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1. INTRODUGCAO

A WayCarbon foi contratada pela Deutsche Gesellschaft fur Internationale
Zusammenarbeit (Gl1Z) GmbH no contexto do projeto “Apoio ao Brasil na Implantagao
da Agenda Nacional de Adaptagcédo a Mudanga do Clima — PROADAPTA”, através da
cooperacgao entre GIZ e ANTAQ, para prestagcao 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 6 (P6) - Medidas de Adaptacao para o Setor
Portuario Costeiro Brasileiro, seguindo requisitos do TR e escopo da Proposta
Técnica enviada. De modo geral, o P6 compreende a resposta para a seguinte
pergunta norteadora:

(1) “A partir de experiéncias nacionais, e internacionais ja documentadas,

quais medidas de adaptagcao sao recomendadas?”
O P6 esta estruturado em 3 capitulos, sendo eles:

e Capitulo 1 — Introdugao: apresenta as questdes norteadoras e o objetivo do
presente relatério;

e Capitulo 2 — Adaptacao e o Setor Portuario: apresenta uma introdugao sobre
a adaptacgao, uma lista de possiveis medidas de adaptacao frente as ameacas
climaticas analisadas, e recomendagdes gerais sobre como selecionar e
priorizar medidas de adaptacéo;

e Capitulo 3 — Consideragdoes Finais: apresenta as principais conclusdes do
trabalho realizado.

1.1 OBJETIVOS

Este relatorio (P6) € 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 P6 é realizar uma revisao bibliografica sistematica e compreensiva sobre

medidas de adaptacdo a mudanga do clima no setor portuario nacional e,
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principalmente, internacional. Destaca-se que, para a selecdo das medidas de
adaptagdo considerou-se as ameagas climaticas de tempestades, vendavais e
aumento do nivel do mar, as quais foram definidas no Produto 2 - Analise dos impactos
da mudanga do clima no setor portuario e avaliadas nos produtos seguintes do
presente projeto. Os objetivos especificos sao:

e Abordar a relacdo entre as ameacas climaticas e as possiveis medidas de
adaptacao;
e Apresentar as medidas de adaptacéo ja realizadas pelos portos brasileiros;

e Destacar os casos de sucesso e as principais limitacdes e licdes aprendidas

2. ADAPTAGCAO E O SETOR PORTUARIO
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O setor portuario desempenha um papel central nas cadeias de abastecimento, ao
ligar a logistica oceénica ao transporte terrestre, comercializando mercadorias entre
fronteiras, e, consequentemente, impulsionando o crescimento do transporte regional
e as economias nacionais. Dado esse papel e a alta vulnerabilidade aos riscos
climaticos, tanto em termos de paralisagdes das operacgdes do dia a dia quanto em
termos de danos e reparos nas infraestruturas, tem-se que os efeitos das mudancgas
do clima podem causar impactos e perdas econOmicas significativa ao setor,
influenciando a economia regional e o funcionamento das cadeias de abastecimento
global (Becker, 2016; Ng et al., 2018). Nesse sentido, a implementacéo de ac¢des de
adaptacao, torna-se fundamental para que os riscos impostos pelas mudangas do

clima sejam gerenciaveis.

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), a
adaptacgao € definida como um processo de ajuste dos sistemas humanos e naturais
ao clima atual e ao clima esperado futuro e aos seus efeitos. Nos sistemas humanos,
a adaptacao busca moderar ou evitar danos, bem como explorar oportunidades. Ja
em alguns sistemas naturais, a intervengdo humana pode facilitar esse processo

de ajuste ao clima e aos seus impactos diretos e indiretos (IPCC, 2014).

Uma estratégia de adaptagao eficaz requer o uso de medidas de adaptagao tanto
estruturais como n&o-estruturais. As medidas estruturais envolvem obras de
engenharia para corregcado e/ou prevencgao de desastres, podendo abranger também
as areas de tecnologia, bem como a adaptagédo baseada em ecossistema (AbE). Por
sua vez, as medidas n&o estruturais visam reduzir o desastre por meio de gestao
administrativa, normas, regulamenta¢cdes ou programas, abarcando as areas de

design e manutencéo, de planejamento, de seguros e de gestao de sistemas.

No contexto do setor portuario, Scott ef al. (2013) apontam que a implementagao de
acdes de adaptacdo tem a finalidade de tomar medidas praticas para reduzir a
vulnerabilidade as ameacgas climaticas ou identificar oportunidades de aumentar a
resiliéncia as mudangas do clima, podendo abranger tecnologia, mudanga de
engenharia, concepg¢ao e manutengao, planejamento, medidas de seguro e alteragao
do sistema de gestao.



C“”N’ P6 — Medidas de Adaptagdo para o Setor Portuério Costeiro Brasileiro

Diante disso, os portos devem tomar medidas eficazes de adaptagao para assegurar
a continuidade das operagdes e fornecer um servigo de qualidade (Ng et al., 2018),
mesmo sob condi¢gbes climaticas extremas. Yang et al. (2018) apontam que a
incapacidade dos portos de se adaptarem aos riscos climaticos constitui-se um
problema contemporéneo significativo. Dessa forma, considerando o cenario atual,
marcado pelo aumento dos eventos climaticos extremos, a adaptagao torna-se uma

agao urgente.

2.1 LEVANTAMENTO DE MEDIDAS DE ADAPTAGAO PARA O SETOR PORTUARIO

Previamente a escolha das medidas de adaptacao é fundamental a compreensao dos
riscos climaticos atuais e futuros no contexto do setor portuario. Essa compreensao
envolve o levantamento das ameacas climaticas pelas quais o setor esta e podera
estar exposto, bem como das suas vulnerabilidades frente a essas ameagas. Assim,
compreendendo os riscos atuais e futuros € possivel identificar e avaliar as opgdes de
adaptacgao para reduzir os riscos mais elevados (SCOTT et al., 2013).

Em vista disso, o processo de levantamento de medidas de adaptagdo levou em
consideragao as ameacgas climaticas analisadas no P3 — Frequéncia das ameacas
climaticas no setor portuario costeiro brasileiro e as medidas de adaptacao
classificadas como estruturais e nado estruturais, apresentadas no Produto 4 —
Vulnerabilidade e exposicdo do setor portuario costeiro brasileiro as ameacas
climaticas. Os dados foram extraidos do questionario eletrénico ja apresentado no P2
- Impactos do clima no setor portuario da costa brasileira e validadas no 2° Workshop
“‘Apresentacao dos Resultados do Formulario e Definicdo dos Pesos dos Indicadores

de Risco”, realizado no dia 26 de novembro de 2020.

O levantamento das medidas de adaptacao foi realizado por meio de uma revisao
bibliografica de experiéncias realizadas nos contextos nacional e internacional em
portos que ja enfrentam esses riscos climaticos, e por meio do levantamento
documental das acbes e medidas existentes nos portos analisados, apresentadas no
P4.
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Foram levantadas e sistematizadas, em uma lista longa e ndo exaustiva, 55 medidas
de adaptacéo para os portos (Tabela 1Error! Reference source not found.Error!
Reference source not found.). Conforme apontado anteriormente, as medidas
apresentadas foram classificadas em “estruturais” e “ndo estruturais”, com indicacao
de qual(is) ameaga(s) climatica(s) elas visam atender. Na Tabela 1, também é
possivel observar a descricdo da medida, a referéncia consultada, as observacdes
existentes sobre a medida registrada em cada uma dessas referéncias, a classificagao
em relagdo ao Plano Mestre e o Plano de Desenvolvimento e Zoneamento Portuario
(PDZ) e as possiveis barreiras existentes para a implementagcdo da medida.

Em relagdo ao Plano Mestre e ao PDZ, as medidas foram relacionadas de acordo
com: i) Melhorias de Gestdo, ii) Melhorias Operacionais, iii)) Proposicédo de
Investimentos Portuarios, iv) Proposi¢ao de Investimentos em Acessos, v) Proposi¢cao

de Reorganizagao de Areas e vi) Acdes Ambientais.

Quanto a identificacdo das possiveis barreiras existentes para a implementagao das

medidas de adaptagao, foram considerados os seguintes critérios:

e Barreirafinanceira: requer analise de custo-beneficio e capacidade financeira
para investimento;

e Barreiras legais/institucionais: envolve a necessidade de passar por
processo de licenciamento ambiental, dificuldade da realizagdo de convénio
com outras instituicdes, necessidade de interagdo e discussdo com outras
instituicdes, como por exemplo, com a Marinha, Orgéo Gestor de M&o-de- Obra
(OGMO) e o Ministério do Trabalho, e/ou falta de poder legal para alteragdo em
normas técnicas.

e Barreira técnica: Envolvem a falta ou a insuficiéncia de habilidade técnica para
o desenvolvimento de uma determinada ac¢do, podendo ser necessario a
contratagcao de terceiros;

e Barreira contratual: necessidade de reequilibrio de contrato com
arrendatarios e operadores portuarios;

e Barreira politica/social: envolve a reducio de trabalhadores portuarios, o que

pode acarretar uma pressao e possiveis conflitos, necessidade de



“R”N’ P6 — Medidas de Adaptagdo para o Setor Portuério Costeiro Brasileiro

reassentamento e pressao externa da comunidade, necessidade de discussao
com os operadores portuarios e com os arrendatarios que podem ir contra essa
medida;

e Barreira fisica/tecnolégica: associadas ao desenvolvimento tecnologico e a

disponibilidade tecnoldgica.

10
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Tabela 1 - Lista longa das medidas de adaptagéo para

Medida Descrigao Ameaca Climatica Observagoes
ESTRUTURAL
Adequacéao das ) . ] ) Tempestade, )
Adequar o design das estruturas portuarias considerando os efeitos Medida proposta no Rel
estruturas para os . } ) ) ) vendaval e ~ o
1 . secundarios das mudancas do clima visando aumentar a sua resisténcia Adaptacdo Climatica dc
novos padrées N ] o . aumento do nivel ] )
Lo e durabilidade. Por exemplo, maior resisténcia a corroséo. Dover no Reino Unido.
climaticos do mar
e Medida proposta no
de Adaptagédo Climr
Port of Felixstowe 1
Tempestade, i
Diversificagao das i ) ) . . P Unido e para 14
L Diversificar o acesso ao porto/terminal visto que alguns acessos poderdo vendaval e Grande China
2  ligagoes terrestres o ) '
. ter seu uso limitado devido a eventos extremos. aumento do nivel
para o porto/terminal g
o mar

e Medida apontad

questionario, mas a

adotada.
Aumento das i . )
. . Aumentar as dimensdes dos quebra-mares visando proteger as Tempestade e )
dimensodes das ) _ . B . Medida proposta para 14
3 instalagbes portuarias e as embarcacdes atracadas do aumento das aumento do nivel )
infraestruturas de ] Grande China.
ondas decorrentes do aumento do nivel do mar e das tempestades. do mar

abrigo



Medida
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Descrigao

Ameaca Climatica

Observagoes

Construcao de
infraestruturas de

abrigo

Reforgo das estruturas

de enrocamento

Automatizagao das

tarefas logisticas

Implementacgao de
VTMS

Construir novos quebra-mares visando reduzir os impactos nas
instala¢des portuarias e nas navegagodes atracadas no porto ocasionados
pelo aumento das ondas oriundas de tempestades e do aumento do nivel

do mar.

Reforgar estruturas de enrocamento existentes no porto para que elas
resistam mais aos impactos do aumento do nivel do mar e ondas mais

fortes.

Automatizar as tarefas podera remover a necessidade de cessar o

trabalho durante os eventos extremos de tempestade e vendaval.

Implementar o Vessel Traffic Management System (VTMS) visto que tal
sistema melhora a eficiéncia da movimentagéo de cargas, a utilizagdo de
recursos, da infraestrutura portuaria e a organizagéo do trafego
aquaviario na area de fundeio e no canal de acesso. Além disso, o
sistema visa a seguranga da navegacéao e protecao do meio ambiente
nas areas de intensa movimentagcdo de embarcacdes ou risco de
acidente. Por meio deste sistema os portos conseguem monitorar, em
tempo real, dados metereoceanograficos que auxiliam na tomada de agéo

frente a ocorréncia de um possivel evento extremo.

Tempestade e
aumento do nivel

do mar

Aumento do nivel

do mar e ondas

Tempestade e

vendaval

Tempestade e

vendaval

Medida proposta para 14
Grande China.

Medida apontada com

“solugao pontual”.

Medida apontada com

“solugao pontual”.

Medida adotada apenas

de Vitoria.
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ﬂ Descrigao Ameaca Climatica Observagoes

Medidas recomendad

Reforco das Reforgar as armaduras de macicos de molhes e quebra-mares, com ) )
. o ) . ) Aumento do nivel | relatério Brasil 2040 para
8 | infraestruturas de blocos artificiais visando proteger as instalagdes portuarias do aumento )
. . do mar de Fortaleza, Recife, In
abrigo das ondas decorrentes do aumento do nivel do mar. )
Rio Grande
Altear os macigos de molhes e quebra-mares visando evitar o galgamento Medidas recomendad

Alteamento das ) . - ,
. dessas infraestruturas, e, consequentemente, aumentar a seguranga dos Aumento do nivel | relatério Brasil 2040 para
9  infraestruturas de

- portos frente ao aumento do nivel do mar e dos seus efeitos secundarios, do mar de Fortaleza, Recife, In
abrige como por exemplo as inundagdes. Rio Grande
Proteger as cargas contra inundagdes causadas pelo aumento do nivel Medida apontada el
do mar, por meio da reorganizacdo do armazenamento e disposi¢ao da medidas de "sem arrepen
Protecao das cargas carga mais vulneravel na area mais protegida (estratégia reversivel); da Aumento do nivel e de "baixo arreper
contra inundagoes implementacdo de uma protecdo de emergéncia contra inundag¢des do mar adotadas pelo Terminal
(margem de seguranca barata); do aumento da altura do muro maritimo; Muelles el Bosque Carl
do aumento da altura da base dos armazéns. Colombia.

Incluséo de projecdes i o
i Incluir a projegéo de aumento do nivel do mar em futuras concepgdes de
de aumento do nivel ) ] ] )
infraestruturas portuarias de forma a assegurar que a infraestrutura Aumento do nivel | Medida apontada com
11 | do mar em futuras )
. construida podera suportar os efeitos do aumento do nivel do mar nos do mar “solugao pontual”.
concepgoes de . ) i
. préximos anos, de acordo com o tempo considerado no projeto.
infraestruturas



12

13

14

15

Medida

Adequacao das
estruturas do bergo ao

nivel do mar

Aumento da cota de

elevagao do porto

Ampliagao do

processo de dragagem

Melhoria da qualidade
dos acessos ao

porto/terminal

Wy

Descrigao

Adequar as estruturas do bergo por meio de obras de melhoria da
infraestrutura, visto que com o aumento do nivel do mar o acesso de

passageiros e as operagdes proximas ao berco serao dificultadas.

Aumentar a cota de elevacdo do porto em busca de evitar que as

infraestruturas e superestruturas de transporte do porto sejam inundadas.

Ampliar a dragagem no porto visando reduzir o assoreamento nos canais

dos portos.

Melhorar a qualidade dos acessos terrestre (estrada/ferrovia) que ligam
ao porto/terminal visto que o acesso podera ficar limitado devido a

inundacdes resultantes do aumento do nivel do mar.

Ameaca Climatica

Aumento do nivel

do mar

Aumento do nivel

do mar

Aumento do nivel

do mar

Aumento do nivel

do mar

Observagoes

Medida proposta no Rel
Adaptacdo Climatica do
Dover no Reino Unido.

Medida proposta para 14
Grande China.

Medida proposta para 14
Grande China.

Medida proposta para 14
Grande China.
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ﬂ Descrigao Ameaca Climatica Observagoes

Consideragao do

aumento do nivel do _
Medida apontada no Rel

mar nos inventarios de = Considerar a elevagéo do nivel do mar ao fazer inventarios para Aumento do Nivel ) )
16 Lo L . . Gerenciamento de Risco
substituicdo e substituicdo e remodelagao de infraestruturas. do Mar )
do Porto de Manzanillo ne

remodelagao de
infraestruturas

e Medida apontada no
de Gerenciamento ¢
Climatico do Pc

Manzanillo no Méxi

Melhorar os sistemas de drenagem internos ao porto no intuito de
de alto custo e

Melhoria dos sistemas = aumentar a capacidade maxima, e, consequentemente lidar com o ficaci
] _ ~ Tempestade encacia.
de drenagem aumento do fluxo de agua (inundagdes) causados pelo aumento de

eventos extremos de chuva. e Medida potencial list
o porto de ltajai, cc
definido como ¢
dificuldade médi

implementacao.

Reforma de . ) ) . Medida apontada no Rel

. Reformar as estruturas ou equipamentos vulneraveis as inundagdes ) ]
infraestruturas ou ] ) Gerenciamento de Risco

. resultantes de eventos extremos de chuvas, em particular, infraestruturas .
18 equipamentos " ) ) . o ] . Tempestade do Porto de Manzanillo n

L. criticas (ex: isolar equipamentos elétricos e usar materiais resistentes a i
vulneraveis as . como de baixo custo e «
agua).

inundacoes eficacia
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Consideragao do

19

20

21

planejamento
paisagistico ao nivel
da bacia hidrografica e
opcoes de adaptagao
baseadas no
ecossistema para a
reducgao do risco de

inundacgdes

Implementacgao de
SuDS'

Utilizagao de
monitores de ventos
automaticos nos
shiploaders
(carregadores de

navio)

Wy

Ameaca Climatica

Considerar o planejamento paisagistico ao nivel da bacia hidrografica e
opgoes de adaptagao baseadas no ecossistema (AbE) para a redugédo do
risco de transbordamento do sistema de drenagem. Essa medida visa Tempestade
evitar potenciais impactos de inundag¢des ocasionadas por eventos

extremos de chuva.

Implementar sistemas de drenagem sustentaveis (SuDS) tendo em conta
. . L Tempestade
0s potenciais alteragdes na precipitacao.

Utilizar monitores de ventos automéaticos nos carregadores de navio. Ao

instalar os monitores de vendavais, os equipamentos (shiploaders) Vendaval
endava

poderao ser desligados automaticamente quando a velocidade do vento

atingir o limiar critico de operacéo.

Medida apontada no Rel
Gerenciamento de Risco!
do Porto de Manzanillo n
como de alto custo

eficacia.

Medida apontada no Rel
Gerenciamento de Risco!
do Porto de Manzanillo n
medida

como uma

(combinagdo de infra
cinza e verde), e de alic

média eficacia.

Medida apontada com

“sem arrependimento”

' Os Sistemas de Drenagem Sustentaveis (SuDS) sdo projetados para gerenciar os riscos de inundagdo e poluigdo resultantes do escoamento urbano e contribuir, sempr
https://www.local.gov.uk/topics/severe-weather/flooding/sustainable-drainage-systems



Medida

Wy

Descrigao

Ameaca Climatica

Observagoes

NAO ESTRUTURAL

22

23

24

25

26

Fornecimento de
planos de emergéncia

aos condutores

Revisao dos planos de

contingéncia

Modificagao na
disposicao das
estruturas na area do

porto organizado

Trabalho em conjunto

com seguradoras

Adocao de seguro
especifico contra

mudang¢as do clima

Fornecer aos condutores (ex: capitdo) planos de emergéncia para

eventos climaticos extremos e rotas alternativas.

Rever os planos de contingéncia para atrasos e perda de trafego causado

por uma navegabilidade reduzida ou manobras mais lentas.

Modificar a disposigao das estruturas de forma a afastar as instalagbes
existentes de locais que sdo vulneraveis a riscos e impactos decorrentes

da mudanca do clima

Trabalhar em conjunto com seguradoras em cima de cenarios possiveis,
discutindo sobre as alteragdes no cadastro de riscos e nos sistemas de

gerenciamento de emergéncias

Adotar seguro especifico contra mudangas do clima permite que os
portos ndo possuam custos imprevistos devido a impactos resultantes da

ocorréncia de eventos extremos.

Tempestade,
vendaval e
aumento do nivel

do mar

Tempestade,
vendaval e
aumento do nivel

do mar

Tempestade,
vendaval e
aumento do nivel

do mar

Tempestade,
vendaval e
aumento do nivel

do mar

Tempestade,
vendaval e
aumento do nivel

do mar

Medida apontada no Rel
Gerenciamento de Risco !

do Porto de Manzanillo n¢

Medida apontada no Rel
Gerenciamento de Risco!

do Porto de Manzanillo n¢

Medida proposta para 14
Grande China.

Medida apontada com
“sem arrependimento” e

adaptativa”

Medida apontada no que

mas ainda niao adotada.



27

28

29

30

31

Medida

Criagado de uma rede
para
compartilhamento de

informacgodes

Realizacao de
reunioes para discutir

a adaptacao

Abordagem da
mudanca do clima no
plano estratégico do

porto

Adocéo de
planejamento
especifico para

mudang¢a do clima

Inclusado de adaptacao
a mudanga do clima

no orcamento

Wy

Descrigao

Criar uma rede entre os portos brasileiros em que seja possivel o
compartilhamento de informagdes, e desafios sobre adaptagéo a
mudanca do clima.

Realizar discussdes sobre a adaptagdo continuamente possibilita a
frequente atualizagéo das medidas de adaptagéo e avaliar a eficacia das

medidas atualmente implementadas.

Abordar mudangas climaticas no plano estratégico do porto de forma a

prepara-lo aos eventos extremos.

Adotar um planejamento especifico para as mudangas do clima pode ser
parte das medidas de gestdo que aumentam a resiliéncia do setor
portuario frente as mudangas do clima.

Incluir adaptagédo a mudanga do clima no orgamento de forma a evitar

possiveis custos imprevistos devido a ocorréncia de eventos extremos.

Ameaca Climatica

Tempestade,
vendaval e
aumento do nivel

do mar

Tempestade,
vendaval e
aumento do nivel

do mar

Tempestade,
vendaval e
aumento do nivel

do mar

Tempestade,
vendaval e
aumento do nivel

do mar

Tempestade,
vendaval e
aumento do nivel

do mar

Observagoes

Medida

Climatica Mundial dos |

inspirada na

qual cinquenta e cinco d
mais importantes do mun

parte.

Medida adotada nos p
Angra dos Reis, Cabede
Itaqui, Sdo Francisco do ¢

Sebastido.

Medida adotada nos p
Cabedelo,

Paranagua, Santos.

Itajai, Itaqu

Medida adotada nos p

Itajai e Natal.

Medida adotada no porto



Wy

Descrigao Ameaca Climatica Observagoes

ﬂ

Atualizagao diretrizes

. ) o ) ) Tempestade,
de projetos de Atualizar diretrizes de projetos de engenharia de forma a atender os )
. _ oo ) vendaval e Medida adotada nos p
32 engenharia para novos padrdes climaticos, e, consequentemente, conceber projetos . . .
- . ] aumento do nivel  Itajai, Natal e Sdo Sebas!
atender os novos resilientes @ mudancga do clima.
- L. do mar
padroes climaticos
Registro de impactos ) ] ] . o )
lacionado & Registrar os impactos relacionados as ameagas climaticas de forma a ter Tempestade, Medida adotada apenas
relacionado as
L um histdrico dos eventos ja ocorridos e no porto. A partir desse histérico é vendaval e de Itajai para as ame
33 ameacas climaticas . .
L possivel compreender o comportamento dessas ameacas, desenvolver e aumento do nivel | tempestade, vendaval e
(datas, consequéncias | ] .
implementar medidas. do mar do nivel do mar.
ou custos)
e Medida adotada nc
de Itajai e ParanagL
5 ameaga de tempestsz
Adocéo de planos de . ) _ Tempestade, ¢ pests
. . Adotar planos de agé&o emergencial/protocolo de evacuagéo torna o porto
acao emergencial/ ) ) . vendaval e
34 mais preparado para agir em caso da ocorréncia de eventos extremos, e, .
protocolo de ) ) ) aumento do nivel
. consequentemente, reduzir os impactos associados a esses. e Para as amea
evacuagao do mar
vendaval e aumentc
do mar nenhum po
essa medida
35 Estabelecimento de Estabelecer um comité de crise permanente é fundamental para Tempestade, e Medida adotada nc
um comité de crise centralizar, coordenar e direcionar as agoes que devem ser adotadas no vendaval e de Itajai e Paranagt



Medida

Wy

Observagoes

Implementagao um

monitoramento
meteoroldgico

36 continuo

proprio/Cooperagao

com outras

instituicoes

Realizacao de
37 | avaliagdes de

operacionalidade

38

Descrigao Ameaca Climatica
sentido de garantir a continuidade das operagdes definindo com aumento do nivel
antecedéncia as medidas de adaptagéao. do mar

Tempestade,

Implementar um monitoramento meteorolégico continuo préprio ou em
S ) ) vendaval e
cooperacao com outras instituicdes, visto que esse monitoramento
o aumento do nivel
possibilita o porto a se adaptar melhor a eventos extremos. q
0o mar

. L . . . Aumento do Nivel
Realizar avalia¢des de operacionalidade para atracacdo e manobras para

o o do Mar e
compreender os limiares operacionais.
Tempestade
Alterar o regime de trabalho em prol da seguranga dos trabalhadores Tempestade e
durante os eventos extremos. vendaval

ameaga de tempe:

vendaval.

e Para a ameaca de
do nivel do mar &
porto de lItajai ad
medida.

e Medida adotada nc
de ltajai, Sdo Fran
Sul e Sdo Sebastia

ameagca de tempeste

e Medida adotada nc
de ltajai, Sdo Fran
Sul, Sd0 Sebastido ¢

para a ameaca de Ve

e Medida adotada nos
Imbituba, Itajai,
Francisco do Sul e
para o aumento do

mar.

Medida apontada no Rel
Gerenciamento de Risco!

do Porto de Manzanillo n¢

Medida apontada como

“baixo arrependimento”.



39

40

4

42

Medida

Alteragao do regime
de trabalho durante

eventos extremos

Estabelecimento de
parcerias com
estacdoes

meteoroldgicas locais

Adocao de boas

praticas de trabalho

Revisao dos limiares
criticos operacionais
para equipamentos de
movimentagao de

carga

Revisao e Ajuste do
Programa de

Manutencao

Wy

Descrigao

Estabelecer parcerias com estacées meteoroldgicas locais permitindo o
porto receber alertas sobre o tempo e se preparar previamente para as
tempestades e vendavais.

Adotar boas praticas de trabalho por meio da capacitagéo dos
trabalhadores portuarios para operarem frente aos eventos extremos de
clima propiciando a reducao do risco por meio da adog&o de boas

praticas.

Revisar os limiares criticos operacionais para equipamentos de
movimentacao de carga visando evitar os prejuizos na ocorréncia de

eventos extremos de chuvas e ventos.

Revisar o estudo de drenagem e ajustar o programa de manutengao e
conservacgao a fim de garantir o potencial do sistema existente e,
consequentemente, prevenir os prejuizos gerados pelas inundagdes

resultantes de eventos extremos de chuvas.

Ameaca Climatica

Tempestade e

vendaval

Tempestade e

vendaval

Tempestade e

vendaval

Tempestade

Observagoes

Medida apontada com

“sem arrependimento”.

Medida proposta no Rel
Adaptacdo Climatica do

Felixstowe no Reino Unic

Medida apontada no Rel
Gerenciamento de Risco!

do Porto de Manzanillo n¢

Medida apontada no Rel
Gerenciamento de Risco

do Porto de Manzanillo n



43

44

45

46

Medida

Engajamento das
partes interessadas
para planejar opgoes
de gerenciamento de
inundacao

Revisao dos sistemas

de alerta

Adequacao do
armazenamento das
cargas sensiveis a

tempestade

Uso de EPI exclusivo

para areas alagadas

Wy

Descrigao

Ameaca Climatica

Engajar as partes interessadas para planejar opgdes de gerenciamento
. - Tempestade
de inundagdes resultantes do aumento de eventos extremos de chuva.

Revisar os sistemas de alerta de inundagdes e identificar as areas para
melhoria em vista do aumento do risco de tempestades. Os sistemas de
aviso podem ser utilizados para informar as pessoas na area de Tempestade
movimentacao portuaria sobre riscos de inundacéo e evacuar a area,

caso necessario.

Adequar o armazenamento de cargas sensiveis a inundacao e
. i Tempestade
tempestades (carga vegetal, por exemplo) para areas abrigadas.

Utilizar equipamentos exclusivos para areas alagadas, os quais, sao
preparados para contato com alto volume de agua propiciara maior Tempestade

segurancga aos trabalhadores durante tempestades.

Observagoes

como de baixo custo

eficacia.

Medida apontada no Rel
Gerenciamento de Risco
do Porto de Manzanillo n
como sendo “no-regr

arrependimento)”

Medida apontada no Rel
Gerenciamento de Risco
do Porto de Manzanillo n
como sendo “no-regr

arrependimento)”

Medida proposta no Rel
Adaptacdo Climatica do

Felixstowe no Reino Unic

Medida apontada como
para o porto de ltajai, c
definido como leve e di

baixa de implementacéo.



ﬂ

Implementacgao dos

47

48

49

50

51

sistemas de alerta

Implementacgao de
sistema de previsao
da velocidade do

vento

Reducéo da altura de
empilhamento dos

containers

Revisao dos sistemas
de frenagem e de

fixagao das gruas

Revisao de correias,

sistemas de

Wy

Descrigao

Implementar os sistemas de alerta para ventos fortes.

Implementar sistema de previsédo da velocidade do vento no
porto/terminal de forma a melhorar o controle de eventos extremos de

vento e, assim, adotar medidas proativas adequadas.

Reduzir a altura dos containers, sobretudo aqueles que estdo vazios
diminuira a possibilidade de eles tombarem durante um evento extremo

de vento.

Rever e melhorar os sistemas de frenagem e de fixagdo das gruas de
forma a evitar possiveis acidentes devido ao aumento de evento extremo

de ventos no porto.

Rever e atualizar correias, sistemas de iluminagao, infraestruturas gerais

para melhor suportar evento extremo de vento.

Ameaca Climatica

Vendaval

Vendaval

Vendaval

Vendaval

Vendaval

Observagoes

Medida apontada como
para o porto de ltajai, c
definido como leve e di

baixa de implementacéo.

Medida apontada no Rel
Gerenciamento de Risco

do Porto de Manzanillo n¢

Medida apontada com
“sem arrependimento” e

adaptativa”

Medida apontada no Rel
Gerenciamento de Risco !

do Porto de Manzanillo nc

Medida apontada no Rel
Gerenciamento de Risco!

do Porto de Manzanillo n¢



52

53

54

55

Medida

iluminagéo e

infraestruturas gerais

Plano de manutengao
e contingéncia dos

equipamentos

Aprimoramento da
gestdo para a
prevencao de riscos

de vendavais

Monitoramento do
vento na area

portuaria/operacional

Monitoramento do
vento pelo
equipamento de

icamento

Wy

Descrigao

Planejar a manutencgéo periddica para evitar o desgaste dos

equipamentos de icamento em decorréncia dos vendavais.

Aprimorar a gestéo responsavel pela prevengéo de riscos de vendavais
em busca de reduzir o tempo de inatividade da operagao portuaria devido

a ventos fortes.

Monitorar a velocidade dos ventos na area portuaria/operacional visando

garantir a operacao em limiares de segurancga.

Monitorar a velocidade do vento pelo equipamento de icamento permite
identificar os limiares criticos de operagao e interromper a operagao

quando necessario.

Ameaca Climatica

Vendaval

Vendaval

Vendaval

Vendaval

Observagoes

Medida realizada no |
Itajai, com custo defini
leve e dificuldade b

implementacao.

Medida proposta para 14
Grande China.

Medida realizada no |
Itajai, com custo defini
leve e dificuldade b

implementacao.

Medida potencial listadz
porto de Itajai, com custc
como grave e dificuldade

implementacao.
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2.2 SELECAO E PRIORIZAGAO DAS MEDIDAS DE ADAPTAGCAO

A adaptagcdo a mudanca do clima deve ser pensada levando em consideracédo as
caracteristicas especificas de cada contexto, logo as a¢gbdes de adaptagao genéricas
nao devem ser adotadas sem uma investigagao apropriada do local (McEvoy e Mullet,
2013). Nesse sentido, visando alcangar as agdes que se aproximam mais da realidade
e do interesse de cada porto, torna-se necessario um processo de selecdo e
priorizagao das agdes, que pode ser realizado a partir da lista longa apresentada.

Alguns métodos podem ser aplicados para auxiliar no processo de selegdo e
priorizagdo, como por exemplo, a analise multicritérios. Esse tipo de analise constitui
um instrumento de apoio a tomada de decisdo que permite comparar medidas

heterogéneas por meio da combinagao de diferentes critérios.

Scott et al., (2013) apontam que existem diversos critérios financeiros e nao
financeiros pelos quais as opc¢des de adaptacdo podem ser avaliadas e, que podem

ser adotadas pelos portos no momento de priorizar as medidas, sendo eles:

e Custos - ndo se refere apenas aos custos econdmicos imediatos da opg¢do, mas
também aos provaveis custos continuos, bem como os custos sociais e
ambientais associados;

e Eficacia - a opgao de adaptagao deve alcancgar o objetivo declarado;

e Eficiéncia - os beneficios da opgcao devem ser maiores do que os custos;

e Equidade - a opgédo de adaptacdo ndo devera afetar negativamente outras
areas ou pessoas;

e Prioridade - os riscos extremos devem ser tratados com urgéncia;

e Cobeneficios - as opcdes de adaptagcao podem ser capazes de se beneficiar
de oportunidades, que conduzem a beneficios ambientais, sociais ou
econdmicos;

e Ma adaptacdo —as opg¢des nao devem bloquear os resultados, limitar futuras

opcgdes de adaptacdo ou impactar negativamente outras areas ou pessoas.
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Ainda, de acordo Scott et al.,, (2013) as analises de custo-beneficio e de custo-
efetividade podem auxiliar no processo de priorizacdo e selecdo das medidas. A
analise de custo-beneficio ajuda a compreender se os beneficios financeiros totais de
uma adaptacdo selecionada excedem os custos monetarios, sendo melhor
empregada onde as acgdes tém objetivos focalizados e onde os custos e beneficios
monetarios podem ser gerados. Ja a analise de custo-efetividade ajuda a comparar
os custos e resultados relativos de duas ou mais alternativas, sendo seu uso mais

apropriado quando os valores monetarios sao dificeis de determinar.

Os critérios devem ser determinados para cada caso e avaliados de acordo com a sua
relevancia para a tomada de decis&o, a partir da atribuicdo de valores (pesos) para
cada um deles. Um exemplo seria: trés pontos para medidas que atendem muito bem
aos critérios, dois pontos para as que atendem bem e um ponto para as que atendem
mal. Ademais, € possivel estabelecer critérios mais importantes, que tém um peso
maior que os demais, valendo o dobro, por exemplo. Com base nesse processo,
avaliam-se as opgbes elencadas para determinar quais medidas serao

implementadas e em que ordem.

Importante destacar que ha um conjunto de medidas de adaptagdo que tém um bom
desempenho face as incertezas futuras sobre as alteragbes climaticas e que, portanto,
podem auxiliar no processo de priorizagdo das agdes, sendo elas (CONNEL et al.,
2015):

e Nao arrependimento (No regret): possuem beneficios que compensam os
custos envolvidos para a sua implementacao independentemente da extensao
das alteragdes do clima;

e Baixo arrependimento (Low regref): acbes que possuem custos baixos e
acarretam grandes beneficios em relagdo a mudanga do clima, possuindo
beneficios potencialmente grandes. Essas agdes estdo mais frequentemente
disponiveis na fase de concepcido para novos ativos, quando a capacidade

extra para lidar com as mudancas climaticas futuras pode ser construida de
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forma mais eficiente do que a adocgao, tardia, de um processo de melhoria de
instalacdes ou modernizagcédo de equipamentos;

Gestao adaptativa/Flexivel (Adaptive management/flexible): abordagem
em que as ac¢des de adaptagao sio aplicadas de forma crescente em resposta
a mudancga das condicdes ou de novos conhecimentos, permitindo que as
decisbes mais adequadas sejam tomadas em cada momento, com base nas
ultimas evidéncias. Estas sdo medidas que podem ser implementadas de forma

LIS

crescente, em vez da adogdo de solugcbes de adaptacdo "unicas" e
dispendiosas. Por exemplo, adiar medidas enquanto se exploram opc¢des e se
trabalha com outras partes interessadas para encontrar as solugbes mais
adequadas podem ser uma abordagem viavel para assegurar que o nivel
adequado de resiliéncia climatica seja atingido quando necessario;

Ganha-Ganha (Win-win): a¢des que contribuem para a adaptagéo climatica
ao mesmo tempo que fornecem outros beneficios ambientais, sociais e
econdbmicos. Exemplo disso é a protecdo aos manguezais, a qual pode
promover a protegdo costeira contra os riscos de erosdo e inundagao em
consequéncia de tempestades, ao mesmo tempo que promove a
biodiversidade e protege os meios de subsisténcia de uma determinada

comunidade;

Por ultimo, para facilitar o processo de decisao, principalmente em um cenario de

diversidade de opgdes, Scott et al. (2013) e Connel et al. (2015) apontam alguns

principios base para uma adaptagao eficaz que podem ser utilizados como guia de

boas praticas e implementacédo de agbes nos portos. Ressalta-se que alguns desses

principios foram utilizados no processo de constru¢ao do Plano de Adaptacao do Porto

de Manzanillo, localizado no México. Seguem abaixo as diretrizes:

Assegurar a compreensdo por parte da alta gestdo e o compromisso de
adaptacao;

Construir ou assegurar a capacidade técnica apropriada para assumir riscos
climaticos e para ajudar na implementagdo de acbes de adaptagdo, e

monitoramento continuo;
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Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Trabalhar em parceria em busca de resultados mais eficazes na identificagcéo
de sinergias em objetivos de adaptacéao a fim de evitar possiveis conflitos;
Gerir primeiro os riscos de maior prioridade, de uma forma equilibrada com
riscos ndo climaticos. As a¢des de adaptacdo devem priorizar, primeiramente,
as areas onde a vulnerabilidade atual é elevada.

Utilizar principios de gestdo adaptativa para lidar com a incerteza: tomada de
decisdes iterativas, incorporacdo de feedback e testes/atualizacbes de
hipoteses;

Procurar opcdes de adaptacao que tém um bom desempenho sob condi¢des
de incerteza: sem/baixo arrependimento, ganha-ganha, e gestao adaptativa;
Evitar agbes que limitem futuras op¢des de adaptagédo (ma adaptacéo);
Assegurar que a adaptagao € eficaz e revista regularmente, reduzindo os
riscos sem introduzir efeitos ndo intencionais;

Assegurar que a adaptacado € eficiente - os beneficios a longo prazo
compensam 0s custos;

Assegurar que as medidas de adaptagédo sejam equitativas - os efeitos de
diferentes medidas de adaptacao e os custos devem ser considerados entre
diferentes grupos/setores;

Considerar acdes que envolvam os servigos ambientais, como por exemplo, a
Adaptagédo baseada em Ecossistemas (AbE);

Assegurar que as medidas de adaptacéo do porto estejam alinhadas com os
quadros politicos federais, estaduais e municipais em matéria de mudangas do

clima.
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente relatorio (P6) apresentou o levantamento de uma série de medidas de
adaptagao para o setor portuario brasileiro, com base em referéncias bibliograficas
internacional e nacional e analise documental de iniciativas existentes nos portos, indo
ao encontro da pergunta norteadora deste relatorio: A partir de experiéncias
nacionais, e internacionais ja documentadas, quais medidas de adaptagcao sao

recomendadas?”.

Entretanto, conforme explicado na secao 2.2 € importante apontar que essas medidas
devem passar por um processo de selegao e priorizacao, visto que cada porto possui
seus proprios critérios para selecionar essas medidas e grau de risco climatico

diferenciado.

Previamente a implementacdo das medidas de adaptagcao é imprescindivel que se
verifique a sua viabilidade em harmonia com instrumentos de planejamento, como por
exemplo, o Plano Mestre e o Plano de Desenvolvimento e Zoneamento Portuario
(PD2), tendo em vista que sado esses planos que definem as a¢des que 0s portos irdo
adotar em um cenario de curto, médio e longo prazo. Os autores Connel et al. (2015)
reforcam essa questdo ao dizer que a adogdo de medidas de adaptacao deve estar
integrada com as necessidades dos portos e inclusas nos planos, procedimentos

operacionais e projetos futuros.

Por meio da analise realizada foi possivel identificar que muitas estratégias de
adaptagao possuem uma barreira financeira envolvida. Becker et al. (2018) apontam
que apesar da implementagédo de estratégias de adaptacao ser dispendiosa, alguns
portos podem constatar que a resiliéncia proporciona uma vantagem competitiva. Por

exemplo, alguns exportadores podem sentir-se mais confortaveis a investir em um
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"porto preparado para o clima". Além disso, apesar do montante de investimento em
algumas estratégias de adaptacdo possa ser elevado, muitas vezes é inferior aos
gastos totais com reparos e ainda reduz significativamente os danos e impactos na
infraestrutura portuaria e no ambiente e comunidades circundantes na situacédo de
ocorréncia de um evento extremo. Uma outra questao esta relacionada aos prémios
de seguros, que podem variar de acordo com a implementagédo ou n&o de medidas de

adaptacgao.

Uma sugestdo apresentada para superar essas questdes é priorizar a selegdo de
medidas que tenham um bom desempenho sob condi¢cdes de incerteza, sendo elas:
sem/baixo arrependimento, ganha-ganha e flexivel. A escolha desses tipos de
medidas é considerada como um dos principios fundamentais para promover uma

adaptacao eficaz.

Ressalta-se que uma adaptacao eficaz no porto depende do nivel de sensibilizagao,
desenvolvimento de competéncias e preparagdo tanto dos gestores como dos
trabalhadores da linha de frente do porto (CHHETRI et al., 2020). O IPCC (2014)
aponta que o reconhecimento de diversos interesses, circunstancias, contextos
socioculturais e expectativas pode beneficiar os processos de tomada de decisao e
aumentar a eficacia da adaptacédo. Assim, recomenda-se o envolvimento de todas as
areas do porto e todas as partes interessadas (stakeholders) durante o processo de
adaptacdo, buscando superar possiveis barreiras politicas e sociais, bem com

institucionais.

Ng et al. (2018) apontam que o trabalho de adaptagéo ainda se encontra em uma fase
embrionaria, com planos de adaptag¢ao pouco sistematicos. Os autores ainda apontam
que apesar de diversos portos possuirem planos de adaptagéo, ha uma significativa
dificuldade em encontrar avaliacdes sobre a implementagdo dessas medidas. Esse
cenario auxilia na compreensao da falta de estudos de casos de sucesso que apontem
as licdes aprendidas da implementacao de medidas de adaptacao.

Diante desse contexto, a implementacdo de medidas de adaptacao por parte dos

portos se apresenta necessaria e urgente. Assim, o presente trabalho se constitui em
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um importante passo para aumentar a resiliéncia dos portos brasileiros frente a
ameacas climaticas. Entretanto, visto que as medidas aqui apresentadas
compreendem apenas os riscos de tempestades, vendavais e aumento do nivel do
mar, recomenda-se que sejam verificadas em analises futuras outras possiveis
ameacas climaticas considerando as especificidades de cada porto.
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