitoramento climatico, pluviométrico, fluviométrico, medidores
de vazdo, cunha salina, anemdmetros, mensuradores de altura de ondas e demais sensores
necessarios para auxiliar na mensuragao das caracteristicas de hidraulica marinha e previsées
climaticas.

Essas informacdes 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-
finicdo de medidas de adaptagao mais efetivas e adequadas as caracteristicas dos diferentes
perfis de carga movimentados.

Todas essas agBes estariam em prol do apoio a tomada de decisdo, que também devem levar
em conta boas praticas aplicaveis as condi¢Bes portuarias locais e aspectos das normas ISO
14.091 e das experiéncias com 6rgdos internacionais como a Association for Waterborne Trans-
port Infrastructure (PIANC), associacdo internacional que fornece orientagdo e aconselhamento
técnico para infraestruturas de transporte para portos.

Chama-se atencdo para a potencial utilizacdo de medidas de adaptacao baseadas em ecossis-
temas (AbE), que utiliza a biodiversidade e os servigos ecossistémicos para reduzir impactos.
Por exemplo, no Porto de Santos, poderia haver interven¢des ambientais no canal como forma
de amenizar problemas relacionados a sedimentac¢ao do canal. Dessa forma, poderiam ser
utilizados programas ambientais de preservacdo de mata ciliar nos rios afluentes do estuario
e acles de preservacao dos mangues.

A definicdo das medidas de adaptacdo em um processo colaborativo, por meio de oficina com
diferentes atores-chaves do complexo portudrios, 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 gestao dos riscos nos portos, em-
bora as a¢Bes possam ter caracteristicas diferentes em funcdo 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 a sua viabilidade.

Em geral, os elementos descritos na etapa de identificacdo e proposicdo de medidas de adap-
tacdo representam um ponto de partida importante para maiores detalhamentos futuros, so-
bretudo 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 agdes eleitas neste documento
sejam rediscutidas e detalhadas através de outros processos participativos ou de estudos téc-
nicos especificos.

A Tabela 78 a seguir visa responder as perguntas norteadora dispostas nesse produto.
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Tabela 78: Respostas as perguntas norteadoras

Perguntas norteadoras

Quais sdo as medidas de adaptacdo ja adotadas e ou-
tras possiveis a serem implementadas?

Qual é a viabilidade técnica e financeira da implementa-
¢ao de cada uma das medidas de adaptagao”

Quais sdo as medidas de adaptacdo de garantem a efici-
éncia e regularidade das operacdes, segurancga, pontua-
lidade e prestacao do servi¢o adequado?

Quais sdo as medidas de ndo arrependimento?

Quais medidas podem ser implementadas para a infra-
estrutura X diante da ameaca climatica Y?

Quais sdo as vantagens e desvantagens de cada medi-
da?

Qual é a tipologia de cada medida (gestdo ou engenha-
ria)?

Relatério Final Porto de Santos

Resposta e referéncias para proposicao de medidas de adapta-
cao
Foram levantadas medidas operacionais e estruturais, mas o porto

ndo indicou aquelas que ja vém sendo adotadas ou que estdo plane-
jadas. Mais detalhes na Secdo 4.5.

A maior parte do detalhamento das medidas de adaptacdo foi reali-
zado de forma qualitativa pelos atores-chave do Porto de Santos e a
equipe consultora realizou uma andlise critica dessas medidas com
base nas perguntas norteadoras. No entanto, a andlise critica foi li-
mitada pelo formato do detalhamento. Por exemplo, ndo foi possivel
identificar o custo real das medidas de adaptagdo, o que impediu
a avaliacdo da viabilidade financeira das medidas. Mais detalhes na
Secdo 4.5

Dentre as medidas listadas, destaca-se principalmente a inclusdo
de um sistema gerencial de apoio a tomada de decisdo, interligado
entre os diferentes operadores da Margem Direita e da Margem Es-
querda, a Autoridade Portuaria, a Praticagem, a Capitania dos Por-
tos, a ANTAQ e Analista de Risco Climatico. Esse sistema deve conter:
dados operacionais convencionais, dados meteoroldgicos e hidrau-
licos, registro sistematico de danos a infraestrutura, paralisacdes
operacionais devido a eventos climaticos e modelagem preditiva de
eventos climaticos adversos. O sistema garantiria que a gestdo de
risco climéatico fosse incorporada no processo de deciséo de inves-
timentos e proporcionaria a ado¢do de medidas de adaptacdo efeti-
vas. Mais detalhes na Sec¢do 4.5

Acompanhamento meteorolégico por meio de sensores e
micromodelagem climatica

Avalia¢do de pontos criticos
Estacdo meteoroldgica
Parcerias para ampliar o monitoramento meteorolégico

Estudo de impacto da mudanga do clima na Cadeia logis-
tica

Mais detalhes na Secdo 4.5

Todas as medidas de adaptacéo levantadas pelo porto foram listadas
na Secdo 4.5

A equipe consultora realizou uma analise critica das medidas levan-
tadas, indicando vantagens e desvantagens, além de pontos de aten-
¢do. Mais detalhes na Se¢do 4.5

Todas as medidas de adaptac¢do levantadas pelo porto foram listadas
na Se(;ao 4 5 e foram divididas em medidas estruturals (ou de enge-
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6. CONSIDERACOES FINAIS

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

* Uma série de paralisa¢Bes da operagao do porto de Santos ja sdao observadas
devido a eventos climaticos como chuvas, que interrompem o carregamento de
Granéis Soélidos e rajadas de ventos extremos que causam interrupgao da navega-
¢do no canal de acesso. Como a probabilidade dos eventos envolvendo chuva se
mantem alta, é possivel que essas paraliza¢des sejam cada vez mais frequentes
no futuro;

* As ameacas de maior probabilidade de ocorréncia, tanto no periodo atual quanto
no futuro, no Porto de Santos, sdo Chuva Persistente, Chuva Forte e Vento Forte;

* Emgeral, pode-se dizer que, em relagdo a severidade estrutural e operacional, as
interacBes de grande preocupacdo envolvem as infraestruturas Bacia de Evolu-
¢do, Canal Interno e Canal Externo, que apresentaram nivel de severidade ‘grave’.
Em todos eles, a severidade é alta em func¢do do potencial fechamento do canal,
impedindo entrada e saida de navios, gerando potenciais prejuizos financeiros;

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

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

+ De modo geral, o risco estrutural é baixo para a maioria das intera¢des entre as
ameacas e estruturas portudrias. Esse resultado esta relacionado as caracteristi-
cas construtivas e de operacdo das infraestruturas e equipamentos que ja foram
dimensionados para suportar as cargas operacionais dentro de limites de condi-
¢oes climaticas adversas, além de condi¢des de seguranca estabelecidas pelo pro-
jetista. No entanto, essa realidade pode estar mudando pouco a pouco, uma vez
que eventos climaticos extremos podem ultrapassar a carga operacional na qual
0s equipamentos e infraestrutura foram dimensionados. A adaptacdo dos equipa-
mentos, maquinas e infraestruturas que considerem tecnologias mais modernas
e que resistam melhor as condi¢6es de umidade, podera prevenir paralisa¢des e
prejuizos financeiros significativos ao porto;

* Quanto as medidas de adaptag¢do, uma série de a¢des foram listadas a partir da
perspectiva do porto e de seus arrendatdrios, com o intuito de reduzir os impac-
tos da mudanca do clima na operacdo e nas infraestruturas portudrias. A partir da
identificacdo de medidas de adaptagao, é possivel gerir os riscos e priorizar a¢des
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gue 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 informacg8es necessarias para a condug¢ao das analises revelou que o Por-
to de Santos nao dispde de série historica de danos estruturais sistematizada e organizada,
ndo havendo, portanto, registros de impactos as infraestruturas e superestruturas. Os dados
de paralisacdes da operacdo do porto também eram limitados, correspondendo a um curto
periodo de tempo, o que representou uma grande limitagdo ao estudo. Assim sendo, para
estudos futuros, recomenda-se:

* Incluir a causa (climatica ou ndo-climatica) no registro de paraliza¢Ges e danos.
Este registro ira aprimorar a identificacdo e determinac¢ao das ameacas climati-
cas. Recomenda- se ainda que a sistematizagdo do registro seja centralizada na
autoridade portuaria, mas preenchido por todos os terminais;

* Aprimorar o monitoramento das varidveis meteoroldgicas e oceanogréficas.
Dados de estagdes meteoroldgicas locais e outras informacgdes climaticas custo-
mizadas para a realidade do porto podem auxiliar na identificagdo, 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;

* Ainclusao de outras ameacas climaticas para estudos futuros (p.ex., neblina);

* Acriagdo 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 proximos passos necessarios.

Embora as analises de risco possuam incertezas sobre a dimensdo dos impactos, isso nao 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
gue, porventura, possam surgir. Os custos e riscos da inagdo ou acao atrasada podem ser
mais onerosos do que a ado¢ao de medidas imediatas. Deve-se considerar a necessidade de
monitoramento e revisdo dos riscos de forma continua, mesmo daqueles que nessa avaliagao
sdo considerados ‘baixos’ ou ‘médios’.

Os riscos levantados auxiliaram no entendimento dos potenciais impactos e consequéncias
decorrentes dos eventos climaticos, permitindo ao Porto de Santos aumentar sua resiliéncia.
A avaliacao de risco e a eleicao de potenciais medidas de adaptacdo podem contribuir para a
priorizacdo das a¢gdes 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 Secdo “4.1.5 Identificacdo

n

da relacdo entre infraestruturas e ameacas climaticas™.

Margem Esquerda — Conceig¢aozinha

+ SSZ 08 - Granéis Sdlidos - TEG Terminal Exportador do Guaruja

¢ SSZ 10 - Granéis Solidos - TEAG Terminal Exportador de Aclicar do Guaruja
* SSZ 12 - Granéis Solidos - Terminal Maritimo do Guaruja S/A - TERMAG

¢ SSZ 14 - Granéis sélidos - Terminal de Granéis do Guaruja S/A - TGG

A seguir sdao apresentados nas Tabelas A1 a A4 os impactos identificados sobre a acostagem,
equipamentos, armazenamento e sistema viario, respectivamente, na margem esquerda - Con-
ceicdozinha.

Tabela AT Potenciais impactos climaticos na margem esquerda - Concei¢dozinha - Acostagem (Fonte: | Care,
2021)

Acostagem
Dano Operacional Dano Infraestrutura
Interrup-
¢ao Opera-
cdo de Es-
taiamen-to
e Soltura
de Cabos
(che

Colapso do Perda fun- = .~ Incompa-
p ; Reducdo Danificagdo ., .. "~

Demanda pieres e es- cional (sem L ti-bilizacao
davida datil e perda o

de cabos truturas de colapso das . geométrica

. = das estru-  funcional ]

de maior protecdo  estruturas) . na interfa-
s : turas sem  de dolfins, 3

resistén- aosolapa- comain- ce termi-

; ; erda fun- cabecos e
-Cia men-to de capacidade per 5 nal-embar-
cional defensas

margem operacional ca-cao

Chuva Tor-
rencial

Tempes-
tade

Ventos
Criticos (ra-
jadas)

Inundagao
Fluvial

Aumento
do Nivel do
Mar

Neblina

Altas Tem-
peraturas
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Tabela A2: Potenciais impactos climaticos na margem esquerda - Conceicdozinha - Equipamentos (Fonte: |
Care, 2021)

Equipamentos

Danq IR Dano Infraestrutura
cional
Colapso dos Perda
equipamentos funcional Reducdoda  Manutencdo Colisdo das
esteira Trans- vida atil dos excessiva embarcagdes
porta-dora, (S equipamen- e Quebras com equipa-

Shiploader e EIpED) sem -tos Constantes mento
operagdo

Interrupgdo do
Embarque De-
sembarque

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos
(EIELED)]
Evento Ressaca
Climatico
Critico

Inundagdo Pluvial

Inundacdo Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas

Tabela A3: Potenciais impactos climaticos na margem esquerda - Concei¢dozinha — Armazenamento (Fonte:
| Care, 2021)

Armazenamento

Danc(i)ogglera- Dano Infraestrutura
Colapso Redugdo

Sl Colapso Inunda- Destelha- Perda fun- c,ja. e
do Concreto atil das

geotécnico ¢do de -mentoe  cional (sem
Armado ou ,‘ - estrutu-
o de patiose  patios,e quebrade colapso das
Metalico dos . . -ras sem
. armazéns armazéns coberturas estruturas)
Armazéns e

Interrupcao
da Movimen-
ta-cdo de
Carga (rece-
bime-nto e
expedicao)

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos
(CIECEDS)
Evento Ressaca
Climético
Critico

Inundagdo Pluvial

Inundacdo Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas
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Tabela A4: Potenciais impactos climaticos na margem esquerda - Conceigdozinha - Sistema Viario (Fonte: |

Care, 2021)
Sistema Viario
Dano Opera- Dano Infraestrutura
cional

IS0 CEITS Inundacdo de Perda fun-
tural e/ou geo-

técnico da supe-

20n ; Reducdo da vida util
patios ou docas cional (sem
das estruturas sem

de recepcao / colapso das perda funcional

Interrupgao da
Trafego Terres-
tre (Poligonal

Portuaria) expedicao estruturas)

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos
(CIELED)
Evento Ressaca
Climatico
Critico

Inundacdo Pluvial

Inundacdo Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas

Margem Esquerda — Guaruja

*« SSZ 16 - Contéineres - Santos Brasil
+ SSZ 16E - Contéineres Frigorificos - Localfrio S/A
* SSZ 18 - Automéveis - Terminal de Veiculos de Santos S/A

A seguir sdo apresentados na Tabela A5, A6, A7 e A8 os impactos identificados sobre a acosta-
gem, equipamentos, armazenamento e sistema viario, respectivamente, na margem esquerda

- Guaruja.
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Tabela A5: Potenciais impactos climaticos na margem esquerda - Guaruja - Acostagem (Fonte: | Care, 2021)
Acostagem
Dano Operacional Dano Infraestrutura

Danificacao Incompa-

e perda ti-bilizagao
funcional geométrica
de dolfins,  na interface
cabecose terminal-em-

Interrupcao "
- Perda funcio- ~
Operacao de Reducdo da
) Demanda nal (sem colap- . "~
Estaiamen-to vida util das
de cabos  Colapsodo  sodas estru-
e Soltura . . . estruturas
de maior  cais corrido  turas) com a
de Cabos e ot . . sem perda
resistén-cia incapacidade :
funcional

(chega.da ou operacional defensas barca-cao

Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos
(CIELED)
Evento Ressaca
Climatico Inundacdo Plu-
Critico EL
Inundacao Flu-
YEl
Aumento do
Nivel do Mar
Neblina
Altas Tempera-
turas

Tabela A6: Potenciais impactos climaticos na margem esquerda - Guaruja - Equipamentos (Fonte: | Care,

2021)

Equipamentos
DD QfEErE Dano Infraestrutura

cional
Perda
" funcional Reducdo da Manutencdo Colisdo das
Interrupgao  Colapso dos A . ~
e (sem  vida util dos excessiva embarcagbes
do Embarque Portanieres e ; :
; colapso) equipamen- e Quebras com equipa-
Desembarque  Guindastes
sem ope- -tos Constantes mento

Chuva

Chuva Torren-
cial

Tempestade
Ventos Criticos
(CIECED)
Evento Ressaca

Climati- - 1, ndacso Plu-
CO.CI’I- il
tico  1nundacso Flu-
vial
Aumento do
Nivel do Mar
Neblina

Altas Tempera-
turas
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Tabela A7: Potenciais impactos climaticos na margem esquerda - Guaruja — Armazenamento (Fonte: | Care,
2021)

Armazenamento
Dano Opera-

X Dano Infraestrutura
cional

= Destelhamen- Redugdo
Interrupcao .
: to e quebra da vida
da Movimen- Colapso Perda fun- o
o Colapso es- A Inunda- decoberturas . atil das
ta-cdo de geotécnico = e o cional (sem
trutural dos cdode  de edificagBes
Carga (rece-

" estrutu-
2 de patios e e - colapso das
bime-nto e patios armazéns patios operacionais -ras sem

C estruturas)
. e administra-
expedicao) .

Chuva

Chuva Torrencial

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

Inundacdo Fluvial

Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas

Tabela A8: Potenciais impactos climaticos na margem esquerda - Guaruja - Sistema Viario (Fonte: | Care
2021)

Sistema Viario
I CE Dano Infraestrutura
cional
Interrupcdo da el oo cair- Inundagao de Perda fun- = e 2
a tural e/ou geo- 2o . Reducao da vida util
Trafego Terres- . patios ou docas cional (sem
. técnico da supe- N das estruturas sem
tre (Poligonal de recepgao / colapso das
Portuaria)

expedicao estruturas) PRTEEN N B
Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos
(EIECED)
Evento Ressaca
Climatico 2 )
Critico Inundacgao Pluvial

Inundacdo Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas
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Margem Esquerda - Ilha Barnabé

* SSZ 24 - Granéis liquidos Combustiveis / Quimicos - Adonai East Terminal de Liqui-
do

* SSZ 26 - Granéis liquidos Combustiveis / Quimicos - Ageo Leste Terminais e Arma-
zéns Gerais

« SSZ 28 - Granéis liquidos Combustiveis / Quimicos - Adonai Quimica

* SSZ 30 - Granéis liquidos Combustiveis / Quimicos - Ageo Terminais e Armazéns
Gerais

« SSZ 32 - Granéis liqguidos Combustiveis / Quimicos - Ageo Norte Terminais e Ar-
mazéns Gerais

A seguir sao apresentados na Tabela A9, A10, A11 e A12 os impactos identificados sobre a
acostagem, equipamentos, armazenamento e sistema viario, respectivamente, na margem
esquerda - Ilha Barnabé.

Tabela A9: Potenciais impactos climaticos na Ilha Barnabé - Acostagem (Fonte: | Care, 2021)

Acostagem

Dano Operacional Dano Infraestrutura

Inter-

rupcao
Operacao
de Estaia-

men-to
e Soltura
de Cabos
(chegada
ou parti-

Colapso do Perda fun-

Demanda pieres e es- cional (sem

de cabos truturas de colapso das

de maior  protecdo  estruturas)
resistén- aosolapa- comain-

-Cia men-to de capacidade

Incompa-
ti-bilizacao
geométrica
na interfa-

ce termi-
nal-embar-

Reducdo Danificagdo
davida util e perda
das estru-  funcional
turas sem de dolfins,
perda fun- cabegos e

cional defensas

margem  operacional ca-cao

Chuva Tor-
rencial

Tempes-
tade

Ventos
Criticos
(rajadas)

Evento Ressaca

Climatico Inundacdo
Critico Pluvial

Inundagao
Fluvial

Aumento
do Nivel do
Mar

Neblina

Altas Tem-
peraturas
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Tabela A10: Potenciais impactos climaticos na Ilha Barnabé - Equipamentos (Fonte: | Care, 2021)

Dano Opera-
cional

Interrupgdo do
Embarque De-
sembarque

Chuva

Colapso dos
equipamentos
dos sistemas
dutoviarios e
mangotes

funcional

lapso) sem
operacao

Equipamentos

Dano Infraestrutura

sk Redugdo da

vida atil dos
equipamen-
-tos

Manutengao
excessiva
e Quebras
Constantes

(sem co-

Colisdo das
embarcagdes
com pértico
ou trelicas de
suporte de

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos
(CIELED)

Evento Ressaca

Climatico

Critico Inundagdo Pluvial

Inundacdo Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas

Tabela A1l: Potenciais

Dano Ope-
racional
Interrup-
¢do da
Movimen-
ta-cao
de Carga
(recebi-
-mento e
xpedicao

Colapso
estrutural
do Concreto
Armado ou
Metélico de
tanques,
silos e es-

Colapso
dos tan-

ESEES

geotécnico

ques, silos e ques, silos

impactos climaticos na Ilha Barnabé - Armazenamento (Fonte: | Care, 2021)

Armazenamento

Dano Infraestrutura

Perda
funcional
(sem co-
lapso das

estruturas)

Inundagdo
ENEIGES
com tan-

Destelha-
-mento e
quebra de

coberturas
e esferas

Reducdo da
vida atil das
estrutu-ras
sem perda
funcional

Chuva Tor-
rencial

Tempestade

Ventos Criti-
cos (rajadas)

Ressaca

Evento

Climatico
Critico

Inundagdo
Pluvial

Inundacdo
Fluvial

Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Altas Tempe-
raturas




Levantamento de Risco Climatico e Medidas
de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

Relatério Final Porto de Santos

Tabela A12: Potenciais impactos climaticos na Ilha Barnabé - Sistema Viario (Fonte: | Care, 2021)

Sistema Viario
Dano Opera-
cional

Dano Infraestrutura

Colapso es-
trutural e/ou

geotécnico da patios ou docas
restre (Poligo- superestrutu-

de recebocgdo /
nal Portudria) ra e/ou pavi- expedicao
Chuva

Interrupgdo da

Inundacdo de
Trafego Ter-

Perda fun-  Reducdo da vida
cional (sem  util das estruturas
colapsodas  sem perda fun-
estruturas)

cional
Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos
(rajadas)
Ressaca
Inundacdo Plu-
vial
Inundacdo Flu-
vial
Aumento do
Nivel do Mar
Neblina
Altas Tempera-
turas

Evento

Climati-

co Cri-
tico

Margem Direita — Ponta da Praia

SSZ 01 - Granéis sélidos - ADM do Brasil

SSZ 03 - Granéis sélidos - Terminal Exportador de Santos - TES
SSZ 05 - Granéis sélidos - Terminal XXXIX de Santos

A seguir sao apresentados na Tabela A13, A14, A15 e A16 os impactos identificados sobre a
acostagem, equipamentos, armazenamento e sistema viario, respectivamente, na margem
direita - Ponta da Praia.
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de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

Tabela A13: Potenciais impactos climaticos na margem direita - Ponta da Praia - Acostagem (Fonte: | Care,

2021)

Acostagem
Dano Operacional Dano Infraestrutura

Perda
funcional Reducdo
(sem co- davida
lapsodas  util das
estruturas) estrutu-
com a ras sem
incapaci- perda
da-de ope- funcional
Olld

Interrupgao Colapso
Operagao Deman- do pieres
de Estaia- da de e estru-
men-toe cabosde turasde
Soltura de maior protegao

Cabos (che- resistén- ao solapa-

gada ou -Cia men-to de
partida) margem

Incompa-
ti-bilizacdo
geométrica
na interface

terminal-

-embarca-

-¢do

Danificacdo
e perda
funcional
de dolfins,
cabecos e
defensas

Chuva
Chuva Tor-
rencial
Tempestade
Ventos Cri-
ticos
Ressaca
Inundacao
Pluvial
Inundacdo
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar
Neblina
Altas Tempe-
raturas

Evento
Climatico
Critico

Tabela A14: Potenciais impactos climaticos na margem direita - Ponta da Praia - Equipamentos (Fonte: |
Care, 2021)

Equipamentos

Qano SRS Dano Infraestrutura
cional
Colapso dos Perda
equipamentos funcional Reducdoda  Manutencdo  Colisdo das
esteira Trans- (semico- vida util dos  excessiva embarcagdes
porta-dora, equipamen- e Quebras com equipa-
. lapso) sem
Shiploader e -tos Constantes mento
db)

Interrupcao do
Embarque De-
sembarque

operacao

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos

(CIELED)
Evento Ressaca
Climatico
Critico

Inundagdo Pluvial

Inundacdo Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas




Levantamento de Risco Climatico e Medidas
de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

Relatério Final Porto de Santos

Tabela A15: Potenciais impactos climaticos na margem direita - Ponta da Praia - Armazenamento (Fonte: |
Care, 2021)

Dano Ope-
racional
Interrupgao
da Movi-
menta-¢ao
de Carga

(recebime-

Armazenamento

Dano Infraestrutura
Colapso

estrutural
do Concre-
to Armado
ou Metalico

Inunda-
cdo de

patios,

e arma-
zéns

Colapso
geotécnico
de patios e
armazéns

Reducdo

davida

atil das

estrutu-
-ras sem

Perda
funcional
(sem co-
lapso das
estruturas)

Destelha-
-mento e
quebra de
coberturas

-nto e expe- dos Arma-

Chuva
Chuva Torren-
cial
Tempestade
Ventos Criti-
cos (rajadas)
Ressaca
Inundagao
Pluvial
Inundacao
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar
Neblina
Altas Tempe-
raturas

Evento
Climatico
Critico

Tabela A16: Potenciais impactos climaticos na margem direita - Ponta da Praia - Sistema Viario (Fonte: |
Care, 2021)

Dano Opera-

Sistema Viario
cional

Dano Infraestrutura

Interrupgao
da Trafego
Terrestre (Po-
ligonal Portu-
aria)
Chuva
Chuva Torren-
cial
Tempestade

Colapso es-
trutural e/ou

Inundacdo de

geotécnico da patios ou docas

superestrutu-
ra e/ou pavi-

de recepcdo /
expedicao

Perda fun-
cional (sem
colapso das
estruturas)

Reducdo da vida

util das estrutu-

ras sem perda
funcional

Ventos Criticos

(EIELED)
Evento

Ressaca
Climatico  Inundagdo
Critico

Pluvial
Inundagdo

Fluvial
Aumento do

Nivel do Mar
Neblina

Altas Tempera-

turas
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de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

Margem Direita - Macuco

¢ SSZ 11 - Celulose - Fibria Terminal de Celulose de Santos SPE (Suzano)

¢ SSZ 13-15 - Sucos Citricos (Arm. 30) e Celulose (Arm. 31) - NST Terminais e Logis-
tica

* SSZ 17 - Granéis liquidos/Sucos Citricos - Citrosuco Servi¢os Portuarios

A seguir sao apresentados na Tabela A17, A18, A19 e A20 os impactos identificados sobre a
acostagem, equipamentos, armazenamento e sistema viario, respectivamente, na margem
direita - Macuco.

Tabela A17: Potenciais impactos climaticos no Macuco - Acostagem (Fonte: | Care, 2021)

Acostagem

Dano Operacional Dano Infraestrutura
Interrup-
¢do Opera- Deman-
cao de Es- dade  Colap-
taiamen-to cabosde sodo
e Soltura maior cais
de Cabos resistén- corrido
(chegada -cia
] Dartida

Perda fun- " e~ Incompa-
. Reducdo Danificacdo . ;. "2
cional (sem e ti-bilizacdo

davida util e perda 2n
colapso das : geométrica
das estru-  funcional :
estruturas) . na interface
. turas sem de dolfins, .
com ain- terminal-

capacidade perdafun— CElDEgon e -embarca-
- cional defensas ~
operacional ¢do
Chuva
Chuva Tor-
rencial
Tempestade
Ventos Criti-
cos (rajadas)
Evento Ressaca
Climatico  Inundagéo
Critico Pluvial
Inundagdo

Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar

Neblina
Altas Tempe-
raturas




Levantamento de Risco Climatico e Medidas
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de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

Tabela A18: Potenciais impactos climaticos no Macuco - Equipamentos (Fonte: | Care, 2021)

Equipamentos

Danq Gl Dano Infraestrutura
cional
Perda

Colapso dos .
funcional

Interrupco do Reducdoda  Manutencdo

Embarque De-
sembarque

Guindastes e vida util dos excessiva
(sem co-

lapso) sem
ao

dutovias pneu-
maticas

equipamen- e Quebras
-tos Constantes

Chuva

Colisdo das
embarcagdes
com equipa-
mento

Chuva Torren-
cial

Tempestade

Ventos Criticos
(CIELED)

Evento Ressaca

Climatico Inundagdo
Critico Pluvial

Inundagdo
Fluvial

Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas

Tabela A19: Potenciais impactos climaticos no Macuco - Armazenamento (Fonte: | Care, 2021)

Armazenamento

Danq Gl Dano Infraestrutura
cional
Colapso

TEEIAL [Pl estrutural

da Movimen- Colapso Inunda- Destelha- Perda fun-
geotécnico ¢do de -mentoe  cional (sem
Carga (rece- armazéns e patios,e quebrade colapso das

do Concreto

ta-cdo de Armado ou

Metélico dos

bime-nto e tanques armazéns coberturas estruturas)

Armazéns e

expedicao) g

Chuva

Redugdo
davida
atil das
estrutu-
-ras sem

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos
(CIECES)

Evento Ressaca

Climatico 2 :
Inundagdo Pluvial

Critico

Inundacdo Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas
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de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

Tabela A20: Potenciais impactos climaticos no Macuco - Sistema Viario (Fonte: | Care, 2021)

Sistema Viario
IO O] Dano Infraestrutura
cional
Colapso es-
trutural e/ou  Inundacdode  Perdafun- Reducgdo davida
geotécnico da patios ou docas cional (sem  util das estrutu-
superestrutu- derecepcdo/ colapsodas  rassem perda

ra e/ou pavi- expedicao estruturas) funcional

Interrupgao
da Trafego
Terrestre (Po-
ligonal Portu-
aria)
Chuva
Chuva Torren-
cial
Tempestade
Ventos Criticos
(EIELEDS)
Evento Ressaca
Climatico  Inundagdo
Critico Pluvial
Inundacao
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar
Neblina

Altas Tempe-
raturas

Margem Direita - Outerinhos

¢ SSZ 21 - Granéis sélidos - T-Grao Cargo Terminal de Granéis

* SSZ 23 - Concais

+ SSZ 251 - Carga geral/Contéineres - Deicmar Armazenagem e Distribui¢ao

« SSZ 25 - Granéis sélidos - Hidrovias do Brasil - Administracao Portuaria Santos

« SSZ 25E - Carga geral/Contéineres - Marimex Despachos, Transportes e Servi¢os
¢ SSZ 27 - Granéis sélidos - Companhia Auxiliar de Armazéns Gerais - Teagu 3

¢ SSZ 29 - Granéis sélidos - Elevacdes Portuarias

A seguir sao apresentados na Tabela A21, A22, A23 e A24 os impactos identificados sobre a
acostagem, equipamentos, armazenamento e sistema viario, respectivamente, na margem
direita - Outerinhos.
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Tabela A21: Potenciais impactos climaticos em Outerinhos - Acostagem (Fonte: | Care, 2021)

Acostagem

Dano Operacional Dano Infraestrutura
glér;te(:)rirjlgz_ Eerda fun- Redu.géo e I_nc.o.mpzj-
c30 de Es- Demanda cional (sem c}q vida Danificagao t|-b|||z’ag<_alo
taiamen-to de cabps Colap§o colapsodas  util das e pgrda geométrica
e Soltura de maior do cais estruturas) estrutu-  funcional na mtgrface
de Cabos resistén- corrido com a in- rassem de cabecos terminal-
(chegada -cia capaadade perda e defensas -embarca-
; operacional funcional -¢ao

Chuva Tor-
rencial
Tempestade
Ventos Criti-
cos (rajadas)
Evento Ressaca
Climatico Inundacdo
Critico Pluvial
Inundacao
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar
Neblina
Altas Tempe-
raturas

Tabela A22: Potenciais impactos climaticos em Outerinhos - Equipamentos (Fonte: | Care, 2021)

Equipamentos
Danq Opera- Dano Infraestrutura
cional

Perda
~ funcional Redu¢do da Manutencdo Colisdo das
Interrupcdo  Colapso dos SR . ~
. (sem vida util dos  excessiva embarcacdes
do Embarque Guindastes e

Desembarque Grabs colapso) equipamen- e Quebras com equipa-
sem ope- -tos @IS ENIES mento

Chuva
Chuva Torren-
cial
Tempestade
Ventos Criticos
(EIELES)
Evento Ressaca
Climatico  Inundagdo
Critico Pluvial
Inundagdo
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar
Neblina
Altas Tempe-
raturas
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de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

Tabela A23: Potenciais impactos climaticos em Outerinhos - Armazenamento (Fonte: | Care, 2021)

Armazenamento
Dano Opera-
cional

Interrupgio Colapso Redugdo

da Movimen- destrutural Colapso Inunda- Destelha- Perda fun- cliglwda
ta-c30 de o Concreto atil das

geotécnico ¢do de -mentoe  cional (sem
Armado ou 5 " estrutu-
Carga (rece- o armazéns e patios,e quebrade colapso das
. Metalico dos o ; -ras sem
bime-nto e . patios armazéns coberturas estruturas)
. Armazéns e
expedicao) g

Dano Infraestrutura

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos
(CIECEDS)
Evento Ressaca
Climatico
Critico

Inundagdo Pluvial

Inundacdo Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas

Tabela A24: Potenciais impactos climaticos em Outerinhos - Sistema Viario (Fonte: | Care, 2021)

Sistema Viario

Dan(_) Opera- Dano Infraestrutura
cional

Colapso estru-

tural e/ou geo-

técnico da supe-

Interrupgao da Inundacdo de Perda fun-
Trafego Terres- patios ou docas cional (sem
tre (Poligonal de recepcao / colapso das

Portuéaria) expedicao estruturas)

Reducdo da vida util
das estruturas sem
perda funcional

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos
(CIELED)

Ressaca

Evento
Climatico  Inundacdo Plu-
Critico vial
Inundacdo Flu-
vial
Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas

Margem Direita - Paqueta

* SSZ 31I- Celulose - Suzano
* SSZ 31 - Granéis solidos - Rodrimar - Terminais Portudrios e Armazéns Gerais



Levantamento de Risco Climatico e Medidas
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Relatério Final Porto de Santos

SSZ 31E - Celulose - Rishis Empreendimentos e Participa¢bes
SSZ 33 - Granéis Sélidos - Terminal 12A

SSZ 33 - Granéis soélidos - Cereal Sul Terminal Maritimo

A seguir sao apresentados na Tabela A25, A26, A27 e A28 os impactos identificados sobre a

acostagem, equipamentos, armazenamento e sistema viario, respectivamente, na margem
direita - Paqueta.

Tabela A25: Potenciais impactos climaticos em Paqueta - Acostagem (Fonte: | Care, 2021)

Acostagem

Dano Operacional Dano Infraestrutura

Interrupcao

Operacao de
Estaiamen-to

e Soltura de
Cabos (chega-
da ou partida)

Chuva

Demanda
de cabos
de maior
resistén-
-Cia

Colapso
do cais
corrido

Perda fun-
cional (sem
colapso das
estruturas)
com a inca-
pacida-de

Incompa-
ti-bilizacdo
geométrica
na interface

terminal-em-
barca-¢ao

Reducdo da
VCENNGE
estruturas
sem perda
funcional

Danificacdo
e perda
funcional de
cabecos e
defensas

Chuva Torrencial
Tempestade

Ventos Criticos

(CIELED)
Ressaca

Evento Inundagao Plu-

CIirT]é_tico vial
Critico

Inundacdo Flu-

vial
Aumento do

Nivel do Mar
Neblina

Altas Tempera-

turas

Tabela A26: Potenciais impactos climaticos em Paqueta - Equipamentos (Fonte: | Care, 2021)

Dano Operacional

Interrupgdo do
Embarque De-
sembarque

Chuva

Colapso dos
Guindastes,
Grabs e Shiplo-

aders

Equipamentos

Perda
funcional
(sem co-

lapso) sem

Dano Infraestrutura

Redugdo da

vida atil dos

equipamen-
-tos

Manuteng¢ao
excessiva

e Quebras

Constantes

Colisdo das
embarcagdes
com equipa-

mento

Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos

(CIELED)

Evento Ressaca

Climatico  1nyndacso Pluvial

Critico

Inundacdo Fluvial

Aumento do Nivel

do Mar

Neblina
Altas Tempera-

turas

Tabela A27: Potenciais impactos climaticos em Paqueta - Armazenamento (Fonte: | Care, 2021)
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Armazenamento

Dano Ope-
racional

Interrupgao
da Movi-

menta-cao
de Carga

(recebime-

-nto e expe-

Dano Infraestrutura

Colapso
estrutural
do Concre-
to Armado
ou Metalico
dos Arma-
ns e Silo

Inunda-
cao de
patios,
e arma-
zéns

Destelha-
-mento e
quebra de
coberturas

Colapso
geotécnico
armazéns
e silos

Chuva

estruturas)

Reducao
ERVI[eF]
util das
estrutu-
-ras sem

per
nei

Perda
funcional
(sem co-
lapso das
da

Chuva Torren-
cial

Tempestade

Ventos Criticos

(EIELES)

Evento Ressaca

C“méF" Inundagdo Plu-
co Cri-

vial

tico  1hundacso Flu-

vial

Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas

Tabela A28: Potenciais impactos climaticos em Paqueta - Sistema Viario (Fonte: | Care, 2021

Sistema Viario
Dang O Dano Infraestrutura
cional
Colapso es-
trutural e/ou  Inundag¢do de
geotécnico da patios ou docas
superestrutu-  de recepcdo /

ra e/ou pavi- expedicdo

Interrupgao
da Trafego
Terrestre (Po-
ligonal Portu-
ENE))

Perda fun-
cional (sem
colapso das
estruturas)

Chuva

)

Reducdo da vida
util das estrutu-
ras sem perda
funcional

Chuva Torren-
cial

Tempestade

Ventos Criticos
(CIELED)

Ressaca

Evento

Inundacao
Pluvial

Climatico
Critico

Inundacdo
Fluvial

Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Altas Tempe-
raturas
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Margem Direita - Sabo6-Valongo

+ SSZ 35 - Contéineres - Ecoporto Santos
A seguir sao apresentados na Tabela A29, A30, A31 e A32 os impactos identificados sobre a

acostagem, equipamentos, armazenamento e sistema viario, respectivamente, na margem
direita - Sabo6-Valongo.

Tabela A29: Potenciais impactos climaticos em Sabdo-Valongo - Acostagem (Fonte: | Care, 2021)

Acostagem
Dano Operacional

Dano Infraestrutura

Interrupcao

Operacao de

Estaia-mento
e Soltura
de Cabos

Demanda
de cabos
de maior

Colapso do

cais cor-
rido

Perda fun-
cional (sem
colapso das
estruturas)
com a inca-

Reducao
davida
atil das

estruturas

(chegada ou

Chuva

resistén-cia

sem perda
funcional

pacida-de

Incompa-
ti-bilizacdo
geométrica
na interface

terminal-em-
barca-cao

Danificacao
e perda
funcional de
cabecos e
defensas

Chuva Torren-
cial

Tempestade

Ventos Criticos
(CIECEDS)

Evento Ressaca

Climatico

Inundagdo

Critico Pluvial

Inundagao
Fluvial

Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas

Tabela A30: Potenciais impactos climaticos em Sabdo-Valongo - Equipamentos (Fonte: | Care, 2021)

Dano Opera-
cional

Interrupcdo do
Embarque De-
sembarque

Chuva

Colapso dos
Contéineres e
Guindastes

Equipamentos

Dano Infraestrutura

Perda
funcional
(sem co-

lapso) sem

L | )

Reducdo da

vida util dos

equipamen-
-tos

Manutenc¢ao
excessiva
e Quebras

Constantes

Colisdo das
embarcagdes
com equipa-

mento

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos
(CIELED)

Evento
Climatico

Ressaca

Critico Inundagdo Pluvial

Inundacdo Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas
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Tabela A31: Potenciais impactos climaticos em Sabdo-Valongo - Armazenamento (Fonte: | Care, 2021)

Dano Opera-

Armazenamento
cional

Interrupcao
da Movimen-
ta-cao de
Carga (rece-

Colapso
estrutural
do Concreto
Armado ou

Colapso

Dano Infraestrutura

Destelhamen-
S Perda fun-

Reducao
da vida

Chuva
Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos
(CIELED)
Ressaca

Evento
Climati-
co Cri-  Inundagdo Pluvial
tico " )
Inundagdo Fluvial

Aumento do

bime-nto e
expedicao)

estrutural
dos patios

Metalico dos
Armazéns e

de coberturas
de edificacBes
operacionais
e administra-

atil das
estrutu-
-ras sem

cional (sem
colapso das
estruturas)

Nivel do Mar

Neblina
Altas Tempera-

turas

Tabela A32: Potenciais impactos climaticos em Sabdo-Valongo - Sistema Viario (Fonte: | Care, 2021)

Dano Opera-
cional

Interrupgdo da

Trafego Terres-

Chuva
Chuva Torrencial

Tempestade

tre (Poligonal
Portuéria)

Sistema Viario

Dano Infraestrutura
Colapso estru-

tural e/ou geo-
técnico da supe-
restrutura e/ou

Inundacdo de
patios ou docas
de recepcdo /
expedicao

Perda fun-
cional (sem
colapso das
estruturas)

Reducao da vida util
das estruturas sem
perda funcional

Ventos Criticos

(CIECEDS)

Evento
Climatico
Critico

Ressaca
Inundagdo Plu-

vial
Inundagao Flu-

vial
Aumento do

Nivel do Mar

Neblina

Altas Tempera-

turas
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Margem Direita - Saboo

+ SSZ 35.1 - Carga geral/Granéis Sélidos - Set Port Logistics

« SSZ 35.2 - Carga Geral - Santos Brasil Participacdes

+ SSZ35.3- Carga geral - Brasil Terminal Portudrio

¢ SSZ 37 - Termares - Terminais Maritimos Especializados

* SSZ 39 - Carga geral - Deicmar Armazenagem e Distribuicdo

A seguir sdao apresentados na Tabela A33, A34, A35 e A36 os impactos identificados sobre a
acostagem, equipamentos, armazenamento e sistema viario, respectivamente, na margem
direita - Sabod.

Tabela A33: Potenciais impactos climaticos em Sabod - Acostagem (Fonte: | Care, 2021)

Acostagem

Dano Operacional Dano Infraestrutura
Interrup-
¢ao Opera-
cao de Es-
taiamen-to
e Soltura
de Cabos

(che

Deman- Perda fun- " Incompa-
. Reducdo e T

dade cional (sem da vida il Danificacdo ti-bilizagao

cabos  Colapso colapso das eperda geométrica

: das estru- : .

de do cais estruturas) funcional na interfa-
; : ; turas sem :
maior  corrido com ain- de cabecos  ce termi-

: 3 erda fun-
resis- capacidade P cional e defensas nal-embar-

tén-cia operacional ca-gao

Chuva Tor-
rencial
Tempes-
tade
Ventos
Criticos
(EIELES)
Evento Ressaca
Climatico Inundagéo
Critico Pluvial
Inundagao
Fluvial
Aumento
do Nivel do
Mar

Neblina

Altas Tem-
peraturas
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Tabela A34: Potenciais impactos climaticos em Sabodé - Equipamentos (Fonte: | Care, 2021)

Chuva
Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos
(CIELED)
Ressaca

Inundagdo Plu-
vial
Inundagao Flu-
vial
Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas

Evento
Climatico
Critico

Dano Opera-
cional

Interrupgdo do
Embarque De-
sembarque

Colapso dos
Guindastes

Equipamentos

Dano Infraestrutura

Perda
funcional
(sem co-

lapso) sem
Q

Redugdo da

vida atil dos

equipamen-
-tos

Manutengao
excessiva
e Quebras
Constantes

Colisdo das
embarcagdes
com equipa-
mento

Tabela A35: Potenciais impactos climaticos em Sabod - Armazenamento (Fonte: | Care, 2021)

Chuva

Dano Opera-
cional

Colapso
estrutural
do Concreto
Armado ou
Metalico dos
Armazéns e
Silos

Interrupcao
da Movimen-
ta-cao de
Carga (rece-
bime-nto e
expedicao)

Colapso
geotécnico
dos silos

Armazenamento
Dano Infraestrutura

Destelhamen-
to e quebra
de coberturas
de edificagdes
operacionais
e administra-
VEN

Inunda-
¢ao dos
patios

Redugao
davida
util das
estrutu-
-ras sem
perda
funcional

Perda fun-
cional (sem
colapso das
estruturas)

Chuva Torren-
cial

Tempestade

Ventos Criticos

(CIELED)

Evento Ressaca

Climético
Critico

Inundagao
Pluvial

Inundagdo
Fluvial

Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas
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Tabela A36: Potenciais impactos climaticos em Sabod - Sistema Viario (Fonte: | Care, 2021)

Dano Opera-
cional

Interrupgao
da Trafego
Terrestre (Po-
ligonal Portu-
aria)
Chuva
Chuva Torren-

Colapso es-
trutural e/ou

geotécnico da patios ou docas

superestrutu-
ra e/ou pavi-

Sistema Viario

Dano Infraestrutura

Inundacdode  Perda fun-

cional (sem
colapso das
estruturas)

de recepgao /
expedicao

Reducdo da vida

util das estrutu-

ras sem perda
funcional

(o]
Tempestade

Ventos Criticos

(EIELEDS)

Evento Ressaca

Climatico  Inundagdo

Critico Pluvial

Inundacao

Fluvial
Aumento do

Nivel do Mar
Neblina

Altas Tempe-

raturas
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Margem Direita - Alemoa

¢ SSZ 41 - Contéineres - Brasil Terminal Portuario
* SSZ 47-49 - Granéis liquidos Combustiveis / Quimicos - Petrobras Transporte -
Transpetro
A seguir sdao apresentados na Tabela A37, A38, A39 e A40 os impactos identificados sobre a
acostagem, equipamentos, armazenamento e sistema viario, respectivamente, na margem
direita - Alemoa.

Tabela A37: Potenciais impactos climaticos em Alemoa - Acostagem (Fonte: | Care, 2021)

Acostagem

Dano Operacional Dano Infraestrutura
Colapso

do cais

corrido,  Perdafun- Reducdo o Incompa-

. . . Danifi- T
pierese cional (sem davida ~ ti-bilizagdo

o cacdo e o
estrutu- colapso das  util das geomeétrica
perda fun- ;

ras de estruturas)  estrutu- cionalde M@ interfa-

protecdo  com ain- ras sem ce termi-

. cabecos e
ao so- capacidade perda ¢ nal-embar-
defensas

Inter-

rupgao
Operagdo Deman-
de Estaia- da de

men-to  cabos de
e Soltura maior
de Cabos resistén-
(chegada -cia
ou parti-

da)

lapa-men- operacional funcional ca-cao

Chuva
Chuva Torren-
cial
Tempestade
Ventos Criticos
(EIELED)
Evento Ressaca
Climatico ~ Inundagdo
Critico Pluvial
Inundacdo
Fluvial
Aumento do
Nivel do Mar
Neblina
Altas Tempera-
turas
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Tabela A38: Potenciais impactos climaticos em Alemoa - Equipamentos (Fonte: | Care, 2021)

Equipamentos
Dano Opera-

. Dano Infraestrutura
cional

Colisdo das

Pefda Redugdoda  Manutencdo embarcagoes
funcional com equipa-

vida atil dos excessiva L
(sem co- . mento, porti-
equipamen- e Quebras .
lapso) sem cos ou trelicas

= -tos Constantes
operacao de suporte de

Colapso dos
Portanieres,
equipamentos
dos sistemas
dutoviarios e
mangotes

Interrupgdo do
Embarque De-
sembarque

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos
(CIELED)
Evento Ressaca
Climatico
Critico

Inundagdo Pluvial

Inundacdo Fluvial

Aumento do Nivel
do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas

Tabela A39: Potenciais impactos climaticos em Alemoa - Armazenamento (Fonte: | Care, 2021)

Armazenamento
2Eli9OECR Dano Infraestrutura
cional

Colapso

Interrupgdo estrutural Colapso Inunda-
da Movimen- dos patios, geotécnico  ¢dode
ta-cdo de Concreto dos patios, patios,

Carga (rece- Armado ou tanques, tanques,
bime-ntoe  Metdlicode silos e es- silos e
expedicdo)  tanques, si- feras esferas

0s e esfe

Destelhamen- Reducdo
to e quebra da vida
de coberturas util das
de edificacdes estrutu-
operacionais -ras sem
e administra- perda
tivos funcional

Perda fun-
cional (sem
colapso das
estruturas)

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade

Ventos Criticos
(CIECES)
Ressaca

Evento

Climati-

co Cri-  Inundagdo Pluvial
tico

Inundacdo Fluvial

Aumento do
Nivel do Mar

Neblina

Altas Tempera-
turas
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Tabela A40: Potenciais impactos climaticos em Alemoa - Sistema Viario (Fonte: | Care, 2021)

Sistema Viario
Danq Opera- Dano Infraestrutura
cional

Colapso es-
Interrupgdo da trutural e/ou  Inundagdo de Perda fun-  Reducdo da vida
Trafego Ter-  geotécnico da patios ou docas cional (sem util das estruturas
restre (Poligo- superestrutura derecepg¢do/ colapsodas sem perda fun-
nal Portuaria) e/ou pavimen- expedicao estruturas) cional

Chuva

Chuva Torrencial

Tempestade
Ventos Criticos
(CIECED)
Evento Ressaca
Climati-  Inundacéo Plu-
co Cri- vial
tico Inundagao Flu-
vial
Aumento do
Nivel do Mar
Neblina
Altas Tempera-
turas
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APENDICE B - Relacdo causal entre paralisacdes e limiares climaticos

Na maioria dos casos, uma correlagao forte entre duas variaveis nao implica que ha uma re-
lacdo de causa-efeito entre elas. Por exemplo, se existe uma correlacdo 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 paralisacdes (Y). Esse teste visa superar as limita¢ées do uso de
simples correlag8es entre varidveis usadas no levantamento do histérico de impactos asso-
ciados ao clima. Além disso, pretende confirmar a causalidade do clima com as paralisa¢fes
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 hipdtese de que, havendo causalidade entre o clima e as pa-
ralisacbes, os valores que estiverem acima dos limites estabelecidos possuem possibilidade de
ocorréncia de paralisa¢fes, independente da dura¢do desta.

Analisando as Tabelas B1 e B2, pode-se dizer que o Porto de Santos apresenta efeitos de causa-
lidade quando o limiar de velocidade do vento é maior que 3 m/s e/ou o limiar de precipitagao
acumulada é maior que 15 mm. Portanto, pode-se dizer que valores que excedam os limites de
3 m/s para vento e 15 mm para chuva irdo causar paralisa¢8es no Porto de Santos.

Tabela B1: Relacdo de causalidade pelo método de Granger no Porto de Santos para VV <3 m/s e/ou R< 15

mm (Fonte: Elaboragcdo Propria)

Velocidade do vento < 3 m/s; Precipitagdo acumulada < 15 mm

Hipétese Nula F-Statistic Probabilidade Interpretacao
R Does not Granger cause P 4.4568 0.01253 Sem relacdo causal
VW Does not Granger cause P 4.8676 0.02998 Sem rela¢do causal

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

Tabela B2: Relacdo de causalidade pelo método de Granger no Porto de Santos para VV > 3 m/s e/ou R >

15 mm (Fonte: Elaboracdo Propria)

Velocidade do vento > 3 m/s; Precipitacdao acumulada > 15 mm

Hipotese Nula F-Statistic Probabilidade Interpretacgao
R Does not Granger cause P 2.5288 0.2097 Rela¢do de causalidade
W Does not Granger cause P 1.6659 0.2697 Relagdo de causalidade

R - Precipitagdo; VV — Velocidade do Vento; P — Paralisaces
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APENDICE C - Analise de Normas e Legislacdes Pertinentes

As analises de normas e legisla¢des 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¢des foram utilizadas uma vez que o porto nao dispunha de dados relacio-
nados aos danos a infraestrutura. A utilizacdo dessas normas foi confirmada pelo Porto em
workshop realizado no dia 18 de novembro de 2021.

Para averiguar possiveis ameacas climaticas e valores limiares associados que geraram impac-
tos ao complexo portudrio de Santos, a equipe da I Care realizou um levantamento de docu-
mentos relativos as normas internas do porto que dispusessem de dados limitantes para nave-
gacao interna e suas estruturas. As normas sao disponibilizadas através do site da Autoridade
Portuaria de Santos e os documentos utilizados nessa parte da analise foram os seguintes:

« NORMA DA AUTORIDADE PORTUARIA (NAP)

As normas da Autoridade Portudria de Santos foram consultadas, a investigar possiveis para-
metros limitadores referentes a condi¢des climatolodgicas, limnolégicas e oceanograficas.

NORMA DA AUTORIDADE PORTUARIA - NAP.SUPOP.OPR.005, de 29 de outubro de 2021. Nor-
mas para execug¢ao dos servicos de amarrac¢do, desamarracdo e puxada de navios, desamarra-
¢do e puxada de navios nos bercos publicos Sao Paulo e Bocaina, localizados na Ilha Barnabé,
bem como as normas administrativas e operacionais aplicaveis;

NORMA DA AUTORIDADE PORTUARIA (NAP) - NAP.SUPOP.OPR.004, de 30 de setembro de 2021.
Normas para atracacdo de navios no Porto de Santos;

NORMA DA AUTORIDADE PORTUARIA (NAP) - NAP.SUPOP.OPR.003, de 30 de setembro de 2021.
Normas para a execucdo dos servicos de amarracdo, desamarracao e puxada de navios nos
bercos publicos do Porto Organizado de Santos quando de uso preferencial, bem como as
normas administrativas e operacionais aplicaveis.

NAP.SUMAS.OPR.004.2021, de 30 de setembro de 2021. Normas para os servicos de abasteci-
mento de 6leos combustiveis e lubrificantes para embarcacdes, nas areas do Porto Organizado
de Santos

NORMAS E PROCEDIMENTOS DA CAPITANIA DOS PORTOS DE SAO PAULO - NPCP MARINHA
DO BRASIL - 2016

Na Normas e Procedimentos da Capitania dos Portos da Sdo Paulo (NPCP-SP), estabelecida pela
Portaria N° 20/CPSP, de 15 de fevereiro de 2016, pela Marinha do Brasil - Capitania dos Portos
da S&o Paulo sdo considerados aspectos quanto a trafego, fundeio e manobra de embarcagdes,
conforme calado, comprimento total (LOA), condi¢Bes de correntes de marés (enchimento e
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vazante) e intensidade de ventos para os portos da Jurisdicao da Capitania, onde encontra-se
incluido o complexo do Porto de Santos.

As informacdes referentes aos danos operacionais do Porto Organizado de Santos estdo as-
sociadas a impraticabilidade das operagbes e levam em consideragdo o conceito estabelecido
pelo documento de “NORMAS E PROCEDIMENTOS DA CAPITANIA DOS PORTOS DE SAO PAULO
- MARINHA DO BRASIL - 2016".

A norma classifica a impraticabilidade da barra em duas condicdes:

Total: apresentando condi¢des desfavoraveis a realizacdo de quaisquer fainas de praticagem,
nos canais de acesso, bacias de evolugdo e fundeadouros;

Parcial: quando condi¢8es desfavoraveis meteoroldgicas ou técnicas-materiais das embarca-
¢oes e/ou infraestrutura portuaria aconselham restricdes em um determinado local, ou deter-
minado tipo de navio/manobra ou calado limitante.

A impraticabilidade operacional do porto afeta as opera¢8es das embarcacdes que tem como
objetivo dar prosseguimento ao transporte de suas cargas para seus respectivos destinos fi-
nais. Esta acontece quando determinados parametros ambientais tém seus limiares superados
ou quando o pratico, no decorrer das manobras, ao constatar qualquer fato ou ocorréncia
que implique em risco a seguranca do trafego aquaviario, a salvaguarda da vida humana ou
a preservacao do meio ambiente, entra em contato, diretamente ou por meio da Estacdo de
Praticagem, com a Capitania dos Portos/Delegacia, a fim de prestar as informacgdes pertinentes
que subsidiardo a CPSP/DelSSebastido a declarar a impraticabilidade da barra (NPCP, 2016).

No que tange os danos e limiares associados as estruturas e superestruturas, tém-se que,
ao investigar as normas internas da Autoridade, visando obter informacgdes de limitadores a
infraestrutura de acostagem e amarragao, foi observado que nada consta na base normativa
disponivel no site da Autoridade Portuaria.

Outras normas também foram levadas em consideracdo 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 seguir, constam as principais informacdes a respeito das normas
apontadas.

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

A Marinha do Brasil detém um conjunto de normas de processos que organizam atividades
maritimas, costeiras, lacustres e de navegacdo do interior. Essas normas abrangem desde a
homologacdo de materiais (para embarcacdes e equipamentos), constru¢ao e manutencdo de
infraestrutura costeira, operacdo de embarcacdes, servicos de Praticagem, mao de obra de
aquaviarios, salvaguarda e competéncia de policia quanto a fiscalizacdo, seguranca e investi-
gacdo de acidentes nauticos4.
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Para compreensao complementar dos fatores climaticos limitantes foram consultadas algumas
das normas para verificagao da existéncia de parametros. A primeira norma consultada foi a
NORMAN 12/DPC5 que aborda os servicos de Praticagem nos portos de jurisdi¢cdo brasileira,
sendo compreendidos os seguintes itens:

a) A norma indica a Declaragao de Impraticabilidade de uma Zona Portuaria com a
responsabilidade de realizacdo pela Capitania dos Portos, tendo o carater total e im-
parcial6. Essa caracteristica, por exemplo, é observada nas Normas e Procedimentos
da Capitania dos Portos de Sao 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¢Ges 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 embarcag¢des e as caracteristicas intrinse-
cas a cada terminal portudrio estdo contidos nas Normas e Procedimentos da Capita-
nia dos Portos, para cada porto8.

A NORMAN 8/DPC9, referente ao trafego e permanéncia de embarcacSes em aguas brasileiras,
indica a responsabilidade da tripulagao das embarcac¢des 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 embarcag¢8es, sendo nacionais ou estrangeiras, devem obedecer as orienta¢8es 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.

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

NORMAS REGULAMENTADORAS E NORMAS BRASILEIRAS

As Normas Regulamentadoras (NR) sao dispositivos normativos complementares a Consoli-
dacdo 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
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deles genericamente citados: exposicdo a intempéries, risco de queda em altura, queda de
objetos sob o operario, esforcos mecanicos, ruidos excessivos, operagao 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 execugao do trabalho, sem causar danos a saude do operario.
Logo, orienta¢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 seguranca para o trabalhador,
ndo sendo avaliados limites estruturais ou operacionais do equipamento.

Os parametros de ventos criticos de projeto de guindastes e de ventos de operagao 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 variacao da temperatura e a a¢ao do vento.

A operacdo de guindastes € normatizada conforme a norma NBR 13129. Considerando no
calculo da carga do vento em guindaste que a acdo do vento sopra horizontalmente em todas
as direcdes da estrutura e que a velocidade é constante, causando assim, uma reacgdo estatica
as cargas, a norma considera velocidades e press8es aerodinamicas para a operacdo de guin-
dastes que sdo apresentadas mais a frente no documento.

Os valores verificados conforme normas e legislag8es pertinentes aos limiares climaticos do
Porto de Santos pode ser observada a seguir:

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

Na Normas e Procedimentos da Capitania dos Portos da Sao Paulo (NPCP-SP), as consideracdes
normativas relacionadas a limitantes climaticas e estuarinas sdo:

a) A norma preconiza que a condi¢do de visibilidade a manobras de embarcacdes, é va-
lida para embarcacdes com LOA <= 306 m e boca <= 46 m10, conforme os seguintes
parémetros (Tabela C1):

Tabela CI: Parametros de condicdo de visibilidade para manobras de embarcag¢des (Fonte: Elaboragdo

Propria)

Condicdo de visibilidade a manobras

Parametros climaticos

Visibilidade >= 1 nm (1852 m)*

*E permitido, assim, a realizacdo sem restri¢do de horario (diurno e noturno).

b) Os parametros meteorolégicos desfavoraveis para a impraticabilidade total e parcial
sdo11 (Tabela C2):
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Tabela C2: Parametros meteoroldgicos desfavoraveis para definicdo de impraticabilidade total e parcial

(Fonte: Elaboracdo Prépria)

Impraticabilidade do Porto

Parametros clima-

s Total Parcial

Ondas >=3m >=1,5me<3m
>30nds (15,4 ,
Vento m/s) > 17 no6s (8,8 m/s)
Rajadas de vento > 35n?/?5§' (18 >=25nés (12,9 m/s)*
T <0,5nm (926 >=0,5nme<1nm (1852
Visibilidade m) m)**

* Impraticabilidade parcial para navios com LOA > 306 m e navios de grande area vélica (navios Ro-Ro ou
navios em lastro).
** Impraticabilidade parcial para Navios com LOA > 306 m e para navios que tenham obstrugdes a linha de

visada entre o passadigo/proa do navio).

c) A velocidade maxima permitida dos navios no canal de acesso do Porto de Santos é
de 9 nds (4,6 m/s)12.
d) As restri¢cdes de horario consideram os seguintes aspectos13:

a. Sao apresentadas as regras de atracagao e desatracagao no periodo de maré
de sizigia para o Terminal da Alemoa, Armazéns 38 e 39, Terminais TEG, TEAG
e Cutrale;

b. Sdo instruidas as regras de atraca¢do no cais de Outerinhos, Armazéns 16/17,
19, 20/21;

c. Regras de manobras no cais da Valefértil quando presenca de navios atracados
na Usiminas 1 e Usiminas 2;

d. Ndo constam regras diretamente restritivas relacionadas a condi¢des de fato-
res climaticos especificos. A regra de parametros meteorolégicos preponde-
rantes correlaciona-se com a impraticabilidade total e parcial anteriormente
citados.

e) Quanto as restri¢Bes relacionadas ao porte das embarcacdes, as regras que apresen-
tam algum limite climatico sdo14 (Tabela C3):

Tabela C3: Restri¢des relacionadas ao porte das embarcagdes (Fonte: Elaboragdo Propria)

Os navio-tipo limitados as
respectivas caracteristicas
Parametros geomeétricas dos bercos

Navios com LOA com- Navios com
preendidos entre 306 330 m < LOA <

climaticos de atracacao com LOA a330m 336 m

maximo de 306 m e boca
de 46 m;

Respeitar hora-
Ondas - <1,5m rios de estofo de
maré

Vento - <17 nds (8,8 m/s)

Visibilidade >1nm (1852 m) > 1nm (1852 m)**
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f) Quanto as restri¢des de fundeio, ndo ha limitadores climaticos.
g) Nao se identificou nenhum limitador nas seguintes normas:
+ NORMA DA AUTORIDADE PORTUARIA - NAP.SUPOP.OPR.005, de 29 de outu-
bro de 2021.
+ NORMA DA AUTORIDADE PORTUARIA (NAP) - NAP.SUPOP.OPR.004, de 30 de
setembro de 2021.
+ NORMA DA AUTORIDADE PORTUARIA (NAP) - NAP.SUPOP.OPR.003, de 30 de
setembro de 2021.
* NAP.SUMAS.OPR.004.2021, de 30 de setembro de 2021.
Da mesma forma, foram consultadas a NORMAN 01/DCP - Normas da Autoridade Maritima
para Embarca¢des Empregadas na Navegacdo em Mar Aberto e a NORMAN 04/DCP - Normas
da Autoridade Maritima para Operacdo de Embarcacdes Estrangeiras em Aguas Jurisdicionais
Brasileiras. Ambas também ndo contam com parametros climaticos e de correntes de marés
conforme descritos nas NPCP.

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

a) NR 11 - Transporte, Movimentac¢do, Armazenagem e Manuseio de Materiais15:
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 condi¢8es criticas de ventos e chuvas;

b) NR 12 - Seguran¢a no Trabalho em Maquinas e Equipamentos16: conforme a
demanda 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¢bes, dispositivos elétricos, dispositivos de
partida, acionamento e parada, dispositivos de parada de emergéncia, componentes
pressurizados, transportadores de materiais, aspectos ergonémicos, manutencao,
inspecdo, sinaliza¢ao 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 indicagdo
ao operador. O limite para ventos é de v>= 9,7 m/s (18,9 nds) para equipamentos pla-
taforma elevatoria de braco articulado (cesto suspenso) e gruas. Essa norma nao cita
interferéncia e define limites operacionais para demais condi¢des climaticas adversas.

c) NR 18 - Condic¢bes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construg¢ao17:
esta norma estabelece diretrizes administrativas, de planejamento e de organiza¢ao
a implementa¢ao de medidas de controle e sistemas preventivos de seguranga no
meio ambiente de trabalho na IndUstria da Constru¢do. Como alguns terminais por-
tudrios e estaleiros utilizam-se das gruas cldssicas desse segmento, realizou-se assim
a consulta a respectiva norma. Quanto a criticidade dos ventos, a norma indica que
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gruas devem dispor de anemoOmetros e alertas sonoros que indiquem a ocorréncia de
ventos criticos. O valor limite conta com v > 11,7 m/s (22,7 nés), sendo totalmente in-
terditada a operagao da grua. A norma descreve situagao especifica, com conjunto de
caracteristicas especificas do equipamento e operac¢do da grua, para regime de ven-
tos superiores a 11,7 m/s e limitados a 20 m/s (38,9 nds). Outras atividades descritas
na norma e ndo relativas a atividade portuaria levam em consideracdo a ocorréncia
de ventos fortes e chuvas, porém sem descrever os respectivos limites.

d) NR 30 - Seguranca e Saude no Trabalho Aquavidrio18: norma aplicada aos tra-
balhos realizados em embarcac¢8es comerciais, de bandeiras nacional e estrangei-
ras, utilizadas no transporte de cargas ou de passageiros, inclusive embarcag¢des de
apoio operacional. No item referente a seguran¢a na manutencdo em embarcagao
em operacao, condi¢des climaticas e ambientais sdo citadas para a interrupcdo de
trabalhos realizados em altura, descritos no item 30.14.7.1, sendo elas: (a) iluminagdo
insuficiente; (b) condicdes meteoroldgicas adversas como chuvas, ventos relativos
com intensidades superiores a 20 nds (10,3 m/s) e ondas com altura acima de 2,5 m;
e (c) na ocorréncia de balancos longitudinais e transversais que possam causar riscos
ao trabalhador.

e) NR 34 - Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcado,
Reparacdo e Desmonte Naval19: esta norma estabelece requisitos minimos e medi-
das de protecdo a seguranca, a salde e ao meio ambiente de trabalho nas atividades
da industria de construcdo, reparacdo e desmonte naval. Nos trabalhos em altura,
montagem, desmontagem, manutencdo e o acesso por cordas, sdo interrompidos em
condicdes de ventos superiores a 11,1 m/s (21,6 nés). Sdo autorizados o trabalho em
altura com ventos de 11,1 m/s (21,6 nés) <v < 15,3 m/s (29,7 nés) conforme itens des-
critos no item 34.6.2.2. O acesso via cordas consta com execug¢do 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 operacao de gruas é limitada a ventos v > 11,7 m/s (22,7
nos). Em condi¢Bes excepcionais sao autorizadas a operagdo com ventos superiores
a 11,7 m/s e limitados a 20 m/s (38,9 nés). Os trabalhos de montagem, desmontagem
e manutenc¢do podem ocorrer em condi¢des mediante a autorizagdo com ventos su-
periores a 11,7 m/s e limitados a 12,8 m/s (24,8 nds). No trabalho em fluentes deve-se
considerar as seguintes condicdes: (a) servicos a bordo interrompidos com vento com
velocidade de 3,3 m/s a 5,3 m/s e altura de onda entre 0,5 m e 1,25 m; (b) evacuagao
do flutuante vento com velocidade de 8,1 m/s a 38 km/h e altura de onda entre 2,5 m
e 4,0 m; (c) flutuante com propulsdo prépria realize deslocamento seguro em condi-
¢des vento com velocidade de 8,1 m/s a 38 km/h e altura de onda entre 2,5m e 4,0 m.

f) NR 35 - Trabalho em Altura20: 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 condi-
cdo excepcional deve atender os requisitos descritos no item 5.2 e limitados a ventos
entre 11,1 m/s e 12,8 m/s.
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Em relacdo a Norma NBR 840021, o limite da variagao 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 brag¢os ou colunas de sustentacdo. Quanto ao vento, a forma do
equipamento condiciona as respectivas a¢es do vento. A norma do projeto considera que a
estrutura devera ter resisténcia a ventos em todas as dire¢des. As velocidades de ventos con-
siderados como limite de operacdo, os ventos maximos para nao operacao e as respectivas
pressdes aerodinamicas assumidas para o dimensionamento sdo apresentados na Tabela C4.

Tabela C4: Velocidades e pressdes aerodindmicas segundo a NBR 8400 (Fonte: Elabora¢do Prépria)

Altura em Vento Limite de Servico Vento Maximo (fora de servico)
relagéo Velocidade Pressao ae- Velocidade Pressao ae-
ao solo rodindmica rodinamica

(m) (m/s) (km/h) (m/s) (km/h)
0a20 20 72 250 36 130 800
20a 100 - - - 42 150 1100
> 100 - - - 46 165 1300

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

Por outro lado, a norma NBR 1312922 sugere o valor limite de velocidade de ventos de 20 m/s
para guindastes instalados em areas livres (Tabela C5).

Tabela C5: Velocidades e pressdes aerodinamicas segundo a NBR 13129. (Fonte: Elaboracdo Propria)

Velocidade do Pressdo Dinami-

Tipo de Guindaste Vento ca do Vento (N/
(m/s) (km/h) m2)

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

ventos leves (ex.: guindastes de chassi baixo com 14 50,4 125
lancas que podem ser baixadas facilmente ao

salo)

Todos os tipos normais de guindastes instalados

em areas livres 20 72 250
Guindastes descarregados tipo transportador, 285 102,6 500

que deve continuar operando com ventos fortes
Fonte: Elaboracao propria.

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 permissdo laboral, os operado-
res necessitam atender condi¢des complementares impostas e descritas nas respectivas NRs
concedentes.

Para o atual estudo de impactos climaticos, podemos considerar como velocidades criticas aos
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equipamentos estruturados em semipoértico, poértico e lancas, tais como, guindastes grabs,
guindastes convencionais, guindastes convencionais, gruas, guindaste poértico sobre pneus
para contéineres (transtéineres), portainer e shiploaders, em fun¢ao das seguintes categorias
de danos:

a) Danos a operacao: 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.

APENDICE D - Cenarios de Mudanca do Clima para Santos

Para o futuro, projecdes de modelos de clima indicam um aumento de ventos extremos em
areas tropicais (Ranasinghe et al., no prelo). Em Santos, projec6es climaticas de 12 modelos
regionais de clima nao demonstram concordancia significativa entre os modelos quanto a
mudanc¢as no vento médio para nenhum cenario de emissdes de gases do efeito estufa e ho-
rizonte temporal. A analise customizada para Santos usando mais de uma dezena de modelos
de clima e dois cendrios de emissdes de gases de efeito estufa (moderado e alto) indica que
ventos moderados (> 3 m/s, W3ms) devem se tornar mais frequentes. 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), ndo existe um sinal claro de mudanca. O resumo das concordancias dos modelos
para os ventos fortes e moderados pode ser visto a seguir pelas Figuras D1 e D2.

Figura D1: Resumo da concordancia de modelos para ventos moderados dos cenarios SSP2-4.5 e SSP5-85.

(Fonte: Elaboracdo Prépria)
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Figura D2: Resumo da concordancia de modelos para ventos fortes dos cenarios SSP2-45 e SSP5-85 (Fonte:

Elaboracdo Prépria)

Para o futuro, as proje¢des de modelos regionais de clima ndo indicam um sinal claro de mu-
danca na chuva total anual para nenhum cenario de emissdes e horizonte temporal. As proje-
cdes de modelos regionais de clima indicam um aumento na chuva maxima anual (Rx1day) e
na chuva maxima anual acumulada em 5 dias (Rx5day) para Santos no final do século quando
considerando o cendrio de altas emissfes. A analise customizada para Santos usando mais de
uma dezena de modelos de clima forcados por pelo cenario de emissdes de gases de efeito es-
tufa (moderado e alto) indica um possivel aumento na frequéncia de dias com chuva (> 1 mm)
e dias com chuvas fortes (> 15 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%.

O resumo das concordancias dos modelos para as chuvas fortes pode ser visto a sequir pela
Figura D3.

Figura D3: Resumo da concordancia de modelos para chuvas fortes dos cenarios SSP2-4.5 e SSP5-85 (Fonte:

Elaboracdo Prépria)
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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 sofrerao recuo da linha de costa ao
longo do século 21 (RANASINGHE et al., no prelo). Ambos os cendrios de emissGes (moderado e
alto) mostram um aumento na frequéncia do nivel extremo do mar (Vousdoukas et al., 2018) e
uma reducdo da linha costeira em Santos (VOUSDOUKAS et al., 2020) (nao ilustrado). Todos os
modelos de clima concordam com o ANM em Santos, e as proje¢des indicam uma elevacdo de
12-13 cm até 2030, 26-29 cm até 2050 e 59-76 cm até 2090 a depender do cenario de emissdes
(Figura D4). A exemplo, em 2050, grandes areas poderao ser inundadas anualmente devido a
combinacdo de ressacas e ANM (Figura D5)

https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-sea-level-projection-tool?lat=-24&lon=-45

Figura D4: Projecoes de mudanga no nivel médio do mar para o periodo de 2020-2150 em rela¢do ao
periodo de referéncia de 1995-2014 derivadas de dezenas de modelos de clima forcados por dois cenarios
de emissées: moderado (SSP2-4.5, em rosa) e altas emissdes (SSP5-8.5, em marrom) no porto de Santos
(Fonte: NASA, 2022b)

Figura D5: Area inundada (Aumento do nivel do mar + ressacas com Tempo de Retorno de 1 ano) para o

cenario de altas emissdes (SSP5-8.5) para o ano de 2050 para Santos (Fonte: Climate Central, 2022)


https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-sea-level-projection-tool?lat=-24&lon=-45
https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-sea-level-projection-tool?lat=-24&lon=-45
https://coastal.climatecentral.org/map/13/-46.3447/-23.955/
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