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HISTORICO

Em desenvolvimento pela Prumo Logistica

S.A., empresa da EIG Global Energy Partners

e Mubadala Investment Company, o Porto do

Acu estd localizado em S&o Jodo da Barra, no
nordeste do estado do Rio de Janeiro, Brasil. Acu
é o resultado de investimentos que totalizam US$
4,5 bilhdes e representa um complexo industrial
portudrio com 100% de participacao de capital
privado. Sua administracdo é operada com os
mais altos padrdes de eficiéncia e seguranca.
Sobre auxilios a navegacdo, o porto foi o primeiro
no pais a ter implementado servicos de trafego
maritimo (VTS) e atualmente conta com boias,
lanternas e equipamentos meteoceanograficos de
Ultima geracéo.

Figura 1. Mapa do Porto do Acu

O porto comecou a operar em 2014 e
compreende 10 terminais privados organizados
dentro de duas areas principais: Terminal 1 (T1

- offshore) movimentando minério de ferro e
petréleo bruto e o Terminal 2 (T2 - onshore)
movimentando carga geral, granéis secos e
também abrigando bases de apoio O&G offshore,
um terminal GNL e usinas termoelétricas.

O Porto do Acu cobre uma area total de

130 km? dos quais 90 km? sdo dedicados ao
desenvolvimento portudrio e industrial e 40 km?
representam a Reserva de Caruara, uma unidade de
conservacao de reserva natural.

Porto do Acu

Terminal 2

Sdo Jodo da Barra, RJ

I
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Com o objetivo de garantir a ocupacdo ordenada

e o desenvolvimento sustentavel do Acu, a
Administracao Portuaria desenvolveu seu Plano
Diretor, que define critérios urbanos, econdmicos

e ambientais alinhados com as regulamentacodes
municipais e estaduais com um horizonte até o

ano de 2050. Os critérios definidos fornecem as
diretrizes para a localizacdo de diferentes tipos de
industrias buscando possiveis sinergias e orientando
o planejamento do porto para a implementacao

de infraestrutura terrestre, maritima e portuaria,

tais como obras de dragagem, acesso terrestre,
distribuicdo de dgua, saneamento e energia. Além
disso, de acordo com seu Planejamento Estratégico,
o Acu tem como objetivo crescer suas operacdes
através do desenvolvimento de negdcios de

baixo carbono, consolidando o A¢cu como um

ponto de conexdo para a rapida expansdo da
descarbonizacdo em todo o mundo.

Em meados de 2020, de acordo com sua nova
Estratégia de Sustentabilidade e melhores praticas
de gestdo de riscos da mudanca climatica, o Porto
do Acu iniciou os estudos para avaliar os impactos
potenciais dos efeitos da mudanca climatica nas
operacdes e infraestrutura do porto, concentrando-
se nos efeitos da mudanca do nivel do mar, ventos,
ondas e regimes de precipitacdo.

Os resultados, resumidos neste relatorio, mostram
gue as projecdes atualmente disponiveis indicam
apenas mudancas limitadas nas condi¢cdes climaticas
ambientais dentro das préoximas décadas, concluindo
que a localizacao do porto pode ser considerada
favoravel do ponto de vista da mudanca climatica.
Os resultados também indicam que possivelmente
mudancas mais relevantes sdo esperadas a longo
prazo (ou seja, 2070+) em condicdes de nivel médio
do mar, vento e precipitacao.

INTRODUCAO

Portos ao redor do mundo ja estdo sofrendo as
consequéncias do aumento da temperatura do ar e
da agua, aumento do nivel do mar e mudanc¢as nas
condi¢cdes sazonais de precipitacdo, vento e ondas.
Muitos também estdo vendo eventos extremos mais
frequentes e severos, como tempestades, ondas de
calor e secas. De uma perspectiva global, os efeitos
da mudanca climatica associados ao aguecimento
global estdo projetados para aumentar nas
proximas décadas e podem representar um

risco significativo para os negdcios, operacdes,
seguranc¢a e infraestrutura. Portanto, os portos
podem ser obrigados a tomar medidas urgentes
para fortalecer a resiliéncia e adaptar-se a possiveis
condi¢cdes adversas de mudanca.

Em meados de 2020, a empresa aprovou sua hova
estratégia de sustentabilidade, incluindo diretrizes
para ajudar a navegar através das mudancas
materiais associadas a transicdo para uma economia
de baixo carbono e para promover a resisténcia as
mudancas climaticas e a mitigacdo dos riscos fisicos.

Seguindo a nova estratégia e orientacao, a
empresa contratou especialistas técnicos do Porto
de Antuérpia Internacional (PAI) e da Deltares
Consultancy.

Um Grupo de Trabalho coordenado pela
Administracdo do Porto e com a participacao

das empresas Gas Natural Acu (GNA), Ferroport
e Vast Infraestrutura, empresas subsididrias da
Prumo Logistica S.A. com operacdes no complexo
portudrio, trabalhou em conjunto com a Deltares
e consultores técnicos do PAI para permitir uma
avaliacdo abrangente da infraestrutura geral do
porto e das principais operacdes. Os principais
objetivos da avaliagcdo foram:

m  Avaliar possiveis cenarios climaticos futuros.

m Estimar a vulnerabilidade das principais
operacdes portudrias sob tais cenarios e definir
estratégias potenciais de adaptacéo; e

m  Antecipar possiveis desafios futuros e medidas
necessarias para enfrentar os riscos fisicos
identificados.
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METODOLOGIA

Uma avaliacdo geral conduzida pelo Grupo de
Trabalho introduziu as consequéncias potenciais da
mudanca climatica e alguns dos desafios a serem
enfrentados. Em seguida, introduz uma estrutura
metodoldgica em trés etapas para ajudar o Porto
do Acu a planejar a melhor forma de adaptacéo.

A abordagem em trés fases e seus principais
objetivos s&o descritos abaixo:

m Fase 1: Determinar as condicdes ambientais
climaticas atuais e compilar a projecao
disponivel de possiveis cenarios futuros (nivel
do mar, ventos, ondas e precipitacdo);

m Fase 2: Estimar a vulnerabilidade das principais
operacdes portuarias em cenarios futuros, uma
avaliacdo baseada nos resultados da Fase 1; e

m Fase 3: Implementar as recomendacdes
decorrentes da Fase 2, se e onde for necessario.

Este relatdrio apresenta os resultados do estudo
das Fases 1 e 2. As respectivas metodologias sao
apresentadas abaixo. A Fase 3 ndo foi exigida como
resultado da Fase 2.

Fase 1: Regime climatico atual e futuro
no Porto do Acu

Esta fase foi focada na definicdo das condicdes
climaticas presentes e futuras no porto em relacdo
ao nivel do mar, ventos, ondas e precipita¢éo local.
A caracterizacdo dos regimes atuais (ou seja, médio
e extremo) é baseada em padrdes e tendéncias
observadas nos ultimos anos ha décadas. Essas
avaliacdes fazem uso de conjuntos de dados
medidos e fornecidos pelo Porto, bem como uma
revisdo de literatura e informacdes de fontes
publicas. Foram utilizados os seguintes dados:

m Dados das marés medidasem T1e T2: a
definicdo do regime de variacdes do nivel do
mar foi baseada na analise dos dados medidos
no porto.

m Dados de vento medidos em T1: os dados
medidos foram comparados com os dados
de reanadlise (ERAS), incluindo a indicac&o
de limitacdes ERA5 para ventos de maior
intensidade e sugerindo uma relac¢ao linear para
correcdo/calibracdo dos dados de reanalise.
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m Dados de precipitacdo medidos em Tle T2:
foram comparados com os dados ERAS para
validacdo a partir do banco de dados de
reanalise. Em geral, as comparacdes provaram
ser satisfatdrias.

m Dados das ondas: a caracterizacdo do regime
atual foi baseada exclusivamente em dados
de reandlise (ERA5) em aguas profundas.
Comparacdes internas foram feitas com dados
medidos em aguas rasas.

As condic¢des futuras foram avaliadas através

de um estudo desktop baseado nos Relatdérios
de Avaliacao do IPCC (AR) em escala global

e regional, revisdo de literatura e julgamento

de especialistas, ao mesmo tempo em que se
consideravam as informac¢des dentro do contexto
do projeto. No momento em que o estudo foi
desenvolvido, o ultimo ARG ainda ndo estava
(totalmente) disponivel, portanto as avaliacdes
utilizaram o AR5 anterior junto com as ultimas
publicacdes cientificas disponiveis. Comparacdes
posteriores com o ARG indicam um alinhamento
satisfatorio, certificando a consisténcia de nossos
resultados.

Os horizontes de tempo considerados nas
avaliacdes se estendem até 2100, com cenarios
avaliados para a regido portudria em trés escalas
de tempo diferentes: 2040, 2070 e 2100. Os
cenarios de emissdes consideraram duas vias de
concentracédo representativas (RCP') 4.5 e 8.5
(cenarios intermediarios e piores casos de mudanca
climatica, como definido no IPCC ARb5):

m RCP 4.5 - Cendrio de emissdes médias /

Cenadrios Intermedidrios de Mudanga Climatica:

Este cenario representa um pequeno esforco
para reduzir as emissdes futuras. As emissdes

continuam a aumentar, mas menos rapidamente.

Estratégias e politicas de reducdo foram
implementadas, mas ndo foram implementadas
em larga escala.

m RCP 8.5 - Cenério de altas emissdes / Piores
Cenarios de mudanca climatica: Este cenédrio
representa uma abordagem “tudo funcionando
normalmente” para a gestdo de emissdes, sem
mudancas. As emissdes sob este futuro previsto
continuam a aumentar sem nenhum apoio ou
politica internacional em relacdo ao clima. N&o
haverd mudancas comportamentais ou politicas
para reduzir as emissdes e ndo serdo adotadas
solugdes com baixo teor de carbono.

Fase 2: Avaliacdes de vulnerabilidade
da infraestrutura e operacdes chave

Esta fase avalia o impacto potencial dos efeitos da
mudanc¢a climatica no Porto do Acu. As andlises
se concentram na interpretacdo do impacto
pratico das mudancas projetadas nas ondas,
vento, nivel do mar e chuvas sobre as operacdes
portudrias e estruturas do porto. Dessa forma, os
mais importantes condutores externos influentes
e as principais atividades e ativos portuarios
foram considerados em combinacdo ao longo dos
diferentes prazos até 2100, permitindo a avaliacdo
dos aspectos portuarios mais criticos. Para isso,
foi desenvolvido um amplo inventario desses
principais ativos e operacdes portudrias, permitindo
a organizacao das informacdes relevantes.

Para a Fase 2, a avaliacdo considerou os seguintes
ativos e operacdes portudrias fundamentais:
Operacdes de atracacao e (des)carga; estabilidade
de quebra-mares, cais e bercos; sedimentacao
portudria e volumes de dragagem; e inundacéo

de patios de terminais e areas industriais. Como
resultados, o estudo apresenta uma visao geral
dos perigos potenciais futuros por ativo/operacao,
possiveis solucdes e recomendacdes para
avaliacdes de acompanhamento quando aplicavel.

1. O quinto relatorio de avaliacdo do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) identificou os
Caminhos de Concentracdo Representativa (RCP) para modelar como o clima pode mudar no futuro com base na
quantidade de Gases de Efeito Estufa (GEE) emitida. Os RCPs capturam as tendéncias e esforcos futuros para reduzir as
emissdes e prever como as concentracdes de GEE na atmosfera irdo mudar no futuro.
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RESULTADOS

Os resultados para cada fase sao apresentados nas
subsecdes seguintes.

Fase 1 - Projecodes climaticas

T""’" Nivel do mar: Os niveis maximos/extremos

¥ de 4gua sob condicdes existentes (2020) sao
assumidos na ordem de 2,2 m acima do Quadro de
Dados. Até 2100, as projecdes de mudanca do nivel
meédio do mar sdo +0,48 m e +0,78 m, considerando
RCP4.5 e RCP8.5, respectivamente.

C_’ Ventos: A velocidade média do vento

devera aumentar em aproximadamente 10%
até o final do século. As referéncias atualmente
disponiveis ndo indicam nenhum efeito significativo
da mudanca climatica sobre o regime de velocidade
maxima do vento (992 percentil) na regidao do Porto
do Acu no século XXI.

/a~_ Ondas: De acordo com publicacdes recentes,
7 as mudancas projetadas nas médias sazonais
de H (a altura significativa da onda é definida como
a altura média da onda, do cavado a crista, do
terco das maiores ondas) perto do Porto do Acu
sdo marginais (até +3%), e ainda menos quando se
considera o valor médio de Hs durante todo o ano.
As mudancas no periodo médio das ondas (~-1%)

e na direcdo média das ondas (~1°) sao projetadas
para serem pequenas nas regides offshore do

porto e, portanto, sdo consideradas insignificantes
na pratica. O mesmo se aplica as Hs99 mais
energéticas (altura de onda significativa excedeu 1%
do tempo) e as Hs extremas 1 em 100 anos.

cf\) Precipitagdao: As mudancas na precipitacado

06 média anual sdo projetadas para serem
limitadas, na ordem de -5% até o final do século.
Prevé-se que as chuvas fortes se tornem mais
intensas, com um aumento na ordem de 2,5% e
20% até o final do século em relacdo as condicoes
de 2020, considerando RCP4.5 e RCP8.5,
respectivamente. Vale notar que particularmente
os grandes intervalos de confianca (ou seja,
grandes faixas de incerteza) aplicam-se tanto as
projecdes de precipitacdo média anual quanto as de
precipitacdo pesada.

Tabela 1 resume as mudancas nas variaveis analisadas
até o final do século XXI, seguindo os resultados da
literatura citada dentro do relatério:

Tabela 1. Resumo dos resultados da Fase 1 (Projecées das mudancas climaticas).

1 -3% verdo

Maximo anual 1 dia Maximo anual 1 dia

Intermedidrio

e

-2,5%
em precipitacdo

l -5,0%

em precipitagcdo

e

Precipitacdo: +2,5%

Precipitacdo: +2,5%

Cenarios Regime Médio Regime Extremo
Condi¢des Globais de
i i Carbono
ambientais (RCP) 2040 2070 2100 2040 2070 2100
Intermediario| 10,09m TO,ZGm TO,48m
ior caso 1 0,11m 10,38m TO,78m
Intermediario +1% de +4% de +10% de +2,0% de
:l \_-_’ mudanga mudanga mudanca ° ° mudanga nos
1 . na velocidad na velocidad na velocidade ventos de alta
Pior caso média anual média anual média anual velocidade
Intermedidrio .ilssri‘g:ifri?:(:‘rj\it: ,.Iu".’;f..’;/:’;;’ia
/Q ° ° +Altura significativa ° ° T Altura
pi t ﬂ‘j/f izcdf:‘ Significativa
Eaaad ior caso erno, das Ondas

00

Pior caso

média anual

média anual

Méximo anual 1 dia
Precipitacdo: +7,5%

Maximo anual 1 dia
Precipitacdo: +20%

Tm Nivel médio do mar

C—’ Vento
=3

@ Ondas

(68) Chuva
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Deve-se ressaltar que, especialmente para

prazos mais longos, as projecdes climaticas tém
amplas faixas de incerteza. As futuras medidas

de mitigacdo das emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) a serem tomadas pela sociedade

sdo desconhecidas (ou seja, cenarios RCP), o

gue também aumenta as faixas de incerteza em
projecdes de longo prazo. A presente campanha
de monitoramento fornece bases de dados
valiosas para identificar futuros eventos extremos e
tendéncias de mudancas e, portanto, recomenda-se
gue seja dada continuidade.

Fase 2 - Impactos nas operacodes e
ativos chave do porto

As projecdes de mudancas nas condi¢cdes
ambientais do Porto do Acu devido a mudanca
climatica indicam que a localizacdo do porto

é favoravel, mostrando geralmente mudancas
limitadas em tais condicdes em relacdo as
mudanc¢as médias globais. Espera-se que as
mudang¢as mais perceptiveis identificadas ocorram
nas condicdes médias de nivel do mar, vento e
chuvas. Por outro lado, a maioria das operacdes de
(des)carga serd influenciada principalmente pelas
condicdes das ondas - e em menor grau pelo vento
- e particularmente essas condicdes ndo devem
mudar muito no local do porto de acordo com as
projecdes atuais de mudancas climaticas.

ESTRUTURAS PRINCIPAIS DO PORTO -
ESTABILIDADE DE QUEBRA-MARES, CAIS E
ANCORADOUROS

Dadas as peguenas mudanc¢as projetadas nas
condicdes das ondas na localizacdo do Porto do
Acu, as mudancas projetadas na elevacdo do nivel
do mar formam o principal efeito influente da
mudanc¢a climatica na estabilidade e desempenho
da estrutura. As influéncias do vento e da

chuva sobre tais estruturas geralmente ndo séo
normativas. Ndo se espera que sejam necessarios
estudos extensos ou medidas de adaptacédo a curto
prazo (década) em relacdo as principais estruturas
portuadrias em resposta aos efeitos das mudancas
climaticas. Figura 2 ilustra os tipos de estruturas em
TleT2:

Figura 2. Tipos de estruturas nos terminais 1 e 2

Terminal 2
Paredes

do cais \

Os projetos dos quebra-mares de caixdo (T1e T2)

e guebra-mares em talude (T2) incorporaram a
elevacdo do nivel do mar e mudancas no regime de
ondas no projeto como descrito em Acciona (20123,
2012b). O mesmo ndo pode ser categoricamente
declarado para o Cais (T1), qguebra-mar em talude (T1)
e paredes de cais (T2), pois os relatdrios de projeto
nao estavam disponiveis para analise no presente
estudo. Na proxima secado, sdo feitas algumas
recomendacoes.

m Estabilidade hidraulica camada de blindagem
primaria’
De acordo com as informacdes e entendimento
atuais, diferentes partes das estruturas em
talude no porto serdo influenciadas pela
elevacao do nivel do mar de diferentes
maneiras: a blindagem dianteira ndo sera
influenciada, a estabilidade da estrutura dos
pés aumentara e somente a estabilidade da
blindagem traseira podera ser influenciada
negativamente pela elevacdo do nivel do mar
(ou seja, no caso de galgamento excessivo
apos a elevacao do nivel do mar). Nao é de se
esperar que o excesso de galgamento que leva
a instabilidade da blindagem traseira se torne
um problema nas secdes de talude do T2 antes
de 2070+.

1. Blindagem primaéria: grandes unidades de classificacdo de rochas ou de concreto que formam a camada superior dos taludes dos quebra-
mares em talude, proporcionando estabilidade sob as for¢cas das ondas de projeto.
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Quebra-mares de caixdo com estabilidade
hidraulica e geotécnica

Dadas as peqguenas mudanc¢as projetadas nas
condicdes das ondas sob a mudanca climatica
para a localizacdo do porto, as cargas das ondas
na face vertical dos quebra-mares do caixado
ainda terdo aproximadamente o mesmo valor
maximo projetado. Entretanto, o nivel vertical
onde esta carga maxima de ondas atuara sobre
a estrutura se deslocara para cima junto com a
elevacado do nivel do mar. Isto entdo influenciara
a estabilidade geotécnica, ou seja, a resisténcia
ao capotamento do quebra-mar de caixao.

Galgamento sobre os quebra-mares em talude
e de caixao

Espera-se que os quebra-mares de caixdo no
porto apresentem principalmente um nivel de
altura diferente no qual as cargas de ondas
atuardo sobre tais estruturas, enquanto as
proprias cargas de ondas podem permanecer
praticamente inalteradas (assumindo que as
condicdes de ondas hoje em dia ndo sejam
limitadas em profundidade). Isto tem influéncia
sobre a estabilidade de deslizamento e de
capotagem desses caixdes e sobre as forcas das
ondas que atuam sobre as estruturas adicionais
no topo dos caixdes.

Cargas de ondas (slamming) atuando no
convés do cais

A borda livre liquida do convés se reduz com
a elevacédo do nivel do mar e pode resultar em
cargas substanciais de slamming das ondas.
Os conveses dos pontdes do Porto do Acu
foram projetados em uma elevacao para evitar
completamente as influéncias da crista das
ondas - com base no nivel médio da agua
presente no momento do projeto -, entdo a
margem de seguranca em altura assumida no
projeto deve ser revisitada para interpretar

a possibilidade de impactos das ondas
(slamming) no futuro, a medida que o nivel
médio do mar subir com o tempo.

Estabilidade hidraulica e geotécnica das
paredes de cais

As paredes de cais do porto podem ser
influenciadas pela elevacdo do nivel do mar,
uma vez que exceda o nivel da dgua projetado.
Isto se deve a menor eficacia das ancoras

estruturais do solo quando o nivel das aguas
subterraneas sobe junto com o nivel médio
do mar. Além disso, junto com a elevacdo do
nivel do mar além dos valores incluidos no
projeto original, as ondas podem ultrapassar
a estrutura do cais, levando a problemas
operacionais e possiveis danos estruturais.

OPERACOES PORTUARIAS - ATRACACAO
E (DES)CARGA

As operacdes de atracacdo e (des)carga no Porto
do Acu devem ser influenciadas de forma mais
critica pelas condi¢cdes das ondas e, em menor grau,
pelo vento, niveis da dgua e correntes. Portanto,
considerando as projecdes da Fase 1, o estudo
concluiu as seguintes conclusdes principais:

Nivel médio do mar

Reduz o bordo livre e pode levar a
Tm inundacao. Aspectos relacionados ao
cais, tais como posicdes de para-lamas verticais,
podem exigir ajustes. As projecdes atualmente
disponiveis indicam que os pontos de atencdo
destacados ndo se tornardo criticos a curto
prazo (possivelmente 2070+).

Vento
c_, As condicdes podem afetar

=90 principalmente a operac¢ao de certos
equipamentos de movimentacao de carga,
embarcacdes de manobra e embarcacdes
atracadas em menor escala, particularmente
embarcacdes a granel. Ndo sdo necessarias
acdes de curto prazo.

Ondas

V) Nas projecdes atualmente disponiveis
~~~ dos efeitos da mudanca climatica até
2100, particularmente as condi¢cdes de ondas
mostram uma peguena mudanca. Isto se aplica
a alturas, periodos e direcdes. Isto significa que
n&o se espera que as operacdes portudrias no
cais consideradas nesta fase sejam severamente
impactadas pelos efeitos da mudanca
climatica. Portanto, o porto pode se concentrar
na otimizacdo das condicdes e operacdes
portudrias atuais, especialmente se estas forem
de fato influenciadas principalmente pelas
condicdes de ondas (T1e/ou T2).
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IMPACTO ESPERADO DOS EVENTOS DAS
CHUVAS

Sob as condi¢cdes climaticas atuais, os eventos
pluviométricos causam interrupc¢des nas atividades
de (des)carga no Porto do Acu. As projecdes
medianas indicam uma reducdo no nimero de dias
de chuva por ano. Entretanto, dadas as faixas de
incerteza associadas nas projecdes, a possibilidade
de um aumento ndo pode ser desconsiderada.

A infraestrutura de armazenamento e drenagem das
dguas pluviais contaminadas no terminal T-MULT

ja atinge, ocasionalmente, quase sua capacidade
maxima nos dias atuais. Isto mostra que ha pouca
margem no sistema de coleta de escoamento
superficial para lidar com qualguer aumento futuro
na precipitacdo. Isto significa que é recomendado
um acompanhamento préximo e possiveis acdes ja a
curto prazo.

Os extremos pluviométricos sdo projetados para
aumentar no futuro com 5 a 15% (2070 e 2100,
respectivamente), embora as faixas de incerteza
associadas sejam bastante amplas - mesmo a curto
prazo. Isto significa gue o momento e a intensidade
da mudanc¢a sao desconhecidos. Portanto, é possivel
que a atual capacidade maxima de armazenamento
na T-MULT nao seja suficiente no futuro, até certo
ponto, dependendo de como os cenarios de
mudanca climatica previstos se desenvolverio.

SEDIMENTACAO DE PORTOS E VOLUMES DE
DRAGAGEM

A compreensdo da dindmica atual dos sedimentos
costeiros com base nas informacdes disponiveis

é um ponto de partida essencial para qualquer
analise, independentemente da mudanca climatica.
O estudo concluiu o seguinte:

m Terminal T1: um condutor priméario da
sedimentacdo atual é provavelmente a bacia
relativamente profunda e protegida, na qual
sedimentos finos em suspensao (plumas)
podem facilmente assentar e depositar. Um
componente adicional é possivelmente o
transporte de sedimentos do fundo marinho
local que é interrompido pelas adreas dragadas
(especialmente em areas onde ocorre a

diminuicdo do fluxo). As contribuicdes relativas
desses componentes ndo puderam, no entanto,
ser verificadas com os dados disponiveis.

Terminal T2: os principais condutores da
sedimentacado atual sdo provavelmente a
captacdo do transporte de sedimentos do fundo
marinho local que é interrompido pelo canal de
navegacao (especialmente perto da entrada do
porto onde ocorre a diminuicdo do fluxo e onde
se localiza uma “colisdo de sedimentos”), e a troca
de marés facilitando a entrada e a deposicao de
sedimentos finos na bacia portudria (levando a
depdsitos de sedimentos finos). As mudancas
observadas nas posi¢cdes costeiras ndo estdo
atualmente contribuindo para a sedimentacao nas
areas dragadas.

Nivel médio do mar: As profundidades da dgua
T"""" aumentardo junto com a elevacao do

M nivel do mar. Em geral, isto provavelmente
levard a uma reducdo proporcional das
velocidades de fluxo no ambiente, o que, por
sua vez, poderia levar a uma reducédo tanto das
concentracdes de pluma quanto do transporte
de sedimentos no fundo do mar. Além disso,
devido ao aumento do nivel da dgua, o nivel
da maré mais baixa astrondémica ird aumentar.
Por sua vez, dada uma profundidade pré-
definida, isto levard a uma reducédo dos niveis de
dragagem necessarios. A reducdo potencial na
dragagem de manutencdo pode chegar a varios
décimos de porcentagem até 2100.

Ventos: A velocidade crescente do vento e as

.y condi¢des de fluxo mais persistentes
=0 do sul e a propagacdo mais eficaz

das plumas de sedimentos finos do norte e

localmente alguma leve captacdo do transporte

de sedimentos podem resultar em um certo

aumento da sedimentacdo. No entanto,

espera-se que esses efeitos sejam menores

em comparacdo com as mudancas devidas a

elevacao do nivel do mar.

Ondas: As mudancas potenciais relatadas
/A no clima das ondas s&o consideradas
subordinadas para serem incluidas

em uma avaliacdo dos efeitos potenciais na
sedimentacdo portudria, mesmo para o ano
2100, ja que ndo se espera nenhuma influéncia
significativa na sedimentacao.
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m Precipitagdo: As mudancas potenciais na
precipitacdo poderiam levar a um

0 aumento ou diminuic¢do significativa
das descargas fluviais e das cargas (finas) de
sedimentos do rio Paraiba do Sul. Como este é
considerado um dos principais condutores da
sedimentacdo no Porto do Acu, é recomendavel
monitorar como este componente incerto se
desenvolvera no futuro.

RESUMO DA FASE 2

N&o s&o identificados riscos significativos para os
principais ativos e operacdes portudrias a curto

prazo (década) relacionados a mudanca climatica na
area portuaria. As projecdes atualmente disponiveis
indicam efeitos geralmente suaves das mudanc¢as
climaticas aos parametros analisados também no
final do século (2070+), limitando as consequéncias
para as operacdes e infraestrutura. Entretanto,

as incertezas da projecao climéatica se tornam

mais amplas a longo prazo, fazendo avaliacdes

de monitoramento e atualizacdo de importancia
primordial dentro das proximas décadas.

Tabela 2 relaciona as projecdes climaticas (perigo)
com os ativos e operacdes criticas do porto
(vulnerabilidade).

Tabela 2. Resumo dos resultados da Fase 2: Projecées climdaticas e avaliacdo de vulnerabilidade

PROJECOES 2100:
0,48m - 0,78m elevacao
T do nivel do mar

NAANS - .
Avaliagao de vulnerabilidades:

« Nenhum impacto sobre a atracacgéo,
servicos de (des)carga, sedimentacéo
portuaria ou inundacgé&o.

« A estabilidade e a capacidade de
manutencdo das principais estruturas
portudrias devem ser monitoradas a curto
prazo e podem exigir acdes a longo prazo
(>2070).

Nivel do mar

PROJECOES 2100:
10% de aumento na velocidade

média anual e 2% de aumento
d :’J em eventos extremos
Avaliagdo de vulnerabilidades:
* Necessidade de um monitoramento
préoximo da movimentacdo de cargas
sensiveis ao vento e manobras de

navios - pode exigir acdes de
adaptagédo a longo prazo.

Vento

Tabela 3 sintetiza os principais resultados com base
nos aspectos relacionados as mudancas climaticas
com prazos mais curtos e mais longos. Os riscos
indicativos representam as mudancas nas condicdes
de conducéo (ou seja, nivel do mar, ventos, ondas

e precipitacdo). A vulnerabilidade de operacdes

e componentes de infraestrutura especificos esta

PROJECOES 2100:
Altura significativa da onda:
+3% inverno, -3% verao

/Q

Ondas

Avaliagao de vulnerabilidades:

* As mudancas projetadas sdo muito
pequenas - alcancando efeitos
perceptiveis apenas por volta de 2100.
* Os limites das ondas operacionais
existentes devem, portanto, ser
atingidos no futuro da mesma forma
que o sdo agora.

PROJECOES 2100:

Reducao de 5% na
precipitacdao média anual com
aumento de 2,5% - 20% em
eventos extremos

Avaliagao de vulnerabilidades:

* Terminais secos a granel mais
vulneraveis a eventos extremos de chuva
(ou seja, escoamento contaminado).

* T-MULT: drenagem com pouca margem
para lidar com futuros aumentos de
pluviosidade. Monitoramento préximo e
possiveis acdes necessarias a curto prazo.

Chuva

relacionada a sua sensibilidade as condicdes de
mudanca e a capacidade de adaptacdo. Os riscos
potenciais sao proporcionais ao produto dos perigos
e da vulnerabilidade. A classificacao de perigos,
vulnerabilidade e riscos em categorias considerando
os diferentes componentes forcadores e portudrios é
inevitavelmente subjetiva.
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Geralmente, a incerteza e/ou a forca dos perigos
aumenta do curto (década) para o longo prazo

(2070+). Quando

combinado com a vulnerabilidade

de operacdes ou componentes de infraestrutura
especificos, isto tipicamente leva a um aumento dos
riscos potenciais associados a horizontes temporais

mais distantes no futuro. Se no futuro as projecdes
atuais provarem ter subestimado as mudancas nas
condi¢cdes ambientais, tal analise de sensibilidade
sera util para identificar os riscos potenciais sob
tais condicdes mais adversas, embora atualmente
inesperadas.

Tabela 3. Resumo dos resultados da Fase 2: Avaliacdo de vulnerabilidades

Prazo mais curto Prazo mais longo (2070+)
(década)
3 3
Aspectos relacionados as mudangas climaticas © 5 o ) 5 o
k] S ke) o]
= € o3 = 1S o3
9 e) 8 Qa o S
o e © 3 4} ey o Y © 8 ) a
2/ ¢ 5| =2|3|7% 21 ¢ 5| 2| 3|90
9] S| 2 9] c g 3] S| 2 ] < o
[an > z > o a a > z > O a
Reduzir a borda livre (inundagéo, aspectos o - M %
relacionados com o cais)
Forcas e movimentos induzidos por ondas em
navios " ok PP .
— Forg¢as e movimentos induzidos pelo vento
Trabalhablllt_:lade em navios - e |
e tempo ocioso
Manuseio de carga (sensivel ao vento)
X ok P .
Manobras
" ok PP .
Camada de blindagem primaria estabilidade
hidraulica o . * ok
Quebra-mares de caixdo com estabilidade
hidraulica e geotécnica o - * %
Estabilidade
das principais Galgamento de ondas sobre os quebra-mares
estruturas em talude e de caixdo ° ok X -
portuarias
Cargas ondulantes (batidas) atuando no
convés do cais o Kk * P
Paredes de cais de estabilidade hidraulica e
geotécnica o o * o
Condig¢des locais para sedimentacao
° P M .
Sedimentagdo de Transporte regional em direcdo ao porto . ) . N
portos e volumes
de dragagem Abastecimento fluvial de sedimentos finos » ; n )
Sedimentacédo relacionada a praia
° P M .
Operacdes de (des)carregamento (carga
geral, minério de ferro) . . P
Impactos
esperados dos | Drenagem em terminais com escoamento
eventos de contaminado ok | e x| ek
chuva
Drenagem em outros terminais
P N ok M
Riscos em potencial: Il Benéfico [ Acles possivelmente necessarias [_] Acompanhamento de perto  [_] Neutro | [_] Néao Aplicavel

Forca e/ou Incerteza

o * * % * % %

Menos ———— Mais




MEDIDAS DE ADAPTACAO E

RECOMENDACOES

Apds uma andlise detalhada de todos os resultados
da Fase 2, o estudo concluiu que as medidas de
adaptacdo ndo sdo necessarias a curto e médio
prazo (portanto, a Fase 3 foi descartada). Os
projetos de parte das estruturas que compdem
o Porto do Acu ja consideraram variacoes
relacionadas a mudanca climatica e a gestdo do
porto. Seguindo os padrdes internacionais de
controle e desempenho, estes aspectos foram
decisivos para avaliar a necessidade de adotar
medidas de adaptacao.

Entre os aspectos relacionados a resiliéncia a
mudanca climatica, as seguintes medidas ja
implementadas ou em implementacdo se destacam
como pontos fortes do Porto do Acu:

m Medidas estruturais: estruturas ja projetadas
com padrdes de mudanca climatica, VTS,
planejamento de dragagem de manutencéo,
melhoria dos sistemas de drenagem, inclusdo
de projecdes de elevacdo do nivel do mar em
futuros projetos de infraestrutura.

m Medidas nao estruturais: monitoramento
meteoceanografico e sistemas de alerta,
gerenciamento e resposta a crises e
emergéncias, programas de manuteng¢ao
preditiva, gerenciamento de eventos extremos,
adocdo de boas praticas de trabalho,
envolvimento das partes interessadas no
planejamento de opc¢des de gerenciamento
de enchentes, plano estratégico do porto
e planejamento de adaptacdo a mudanca
climatica.

Embora ndo haja previsdo de necessidade de
adaptacdo no Acu, algumas recomendacdes sdo
feitas para melhorar a resiliéncia operacional dos
portos. Com as acdes recomendadas, espera-se
que o porto seja capaz de manter e melhorar sua
operacionalidade e desempenho a curto prazo,
enguanto permanece vigilante e preparado para
possiveis mudancas nas condi¢cdes ambientais no
futuro.

Um conjunto de recomendac¢des a serem
implementadas para aumentar a resiliéncia
climéatica do porto:

m  Continuar e melhorar a coleta de dados de
parametros relevantes (vento, ondas, niveis
de agua, precipitacdo). As medidas das ondas
devem ser ampliadas para incluir as ondas de
infragravidade.

m Verificar diferentes fontes de informacodes
climaticas atuais offshore (por exemplo, ERA-
5, NOAA ou bancos de dados comerciais),
incorporar os conjuntos de dados medidos
nos ultimos anos dentro do porto e garantir
que o conjunto de dados mais recente,
consistente e de alta qualidade para um local
de producao representativo (e profundidade
da dgua) seja aplicado em outros projetos de
desenvolvimento portudrio, juntamente com a
consideracdo de mudancas futuras projetadas
nas condicoes.

m  Analisar nos proximos anos as condicdes de
carga hidraulica utilizadas nos projetos originais
do cais do T1, o quebra-mar em talude do T1
e as paredes do cais do T2, concentrando-
se no impacto da elevacdo do nivel do mar.
Essas avaliacdes devem fornecer uma visao da
vulnerabilidade dessas estruturas (atualmente
incertas devido a limitada informacao
disponivel) e, portanto, definir melhor os riscos
potenciais a longo prazo relacionados com os
efeitos da mudanca climatica.

m Realizar medicdes adicionais para aumentar
ainda mais a compreensao da dinamica
sedimentoldgica na area portuaria e em torno
dela e associar com os estudos desenvolvidos
pela Fundacdo Coppetec (2021).

m  Avaliar especificamente a influéncia do rio
Paraiba do Sul na regido (contribuicdo de
sedimentos e enchentes).
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Investigar medidas potenciais para reduzir o
assoreamento dos portos (independentemente
dos efeitos da mudanca climatica). Isto pode
levar a grandes reduc¢des nos volumes de
dragagem de manutencdo anual e nos custos
operacionais.

3

Investigar se o conceito de “navegar na lama’
é uma abordagem adequada para o porto. Se
vidvel e aplicavel, isso também pode resultar
em grande economia de custos para o Porto.

Incorporar os resultados na concepcado de
projetos futuros.

Atualizar as avaliacdes descritas neste relatério
a cada 10-20 anos para incorporar possiveis
expansdes portuarias, mudancas operacionais
e para verificar tendéncias e desenvolvimentos,
a medida que a experiéncia com operacdes
portudrias evolui, mais dados de medicdo

se tornam disponiveis e as tendéncias de
mudancas em parametros relevantes se
tornardo mais explicitas e verificaveis.
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CONCLUSOES

Os estudos realizados avaliaram a vulnerabilidade
do Porto do Acu a futuros cendrios climaticos e
estabeleceram as necessidades de adaptacodes,
como parte do Gerenciamento de Mudancas
Climaticas do Porto.

Os resultados desses estudos, resumidos neste
relatoério, mostram que as projecdes atualmente
disponiveis indicam mudancas geralmente limitadas
nas condicdes climaticas ambientais nas proximas
décadas, concluindo que a localizacao do porto
pode ser considerada favoravel do ponto de vista da
mudanga climatica. Os resultados também indicam
gue possivelmente ocorrerdo mudang¢as mais
relevantes a longo prazo (2070+) no nivel médio do
mar, no vento e nas condi¢cdes de precipitacao.

Nao foi prevista a necessidade de novas medidas

de adaptacdo a curto e médio prazo. No entanto,
algumas recomendacdes sdo feitas para melhorar

a resiliéncia das operacdes portudrias. Com as
acdes recomendadas, espera-se que o porto seja
capaz de manter e melhorar sua operacionalidade e
desempenho a curto prazo, permanecendo vigilante
e preparado para possiveis mudancas nas condicdes
ambientais no futuro.

As avaliacdes descritas devem ser atualizadas a cada
10-20 anos para incorporar possiveis expansdes
portudrias, mudancas operacionais e para verificar
tendéncias e desenvolvimentos. Isto é especialmente
relevante a medida que mais dados de medicao
estiverem disponiveis, as tendéncias de mudancas
em parametros relevantes se tornardo mais explicitas
e verificaveis e as projecdes climaticas futuras se
tornardo mais detalhadas e precisas.

Os resultados obtidos serdo incorporados ao futuro
planejamento portuario, fornecendo fundamentos
técnicos para novos investimentos, projetos de
engenharia e aumento da resiliéncia do porto. As
recomendacdes serdo integradas no gerenciamento
de riscos corporativos, onde a implementacao sera
monitorada para garantir o acompanhamento e uma
governanca adequada.
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GLOSSARIO:

AR
ERAS
GEE
IPCC
NOAA
RCP
T-MULT
L

T2

VTS

Relatdério de avaliacdo do IPCC

Reanalise atmosférica do clima global

Gases de Efeito Estufa

Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
Administracdo Ocedanica e Atmosférica Nacional (EUA)
Vias de concentracao representativas

Terminal Multicarga do Porto do Acu

Terminal 1 do Porto do Acu

Terminal 2 do Porto do Acu

Servico de Trafego de Embarcacdes
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