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1 INTRODUGAO

A WayCarbon foi contratada pela Deutsche Gesellschaft fir Internationale
Zusammenarbeit (GlIZ) GmbH no contexto do projeto “Apoio ao Brasil na Implantagao
da Agenda Nacional de Adaptacdo a Mudanga do Clima — PROADAPTA”", através da
cooperagao entre GIZ e ANTAQ, para prestacéo de servigos técnicos especializados,
coordenacdo e execugdo das atividades referente ao Termo de Referéncia (TR)

“Impactos e riscos da variabilidade climatica no setor portuario costeiro”.

Este relatorio apresenta o Produto 4 (P4) - Vulnerabilidades (sensibilidade e
capacidade adaptativa) e Exposi¢do do Setor Portuario da Costa Brasileira ao
Clima, seguindo requisitos do TR e escopo da Proposta Técnica enviada. De modo

geral, o P4 compreende as respostas para as seguintes perguntas norteadoras:

(1) “Qual é o nivel de vulnerabilidade (sensibilidade e capacidade
adaptativa) e exposigcao dos portos as ameagas climaticas?”

(2) “Quais informagdes climaticas sdo usadas nas tomadas de decisdao
hoje?”

(3) “Com base no estudo das ameagas (Produto 3), quais informagées
climéaticas deveriam ser usadas na tomada de decisdo?”

(4) “Quais sdo os horizontes temporais das tomadas de decisdao (do

planejamento setorial, da gestdao e da operagao, etc.)?”
O P4 esta estruturado em 4 capitulos, sendo eles:

e Capitulo 1 - Introdugao: apresenta as questdes norteadoras e o objetivo do

presente relatorio;
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e Capitulo 2 - Metodologia: apresenta os procedimentos metodolégicos
utilizados para elaboragao dos indicadores de exposicao e vulnerabilidade
relacionado as ameagas de tempestades, vendavais € ao aumento do nivel do
mar;

e Capitulo 3 — Resultados e Analises: apresenta os resultados e as discussdes
dos indicadores de exposigao e vulnerabilidade as tempestades, aos vendavais
e ao aumento do nivel do mar;

e Capitulo 4 — Consideragdes Finais e Proximos Passos: apresenta as
principais conclusdes do trabalho realizado, as limitacdes encontradas,

recomendacgdes e 0s proximos passos;

1.1 OBJETIVO

Este relatério (P4) € um dos componentes de um projeto mais amplo que tem como
objetivo ultimo mensurar o risco climatico dos portos costeiros do Brasil. O objetivo
geral do P4 é apresentar como os portos brasileiros costeiros estdao expostos a
mudanga do clima e o quao vulneraveis estdo considerando as variaveis que
influenciam na sensibilidade e capacidade de adaptagdo. Os objetivos especificos séo

responder e analisar as 4 perguntas norteadoras ja mencionadas:

. Identificar o nivel de exposigao e vulnerabilidade dos portos;

. Identificar se os portos utilizam informagdes climaticas para as tomadas de
decisao;

. Apontar quais informagdes climaticas deveriam ser utilizadas nas tomadas
de decisao;

. Identificar e apontar os horizontes temporais das tomadas de decisdo (do

planejamento setorial, da gestao e da operagéo).
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2 METODOLOGIA

Conforme apresentando no Produto 1 — Plano de Trabalho e Revisdo Bibliografica, a
metodologia utilizada na Analise de Risco Climatico para o Setor Costeiro Brasileiro foi
baseada na metodologia apresentada no Quinto Relatério de Avaliacdo do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC - AR5), o qual aponta que o
risco € o resultado da interagdo entre a ameaga climatica, a exposigdo e a
vulnerabilidade (IPCC, 2014). Cada uma dessas dimensbes ¢é influenciada,
distintivamente, por uma série de elementos climaticos, sociais, infraestruturais e

econdmicos, 0 que traz uma caracteristica multidisciplinar para o risco climatico.

A tradugado do resultado da interagdo entre as trés dimensdes do risco climatico, em
termos mensuraveis e gerenciaveis, bem como a compreensdo dos diferentes
elementos envolvidos no seu calculo foram feitas por meio de indicadores. A
elaboragdo de indicadores auxilia no entendimento das relagdes de casualidade e
influéncia dos fatores envolvidos no calculo do risco climatico do setor portuario da
costa brasileira.

Assim, as segbes a seguir irdo detalhar a metodologia adotada para elaboragéo dos
indicadores de exposicdo e vulnerabilidade. Destaca-se que, diferentemente do
indicador de ameaga, o qual se obteve por meio de uma analise temporal, ponderando
o0 comportamento observado e projetado para 2030 e 2050, os indicadores de

exposicao e vulnerabilidade consideraram apenas o0 momento presente.

2.1 EXPOSIGAO
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De acordo com o IPCC (2014), a exposi¢ao envolve a presenca de pessoas, formas de
subsisténcia, espécies ou ecossistemas, fungdes ambientais, servigos, recursos,
infraestrutura ou ativos econdmicos, sociais ou culturais em locais e ambientes que

podem ser adversamente afetados.

Ao considerar o setor portuario, optou-se como indicadores o “numero de
infraestruturas existentes” e a “movimentagéo anual de carga” para a representar o
nivel de exposicdo dos 21 portos selecionados. Esses indicadores foram estimados a
partir de dados disponiveis na bibliografia e em dados fornecidos pelos portos por meio

de questionario eletrénico enviado.

Ressalta-se que, apesar da importancia de se considerar o nimero de pessoas no
calculo da exposigéo, essa variavel nao foi utilizada devido a dificuldade em se obter

com exatiddo o numero de funcionarios que circulam nos portos diariamente.

Dessa maneira, os indicadores “ndmero de infraestruturas” e “movimentagao de carga
anual” foram inseridos no calculo do indicador de exposicdo da seguinte forma
(Equacéo 1):

Exposicdo = Média (Indicadory;, Indicadoryc) [1]

Em que NI representa o indicador “numero de infraestruturas” e o MC o indicador

“movimentacao de carga anual”.

Os valores do indicador de exposicéo variam de 0 a 1, de acordo com as seguintes
classes: muito baixa, baixa, média, alta, muito alta (Tabela 1). Assim, quanto mais
proximo de 0, menor é a exposigdo do porto frente a uma determinada ameaga

climatica, e quanto mais préximo de 1, maior € a exposic¢ao.

Tabela 1 - Escala do Indicador de Exposi¢ao

Faixa Classe ‘

0< a<0,2 Muito baixa

0,2 a<0/4 Baixa
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04< a<0,6 Média
06< a <08 Alta
0,8< a<1 Muito alta

2.1.1 Numero de Infraestruturas Portuarias

O numero de infraestruturas existentes foi obtido através dos Planos Mestres,
documentos que apresentam elementos, ferramentas e alternativas para melhoria da
gestdo e expansdo dos portos brasileiros. Reforga-se que o ano do Plano Mestre de
cada porto varia entre 2017 e 2020, podendo haver variagdes no numero total de
infraestruturas ao se comparar com o ano presente. Além disso, ressalta-se que foram
contabilizadas apenas as infraestruturas portuarias em operagéo e determinaveis,
localizadas na poligonal do porto publico, excluindo assim as seguintes infraestruturas:
I.  Infraestruturas inoperantes que, apesar de estarem expostas, ndo ocasionariam
a paralisagéo da operagao no caso da ocorréncia de uma determinada ameaga;
Il.  Infraestruturas que, até o momento da elaboragéo do documento, ndo estavam
operando, classificadas como “em fase de pré-operagao”;
lll.  Infraestruturas que estavam paralisadas devido a reformas;

IV. Infraestruturas existentes que nao foram apontadas a quantidade;

Vale reforgar que a analise da presenga de infraestruturas foi associada a
concretizagdo de cada uma das ameagas climaticas consideradas: tempestades,
vendavais e aumento do nivel do mar. Para isso, levou-se em conta a localizagao
geografica, ou seja, se as infraestruturas portuarias estdo localizadas em ambientes
que podem ser adversamente afetados pelas ameagas climaticas analisadas. Assim,
para analise da exposi¢éo as tempestades considerou-se as infraestruturas: obras de
abrigo, equipamentos de movimentacdo de carga, instalagbes de armazenagem e
infraestruturas de acostagem. Para vendavais, analisou-se apenas as instalagdes de
armazenagem e os equipamentos de movimentagdo de carga. Por ultimo, para o
aumento do nivel do mar considerou-se obras de abrigo, instalagdes de armazenagem
e infraestruturas de acostagem (Tabela 2) (APENDICE |).

Tabela 2 - Infraestruturas portuarias analisadas para cada ameagca climatica

AMEACA INFRAESTRUTURAS PORTUARIAS
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Equipamentos de "
Instalacéo de Infraestrutura

Obras de Abrigo movimentacéo de

Armazenagem de Acostagem
carga

Tempestade
Vendaval

Aumento do
Nivel do Mar

Apos a contabilizagdo das infraestruturas portuarias aplicou-se a formula logaritmica
na base 10, e, posteriormente a férmula de padronizagdo, para obter-se o valor do
indicador (Equacdo 2 e 3). A fungdo logaritmica foi aplicada com o intuito de
compatibilizar os valores com multiplas ordens de grandeza referentes aos nimeros de
infraestrutura. Ja a padronizagéo das variaveis foi realizada com o objetivo de se obter

valores entre zero e um, onde zero representa a melhor situagéo e 1 a pior.

O método de padronizacéo foi definido por especialistas da GIZ, ANTAQ, INPE, em
reunido de trabalho com o apoio da WayCarbon, de modo a minimizar distor¢cdes

relativas.
y = Logio(x) [2]

Em que x representa o nimero de infraestruturas portuarias.

Indicador padronizado = [3]

max ()—0/)

Em que y representa o nimero de infraestruturas portuarias apos aplicagao da férmula

logaritmica na base 10, e "0” o desvio padrdo da amostra.

A partir dos dados padronizados, foram classificados e comparados os 21 portos
analisados.

2.1.2 Movimentacado de Carga Anual

O indicador “movimentagdo de carga anual” foi selecionado assumindo como

pressuposto que os portos que movimentam mais cargas possuem mais bens

10
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econdmicos expostos, e, por conseguinte, um maior nivel de exposigdo. A
movimentac&o de carga anual, em toneladas, dos portos foi obtida por meio da média
dos dados fornecidos pelo Anuario da ANTAQ entre os anos de 2018, 2019 e 2020
(APENDICE ).

Igualmente ao indicador “numero de infraestruturas”, aplicou-se a férmula logaritmica

na base 10, e a padronizagdo dos dados (Ver equagdes 2 e 3).

2.2 VULNERABILIDADE

A vulnerabilidade pode ser compreendida como a propenséo ou predisposi¢ao para ser
afetado negativamente, sendo obtida em funcédo da sensibilidade ou suscetibilidade a
danos e da capacidade de adaptagao, de outro modo, a falta de capacidade para lidar
e adaptar-se (IPCC, 2014). Logo, para obtengéo do nivel de vulnerabilidade dos 21

portos publicos analisados, utilizou-se a seguinte equacao:
Vulnerabilidade = Sensibilidade x (1 — Capacidade adaptativa) [4]

Nota-se que quanto maior a capacidade adaptativa aos eventos associados a mudanga
do clima, menor sera a sua vulnerabilidade. Assim, reforca-se que o investimento em

medidas de adaptagao torna o setor portuario mais resiliente as mudangas do clima.

Os valores do indicador de vulnerabilidade variam de 0 a 1, de acordo com as seguintes
classes: muito baixa, baixa, média, alta, muito alta (Tabela 3). A partir disso, tem-se
que os valores mais préximo de 1 indicam uma maior vulnerabilidade frente a uma

determinada ameaga climatica.

Tabela 3 — Escala do indicador de vulnerabilidade

Faixa Classe ‘

0< a<0,2 Muito baixa
02< a<0/4 Baixa
04< a<0,6 Média

11
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06<a<08 Alta

0,8< a<1 Muito alta

2.2.1 Sensibilidade

A sensibilidade ou suscetibilidade representa o nivel em que um sistema pode ser
afetado pela variabilidade climatica (IPCC, 2007). Ela pode ser medida por meio de
indicadores socioecondmicos, demograficos, ambientais e infraestruturais que
representam uma aproximacgao da sensibilidade de um determinado sistema frente aos
fendmenos climaticos, evidenciando caracteristicas que o tornam mais ou menos

sensivel a esses fendmenos.

No presente estudo, optou-se pela utilizagdo dos indicadores infraestruturais e
ambientais, com o objetivo de identificar quais caracteristicas tornam a operagao
portuaria mais predisposta a impactos devido a ocorréncia de uma ameaga climatica

extrema.

Destaca-se que o nivel de sensibilidade varia de acordo com a ameaga analisada. Isso
porque as propriedades intrinsecas a operacgéo portuaria que fazem com que ocorra a
sua paralisagdo devido as tempestades ndo necessariamente sdo as mesmas que
poderiam causar a interrup¢ao devido aos vendavais. Por exemplo, uma tempestade
pode paralisar a operagéo de movimentagéo de carga vegetal de um porto, e ndo ter o

potencial de prejudicar a movimentagéo de carga geral como um vendaval teria.

A
Tabela 4 a seguir apresenta os indicadores que foram utilizados nas trés ameacas
climaticas analisadas. Nota-se que apenas o indicador definido como “tipo de carga
movimentada” nao foi utilizado para ameaga de aumento do nivel do mar, uma vez que
ndo se obteve dados que fundamentassem o quéo sensivel uma carga pode ser em

relagdo ao aumento do nivel do mar.

Tabela 4 - Indicadores utilizados para andlise de sensibilidade as ameacas selecionadas

12
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cARBON

Indicador Tipo de carga Condicao area _
2 . ) Tipo de porto
[ ERIETE] abrigada

Tempestade o (] (]
Vendaval (] (V) (V]
AMN o ()

Como exposto acima, foram examinados, com exceg¢do do aumento do nivel do mar,
trés indicadores para a avaliagao da sensibilidade dos portos em relagdo as ameacgas
analisadas: 1) condicdo da area abrigada; Il) tipo de porto e Ill) tipo de carga
movimentada. Tais indicadores foram trabalhados separadamente e em seguida
realizada a média entre eles para, assim, obter-se o nivel de sensibilidade dos portos
(Equagéo 5). O indicador varia de 0 a 1, em que quanto mais préximo de 1, maior a

sensibilidade do porto frente a uma determinada ameaca climatica.
Sensibilidade = Média (Indicadorrc, Indicadorcy, Indicadorrp) [5]

Em que TC representa o indicador “tipo de carga movimentada”, CA reflete o indicador

“condigao da area abrigada” e, por ultimo, TP que representa o indicador “tipo de porto”.

Nas sec¢bes seguintes serao explicadas, em detalhes, as ponderagbes realizadas para
obtencdo do nivel de sensibilidade frente a cada uma das ameagas climaticas

analisadas.

2.2.1.1 Condigdo da Area Abrigada

A condicao da area abrigada foi utilizada para estimar a integridade estrutural da area
abrigada dos portos. Assim, utilizou-se o pressuposto de que a partir da classificagao
da area abrigada dos portos é possivel compreender se essa area cumpre a fungao
para a qual ela foi planejada, que consiste em proteger as operagdes portuarias dos

ventos, mar e ondulacédo (NGA, 2019).

Os dados referentes a condi¢gdo de area abrigada de cada um dos 21 portos publicos

analisados foram obtidos por meio do World Port Index (WPI) da Agéncia Nacional de
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Informacgéo Geoespacial (do inglés National Geospatial-Intelligence Agency, NGA), o
qual relne uma série de informagdes referentes a localizagao, caracteristicas fisicas e
servicos oferecidos pelos principais portos e terminais mundiais (NGA, 2021). Em geral,
o WPI classifica os portos em cinco classes: muito boa, boa, média, ruim e n&o possui.
A classe “nao possui” € utilizada, no WPI, para os portos que ndo possuem area
abrigada. Entretanto, nenhum dos portos publicos brasileiros analisados se enquadram
nessa classificagdo. Além disso, faz-se importante ressaltar que o WPI n&o classificou
a condigdo da area abrigada dos portos de Itaguai e Fortaleza, sendo necessario o
apoio de um especialista do setor portuario brasileiro para o enquadramento desses

portos entre as classes.

Posteriormente ao levantamento da condigdo abrigada de cada porto analisado, foi
efetuada uma atribuicdo de valores para as classes apontadas, resultando no seguinte:
0,2 - muito boa; 0,4 - boa; 0,6 - média; 0,8 - ruim; 1 - ndo possui. Evidencia-se que
quanto melhor a condicdo da area abrigada, menos paralisagdes das operacdes
ocorrerdo. A Tabela 5 a seguir apresenta a condicdo da area abrigada dos portos

publicos analisados:

Tabela 5 — Condigéo da area abrigada dos 21 portos publicos analisados

Porto Condicao da area abrigada

Angra dos Reis Boa
Aratu-Candeias Média
Cabedelo Média
Fortaleza Ruim
Ilhéus Média
Imbituba Ruim
Itaguai Boa
Itajai Boa
Itaqui Boa
Natal Boa
Niteréi Muito boa
Paranagua Boa
Recife Média
Rio de Janeiro Muito boa
Rio Grande Boa
Salvador Boa
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Porto Condicao da area abrigada
Santos Boa
Séao Francisco do Sul Ruim
Séao Sebastido Ruim
SUAPE Boa
Vitéria Muito boa

Diferentemente dos outros indicadores selecionados na analise da sensibilidade, o
indicador “condi¢cdo da area abrigada” néo variou entre as ameacas analisadas. Isso
porque, além do WPI nao fornecer subsidios para essa andlise discriminada, a
avaliagdo de como a condigdo da area abrigada interfere nos impactos adversos
gerados pelas alteragbes climaticas envolve modelos matematicos e modelos fisicos
de hidraulica maritima que requerem estudos e analises especificas. A titulo de
exemplo, para os portos artificialmente abrigados seria necessario analisar a
integridade atual das estruturas portuarias para atracagdo das embarcacdes em
seguranga, compreendendo o quanto essas infraestruturas estdo realizando o seu
papel fim. Enquanto para os portos naturalmente abrigados por um rio, lagoa, ilha e
baia, seria necessario analisar se a condicao atual desses ambientes garante a
seguranga das embarcagdes, e, consequentemente a regularidade das condi¢des de

operagao.

2.2.1.2 Tipo de Porto

Os portos e as demais instalagbes portuarias sdo condicionados por uma série de
fatores para exercerem a sua fungdo como estruturas para transito de cargas que
atuam como interface entre os transportes maritimo e terrestre, realizando a ligagao
inter e intracontinental. Uma dessas condi¢des € a necessidade de aguas tranquilas,
as quais proporcionam a realizagdo segura do transbordo e outros servigos
relacionados a carga e a embarcagéo. Dessa forma, os portos estédo localizados em
areas naturalmente abrigadas por baia, estuarios, rios e lagoas, ou em ambientes que
devem ser construidos estruturas de abrigo, como no caso dos que estéo localizados
em mar aberto (ANTAQ, 2021).
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Segundo BRASIL (2006), o porto natural ou geografico, aqui denominado como
naturalmente abrigado, consiste no conjunto formado de agua e terra, o qual reune
condigbes para embarque e desembarque de pessoas e bens. Ja os portos artificiais
séo aqueles que dependem da interferéncia publica ou privada, para a realizagdo de
obras de aparelhamento com o intuito de permitir a melhor utilizagéo das aguas e da

terra contigua.

Os portos, por necessidade, estdo localizados em ambientes sensiveis e de alto risco
frente as alteragdes da mudanga do clima (BECKER et al., 2015). Assim, ao analisar a
sensibilidade dos portos artificialmente e naturalmente abrigados frente as ameacgas
climaticas analisadas, buscou-se compreender como essas diferentes tipologias
podem influenciar no aumento ou na redugdo dessa sensibilidade inerente a

localizagdo do setor portuario.

Izaguirre et al. (2021) em seu estudo “Climate change risk to global port operations”
trabalha o elemento tipo de porto, retirado do WPI, como um fator da exposigéo.
Entretanto, apesar do presente trabalho se basear no estudo para o desenvolvimento
do indicador “tipo de porto”, esse indicador sera aqui tratado como um fator de
sensibilidade, visto que ele é entendido como uma caracteristica inerente a prépria

estrutura do porto.

Na mesma linha de lzaguirre et al. (2021), o presente projeto utilizou-se a tipologia
apresentada pelo WPI, o qual basicamente categoriza os portos brasileiros da costa
brasileira em naturalmente abrigados e artificialmente abrigados. Entretanto, como
essa categorizagdo é realizada a nivel global e ndo considera as caracteristicas
peculiares dos portos brasileiros, foi necessario realizar um ajuste por meio de uma
andlise espacial e técnica (consulta com especialistas) a fim de se obter uma

classificagdo que melhor representasse a realidade local.

Destaca-se que determinados portos podem ser enquadrados em mais de um tipo, por
exemplo, em artificialmente abrigado e naturalmente abrigado, como é o caso do Porto
de Salvador. Nesses casos, os portos foram classificados de acordo com a
caracteristica mais marcante, levando em consideracdo o que poderia torna-los mais

OU menos sensiveis as ameacgas climaticas analisadas. Além disso, realizou-se a
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validagcdo da classificacdo com os representantes do porto, garantindo-se assim

adequacgao a realidade empirica.

Por fim, a partir do exposto por WPI (NGA,2019) e dos ajustes realizados, os 21 portos

brasileiros foram classificados, de acordo com sua area abrigada, em:

¢ Naturalmente abrigado por uma ilha/baia: portos costeiros localizados dentro

de uma baia ou perto de uma ilha;

¢ Naturalmente abrigado por um rio/lagoa: portos costeiros localizados dentro

de um rio ou uma lagoa;

¢ Atrtificialmente abrigado: portos

localizados atras de um quebra-mar

construido pelo homem para fornecer abrigo, ou para complementar o abrigo

inadequado ja fornecido por fontes naturais.

A Tabela 66 abaixo apresenta a classificacdo dos 21 portos analisados segundo NGA

(2019), bem como a reclassificagao apds os ajustes e validagao.

Tabela 66 — Classificagao dos portos por tipo de area abrigada

Porto

Angra dos Reis
Aratu-Candeias
Cabedelo
Fortaleza
llhéus

Imbituba
Itaguai

Itajai

Itaqui

Natal

Niteroi
Paranagua
Recife

Rio de Janeiro
Rio Grande
Salvador
Santos

Classificagao WPI

Coastal Natural
Open Roadstead
River Natural
Coastal Breakwater
Coastal Natural
River Natural
Coastal Natural
River Natural
Coastal Natural
Coastal Natural
Coastal Breakwater
Coastal Natural
River Natural
Coastal Breakwater
Coastal Natural

Reclassificacao

Abrigado naturalmente por uma ilha
Abrigado naturalmente por uma baia
Abrigado naturalmente por um rio
Artificialmente abrigado
Artificialmente abrigado
Artificialmente abrigado
Abrigado naturalmente por uma baia
Abrigado naturalmente por um rio
Abrigado naturalmente por uma baia
Abrigado naturalmente por um rio
Abrigado naturalmente por uma baia
Abrigado naturalmente por uma baia
Artificialmente abrigado
Abrigado naturalmente por uma baia
Abrigado naturalmente por uma lagoa
Artificialmente abrigado
Abrigado naturalmente por um rio
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Porto Classificagcao WPI Reclassificacao
Sao Francisco do Sul River Natural Abrigado naturalmente por uma baia
Sao Sebastiao Open Roadstead Abrigado naturalmente por uma ilha
SUAPE Coastal Natural Artificialmente abrigado
Vitoria River Natural Abrigado naturalmente por uma baia

Fonte: Elaborado a partir de NGA (2019)

Apbs a reclassificagdo dos portos, analisou-se o nivel de sensibilidade frente as

tempestades, aos vendavais e ao aumento do nivel do mar, de acordo com a tipologia

portuaria. A partir dessa analise, foram atribuidos valores de sensibilidade para os

portos, resultando no seguinte: 0 - ndo sensivel; 0,33 - baixa sensibilidade; 0,66 - média

sensibilidade; 1- alta sensibilidade. Evidencia-se que a sensibilidade dos portos varia

de acordo com a ameaga observada.

Em geral, as atribui¢cdes dos niveis de sensibilidade seguiram as seguintes condi¢bes

para as ameagas de tempestades, vendavais e aumento do nivel do mar:

Tempestades: Nas zonas costeiras, o0 aumento na tendéncia de tempestades
mais intensas propiciara condigbes que elevardo o risco de eventos como
enxurradas, deslizamentos de terras e inundagdes nessas areas (PBMC, 2016).
Assim, visto os riscos secundarios aos quais os portos estédo sujeitos devido ao
aumento da precipitagdo ao analisar o nivel de sensibilidade do setor portuario
as tempestades, levou-se em consideracdo a sensibilidade do setor as
inundagoes;

Vendavais: As alteragdes na velocidade ou direcdo dos ventos ocasionam
diferentes impactos na area costeira. Como os ventos estao relacionados com a
geragéo de ondas e com alteragdes no nivel do mar, o seu aumento significa
mais ondas ou marés meteorolégicas, causando altera¢gdes no padrdo dos
processos sedimentares e, consequentemente, no balango sedimentar costeiro.
Além disso, os ventos promovem a formagao de grandes vagas em alto mar, as
quais originam ondas de tamanhos anormais na orla, também conhecidas como
ressacas (PBMC, 2016). Dessa forma, na mesma linha da analise do nivel de
sensibilidade as tempestades, a analise referente aos vendavais também

considerou os riscos secundarios: ressacas e aumento das ondas;
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lll. Aumento do Nivel do Mar: O aumento do nivel do mar pode gerar uma série
de consequéncias nas areas costeiras do Brasil. Dentre as principais, tem-se as
inundagdes costeiras, sujeitas ao aumento na sua frequéncia, intensidade e
magnitude (PBMC, 2016). Assim, ao avaliar o nivel de sensibilidade dos portos
publicos da costa brasileira ao aumento do nivel do mar, considerou-se a
sensibilidade as inundagdes costeiras como um efeito secundario, mas que

também pode gerar prejuizos para os portos.

A Tabela 77abaixo resume as consideragdes adotadas para a atribuicdo dos niveis de
sensibilidade para cada um dos portos. Ressalta-se que as atribuigées foram realizadas
de forma comparativa. A titulo de exemplo, na ocorréncia de um evento extremo, um
porto naturalmente abrigado possui caracteristicas intrinsecas que o torna mais

sensivel se comparado a um outro artificialmente abrigado.
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Ameaga

Tempestade

Wy

Tipo

Artificialmente abrigados

Naturalmente abrigados

por uma ilha/baia

Naturalmente abrigados

por um rio/lagoa

P4 - Vulnerabilidade e exposicao do setor portuério costeiro brasileiro as ameacas clir

Tabela 77 — Nivel de sensibilidade a depender da tipologia portuaria e da ameagca analisada

Classe

Baixa

Média

Alta

Consideragoes

Dado que estéo localizados em mar aberto, onde as aguas das chuvas n&o encontram muitas barreiras para escoar, estes |
sensiveis aos efeitos secundarios das chuvas, como as inundagées capazes de gerar uma série de prejuizos para o setor port
Esse tipo de porto possui uma sensibilidade média as tempestades, em uma posigéo entre os artificialmente abrigados e
abrigados por um rio ou uma lagoa. Isso porque, apesar da sua localizagdo ndo ser tdo abrigada se comparada aos portos Ic
rio ou uma lagoa, onde as aguas ficam mais represadas, ainda existe a possibilidade da ocorréncia de uma confluéncia d
prejudicar os portos de alguma forma.

Estes portos estdo localizados em ambientes sensiveis as tempestades, onde as aguas estdo mais represadas. Assim, na
evento extremo de precipitagéo, toda a agua que esta em torno do porto é drenada para o interior da area do porto organizad
inundagdes, e, consequentemente, prejuizos para os portos.

Vendaval

Artificialmente abrigados

Naturalmente abrigados
por uma ilha/baia

Naturalmente abrigados
por um rio/lagoa

Média

Baixa

Baixa

A localizagéo desses portos em mar aberto os coloca em um nivel de sensibilidade maior se comparado aos demais, visto que
um evento extremo de vento, esses portos ndo possuem protegdo de uma barreira natural, podendo ser adversamente afetado
pelos efeitos secundarios, como por exemplo, pelo aumento das ondas.

Na ocorréncia de um evento extremo de vento, os portos naturalmente abrigados por uma ilha e/ou baia podem estar mais prote
secundarios, como, por exemplo, o aumento das ondas no mar. Assim, consequentemente, terdo menos prejuizos se comp
localizados em outros ambientes mais sensiveis, como os portos em mar aberto.

Na mesma linha dos portos naturalmente abrigados por uma ilha/baia, os portos abrigados por um rio ou em uma lagoa ¢
ambientes menos sensiveis aos vendavais se comparados com os artificialmente abrigados. No caso em questdo, as &
represadas, e, assim, na ocorréncia de um evento extremo de vento esse tipo de porto é considerado menos sensivel aos ef

causados pelos vendavais.

AMN

Artificialmente abrigados

Naturalmente abrigados

por uma ilha/baia

Baixa

Média

Na ocorréncia de um evento extremo de aumento do nivel do mar, este tipo de porto € menos sensivel se comparado aos den
por estar localizado em mar aberto sem a protegdo de uma barreira natural, ele pode ser adversamente afetado mais facilme
secundarios causados pelo aumento do nivel do mar, como por exemplo, as inundagdes.

Localizados em uma ilha ou uma baia, onde as aguas estdo mais represadas, na ocorréncia do aumento do nivel do mar, as

dificuldade de se distribuir ao longo da costa, e, consequentemente, irdo causar mais inundagdes nessas regioes.
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Ameaca Tipo Classe Consideragoes

. Na mesma linha dos portos abrigados por uma ilha/baia, estes portos encontram-se em ambientes onde as aguas estdo mais represadas, logo,
Naturalmente abrigados . L . i ~ L o L
ol Média  na ocorréncia do aumento do nivel do mar, as aguas terdo mais dificuldade de se distribuir ao longo da costa, e, consequentemente, irdo causar
por um rio/lagoa L ~ o . o
mais inundagdes nessas regides, tornando-os mais sensiveis a essa ameaga.
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O tipo de carga movimentada por um porto caracteriza as suas operagoes,
determinando as infraestruturas e equipamentos fundamentais para o seu
funcionamento. Assim, ao utilizar esse indicador, buscou-se compreender como cada
tipo de carga que o porto movimenta € mais ou menos sensivel frente a ocorréncia de

tempestades e vendavais.

De acordo com a Agéncia Estadual de Noticias do Estado do Parana (2021), a natureza
dos graos nao permite a sua operagéo no caso de ocorréncia de chuvas, e até mesmo
em dias com o tempo umido. Por outro lado, a agéncia aponta que a operagao de
cargas como contéineres, de veiculos, de carga geral (com excegdo de papéis e
sacaria), sal e dos graneis liquidos € mantida durante as tempestades, uma vez que o
contato da agua da chuva com os materiais vegetais pode estraga-los. Nesse sentido,
para o calculo do tipo de carga sensivel as tempestades analisou-se a porcentagem de
carga vegetal entre as cargas gerais e solidas em relagcéo a carga total movimentada
por cada porto analisado (Equagado 6). Assim, parte-se do pressuposto que quanto
maior a porcentagem de cargas vegetais no terminal portuario, mais susceptivel ele

estara ao risco de paralisagdes devido as tempestades.

Total (CV

Indicadorr; = Total (CM)

(6]

Em que TC indica tipo de carga, Total CV representa o total de carga vegetal
movimentada pelos portos no periodo analisado e o Total CM indica a quantidade total

de carga movimentada entre os anos de 2018 e 2020.

Em relacdo aos vendavais, analisou-se o tipo de carga que faz com que a operagéo
portuaria necessite da utilizagao de equipamentos de movimentagao de cargas durante
0 seu carregamento e descarregamento. Isso porque, durante eventos extremos de
vento, o manuseio de tais equipamentos € dificultado, e, em muitos casos, a depender
da velocidade do vento, é necessaria a paralisagao da operagao. Todas as cargas, com
excegado dos granéis liquidos e gasosos que sdo operacionalizados por meio de

tubulagdes e tanques fechados, demandam a utilizagdo de equipamentos de
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movimentagao. Desse modo, o tipo de carga sensivel aos vendavais foi obtido por meio
da média da movimentagéo de contéineres, carga geral e granéis sélidos entre os anos
de 2018 e 2020 (Equacéo 7).

Indicadory, = Média (CC, CaG, GS) [7]

Em que CC representa as cargas conteneirizadas, CG indica a carga geral e, por fim,

GS expressa os granéis solidos.

Os dados de movimentagao de carga para elaboragao do indicador foram extraidos do
anuario estatistico da ANTAQ, o qual disponibiliza informagbes estatisticas do setor
aquaviario (APENDICE Il).

2.2.2 Capacidade Adaptativa

De acordo com o IPCC (2014), a capacidade adaptativa compreende a habilidade dos
sistemas, instituigcdes, seres humanos e outros organismos de ajustar a possiveis
danos, de saber aproveitar as oportunidades ou de responder as consequéncias.
FRITZSCHE et al. (2014) aponta que as dimensdes chaves da capacidade adaptativa
s&o: conhecimento, tecnologia, instituicbes e organizagdes, e economia.

O indicador de capacidade adaptativa foi desenvolvido a partir do levantamento de
informacdes relacionadas a medidas estruturais e n&o estruturais (medidas de gestéo)
que os portos ja adotam. As medidas estruturais envolvem obras de engenharia para
corregao e/ou prevengao de desastres. Ja as medidas nao estruturais visam reduzir o
desastre por meio de gestdo administrativa, normas, regulamentagdes ou programas.
Assim, parte-se do pressuposto de que a adogéo de tais medidas torna os portos mais

preparados para enfrentar os efeitos das mudangas do clima.

Os dados das medidas estruturais e ndo estruturais dos 21 portos publicos analisados
foram extraidos do questionario eletrénico ja apresentado no P2 - Impactos do clima
no setor portuario da costa brasileira. Para cada uma das ameagas analisadas foram
selecionadas as medidas capazes de aumentar a capacidade adaptativa dos portos

frente a elas, e, consequentemente reduzir a vulnerabilidade deles.
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Tendo em vista que cada medida adaptativa exerce uma influéncia distinta no aumento
da capacidade adaptativa dos portos frente a uma determinada ameaga climatica, foi
necessario a adogao de pesos a fim de se ponderar as medidas mais relevantes. Os
pesos foram elaborados por meio da utilizagdo do Método Delphi'!, durante o 2°
Workshop “Apresentagdo dos Resultados do Formulario e Definicdo dos Pesos dos
Indicadores de Risco”, realizado no dia 26 de novembro de 2020. Nesse workshop,
todos os representantes portuarios presentes votaram, em uma escala de 0 a 5, quais
medidas eles acreditavam ser mais relevantes para a capacidade adaptativa dos
portos. Ressalta-se que todas as medidas ndo estruturais (medidas de gestdo) foram

consideradas em conjunto, recebendo, portanto, 0 mesmo peso.

ApoOs a selegdo das medidas adaptativas e a adogao de pesos, utilizou-se a média
ponderada para calcular a capacidade adaptativa dos portos (Equagéo 8). Ressalta-se

que todos os indicadores foram reescalonados entre 0 e 1 para serem comparaveis.

X1+ p. Xy 4+ pp X,
Capacidade Adapativa = Prfa T Pa 7z Prn [8]
prtprtpy

Em que:
Pn: PESO
Xn:indicador referente a medida adaptativa

O calculo do indicador da capacidade adaptativa resultou em valores de 0 a 1, os quais
foram, posteriormente, classificados em: muito baixa, baixa, média, alta, muito alta. A
partir dessa classificagdo tem-se que quanto mais proximo de 1, maior a capacidade

adaptativa do porto frente a uma determinada ameaga climatica.

As Tabela 8 89 e 10 abaixo apresentam as medidas de capacidade adaptativa

consideradas, assim como os pesos apontados pelos portos.

" Ométodo se baseiana construgdo de um consenso que envolve a solicitagdo da opinido de diferentes
profissionais com diferentes areas de especializagdo sobre uma questdo especificacom o objetivo de

hierarquizagao (ponderagéo) das variaveis.
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Tabela 8 8- Indicadores utilizados na elaboragao do indicador de capacidade adaptativa as

Na&o estruturais (Gestao)

Estruturais

tempestades
Indicadores

Registros de impactos
Planos de acédo emergencial
Comité de crise
Monitoramento Meteorolégico
Aborda mudangas climaticas no plano estratégico
Planejamento especifico para mudancgas do clima
Inclusdo da adaptagdo no orgamento
Atualizacéo de diretrizes de projetos de engenharia para atender os novos padrdes
climaticos
Possui seguro contra mudangas do clima
Reunides regulares para discutir adaptagédo
Acessos alternativos
Existéncia de VTMS

Sistema de drenagem

Peso
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7

0,7

0,7
0,7
0,5
0,7
0,8

Tabela 99 - Indicadores utilizados na elaboracédo do indicador de capacidade adaptativa aos vendavais

Medidas

Est

Na&o estruturais (Gestao)

Indicadores
Registros de impactos
Planos de acédo emergencial
Comité de crise
Monitoramento Meteorolégico
Aborda mudangas climaticas no plano estratégico
Planejamento especifico para mudangas do clima
Inclusdo da adaptagdo no orgamento
Atualizacdo de diretrizes de projetos de engenharia para atender os novos padrdes
climaticos
Possui seguro contra mudangas do clima
Reunides regulares para discutir adaptagédo

Monitoramento de rajada de vento

‘® Acessos alternativos
=}

Peso
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

0,8

0,8
0,8
0,8

0,5
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Indicadores

Existéncia de VTMS

Peso

Tabela 1010 - Indicadores utilizados na elaboragao do indicador de capacidade adaptativa ao aumento

Medidas

Néo estruturais (Gestao)

do nivel do mar
Indicadores

Registros de impactos
Planos de agado emergencial
Comité de crise
Monitoramento Meteoroldgicos
Aborda mudangas climaticas no plano estratégico
Planejamento especifico para mudancgas do clima
Inclusdo da adaptagdo no orgamento
Atualizacgéo de diretrizes de projetos de engenharia para atender os novos padrdes
climaticos
Possui seguro contra mudangas do clima

Reunides regulares para discutir adaptagdo

Peso
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

0,8

0,8
0,8
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3 RESULTADOS E ANALISES

3.1 INDICADOR DE EXPOSIGAO

A exposic¢ao dos 21 portos publicos analisados em relagédo as tempestades, vendavais
e aumento do nivel do mar é representada pelos indicadores intermediarios: nimero
de infraestruturas e movimentagéo de carga anual. O indicador intermediario “nimero
de infraestruturas”, diferentemente da “movimentacdo de carga anual’, varia a
depender da ameaga analisada devido ao fator de localizagédo geografica. Uma vez que
a exposicao envolve a presenca de infraestruturas em locais que possam ser
adversamente afetados por uma determinada ameacga, tem-se que nem todas as
infraestruturas portuarias localizam-se em ambientes que as expdem as ameagas

climaticas analisadas.

As Tabelas 11, 12 e 13 apresentam os resultados dos indicadores de exposi¢gao dos
portos frente as ameagas analisadas, bem como os resultados dos indicadores
intermediarios. Esses resultados derivam da aplicacdo das equagdes apresentadas na
secdo da metodologia. Os resultados absolutos dos indicadores intermediarios podem
ser encontrados no APENDICE |.

Tabela 11 11 - Indicador de exposicédo as tempestades

Numero de Movimentagao de

. Indicador
infraestruturas carga anual

Angra dos Reis
Aratu-Candeias

Cabedelo 0,589 0,755
Fortaleza 0,496 0,832
llhéus 0,422 0,664
Imbituba 0,483 0,840
Itaguai 0,553 0,956
Itajai 0,378 0,835
Itaqui 0,750 0,919
Natal 0,609 0,728
Niteroi 0,365 0,559
Paranagua 0,881 0,957
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Numero de Movimentacao de .
Indicador

infraestruturas carga anual

Recife

Rio de Janeiro 0,778 0,852
Rio Grande 0,910 0,906
Salvador 0,532 0,834
Santos 1,000 1,000
Sao Francisco do Sul 0,440 0,878
Séo Sebastido 0,463 0,731
SUAPE 0,801 0,919
Vitéria 0,665 0,851
Muito baixa Baixa

0-0,2 0,2-04 0,4-0,6

Tabela 12 12- Indicador de exposicdo aos vendavais

Numero de Movimentagao de
Indicador

infraestruturas carga anual

Angra dos Reis 0,344

Aratu-Candeias 0,805 0,846
Cabedelo 0,588 0,755
Fortaleza 0,370 0,832
llhéus 0,384 0,664
Imbituba 0,438 0,840
Itaguai 0,520 0,956
Itajai 0,277 0,835
Itaqui 0,754 0,919
Natal 0,604 0,728
Niteroéi 0,321 0,559
Paranagua 0,884 0,957
Recife 0,616 0,761
Rio de Janeiro 0,758 0,852
Rio Grande 0,915 0,906
Salvador 0,470 0,834
Santos 1,000 1,000
Sao Francisco do Sul 0,356 0,878
Sio Sebastido 0,418 0,731
SUAPE 0,798 0,919
Vitoria 0,649 0,851

0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 0,8-1

Tabela 1313 - Indicador de exposi¢gdo ao aumento do nivel do mar
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Numero de Movimentagao de
Porto Indicador
infraestruturas carga anual
Angra dos Reis 0,600 0,344
Aratu-Candeias 0,822 0,846
Cabedelo 0,610 0,755
Fortaleza 0,501 0,832
llhéus 0,416 0,664
Imbituba 0,501 0,840
Itaguai 0,494 0,956
Itajai 0,328 0,835
Itaqui 0,769 0,919
Natal 0,628 0,728
Niteroi 0,253 0,559
Paranagua 0,897 0,957
Recife 0,647 0,761
Rio de Janeiro 0,728 0,852
Rio Grande 0,924 0,906
Salvador 0,494 0,834
Santos 1,000 1,000
Sao Francisco do Sul 0,455 0,878
Sao Sebastido 0,391 0,731
SUAPE 0,807 0,919
Vitéria 0,669 0,851

0-0,2 02-04 0,4-0,6 0,6-0,8 ‘ 0,8-1

A partir da andlise das tabelas acima, identifica-se que para todas as ameacgas
analisadas os portos de Aratu-Candeias, ltaqui, Paranagua, Rio Grande, Santos,
SUAPE apresentam indicador de exposigdo classificado como “muito alta”. Tal
resultado é consequéncia dos valores dos indicadores intermediarios, tendo uma
influéncia maior, na maioria dos casos, do indicador de movimentagéo de carga anual.
Dentre esses portos, o Porto de Santos se sobressai, possuindo uma exposi¢do
maxima para todas as ameagas analisadas, em virtude da elevada movimentacéo de
carga anual e do elevado numero de infraestruturas portuarias que revelam a dimensao

do maior porto da América Latina.

Nota-se que apenas os portos do Rio de Janeiro e Itajai ndo mantiveram o nivel de
exposicao constante para as trés ameacas analisadas. O Porto do Rio de Janeiro passa
de uma classificagdo de exposicdo “muito alta” para as ameagas de tempestades e

vendavais para uma classificagao “alta” para o aumento do nivel do mar. Isso se deve
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a nao consideragao dos equipamentos de movimentagao de carga como infraestruturas
portuarias expostas a essa ameaga, resultando na diminuicdo do indicador de
infraestruturas portuérias, e, consequentemente no nivel de exposigdo (APENDICE 1).
Ja o Porto de Itajai, apesar de possuir uma movimentagao de carga anual consideravel,
possui indicador intermediario “niumero de infraestruturas portuarias” que reduz
significativamente o indicador final de exposicéo, principalmente no que diz respeito as

ameagas de vendavais e aumento do nivel do mar.

E interessante observar que o nivel de exposicdo dos portos varia entre “média” a
“muito alta”, ndo havendo nenhum caso de exposi¢do “muito baixa” ou “baixa”. Esse
resultado converge com os expostos por PBMC (2016) & lzaguirre et al. (2021)95% os
quais apontam que a localizagéo do setor portuario, ao longo da costa, rios ou lagos,
faz com que possua uma elevada exposi¢do a uma grande variedade de ameagas que
incluem elevagao do nivel do mar, inundagdes, mudangas na frequéncia e intensidade

de tempestades e aumento da precipitagéo e temperatura da superficie do mar.

3.2 INDICADOR DE VULNERABILIDADE

Nesta secgdo, apresenta-se os resultados do indicador de vulnerabilidade as
tempestades, aos vendavais e ao aumento do nivel do mar, os quais derivam da analise

realizada da sensibilidade em conjunto com a capacidade adaptativa (Ver equagéo 4).

3.2.1 Tempestades

A Tabela 14Tabela 1414 apresenta os dados referentes ao indicador de vulnerabilidade
as tempestades, assim como os resultados dos indicadores de sensibilidade e

capacidade adaptativa que o compde.

Tabela 1414 - Indicador de vulnerabilidade as tempestades

Capacidade
Porto Sensibilidade Indicador
adaptativa
Angra dos Reis 0,353 0,057 0,333
Aratu-Candeias 0,520 0,085 0,476
Cabedelo 0,642 0,132 0,558
Fortaleza 0,474 0,010 0,469
llhéus 0,402 0,075 0,372
Imbituba 0,541 0,041 0,519
Itaguai 0,354 0,139 0,305
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Capacidade
Porto Sensibilidade Indicador
adaptativa
Itajai 0,467 0,411 0,275
Itaqui 0,558 0,499 0,280
Natal 0,612 0,212 0,482
Niteroi 0,287 0,021 0,281
Paranagua 0,598 0,373 0,375
Recife 0,516 0,166 0,430
Rio de Janeiro 0,314 0,021 0,307
Rio Grande 0,703 0,080
Salvador 0,272 0,021 0,267
Santos 0,581 0,453 0,318
Sao Francisco do Sul 0,649 0,057
Sao Sebastidao 0,526 0,078 0,485
SUAPE 0,251 0,005 0,249
Vitéria 0,369 0,290 0,262
Muito Baixa Baixa Média
0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 0,8-1,0

A partir da analise da tabela acima, observa-se que os portos de Rio Grande e Sao
Francisco do Sul sdo os mais vulneraveis as tempestades, possuindo uma classificagdo
denominada como “alta”. Para compreender esse resultado é importante desagregar
as variaveis consideradas, isto é, avaliar os indicadores de sensibilidade e capacidade

adaptativa.

Para ambos os portos a vulnerabilidade elevada deriva do indicador de sensibilidade,
que apresentou resultados superiores ao indicador de capacidade adaptativa,
exercendo, portanto, maior influéncia na vulnerabilidade. Ao analisar os indicadores
intermediarios que compde o indicador de sensibilidade, nota-se que enquanto o porto
de Rio Grande é mais influenciado pelo indicador “tipo de carga”, o porto de Sao
Francisco do Sul é influenciado pela “condigdo da area abrigada” (Tabela 15 15lsso
significa que a elevada movimentagéo de carga vegetal do porto de Rio Grande é o
fator responsavel por posiciona-lo em uma situacdo de maior probabilidade de
paralisagcdes na operacdo devido as tempestades, ao passo que no porto de Séo
Francisco do Sul, a condi¢gdo da area abrigada é o fator preponderante para possiveis

paralisagdes devido a essa ameaca.
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Tabela 15 15- Indicador de sensibilidade as tempestades
Condigao da
Area Abrigada

Angra dos Reis 0,00 0,40 0,353
Aratu-Candeias 0,30 0,60 0,520

Tipo de Carga

Tipo de Porto Indicador

Cabedelo 0,33 0,60 1,0 0,642
Fortaleza 0,29 0,80 0,33 0,474
Ilhéus 0,28 0,60 0,33 0,402
Imbituba 0,49 0,80 0,33 0,541
Itaguai 0,00 0,40 0,66 0,354
Itajai 0,00 0,40 1,0 0,467
Itaqui 0,61 0,40 0,66 0,558
Natal 0,44 0,40 1,0 0,612
Niteroi 0,00 0,20 0,66 0,287
Paranagua 0,74 0,40 0,66 0,598
Recife 0,62 0,60 0,33 0,516
Rio de Janeiro 0,08 0,20 0,66 0,314
Rio Grande 0,71 0,40 1,0 0,703
Salvador 0,09 0,40 0,33 0,272
Santos 0,34 0,40 1,0 0,581
Sao Francisco do Sul 0,49 0,80 0,66 0,649
Sao Sebastido 0,12 0,80 0,66 0,526
SUAPE 0,02 0,40 0,33 0,251
Vitéria 0,25 0,20 0,66 0,369
\ 0-0,2 \ 0,2-0,4 0,4-0,6

Ainda em relagéo a sensibilidade, verifica-se que os portos de Cabedelo, Natal, Rio
Grande e Sao Francisco do Sul possuem a mesma classificagdo da sensibilidade.
Entretanto, os dois primeiros ndo possuem, como os demais, a vulnerabilidade “alta”,

visto que apresentam capacidade adaptativa maior que os demais (Tabela 1616.

Tabela 1616 - Indicador de capacidade adaptativas as tempestades

Porto Nao estrutural Estrutural Indicador
Angra dos Reis 0,06 0,00 0,057
Aratu-Candeias 0,03 0,06 0,085
Cabedelo 0,07 0,06 0,132
Fortaleza 0,01 0,00 0,010
Ilhéus 0,02 0,06 0,075
Imbituba 0,04 0,00 0,041
Itaguai 0,02 0,12 0,139
Itajai 0,23 0,18
Itaqui 0,11 0,39
Natal 0,09 0,12
Niteroi 0,02 0,00
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Nao estrutural Estrutural Indicador
Paranagua 0,10 0,27
Recife 0,01 0,16 0,166
Rio de Janeiro 0,02 0,00 0,021
Rio Grande 0,02 0,06 0,080
Salvador 0,02 0,00 0,021
Santos 0,07 0,39
Sao Francisco do Sul 0,06 0,00 0,057
Séo Sebastido 0,08 0,00 0,078
SUAPE 0,01 0,00 0,005
Vitéria 0,03 0,26 0,290
[ Baxa | Media | Afa _ MuitoAlta
0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 0,8-1,0

A partir dos resultados, observa-se que nenhum dos 21 portos publicos analisados
possuem uma capacidade adaptativa classificada como “alta” ou “muito alta”. Os portos
de lItajai, Itaqui e Santos possuem uma melhor classificagdo, sendo resultado do
investimento, por parte de tais portos, em medidas estruturais e nao estruturais

relevantes para o enfrentamento de eventos extremos de chuva.

Os resultados apresentados na Tabela 1616para os portos de S&o Francisco do Sul e
Rio Grande, em conjunto com a analise da sensibilidade, auxiliam na compreenséo do
resultado da vulnerabilidade elevada. Nota-se que esses dois portos apresentaram
uma capacidade adaptativa classificada como “muito baixa”, o que indica que eles nédo
possuem medidas estruturais e ndo estruturais suficientes para o enfrentamento de

eventos extremos de chuva.

Por fim, é interessante mencionar que tanto o Porto de S&o Francisco do Sul quanto o
Porto de Rio Grande apontaram no questionario eletronico enviado e apresentado no
P2, que ja sofreram impactos na operagdo portuaria devido as tempestades,
classificados em “moderado” e “severo”, respectivamente. Isso significa que o Porto de
Sao Francisco do Sul ja presenciou a interrupgéo parcial/pontual de uma atividade,
enquanto o Porto de Rio Grande presenciou parada total nas suas operagdes
portuarias por um curto periodo. Essa situagdo corrobora os resultados da

vulnerabilidade desses dois portos.
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3.2.2 Vendavais
A Tabela 1717apresenta os dados do indicador de vulnerabilidade aos vendavais,
assim como dos indicadores de sensibilidade e capacidade adaptativa dos 21 portos

publicos analisados.

Tabela 1717 - Indicador de vulnerabilidade aos vendavais

Capacidade
Sensibilidade Indicador
adaptativa

0,577 0,095

Angra dos Reis

Aratu-Candeias 0,403 0,029
Cabedelo 0,516 0,095
Fortaleza 0,650 0,058
Ilhéus 0,753 0,022
Imbituba 0,816 0,065
Itaguai 0,576 0,029
Itajai 0,577 0,327
Itaqui 0,481 0,327 0,323
Natal 0,577 0,153
Niteroi 0,510 0,022
Paranagua 0,554 0,178
Recife 0,752 0,015
Rio de Janeiro 0,500 0,022
Rio Grande 0,522 0,058
Salvador 0,687 0,022
Santos 0,535 0,102
Sao Francisco do Sul 0,710 0,116
Sao Sebastido 0,707 0,145
SUAPE 0,438 0,080
Vitoria 0,473 0,465 0,253
Muito Baixa Baixa ‘
0-0,2 0,2-0,4 ‘ 0,4-0,6 ‘ 0,6-0,8 ‘ 0,8-1,0 ‘

A partir dos resultados acima, identifica-se 7 portos com alta vulnerabilidade a ameaca
de vendavais, sendo eles: Fortaleza, llhéus, Imbituba, Recife, Salvador, Sdo Francisco
do Sul e S0 Sebastido. No intuito de compreender a elevada vulnerabilidade desses
portos, deve ser realizado o detalhamento dos indicadores que a compde.

Em uma andlise minuciosa das causas para o resultado de vulnerabilidade obtido,

identifica-se que a sensibilidade foi a componente responsavel por tal resultado, dado
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que todos os portos com alta vulnerabilidade possuem sensibilidade definida como “muito alta” ou “alta”,

e capacidade adaptativa classificada como “muito baixa” (Tabela 1818e

Tabela 1919. Ressalta-se que o resultado do indicador da sensibilidade e da
capacidade adaptativa sdo influenciados por todos os indicadores intermediarios que
os compde de formas diferenciadas. Em relagdo ao resultado da sensibilidade, por
exemplo, os indicadores intermediarios que mais exerceram influéncia foram o “tipo de
carga” e o “condigdo da area abrigada”. Esse ultimo prevaleceu apenas no porto de
Fortaleza.

Tabela 1818 - Indicador de sensibilidade aos vendavais

Condigdo daArea  Tipo de
Tipo de Carga Indicador

Abrigada Porto

Angra dos Reis 0,40 0,33 0,577
Aratu-Candeias 0,60 0,33 0,403

Cabedelo 0,62 0,60 0,33 0,516
Fortaleza 0,49 0,80 0,66 0,650
Ilhéus 1,00 0,60 0,66 0,753
Imbituba 0,99 0,80 0,66 0,816
Itaguai 1,00 0,40 0,33 0,576
Itajai 1,00 0,40 0,33 0,577
Itaqui 0,71 0,40 0,33 0,481
Natal 1,00 0,40 0,33 0,577
Niteroi 1,00 0,20 0,33 0,510
Paranagua 0,93 0,40 0,33 0,554
Recife 1,00 0,60 0,66 0,752
Rio de Janeiro 0,97 0,20 0,33 0,500
Rio Grande 0,84 0,40 0,33 0,522
Salvador 1,00 0,40 0,66 0,687
Santos 0,87 0,40 0,33 0,535
Sao Francisco do Sul 1,00 0,80 0,33 0,710
Séao Sebastido 0,99 0,80 0,33 0,707
SUAPE 0,26 0,40 0,66 0,438
Vitéria 0,89 0,20 0,33 0,473

Muito Baixa | Baixa Média Alta Muito Alta
\ 0-0,2 \ 02-04 0,4-0,6 | 06-08 0,8-1,0

Tabela 1919 - Indicador de capacidade adaptativa aos vendavais

Porto Nao estrutural Estrutural Indicador
Angra dos Reis 0,09 0,00 0,095
Aratu-Candeias 0,03 0,00 0,029
Cabedelo 0,09 0,00 0,095
Fortaleza 0,06 0,00 0,058
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Porto Nao estrutural Estrutural Indicador

Ilhéus 0,02 0,00 0,022
Imbituba 0,07 0,00 0,065
Itaguai 0,03 0,00 0,029
Itajai 0,33 0,00

Itaqui 0,17 0,16

Natal 0,15 0,00 0,153
Niteroi 0,02 0,00 0,022
Paranagua 0,14 0,04 0,178
Recife 0,01 0,00 0,015
Rio de Janeiro 0,02 0,00 0,022
Rio Grande 0,06 0,00 0,058
Salvador 0,02 0,00 0,022
Santos 0,10 0,00 0,102
Sao Francisco do Sul 0,12 0,00 0,116
Sao Sebastido 0,15 0,00 0,145
SUAPE 0,08 0,00 0,080
Vitoéria 0,07 0,40

Baixa
0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 0,8-1,0

O indicador de capacidade adaptativa aos vendavais revela que todos os portos que
obtiveram uma vulnerabilidade elevada, obtiveram uma classificagdo “muito baixa”.
Esse resultado é reflexo da falta de medidas estruturais e ndo estruturais que
aumentem a resiliéncia das operagdes portuarias frente aos eventos extremos de
vento. Nota-se ainda que, de maneira semelhante as tempestades, ha uma baixa
adesao a medidas estruturais no quesito de capacidade adaptativa frente a ameaga de
vendavais, evidenciada pelo fato de apenas trés portos apresentarem medidas desse

tipo.

Ao comparar os resultados dos portos que obtiveram vulnerabilidade classificada como
“alta”, com as respostas deles em relagéo aos impactos causados pelos vendavais,
apresentados anteriormente no P2 deste projeto, ressalta-se que todos eles, com
excegao do porto de Sao Sebastido, disseram ter sofrido impactos nas suas operagdes

devido a eventos extremos de vento.
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3.2.3 Aumento do Nivel do Mar

Na Tabela 2020 abaixo serao apresentados os dados referentes ao indicador de
vulnerabilidade ao aumento do nivel do mar, bem como dos indicadores que o compde:

sensibilidade e capacidade adaptativa.

Tabela 2020 - Indicador de vulnerabilidade ao aumento do nivel do mar

Capacidade
Sensibilidade Indicador

ELET I E ]

Angra dos Reis 0,530 0,120
Aratu-Candeias 0,630 0,080

Cabedelo 0,630 0,280
Fortaleza 0,565 0,000
llhéus 0,465 0,040
Imbituba 0,565 0,100
Itaguai 0,530 0,080
Itajai 0,530 0,800
Itaqui 0,530 0,500 0,265
Natal 0,530 0,440 0,297
Niteroi 0,430 0,000
Paranagua 0,530 0,180
Recife 0,465 0,060
Rio de Janeiro 0,430 0,000
Rio Grande 0,530 0,040
Salvador 0,365 0,060 0,343
Santos 0,530 0,260 0,392
Sao Francisco do Sul 0,730 0,200
Sdo Sebastido 0,730 0,200
SUAPE 0,365 0,120 0,321
Vitéria 0,430 0,120 0,378
Muito Baixa Baixa ‘

0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 ‘ 0,6-0,8 0,8-1,0 ‘

A partir dos resultados acima, identifica-se que nenhum porto publico analisado no

escopo deste estudo possui uma vulnerabilidade “muito alta” ou “alta” frente a ameaca
de aumento do nivel do mar. A maior parte dos portos analisados, 14 de 21, foram
classificados com uma vulnerabilidade “média”, sendo eles: Angra dos Reis, Aratu-
Candeias, Cabedelo, Fortaleza, llhéus, Imbituba, Itaguai, Niterdi, Paranagua, Recife,

Rio de janeiro, Rio Grande, Séo Francisco do Sul e Sdo Sebastigo.
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Dentre os 21 portos analisados, € interessante destacar o resultado do porto de ltajai,
dado que apenas ele obteve uma vulnerabilidade classificada como “muito baixa”. Essa
classificagao é reflexo do valor do indicador de capacidade adaptativa, que foi maior do
que o indicador de sensibilidade. A Tabela 2121abaixo fundamenta melhor esse

resultado.

Tabela 2121 - Indicador de capacidade adaptativa ao aumento do nivel do mar

Porto Nao estrutural Indicador
Angra dos Reis 0,12 0,120
Aratu-Candeias 0,08 0,080
Cabedelo 0,28
Fortaleza 0,00 0,000
llhéus 0,04 0,040
Imbituba 0,10 0,100
Itaguai 0,08 0,080
Itajai 0,80
Itaqui 0,50
Natal 0,44
Niteréi 0,00 0,000
Paranagua 0,18 0,180
Recife 0,06 0,060
Rio de Janeiro 0,00 0,000
Rio Grande 0,04 0,040
Salvador 0,06 0,060
Santos 0,26
Sao Francisco do Sul 0,20
Sao Sebastiao 0,20
SUAPE 0,12 0,120
Vitéria 0,12 0,120
[ Baixa | WMédia __Alta__ Muito Alta |

0-0,2 0,2-04 04-06 06-08 08-1,0

Nota-se que o Porto de Itajai foi o Unico que apresentou um indicador de capacidade
adaptativa frente ao aumento do nivel do mar classificado como “muito alta”. Esse
resultado indica o sucesso do porto na adogdo de medidas ndo estruturais para o
enfrentamento do aumento do nivel do mar. Dentre as 10 medidas néo estruturais
levantadas no presente estudo, apenas duas o porto de Itajai afirmou ndo possuir,
sendo elas: seguro especifico contra as mudangas do clima e planos de agao

emergencial/protocolo de evacuagao em relagdo ao aumento do nivel do mar.
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Ressalta-se que o resultado da capacidade adaptativa para o porto de ltajai ja era
esperado visto que o porto ja vem adotando uma série de medidas adaptativas para
tornar a operacéo portudria mais resiliente as mudancas do clima. O porto inclusive ja
realizou um estudo intitulado como “Levantamento de Risco Climatico para o Porto de
Itajai/SC”, no ano de 2021, desenvolvido pela Ekta Consultoria Solugbes Ambientais
com a assessoria técnica da Agéncia Alema de Cooperacgdo Internacional (GIZ)
juntamente com outros 6rgaos, no qual foram levantados os riscos climaticos atuais e

futuros.

Em relacdo a sensibilidade, nota-se que os portos de ltajai, Itaqui e Natal possuem
sensibilidade igual a de outros portos classificados com vulnerabilidade “média”.
Todavia, para os trés portos a vulnerabilidade é definida como “muito baixa” ou “baixa”.
A explicagdo para este resultado é obtida a partir da analise dos resultados expostos
na Tabela 2222, os quais demonstram que possuem a maior capacidade adaptativa
entre os portos analisados, consequentemente, reduzindo a vulnerabilidade do porto

frente a ameaca de aumento do nivel do mar.

Tabela 2222 - Indicador de sensibilidade ao aumento do nivel do mar

Condigao da
Porto . Tipo de Porto Indicador
Area Abrigada
Angra dos Reis 0,40 0,530
Aratu-Candeias 0,60 0,630
Cabedelo 0,60 0,630
Fortaleza 0,80 0,565
llhéus 0,60 0,465
Imbituba 0,80 0,565
Itaguai 0,40 0,530
Itajai 0,40 0,530
Itaqui 0,40 0,530
Natal 0,40 0,530
Niteroi 0,20 0,430
Paranagua 0,40 0,530
Recife 0,60 0,465
Rio de Janeiro 0,20 0,430
Rio Grande 0,40 0,530
Salvador 0,40 0,365
Santos 0,40 0,530
Sao Francisco do Sul 0,80 0,730
Sao Sebastiao 0,80 0,730
SUAPE 0,40 0,365
Vitoria 0,20 0,430
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Condicao da . .
Porto . Tipo de Porto Indicador
Area Abrigada

Muito Baixa SEDE

0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8

E interessante apontar que, diferentemente das outras ameagas analisadas, para o
aumento do nivel do mar ndo foram obtidos relatos dos portos sobre o seu impacto na
operagdo da atividade portuaria. Em geral, isso ocorre em virtude de o impacto dessa
ameaga no setor portuario brasileiro ser vislumbrado principalmente em cenarios
projetados, sendo pouco perceptivel e mensuravel na atividade portuaria atual. Essa
lacuna na percepgdo, faz com que haja pouco investimento em obras preventivas.
Segundo Ng et al. (2018), ha muitas razdes pelas quais um porto pode querer adiar o
investimento em medidas proativas, especialmente quando se trata da protegao contra
eventos de baixa probabilidade e alto impacto. Em relagdo a elevacao do nivel do mar,
por exemplo, os autores apontam que essa falta de planejamento se deve aos efeitos

incrementais dessa ameaca e a incerteza na taxa de elevagao.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS E PROXIMOS PASSOS

O presente relatério (P4) apresentou como os portos brasileiros costeiros estao
expostos a mudanga do clima e o quao vulneraveis eles estdo considerando o que os

torna sensiveis e capazes de se adaptar.

A exposigado e a vulnerabilidade do setor portuario séo influenciadas por uma série de
fatores que foram apresentados em detalhes ao longo deste estudo. Como uma forma
de sumarizar os principais resultados encontrados, a seguir sdo apresentadas as

conclusdes extraidas para cada pergunta norteadora:
(1) Qual o nivel de exposigao e vulnerabilidade dos portos?

Previamente a apresentagéo do nivel de exposi¢ao e vulnerabilidade dos 21 portos
publicos analisados, é importante ressaltar que esse resultado é reflexo dos
indicadores intermediarios selecionados e da disponibilidade de informagbes. Ressalta-
se que essas informagdes devem ser revistas, atualizadas e monitoradas, para assim,
ter um gerenciamento das mudangas no nivel de exposicdo e vulnerabilidade dos

portos.

Com base no que foi apresentado na segdo 2.1 - Exposi¢do, os portos de Aratu-
Candeias, Itaqui, Paranagua, Rio Grande, Santos e SUAPE apresentam um nivel de
exposi¢ao “muito alta” para todas as ameagas climaticas analisadas. Isso indica que
esses seis portos possuem mais ativos econdmicos expostos e, consequentemente,

estdo mais suscetiveis a sofrerem prejuizos.

Em relagdo a vulnerabilidade, secdo 3.2, € notavel a auséncia de portos com
vulnerabilidade classificada como “muito alta”. O Porto de S&o Francisco do Sul merece
destaque nesse indicador em virtude de obter uma vulnerabilidade classificada como
“alta” tanto para tempestades quanto para vendavais devido a sua alta sensibilidade

perante ambas as ameacas.

A vulnerabilidade elevada é reflexo da baixa adogao de medidas estruturais e de gestao

em resposta as ameagas climaticas e aos possiveis impactos decorrentes. Isso porque,
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ao analisar discriminadamente o indicador de vulnerabilidade, observou-se que a
maioria dos portos, com exce¢ao ao porto de Itajai, obtiveram resultados baixos para a
capacidade adaptativa. Portanto, ressalta-se a necessidade do investimento em
medidas estruturais e de gestdo no aumento da capacidade adaptativa dos portos, e,

consequentemente, na redugao da vulnerabilidade.

Os resultados para vulnerabilidade reforgam a questdo de que a adaptagéo deve ser
pensada de forma individualizada, pois mesmo os portos localizados em uma mesma
regido possuem particularidades intrinsecas as suas operagdes que os tornam menos
ou mais vulneraveis a um evento extremo. Por exemplo, apesar dos portos de Aratu-
Candeias e Salvador estarem localizados na regido Nordeste do pais e na mesma baia,
a Baia de Todos os Santos, o fator que os tornaram vulneraveis em relagdo as

tempestades, vendavais e aumento do nivel do mar nao foi o mesmo.

(2) Quais informagdes climaticas os portos utilizam para as tomadas de

decisdao?

Por meio dos resultados extraidos do questionario apresentado anteriormente no P2,
foi possivel observar que a grande maioria dos portos nao realiza o monitoramento das

informacgdes climaticas. Em relagdo as ameagas analisadas, tem-se o seguinte:

e Precipitagdo: apenas 10 portos realizam o monitoramento, sendo que desses
somente 4 possuem estacao meteoroldgica propria;

e Velocidade e diregdo dos ventos: 12 portos responderam que realizam o
monitoramento, dos quais, apenas 4 possuem estacao propria;

¢ Nivel do Mar: 12 portos responderam que realizam o monitoramento, sendo que

desses, apenas 4 possuem estagao propria;

Essa situagdo, onde poucos portos possuem uma estagdo meteoroldgica propria,
aponta para uma falta de governanca dos dados climaticos, e, consequentemente, a
grande maioria dos portos analisados ndo utiliza as informagées climaticas nas suas
tomadas de decisbes. Esse cenario, somado a verificagdo, também por meio do

formulario, de que apenas seis portos incluem as mudancgas do clima em seus planos
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estratégicos, demonstra o baixo uso de informagbes climaticas nas tomadas de

decisbes pelos portos.

(3) Quais informagdes climaticas deveriam ser utilizadas nas tomadas de

decisdao?

Para entender os limiares criticos aos quais as infraestruturas e operagdes podem ser
afetadas por condi¢des extremas de clima é fundamental que se tenha um registro
constante de informagdes meteoroldgicas e maregraficas, como velocidade do vento,
precipitagédo e variagdes do nivel do mar. No entanto, como apresentado no Produto 2
— Impacto do clima no setor portuario da costa brasileira, grande parte dos portos néo
realiza o monitoramento e registro dos limiares criticos em relagdo aos eventos
climaticos extremos. \Isso fez com que a anadlise das ameagas se limitasse apenas nos
valores padrdes estabelecidos pela literatura, como Rx1day ou Wx90p, além de dados
globais do aumento do nivel do mar, conforme apresentado no P3- Frequéncia das

ameacas climaticas no setor portuario costeiro brasileiro. |

Tendo em vista a necessidade de compreender os limiares criticos das infraestruturas
portuarias, para assim, compreender como as alteragdes do clima irdo tornar essas
atividades mais vulneraveis, recomenda-se fortemente o monitoramento dos dados
climaticos e maregraficos. Esse monitoramento auxiliara na tomada de decisdo e
priorizacdo em relagdo a implementacdo de agbes de adaptagdo que tenham por
objetivo a reducgdo do risco, por exemplo, na atualizagado dos critérios de projeto de

obras ou na implantagdo de uma determinada infraestrutura.

(4) Quais sao os horizontes temporais das tomadas de decisédo (do planejamento
setorial, da gestao e da operagao)?

O horizonte temporal para as tomadas de decisdo do planejamento do setor portuario
varia de porto a porto. Os resultados levantados no P2- Impacto do clima no setor
portuario da costa brasileira mostram que na maioria dos portos o horizonte temporal
para o planejamento de aumento de capital, expansdo e manutencao é de 1 a 5 anos
(curto prazo). Apenas o porto de Itajai possui um planejamento de mais de 30 anos

(longo prazo) para o planejamento de aumento de capital, expansdo e manutengio.
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Destaca-se que alguns portos apontaram n&o possuir nenhum planejamento, o que
pode ser um risco no ponto de vista da gestdo da infraestrutura, dado que, a néo
realizagdo de investimentos periédicos pode ocasionar na degradagdo e perda da

capacidade produtiva do porto.

Assim, entende-se que a analise de risco climatico deve ser integrada no planejamento
estratégico do porto, com o objetivo de auxiliar na adogao de horizontes temporais mais
apropriados para o planejamento de investimentos em agdes proativas e em reposicao

e manutencgéao de infraestruturas portuarias.

4.1 RECOMENDAGOES E PROXIMOS PASSOS

A andlise em escala nacional permite que haja uma comparagédo entre os portos
publicos da costa brasileira. Entretanto, recomenda-se fortemente a analise local a fim
de se obter informacgdes e dados representativos focados na realidade de um porto em
questdo. Isso porque, mesmos portos localizados em regides similares, existirdao
caracteristicas que os distinguem, como foi o caso do porto de Aratu-Candeias e de

Salvador.

A seguir séo elencadas algumas consideragdes e recomendagdes para a elaboragéo

de uma analise individual para cada porto:

e Realizar uma andlise holistica, levando em consideragéo toda a cadeia logistica
do setor portuario, visto que um terminal portuario pode nao ser afetado por um
evento extremo, mas se uma estrada de acesso for interrompida, o terminal pode
ter suas operagdes reduzidas ou até mesmo interrompidas. Da mesma forma
que uma paralisagdo no porto pode prejudicar toda uma cadeia logistica
(BECKER et al., 2013);

e Realizar um levantamento prévio das areas responsaveis pelas informagdes que
compde o indicador analisado, para assim, obter dados mais precisos;

e Auvaliar, junto as areas responsaveis o volume de carga perigosas que o porto

movimenta, dado que isso reflete na vulnerabilidade do porto.
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Por fim, como préximos passos, a partir do Produto 5 — risco Climatico sera possivel
compreender o nivel de risco dos 21 portos publicos analisados, considerando os
resultados dos indicadores de ameagas apresentados no P3, e dos indicadores de
vulnerabilidade e capacidade adaptativa apresentados no presente relatério. Além
disso, o P5 apresentara um ranking dos portos, identificando quais portos estéo e
estarao sobre um maior risco de tempestades, vendavais e aumento do nivel do mar,
considerando os diferentes cenarios e periodo analisados.
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APENDICE | - DETALHAMENTO DO NUMERO DE INFRAESTRUTURAS PORTUARIAS

As tabelas abaixo detalham as informagdes sobre o quantitativo de infraestruturas portuarias em cada porto consideradas para cada

ameaca analisada.

Ameaca: Tempestade

Equipamento de Instalagao Instalagdo
Obras de abrigo Total de infraestruturas
movimentacgao de carga de armazenagem de acostagem
Angra dos Reis 0 1 43 2 46
Aratu-Candeias 0 8 175 10 193
Cabedelo 0 0 45 3 48
Fortaleza 6 2 9 9 26
llhéus 1 2 10 3 16
Imbituba 4 0 17 5] 24
Itaguai 0 15 14 9 38
Itajai 1 4 2 5) 12
Itaqui 0 125 7 139
Natal 2 49 3 55
Niteroi 0 6 2 3 11
Paranagua 0 30 275 23 328
Recife 3 6 48 10 67
Rio de Janeiro 0 65 70 32 167
Rio Grande 2 44 330 20 396
Salvador 2 10 11 10 33
Santos 0 145 503 69 717
Séao Francisco do Sul 0 0 10 8 18
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Ameaca: Tempestade

. Equipamento de Instalagao Instalagao .
Obras de abrigo . _ Total de infraestruturas
movimentagao de carga de armazenagem de acostagem
Séao Sebastido 0 9 6 6 21
SUAPE 1 26 149 18 194
Vitoria 0 9 58 12 79

49



Wy

Angra dos Reis
Aratu-Candeias
Cabedelo
Fortaleza
llhéus
Imbituba
Itaguai

Itajai

Itaqui

Natal

Niteréi
Paranagua
Recife

Rio de Janeiro
Rio Grande
Salvador
Santos

Sao Francisco do

Sul

Sao Sebastido
SUAPE
Vitéria

Equipamento de movimentagao de

carga

30

65
44
10
145

26
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Ameaca: Vendavais

Instalagao de
armazenagem
43
175
45

10
17
14

125
49

275
48
70

330
11

503

10

149
58

Total de infraestruturas

44

183
45

11

17
29

132
50

305
54
135
374
21
648

15
175
67
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Ameaca: Aumento do Nivel do Mar

. Instalagao Instalagao .
Obras de abrigo Total de infraestruturas
de armazenagem de acostagem

Angra dos Reis 0 43 2 45
Aratu-Candeias 0 175 10 185
Cabedelo 0 45 3 48
Fortaleza 6 9 9 24
llhéus 1 10 3 14
Imbituba 4 17 3 24
Itaguai 0 14 9 23
Itajai 1 2 5 8

Itaqui 0 125 7 132
Natal 2 49 3 54
Niteréi 0 2 3 5

Paranagua 0 275 23 298
Recife 3 48 10 61

Rio de Janeiro 0 70 32 102
Rio Grande 2 330 20 352
Salvador 2 11 10 23
Santos 0 503 69 572
Sao Francisco do Sul 0 10 8 18
Séao Sebastiao 0 6 6 12
SUAPE 1 149 18 168
Vitoria 0 58 12 70
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Nesta tabela, esta disposto detalhadamente a média da carga total movimentada pelos portos entre os anos de 2018 e 2020.

Porto Movimentagao de carga anual (t)

Angra dos Reis
Aratu-Candeias
Cabedelo
Fortaleza
llhéus

Imbituba
Itaguai

Itajai

Itaqui

Natal

Niteroi
Paranagua
Recife

Rio de Janeiro
Rio Grande
Salvador
Santos

Sao Francisco do Sul
Sao Sebastiao
SUAPE

Vitéria

P4 — Vulnerabilidade e exposicdo do setor portuario costeiro brasileiro as ameagas climaticos

APENDICE Il - DETALHAMENTO DA MOVIMENTAGAO DE CARGA ANUAL

585
6.322.313
1.182.051
4.846.867

219.158
5.617.554
48.520.216
5.106.960
24.292.797
712.837
30.972
49.690.215
1.307.316
6.996.712
19.284.570
5.062.475
109.211.872
11.473.637
745.484
24.342.001
6.879.039
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APENDICE lll - DETALHAMENTO DO TIPO DE CARGA MOVIMENTADO

Nas tabelas abaixo, estdo detalhados os dados de entrada para o célculo do indicador intermediario de tipo de carga movimentada

para a ameagca de tempestade e de vendavais.

Total movimentado (t)

Ameaca: Tempestades

Total vegetal (t)

2019 2020
Angra dos
0 1.240 514
Reis
Aratu-
6.489.893 6.368.990 6.108.057
Candeias
Cabedelo 1.180.560 1.238.618 1.126.973
Fortaleza 4,937.124 4.392.403 5.211.074
llhéus 187.967 147.411 322.095
Imbituba 5.222.993 5.761.428 5.868.241
Itaguai 56.635.105 43.186.416  45.739.128
Itajai 3.993.370 5.347.592 5.979.919
Itaqui 22.403.221  25.171.461  25.303.708
Natal 709.073 732.542 696.895
Niteroi 37.495 12.553 42.867
Paranagua 48.524.954  48.458.439 52.087.253

Somatoério 2018 2019 2020 Somatorio
1.754 0 0 0 0
18.966.939 1.962.289 2.195.680 1.554.795 5.712.765
3.546.152 318.972 482.095 359.713 1.160.779
14.540.601 1.429.158 1.141.763  1.656.683 4.227.604
657.473 89.355 0 92.149 181.505
16.852.661 2.337.774 3.058.340 2.914.155 8.310.268
145.560.649 0 217.469 283.096 500.565
15.320.880 0 6 0 6
72.878.390 13.601.547 14.505.286 16.692.951 44.799.784
2.138.511 290.554 340.942 302.015 933.511
92.915 0 0 0 0
149.070.646 36.404.697 35.199.695 38.002.180 109.606.571

Movimentagao

vegetal

0,00%

30,12%

32,73%
29,07%
27,61%
49,31%
0,34%
0,00%
61,47%
43,65%
0,00%

73,53%
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Recife

Rio de Janeiro
Rio Grande
Salvador

Santos

Sao Francisco
do Sul

Sao Sebastiao
SUAPE

Vitéria

1.228.167

5.945.573

19.494.978

4.912.788

107.070.729

11.412.896

697.658
23.435.961

6.704.367

Total movimentado (t)

2019
1.412.426

6.779.563

18.190.567

5.100.835

106.211.153

11.194.870

740.530
23.891.460

6.986.921

2020
1.281.354

8.265.002

20.168.165

5.173.804

114.353.735

11.813.145

798.265
25.698.583

6.945.828
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Ameacga: Tempestades

Somatorio

3.921.947

20.990.137

57.853.710

15.187.426

327.635.616

34.420.910

2.236.453
73.026.004

20.637.116

687.794
840.760
14.153.182
628.029

56.552.316

8.467.689

97.211
450.756

1.5686.997

Total vegetal (t)

2019
840.760

415.283

13.711.198

689.613

56.091.193

8.282.130

168.871
512.656

1.801.673

2020
895.494

444.903

13.106.630

0
0

0
651.451

1.682.609

Somatoério

2.424.049

1.700.947

40.971.011

1.317.642

112.643.509

16.749.819

266.082
1.614.863

5.071.279

Movimentagao

vegetal

61,81%
8,10%
70,82%
8,68%

34,38%

48,66%

11,90%
2,21%

24,57%
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Ameagca: Vendavais

Média anual entre 2018, 2019 e 2020 (t) % carga por tipo movimentada em 2018, 2019, 2020
Granel Carga Granel Granel Carga  Granel Total
Conteinerizada .. Conteinerizada . :

Liquido e Geral Sélido Liquido e Geral Sélido

Gasoso Gasoso
Angra dos 0 0 585 0 585 0,00% 0,00% 100,00 0,00%  100,00%
Reis %
Aratu-
Candeias 0 4.558.731 0 1.763.582 6.322.313 0,00% 72,11% 0,00%  27,89% 27,89%
Cabedelo 0 450.721 0 731.329 1.182.051 0,00% 38,13% 0,00% 61,87% 61,87%
Fortaleza 681.691 2.468.113 125.798 1.571.264 4.846.867 14,06% 50,92% 2,60%  32,42%  49,08%
llhéus 0 0 95.996 123.162 219.158 0,00% 0,00% 43,80% 56,20%  100,00%
Imbituba 888.846 61.272 261.133 4.406.303 5.617.554 15,82% 1,09% 4,65%  78,44%  98,91%
Itaguai 2.674.617 56.272 609.334  45.179.993  48.520.216 5,51% 0,12% 1,26%  93,12%  99,88%
Itajai 5.088.006 0 18.954 0 5.106.960 99,63% 0,00% 0,37% 0,00%  100,00%
Itaqui 43.745 6.988.621 1.238.560 16.021.872  24.292.797 0,18% 28,77% 510% 6595% 71,23%
Natal 401.553 0 6.133 305.151 712.837 56,33% 0,00% 0,86%  42,81% 100,00%
Niteréi 0 0 30.972 0 30.972 0,00% 0,00% 100,00 0,00%  100,00%
Paranagua 9.455.350 3.330.431 1.478.550 35.425.884 49.690.215 19,03% 6,70% 298% 71,29%  93,30%
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Ameagca: Vendavais

Média anual entre 2018, 2019 e 2020 (t) % carga por tipo movimentada em 2018, 2019, 2020
Granel Carga Granel Granel Carga  Granel Total
Conteinerizada .. Conteinerizada .
Liquido e Geral Sdélido Liquido e Geral Soélido

Gasoso Gasoso
Recife 0 5.594 479.437 822.284 1.307.316 0,00% 0,43% 36,67% 62,90%  99,57%
Rio de 4.469.491 217.464 622.640 1.687.117 6.996.712 63,88% 3,11% 8,90% 24,11%  96,89%
Janeiro
Rio 7.975.738 3.162.084 769.352 7.377.397 19.284.570 41,36% 16,40% 3,99%  38,26%  83,60%
Grande
Salvador 4.196.211 0 278.634 587.631 5.062.475 82,89% 0,00% 5,50% 11,61%  100,00%
Santos 35.977.879 13.719.596 3.731.415 55.782.981 109.211.872 32,94% 12,56% 3,42%  51,08%  87,44%
Sao
Francisco 0 13.392  2.822.140 8.638.105  11.473.637 0,00% 0,12%  24,60% 7529%  99,88%
do Sul
Séo 0 5.640 80.030 659.814 745.484 0,00% 0,76% 10,74% 88,51%  99,24%
Sebastidao
SUAPE 5.355.735 18.124.698  346.700 514.869 24.342.001 22,00% 74,46% 1,42% 2,12% 25,54%
Vitoria 2.718.846 767.250 600.543 2.792.400 6.879.039 39,52% 11,15% 8,73%  40,59%  88,85%
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