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1: 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. No desenvolvimento do eixo 1 do presente estudo, acima referenciado, constatou-se
que a operagao portuaria é diretamente afetada pelas tempestades, condi¢Ges de ventos, ondas e
nivel do mar, com impactos que abarcam desde a paralisacdo da navegac¢do dentro da area portu-
aria, por conta da agitacao do mar e ventos intensos, até a paralisacdo da operacdo 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-
tuéarias” (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 - PPI, foram selecionados os portos de Aratu/BA, Rio Grande/RS e Santos/SP para
um levantamento de risco climatico customizada e detalhada baseada nas suas infraestruturas
e operacles, os impactos da mudanca do clima ja verificados e os impactos potenciais em dife-
rentes cenarios de emissdo de gases de efeito estufa e horizontes temporais futuros, bem como
os desafios que cada porto possui para levar adiante estratégias de adaptacao.

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

O presente documento apresenta os principais resultados do levantamento de risco climatico
para o Porto de Aratu (BA).

2 : Introducao

O Porto do Aratu é classificado como Porto Organizado, localizado no municipio baiano de Can-
deias (Figura 1). A posicao geografica encontra-se inserida na Baia de Todos os Santos, entrada
da Baia de Aratu. Classifica-se como terminal portuario especialista em cargas quimicas, nos
padrdes liquidos, gasosos e sélidos, todas a granel (Figura 2). E um porto de grande importancia
para o desenvolvimento industrial e econdmico do estado da Bahia. O porto da provimento e
suporte a dois grandes polos industriais, o Centro Industrial de Aratu (CIA) e o Polo Industrial de
Camacari, além disso, € um porto que se destaca por ser um escoadouro de produc¢do quimica
e petroquimica para todo o Brasil.
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Figura 1: Mapa de Localizacdo do Porto de Aratu
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Dada a importancia do porto, a avaliagao do risco climatico e o levantamento de medidas de
adaptacdo para a sua infraestrutura sdo essenciais para o processo de planejamento, que pode
minimizar os impactos frente as mudancgas do clima.
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Figura 2: Mapa do complexo portuario de Aratu-Candeias separado por tipo de carga
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3 :: Metodologia

A metodologia utilizada para o levantamento de risco climatico baseou-se no Protocolo de Enge-
nharia para Avaliacdo de Vulnerabilidade da Infraestrutura e Adaptacao a Mudanca do Clima (sigla
em inglés, PIEVC), documento que descreve uma sequéncia légica de como realizar uma avaliacao
do impacto da mudanca do clima sobre infraestruturas e ativos (ENGINEERS CANADA, 2016). O pro-
tocolo fornece procedimentos para auxiliar proprietarios e operadores a levantarem as condi¢des
de risco dos seus ativos frente a ameaca climatica e esta alinhado a ISO 14.091 (ISO, 2021), que tra-
ta da gestdo de riscos climaticos para infraestruturas. Essa metodologia também foi utilizada para
o levantamento de risco climatico para o Porto de Itajai, em 2019, por meio do projeto “Ampliacao
dos Servicos Climaticos para Investimentos em Infraestruturas (CSI)’, implementado pela GIZ.

A execucdo do trabalho, sequindo esse protocolo, estruturou-se em 5 etapas: defini¢do do proje-
to, coleta de dados, levantamento de risco, levantamento de medidas de adaptac¢do e recomen-
dacdes. Essas etapas sdo destacadas na Figura 3.


https://pievc.ca/protocol/
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Figura 3: Etapas do PIEVC
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futura, relacionada com a frequéncia de eventos climaticos, e a severidade de
impactos em caso de ocorréncia ou materializacdo do evento climatico. O risco
foi calculado para uma série de infraestruturas.
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-

O levantamento de risco, etapa principal do estudo, é alcancado através da interacdo de in-
formacgbes de probabilidade e severidade (Figura 4). A probabilidade trata da frequéncia que
um evento climatico pode vir a acontecer dentro de um periodo determinado. Ja a severidade
representa o nivel de gravidade que uma ameaca pode causar. Portanto, a classificacao do risco
diz respeito ao potencial impacto de um evento climatico em uma infraestrutura, processo ou
operacao, promovendo indica¢cdes sobre como os principais equipamentos, as infraestruturas
de suporte e a operacao do porto podem ser afetados. Esta informacdo é crucial para apoiar a
autoridade portuaria a identificar e priorizar medidas de adaptacao (ENGINEERS CANADA, 2016).

Para a pontuagao da probabilidade da ameaca, foram definidos indices climaticos que repre
sentam os principais impactos climaticos que o Porto de Aratu tem sofrido. Para o calculo da
probabilidade de ocorréncia para representar o clima atual (linha de base), utilizou-se dados de



Levantamento de Risco Climatico e Medidas Sumario Executivo Porto de Aratu

de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

produtos de clima (CHIRPS' e MEaSUREs-NASA?) e de reandlise (ERAS53). Para o cdlculo dos cena-
rios de mudanca do clima utilizou-se o método Change-Factor (ANANDHI et al. 2011) e os dados
de projecbes de um conjunto de multi-modelos de clima do Coupled Model Intercomparison Pro-
ject Phase 6 (CMIP6%) para os cendrios de emissdes de gases de feito estufa Shared Socioeconomic
Pathways SSP2 (intermediario) e SSP5 (altas emissdes). O nimero de modelos varia de oito a
doze, a depender da variavel climatica e do cenario SSP. Os horizontes temporais considerados
no estudo foram: 2021-2040, 2041-2060 e 2081-2100.

Em relagdo a pontuacdo de severidade, as potenciais consequéncias relacionadas as ameacas
climaticas, tanto no aspecto estrutural como operacional, foram levantadas pelos atores-chave
do Porto em visita técnica e em oficina participativa.

A partir das informacdes de severidade e probabilidade, foi desenvolvida a matriz de risco,
que permitiu identificar as infraestruturas sob maior risco climatico. A partir delas, em nova
oficina, foram aventadas as medidas de adaptagao necessarias para reduzir os principais
riscos identificados.

Figura 4: Processo para estabelecer o risco climatico sobre a infraestrutura

g
— // | K\
Probabilidade Evento _ Componente Severidade
Climatica Climatico INTERAGA da Infraestrutura do impacto
L
N - N\
Atual Futura Estrutural Operacional

Fonte: Autoridade Portuaria de Itajai, 2020

1. https://www.chc.ucsb.edu/data/chirps
2. https://sealevel.nasa.gov/data-analysis-tool/
3. https://cds.climate.copernicus.eu/

4. http://esgf-node.llnl.gov/
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4 :: Resultados

As principais ameacas levantadas para o Porto de Aratu foram: vendavais, enchentes e inunda-
¢ao fluvial, ressaca, aumento do nivel do mar e ondas de calor.

As enchentes e inundag8es podem ser consequéncia de uma série de eventos climaticos como
chuvas intensas, ressacas e aumento do nivel do mar. Esses eventos podem trazer ao porto pro-
blemas como erosdo e deposito de sedimentos, além de interrupg¢des no transporte de carga, na
cadeia logistica e nos processos de embarque e desembarque de carga. A operacao de Granéis
Sélidos, por exemplo, pode ser interrompida na presenca de chuva, mesmo de baixa intensidade,
uma vez que esse tipo de carga se deteriora em contato com umidade.

Ja os ventos, mesmo os mais fracos, podem oferecer risco a operacdo do porto, a depender
da carga processada no desembarque. Alguns fertilizantes agricolas, por exemplo, bem como
gipsita e calcario, podem formar poeira em suspensdo e atrapalhar a operacdo dos guindastes.
Ja condicBes extremas de vento podem causar interrup¢des da navegac¢do no canal de acesso.

No presente estudo, priorizou-se a avaliagdo das ameacas de ventos, chuvas e inundacgées devi-
do ao aumento do nivel do mar. A selecdo e a priorizacdo dos indicadores climaticos utilizados
foram feitas baseadas em revisdao bibliografica e também em consulta a normas, legisla¢des e
dados historicos de paralisa¢gdes do porto, que apontaram os indicadores climaticos que mais
se relacionaram com as ameacas climaticas identificadas. Além disso, a sele¢do dos indicadores
climaticos também levou em consideragdo a disponibilidade de dados para consulta.

A equipe do projeto, juntamente com especialistas de clima, desenvolveu uma escala de proba-
bilidade para as ameacas climaticas. A escala foi construida a partir de intervalos de frequén-
cias em uma escala exponencial, com o nivel maximo (muito frequentemente) definido como 5
(Tabela 1), considerando a observacao da distribuicdo dos eventos no porto e o parecer técnico
dos profissionais envolvidos.

Tabela 1: Escala de Probabilidade para a linha de base do Porto de Aratu

ESCALA DE PROBABILIDADE

Nivel Descricdo Frequéncia
(N° de Eventos/Ano)

IR ouase nunca <
B8

Raramente 1 4
Ocasionalmente 4 19
Frequentemente 19 83
Muito frequentemente 83,50638 365

Fonte: Elaboracdo propria
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Posteriormente, com a escala de probabilidade consolidada, foi realizada a classifica¢cdo de pro-
babilidade de cada ameaca climatica escolhida para o Porto de Aratu (Tabela 2). Considerando a
linha de base, que compreende o periodo de 1981 até 2000, a maior probabilidade de ocorréncia
observada esta associada a ameaca Chuva Persistente, avaliada como ‘muito frequentemente’.
Vento Fraco apresentou probabilidade de ocorréncia classificada como ‘frequentemente’, segui-
do de Chuva Forte com o grau de probabilidade ‘ocasionalmente’. As outras ameacas avaliadas
- Vento Moderado, Vento Fraco e Inundag¢des devido ao Aumento de 0,2 m de Nivel do Mar - fo-
ram classificadas com o grau de ocorréncia ‘quase nunca'.

Tabela 2: Classificagdo de probabilidade de ocorréncia das ameagas climaticas no Porto de Aratu

ANOMALIA (SSP VS HIST 1981-2000)

DE BASE 2081-2100

AMEACA = -
< (1981-2000)  ¢sp;  ssps  ssP2  SSP5  SSP2  SSPS

Vento Fraco (3 m/s)
Vento Moderado (7 m/s) - -
1 1
Chuva persistente (1 mm) 5 | 5 | 5 5 5 | 5 |

Chuva forte (20 mm) 3 3 3 4 3 3 3
Inundagoes devido ao

Aumento de 0,2 m de

Nivel do Mar

- - 3

Muito
frequentemente

Vento Forte (10 m/s) 1 1 1 1

Quase nunca Raramente Ocasionalmente Frequentemente

Fonte: Elaboracdo propria

Os cendrios de mudancga do clima sugerem uma constancia na probabilidade de ocorréncia de
Vento Fraco, permanecendo como ‘frequentemente’ em todos os cenarios SSPs e horizontes
temporais analisados, demonstrando um ponto de alerta, uma vez que os ventos podem invia-
bilizar o embarque e desembarque de alguns tipos de cargas. Um aumento na probabilidade de
ocorréncia de Vento Moderado de ‘quase nunca’ para ‘ocasionalmente’ foi observado em todos
os horizontes temporais futuros, para o cenario SSP5 (altas emissdes). Ja a ameaca Vento Forte
manteve-se com a probabilidade de ocorréncia estavel em ‘quase nunca’ para todos os cenarios
e periodos verificados.

A probabilidade de ocorréncia de Chuva Persistente foi reduzida, passando de ‘muito frequente’
para ‘frequentemente’, somente no horizonte temporal de 2081-2100 e no cenario SSP5, mas ain-
da se mantém alta, o que requer atencdo, devido a sensibilidade das opera¢des com os granéis
sélidos relacionada a umidade.

A ameaca Chuva Forte teve sua probabilidade de ocorréncia quase estavel em ‘ocasionalmente’,
apresentando aumento para ‘frequentemente’ somente no cenario SSP2, no periodo de 2041-2060.
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A ameaca Inundacdes devido ao Aumento do Nivel do Mar em 0,2 m, passou de ‘quase nunca’ para
‘raramente’ a partir dos anos 2041-2060, para os ambos os cenarios de emissdes (SSP2 e SSP5).

A andlise de relagdes entre as ameacas climaticas e as infraestruturas e equipamentos demonstrou
que todos os ativos analisados estdo expostos, em alguma medida, as ameagas identificadas ante-
riormente, podendo ser afetados tanto no aspecto estrutural quanto operacional. Com base na clas-
sificacdo demonstrada na Tabela 3, definiu-se o nivel de severidade associado as ameacas climaticas.

Tabela 3: Escala de classificacdo da severidade para as infrastruturas

e operagOes de interesse apos interagdo com o indicador climatico.

NiVEL DESCRICAO
Desprezivel

2 Marginal

3 Moderado
Critico
5 Catastroéfico

Fonte: Elaboracdo propria

Para cada nivel de severidade, uma série de potenciais impactos foi definida para os diferentes
tipos de carga, sendo divididas em:

a) Nivel desprezivel: se relaciona com paralisa¢des inferiores a 6 horas, que ndo impac-
tam de forma significativa a programacao dos embarques e desembarques, mas podem
exigir vistorias ou rapidas manuteng¢des em alguns equipamentos;

b) Nivel marginal: estabelecido para impactos que demandam vistoria e manutengao de
equipamentos com duragdo entre 24h e 48h e/ou paralisa¢des que inibem as operacdes
entre 6h e 24h;

¢) Nivel moderado: compreende as paralisa¢des que cancelam embarques e desembar-
ques entre 24h e 48h e/ou avarias que exigem manutencdes de 48h a 72h;

d) Nivel critico: se refere aos impactos relativos ao cancelamento do embarque e desem-
barque entre 48h e 168h e/ou avarias em equipamentos, com manuten¢ao que duram
entre 72h e 168h;

e) Nivel catastrofico: é aquele que pode ser observado pela perda de drea operacional e/
ou cancelamento de embarques e desembarques por periodo acima de 168h."

A partir da classificacdo da probabilidade de ocorréncia da ameaca e da classificacdo de severi-
dade estrutural e operacional, estabeleceu-se a matriz de risco climatico (Figura 5), através da
multiplicacdo da probabilidade pela severidade. Como esses fatores assumem valores que vao
de 1 a5, o risco pode assumir valores que vdo 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).

5. Para mais detalhamento sobre os impactos incluidos na escala de severidade operacional e estrutural,

consulte o relatéorio completo.
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Figura 5: Matriz de risco e mapa de cor

»

w

1 2 3 4 5

PROBABILIDADE

SEVERIDADE

N

-

. Risco Leve . Risco Médio . Risco Alto

Fonte: Adaptado de ENGINEERS CANADA, 2016

A matriz de risco construida para o Porto de Aratu foi feita individualmente para cada perfil de
carga existente - Granéis Liquidos, Granéis Solidos e Produtos Gasosos - e para cada tipo de
risco - operacional e estrutural. Em termos gerais, as pontuag¢des de baixo risco representam
baixo fator de preocupacdo, porém é importante que se faga 0 monitoramento desses riscos.
Riscos classificados como ‘médios’ e ‘altos’ indicam também a necessidade de monitoramento
com possibilidade de intervencao corretiva.

Buscando uma exposi¢do mais clara dos resultados que foram obtidos para cada horizonte tem-
poral anteriormente mencionado (2021 - 2040; 2041 - 2060; 2081 - 2100) e para dois diferentes
cenarios de projecdes de clima (SSP2 e SSP5), priorizou-se a apresentacdo, nesse Resumo Execu-
tivo, dos resultados de risco climatico obtidos para o intervalo compreendido entre 2021 a 2040
e 2041 a 2060, com o fim de mostrar a progressao das informacdes do tempo atual até 2060,
periodo subsequente ao horizonte de planejamento contido no Plano Mestre dos portos.

Além disso, em relacdo as projec¢des futuras, visando uma andlise mais cautelosa, os riscos apre-

sentados sdo relativos ao cenario de emissao de GEE mais pessimista (SSP5). Os resultados do
calculo dos riscos climaticos podem ser consultados nas Tabela 4 a 9 (paginas 18 a 29).6

6. Para obter informagdes sobre outros periodos e outros cenarios, consulte o relatério completo.
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Quanto a Vento Fraco (Tabela 4), todas as intera¢des da matriz de risco apontaram para um risco
‘leve’ tanto para o presente quanto para o futuro. Embora a probabilidade de ocorréncia da ame-
aca seja classificada como ‘frequentemente’, a severidade é considerada “baixa”. Além disso, a
matriz aponta para a inexisténcia de interacdo entre a ameaca e as infraestruturas de Sinalizacdo
Nautica, Bergos, Edificacdes e Acesso Viario. Apesar disso, 0 monitoramento dos riscos climaticos
associados segue recomendado.

Semelhante ao observado para Vento Fraco, para a ameaga Vento Moderado (Tabela 5), todas
as interacdes da matriz de risco apontaram um risco ‘leve’. A probabilidade de ocorréncia do
evento aumentou de ‘quase nunca’, do cendrio atual, para ‘ocasionalmente’, no cendario futuro,
sendo a severidade das interacdes entre as infraestruturas e a ameaca sempre classificada
como ‘desprezivel’. Considerando-se o risco operacional, quase todas as infraestruturas apre-
sentaram intera¢fes com essa ameaca, com excec¢do de Sinalizacdo Nautica, Bercos, Edifica-
coes e Acesso Viario.

As interacgdes entre as infraestruturas e a ameaca Vento Forte também apontaram para um risco
operacional e estrutural classificado como ‘leve’ (Tabela 6), tanto no periodo presente quanto
para o periodo futuro, para todos os perfis de carga. Isso se deve ao fato de que a probabilida-
de de ocorréncia do evento se manteve estavel com a classificacdo ‘quase nunca’, tanto para o
periodo atual quanto para o cenario futuro. Além disso, a severidade das interacdes entre as
infraestruturas e a ameaca foi classificada como ‘desprezivel'. Apenas o Acesso Viario, no risco
operacional, ndo apresentou interacdo com a ameaga.

Apenas as ameacas Chuva Persistente, Chuva Forte e Inundac¢des Devido ao Aumento de 0,2m
do Nivel do Mar apresentaram risco ‘médio’, sendo esse o maior risco verificado para o Porto
de Aratu.

A maioria das infraestruturas ndo apresentou interagdes com a ameaca Chuva Persistente (Ta-
bela 7). Entretanto, o tipo de carga Granéis Sélidos apresentou grande nimero de interagdes
com essa ameaca devido a sensibilidade desse tipo de carga ao contato com a umidade, como
anteriormente mencionado. A operac¢do dos Granéis Solidos apresentou risco classificado como
médio’ para as infraestruturas de Armazenamento e Transportador Continuo, que apresentaram
a severidade classificada como ‘marginal’. Esse grau de severidade indica a inibicdo no embarque
e desembarque das cargas em um periodo que pode durar de 6 a 24 horas, trazendo potenciais
prejuizos financeiros. A probabilidade de ocorréncia da ameaca Chuva Persistente no tempo
presente e futuro é ‘muito frequentemente’. Risco ‘leve’ (operacional e estrutural) foi observado
para as outras infraestruturas com interagdes.

’
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Considerando a ameaca de Chuva Forte (Tabela 8), a opera¢do dos Granéis Sélidos apresen-
tou risco ‘médio’ para Bercos, Infraestrutura de Armazenamento, Equipamentos de Icamento e
Transportador Continuo. Essa classificagdo se deu em razao das severidades classificadas como
‘marginal’ ou ‘média’ para estas infraestruturas.

Severidade de magnitude ‘média’ esta relacionada ao cancelamento do embarque e desembar-
que de cargas de Granéis Sélidos no periodo de 24 a 48 horas, além da dispensa da mdo-de-obra
portudria de turnos de servico em fun¢do de Chuva Forte.

De maneira geral para o Porto de Aratu, severidades nesse nivel estdo associadas a prejuizos
financeiros de sobrestadia, com a reduc¢do da performance operacional ou interrupg¢ao das ati-
vidades em até 3 meses.

A Infraestrutura de Armazenamento e o Transportador Continuo também apresentam risco ope-
racional ‘médio’ para todos os perfis de carga. Risco ‘leve’ (operacional e estrutural) foi observado
para as outras infraestruturas.

A ameaca Inundacgbes Devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar teve sua probabilidade
de ocorréncia modificada somente no horizonte temporal futuro a partir de 2041, partindo de
‘quase nunca’ para ‘raramente’. A matriz de risco dessa ameaga (Tabela 9) apresentou risco ope-
racional ‘médio’ nas intera¢Ges com a estrutura de Bergos, para todos os perfis de carga e risco
estrutural de mesmo grau somente para Granéis Sélidos. Risco operacional ‘médio’ também
foi observado para Equipamentos de Icamento (Produtos Gasosos) e Transportador Continuo
(Granéis Sélidos e Produtos Gasosos).

O aumento do nivel do mar pode trazer impactos com a inundacgao de areas de utilizacdo de
operadores, podendo levar a paralisa¢Ges do carregamento e descarregamento de cargas e a
prejuizos financeiros. As outras infraestruturas com interacdes apresentaram risco estrutural e
operacional ‘leve’.

Importante destacar que risco climatico ‘médio’ demanda avaliacdo da seguranca estrutural
das infraestruturas e, eventualmente, substituicdo por materiais de prote¢ao mais resilientes e
adaptados as ameacas. Importante ressaltar também que, mesmo a maioria dos riscos sendo
classificados como ‘leves’ e o maior risco observado para o porto ser classificado como ‘médio’, o
porto deve prosseguir com o monitoramento dos riscos climaticos.
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Tabela 4: Levantamento do risco climatico
estrutural e operacional de Vento Fraco para
Granéis Liquidos, Granéis Solidos e Produtos

Gasosos no tempo presente e futuro

Fonte: | Care, 2022

== Sem interacao
‘ Risco Leve
. Risco Médio

. Risco Alto

Sumario Executivo Porto de Aratu

INFRAESTRUTURA

Canal Externo

Interacao?

GRANEIS LiQUIDOS

Sim
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AMEACA CLIMATICA: VENTO FRACO

RISCO ESTRUTURAL

GRANEIS SOLIDOS

Sim

Sim

PRODUTOS GASOSOS

GRANEIS LiQUIDOS

Sumario Executivo Porto de Aratu

RISCO OPERACIONAL

GRANEIS SOLIDOS

PRODUTOS GASOSOS

Severidade

Risco

Canal Interno

Interacao?

Sim

Sim

Sim

Severidade

Risco

Bacia de Evolugao

Interagao?

Severidade

Risco

Sinalizacdo Nautica

Interacao?

Severidade

Risco

Bercos

Interagao?

Severidade

Risco

Edificacoes

Interacao?

Severidade

Risco

Infraestrutura de Armazenamento

Interagao?

Sim

Severidade

Risco

Equipamentos de Icamento

Interacao?

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Severidade

Risco

Empilhadeiras

Interagdo?

Severidade

Risco

Transportador Continuo

Interagao?

Severidade

Risco

Acesso Viario

Interacao?

Severidade

Risco
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Tabela 5: Levantamento do risco climatico
estrutural e operacional de Vento Moderado
para Granéis Liquidos, Granéis Solidos e

Produtos Gasosos no tempo presente e futuro

Fonte: | Care, 2022

== Sem interacao
‘ Risco Leve
. Risco Médio

. Risco Alto

Sumario Executivo Porto de Aratu

INFRAESTRUTURA

Canal Externo

Interacao?

GRANEIS LiQUIDOS

Sim

AMEACA CLIMATICA: VENTO MODERADO
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de Adaptacdo para Infraestruturas Portuarias

RISCO ESTRUTURAL

GRANEIS SOLIDOS

Sim

Sim

PRODUTOS GASOSOS

GRANEIS LiQUIDOS

Sim

Sumario Executivo Porto de Aratu

RISCO OPERACIONAL

GRANEIS SOLIDOS

Sim

PRODUTOS GASOSOS

Sim

Severidade

Risco

Canal Interno

Interacao?

Severidade

Risco

Bacia de Evolugao

Interagao?

Severidade

Risco

Sinalizacdo Nautica

Interacao?

Severidade

Risco

Bercos

Interagao?

Sim

Sim

Sim

Severidade

Risco

Edificacoes

Interacao?

Severidade

Risco

Infraestrutura de Armazenamento

Interagao?

Severidade

Risco

Equipamentos de Icamento

Interacao?

Sim

Sim

Sim

Severidade

Risco

Empilhadeiras

Interagdo?

Severidade

Risco

Transportador Continuo

Interagao?

Severidade

Risco

Acesso Viario

Interacao?

Severidade

Risco
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AMEACA CLIMATICA: VENTO FORTE

Tabela 6: Levantamento do risco climatico
estrutural e operacional de Vento Forte para
Granéis Liquidos, Granéis Solidos e Produtos

Gasosos no tempo presente e futuro

Fonte: | Care, 2022

== Sem interacao
‘ Risco Leve
. Risco Médio

. Risco Alto

INFRAESTRUTURA

Canal Externo

Interacao?

RISCO ESTRUTURAL

GRANEIS LIQUIDOS GRANEIS SOLIDOS

Sim Sim

PRODUTOS GASOSOS

Sim

GRANEIS LIQUIDOS

Sim

RISCO OPERACIONAL

GRANEIS SOLIDOS PRODUTOS GASOSOS

Sim Sim

Severidade

Risco

Canal Interno

Interacao?

Severidade

Risco

Bacia de Evolucao

Interagao?

Severidade

Risco

Sinalizacdo Nautica

Interacao?

Severidade

Risco

Bercos

Interagao?

Severidade

Risco

Edificacoes

Interacao?

Severidade

Risco

Infraestrutura de Armazenamento

Interagao?

Severidade

Risco

Equipamentos de Icamento

Interacao?

Severidade

Risco

Empilhadeiras

Interagdo?

Severidade

Risco

Transportador Continuo

Interagao?

Severidade

Risco

Acesso Viario

Interacao?

Severidade

Risco
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Tabela 7: Levantamento do risco climatico
estrutural e operacional de Chuva Persistente
para Granéis Liquidos, Granéis Solidos e

Produtos Gasosos no tempo presente e futuro

Fonte: | Care, 2022

== Sem interagao
‘ Risco Leve
. Risco Médio

. Risco Alto

Sumario Executivo Porto de Aratu

INFRAESTRUTURA

Canal Externo

Interacao?

GRANEIS LIQUIDOS

AMEACA CLIMATICA: CHUVA PERSISTENTE
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RISCO ESTRUTURAL

GRANEIS SOLIDOS

PRODUTOS GASOSOS

GRANEIS LIiQUIDOS

Sumario Executivo Porto de Aratu

RISCO OPERACIONAL

GRANEIS SOLIDOS

PRODUTOS GASOSOS

Severidade

Risco

Canal Interno

Interacao?

Severidade

Risco

Bacia de Evolucao

Interagao?

Severidade

Risco

Sinalizacdo Nautica

Interacao?

Severidade

Risco

Bercos

Interagao?

Sim

Severidade

Risco

Edificaces

Interacao?

Severidade

Risco

Infraestrutura de Armazenamento

Interacao?

Sim

Sim

Severidade

Risco

Equipamentos de Icamento

Interacao?

Severidade

Risco

Empilhadeiras

Interagdo?

Sim

Sim

Severidade

Risco

Transportador Continuo

Interagao?

Severidade

Risco

Acesso Viario

Interacao?

Severidade

Risco
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Tabela 8: Levantamento do risco climatico
estrutural e operacional de Chuva Forte para
Granéis Liquidos, Granéis Solidos e Produtos

Gasosos no tempo presente e futuro

Fonte: | Care, 2022

== Sem interacao
‘ Risco Leve
. Risco Médio

. Risco Alto

Sumario Executivo Porto de Aratu

INFRAESTRUTURA

GRANEIS LIiQUIDOS
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AMEACA CLIMATICA: CHUVA FORTE

RISCO ESTRUTURAL

GRANEIS SOLIDOS PRODUTOS GASOSOS | GRANEIS LiQUIDOS

Sumario Executivo Porto de Aratu

RISCO OPERACIONAL

GRANEIS SOLIDOS

PRODUTOS GASOSOS

Interacao? Nao Né&o Nao Nao Né&o Né&o
Canal Externo Severidade
Risco
Interacdo? Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Canal Interno Severidade
Risco
Interagao? Nao Né&o Nao Nao Né&o Né&o
Bacia de Evolucao Severidade
Risco
Interacdo? Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Sinalizacdo Nautica Severidade
Risco
Interacdo? Sim Sim Sim Nao Sim Nao
Bercos Severidade 1 1 1 2
Risco
Interacao? Sim Sim Sim Nao Na&o Nao
Edificaces Severidade 1 1 1
Risco
Interacao? Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Infraestrutura de Armazenamento | Severidade 1 2 1 2 2 2
Risco
Interacao? Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Equipamentos de Icamento Severidade 1 1 1 2 2 2
Risco
Interacao? Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Empilhadeiras Severidade 1 1 1 1 1 1
Risco
Interagao? Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Transportador Continuo Severidade 1 2 1 2 2 2
Risco
Interacao? Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Acesso Viario Severidade 1 1 1 1 1 1
Risco
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Tabela 9: Levantamento do risco climatico
estrutural e operacional de Inundagdes devido
ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar para
Granéis Liquidos, Granéis Solidos e Produtos

Gasosos no tempo presente e futuro

Fonte: | Care, 2022

== Sem interacao
‘ Risco Leve
. Risco Médio

. Risco Alto

Sumario Executivo Porto de Aratu

INFRAESTRUTURA
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AMEACA CLIMATICA: AUMENTO DE 0,2M DO NiVEL DO MAR

RISCO ESTRUTURAL

GRANEIS LiQUIDOS GRANEIS SOLIDOS PRODUTOS GASOSOS | GRANEIS LiQUIDOS

Sumario Executivo Porto de Aratu

RISCO OPERACIONAL

GRANEIS SOLIDOS

PRODUTOS GASOSOS

Interacao? Nao Nao Na&o Na&o Né&o Né&o
Canal Externo Severidade
Risco
Interacdo? Sim Sim Sim Nao Nao Nao
Canal Interno Severidade 1 1 1
Risco
Interagao? Sim Sim Sim Nao Nao Nao
Bacia de Evolugao Severidade 1 1 1
Risco
Interacdo? Sim Sim Sim Nao Nao Nao
Sinalizacdo Nautica Severidade 1 1 1
Risco
Interagao? Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Bercos Severidade 2 3 2 3 3 3
Risco
Interacao? Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Edificacoes Severidade 1 1 1 2 1 2
Risco
Interagao? Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Infraestrutura de Armazenamento | Severidade 2 2 2 2 2 2
Risco
Interacao? Sim Sim Sim Nao Sim Sim
Equipamentos de Icamento Severidade 2 2 2 2 3
Risco
Interacdo? Nao Nao Nao Nao Sim Nao
Empilhadeiras Severidade 1
Risco
Interagao? Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Transportador Continuo Severidade 2 2 2 2 3 3
Risco
Interacao? Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Acesso Viario Severidade 2 2 2 2 1 2
Risco
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5 :: Medidas de Adaptacao

Os riscos levantados auxiliaram no entendimento dos potenciais impactos e consequéncias
decorrentes dos eventos climaticos. A partir desse levantamento, apés uma oficina com ato-
res-chave do Porto de Aratu, algumas medidas de adaptag¢ao foram elencadas de acordo com
alguns critérios definidos pelo porto como custo, eficacia, tempo de implementacdo, dificulda-
de, barreiras, responsdveis, e eventuais parceiros necessarios para uma possivel execucdo da
respectiva medida. As medidas de adaptacdo detalhadas pelos grupos participantes da oficina
foram apresentadas com base na interacdo ameaca-infraestrutura, que, em geral, tém um risco
associado ‘médio’.

Neste Resumo Executivo, sdo apresentadas na Tabela 10 as medidas consideradas mais urgen-
tes pelos atores-chave, as quais foram categorizadas como medidas de gestdo, manutencdo ou
planejamento, sendo que as de ndo-arrependimento, aquelas que se referem aos beneficios
liquidos sobre toda a gama de previsdes climaticas futuras e os impactos associados, estao de-
tectadas por um asterisco.

Para controle das medidas, sugere-se ao Porto de Aratu a classificagdo e o registro sistematizado
daquelas ja adotadas ou planejadas.
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Tabela 10: Medidas adaptativas para as infraestruturas do Porto de Aratu

INTERAGAO: AMEAGA X
INFRAESTRUTURA

MEDIDA DE ADAPTA(;AO

Chuva Forte e Persistente
(Transportador continuo/
Bergo)

Inclusdo das variaveis
climaticas no modelo de
negdcio da logistica das

cargas (*)

Criagdo de bases de dados
oficiais sobre projeg¢des (por
exemplo, parcerias entre MCTI
e MINFRA) (*)

Criagdo de bases de dados
sistematizadas sobre paradas
operacionais ou paradas por

danos nas infraestruturas
causadas por eventos
climaticos (*)

Coleta de dados climaticos/
instalagao de estagao
meteorolégica no porto (*)

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

Melhoria da comunicagao/
informacdo / conhecimento
sobre a sazonalidade da carga
(planejamento) (*)

Chuva Forte e
Persistente (Bergo)

Chuva Forte e Persistente
(Armazém / Patio / Tanque /
Infraestrutura

de Armazenamento)

Ampliacdo do sistema de
drenagem para permitir
o escoamento da agua
durante a retomada da

operagao

Revisdo de procedimentos
de seguranca e atendimentos

Revisdo e Implantacédo do as emergencias

Plano de Manutencao (*)

Avaliagdo dos equipamentos de
drenagem / Redimensionamento
com aumento da capacidade

Chuva Forte (Acesso Viario)

Ampliacdo da rede
de infraestrutura de
drenagem interna (porto)
e dos arrendamentos

Inundagées devido ao
Aumento de 0,2 m do
Nivel do Mar (Bercos)

Garantia adequada
da gestdo do ativo

Elaboracao de procedimento
de emergéncia — gestdo (*)

Elaboracdo de
procedimento
de emergéncia —
manutencéo (*)

Atualizacdo das
condicbes de projeto (*)

Inundagées devido ao
Aumento de 0,2 m do Nivel
do Mar (Bercos, Equipamentos
de Icamento)

Desenvolvimento de
sistema de monitoramento
(estacdo e gestdo) (*)

Revisao dos procedimentos
de atracagao e operacionais /
emergéncia considerando parada
do equipamento de icamento em
cenarios de inundagdo do berco

Desenvolvimento
de sistema de
monitoramento

(manutengao) (*)

Realizagdo de estudo de
engenharia para definicdo de
sistema de contencao fisica e

drenagem nos bergos

Vento Forte - Bercos

Reforco nas bases dos
equipamentos instalados
sobre trilhos no berco

* Medidas de nao arrependimento
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6 : Conclusoes e Recomendacoes

O levantamento de risco climatico permitiu ao Porto de Aratu conhecer os potenciais riscos
climaticos a que esta susceptivel, bem como identificar medidas de adaptacdo para tornar o
porto mais resiliente frente as altera¢des climaticas. Dentre as principais mensagens-chaves
do estudo, estdo:

*  Uma série de paralisa¢cdes na operacao do Porto de Aratu ja sdo observadas devido a
eventos climaticos como chuvas, que interrompem o carregamento de Granéis Sélidos.
Como a probabilidade de Chuva Persistente se mantém alta (muito frequentemente), é
possivel que essas paralisa¢fes sejam cada vez mais frequentes no futuro;

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

+  Em geral, as infraestruturas que apresentam maior risco considerando as ameacas clima-
ticas analisadas sdo Bergos, Transportador Continuo, Infraestruturas de Armazenamento
e Equipamentos de Icamento.

Os potenciais impactos para essas estruturas sdo:

o Bergos: podem ficar inacessiveis, gerando restrices na operac¢do de atracagao
e desatracacdo de navios de até 72 horas, além de eventualmente apresentarem
avarias que necessitam manutenc¢ao;

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

o Infraestruturas de Armazenamento: podem sofrer avarias, exigindo vistorias e
manutenc¢des, sendo que no padrdo patio, podem estar particularmente vulneraveis;

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

«  As ameacas climaticas que resultaram em risco ‘médio’ ao porto foram Chuva Persistente,
Chuva Forte e Inundacdes devido ao Aumento de 0,2 m do Nivel do Mar. Riscos dessa
intensidade podem indicar uma situa¢do na qual a infraestrutura poderia estar sujeita
a maiores exposicdes 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 Ara-
tu. As interagdes que apresentam risco ‘médio’ também ndo alteram seu grau de risco
conforme se avanga no tempo, apesar do aumento da probabilidade de ocorréncia de
algumas ameagas. Entretanto, recomenda-se 0 monitoramento e a revisao dos riscos de
forma continua, mesmo daqueles considerados ‘baixos’ ou ‘médios’.

+  De modo geral, o risco estrutural é baixo para a maioria das intera¢8es entre as ameacas
e estruturas portudrias, sobretudo para Granéis Liquidos e Produtos Gasosos. Somente
o perfil de carga Granéis Sélidos apresentou risco maior que ‘desprezivel’. Esse resultado
estd relacionado as caracteristicas construtivas e de operacao das infraestruturas e equi-
pamentos que ja foram dimensionados para suportar as cargas operacionais dentro de
limites de condi¢des climaticas adversas, além de condi¢des de seguranca estabelecidas
pelo projetista;

+  Outro fato que contribui para os baixos riscos estruturais reside na localiza¢do do porto,
gue se encontra em regido abrigada e calma. No entanto, essa realidade pode estar
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mudando pouco a pouco, sendo previstos impactos importantes no futuro, principal-
mente em relacdo ao Aumento do Nivel do Mar. Além disso, eventos climaticos extremos
podem ultrapassar a carga operacional na qual os equipamentos e infraestrutura foram
dimensionados. A adaptacdo dos equipamentos, maquinas e infraestruturas que con-
siderem tecnologias mais modernas e que resistam melhor as condi¢des de umidade
podera prevenir paralisacdes e prejuizos financeiros significativos ao porto;

*  Quanto as medidas de adaptacdo, uma série de a¢des foram listadas a partir da perspec-
tiva do porto e de seus arrendatarios, com o intuito de reduzir os impactos da mudanca
do clima na operagao e nas infraestruturas portuarias. A partir da identificacdo de medi-
das de adaptacao, é possivel gerir os riscos e priorizar agdes que podem ser incorpora-
das na gestao, manutencao e planejamento.

O levantamento das informac8es necessdrias para a conduc¢do das andlises revelou que o Porto
de Aratu ndo disp&e de série historica de danos estruturais sistematizada e organizada, ndo
havendo, portanto, registros de impactos as infraestruturas e superestruturas. Os dados de pa-
ralisacdes da operacdo do porto também eram limitados, correspondendo a um curto periodo
de tempo, o que representou uma grande limitagdo ao estudo. Assim sendo, recomenda-se:

« Incluir a causa (climatica ou ndo-climatica) no registro de paraliza¢des e danos. Este
registro ira aprimorar a identificacdo e determina¢do das ameacas climaticas. Recomen-
da-se ainda que a sistematizagao do registro seja centralizada na autoridade portudria,
mas preenchido por todos os terminais;

+  Aprimorar o monitoramento das varidveis meteoroldgicas e oceanograficas. Dados de
estacGes meteorolodgicas locais e outras informacgdes climaticas customizadas para a re-
alidade do porto podem auxiliar na identificacdo, de maneira mais acurada, dos limiares
climaticos que causam danos significativos. Este aprimoramento pode ser feito através
de parcerias com centros de monitoramento meteoroldgico (p.ex., Instituto do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos - INEMA) e universidades;

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

¢ Criar um Grupo de Trabalho para monitorar os riscos elencados e planejar a implemen-
tacdo das medidas de adaptacao.

Embora os levantamentos de risco possuam incertezas sobre a dimensao dos impactos, isso ndo
deve impedir que o porto faca a gestao dos seus riscos relacionados a eventos climaticos futu-
ros. Importante ressaltar que as medidas elencadas ndo se esgotam nesse relatério. Sugere-se
gue a equipe do porto sempre avalie novas tecnologias para minimizar os possiveis impactos
de ameacas climaticas. Os custos e riscos da inacao ou agao atrasada podem ser mais onerosos
do que a adocdo de medidas imediatas. Deve-se considerar a necessidade de monitoramento
e revisdo dos riscos de forma continua, mesmo daqueles que nesta avaliacdo sdo considerados
‘baixos’ ou ‘médios’.

Os riscos levantados auxiliaram no entendimento dos potenciais impactos e consequéncias
decorrentes dos eventos climaticos, permitindo ao Porto de Aratu aumentar sua resiliéncia. A
avaliacdo de risco e a eleicdo de potenciais medidas de adaptacdo podem contribuir para a prio-
rizacdo das a¢des com base em aspectos técnicos.
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