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Resumo

A necessidade de Adaptagédo dos portos as Alteragdes Climaticas constitui uma preocupagao
relativamente recente, exigindo abordagens e agdes a nivel de planeamento estratégico,
ordenamento, impacto ambiental, projeto, manuten¢cdo e operacionalidade que podem ser
complexas e exigem avultados investimentos. Por outro lado, assiste-se nos ultimos anos a nivel
mundial, a um significativo aumento da dimenséo dos navios (comprimento, boca, calado) e das
suas capacidades de carga. Indicam-se os principais impactos previsiveis e medidas mitigadoras
nos portos associaveis as Alteracdes Climaticas e ao aumento das dimensdes e capacidade de
carga dos navios. Esta comunicacdo pretende evidenciar que a tematica da Adaptagdo dos
portos as Alteragdes Climaticas nao deve ser dissociada da Adaptagao dos portos ao progressivo
aumento das dimensdes dos navios.

Alteragoes Climaticas e Alteragdes Globais

Para além da subida generalizada do nivel médio das aguas do mar, o cenario de alteragdo dos
rumos da agitagdo maritima na costa oeste portuguesa comecgou a ser considerada no Plano
Regional de Ordenamento do Centro Litoral (Veloso Gomes, 1992). A simulagao de cenarios de
Alteracdes Climaticas no sistema costeiro de Aveiro, com o0 modelo de longo termo LTC (FEUP /
UA) revelou em 2009 que num horizonte de 25 anos serao mais graves as consequéncias de
uma hipotética alteragao de rumos da agitagdo maritima do que a subida mais pessimista do
nivel médio das aguas do mar (Coelho, C. et. al 2009). Nesse estudo trabalhou-se a distribuicao
direcional da agitagcao ao largo do porto de Leixdes (dados 1981-2003) e admitiram-se cenarios
de Alteragdes Climaticas com rotagdo de rumos para norte e para sul.

As Alteragbes Climaticas (a nivel global) muito provavelmente agravardo e tornardo mais
imprevisiveis os problemas de acessibilidade e operacionalidade nos portos (alteragcédo
hidrodindmicas e sedimentares, dindmicas de morfologias, galgamentos com inundacdes,
agitacdo e correntes). Cumulativamente existira sempre uma variabilidade climatica natural
(dindmicas naturais) e ocorreréo Alteragdes de origem antropica local ou regional, associadas a
atividades econdmicas e ocupagao de territérios ribeirinhos (dindmicas antropogénicas), pelo
que na realidade a sociedade devera fazer face a Alteragdes (ou dindmicas) Globais.

As Alteracbes Globais em curso, resultantes da variabilidade climatica natural, das acbes
antropogénicas locais e das Alteragdes Climaticas induzem modificagbes nos espetros de:
Temperaturas da agua, rumos dos ventos, rumos da agitagéo, marés meteorologicas, correntes
(intensidade, rumos), trajetorias, duracao, intensidade e frequéncia dos temporais, alturas e
periodos das ondas, balangos sedimentares, niveis de agua superficial, niveis de aguas
freaticas, salinidade, escoamento superficial proveniente das bacias hidrograficas. Serado
particularmente criticos os portos localizados em ambientes estuarinos e lagunares.

Sofia Valente, Veloso-Gomes (2020) sintetizam, em artigo cientifico, um vastissimo trabalho de
doutoramento sobre a Adaptagdo Climatica costeira em cidades portuarias com vista a
identificacao de déficits, barreiras e desafios futuros.

Iglesias, I. et. al (2022) apresentam o desenvolvimento de modelos hidrodinamicos, utilizando
técnicas de Ensembles, para projegbes de Alteragdes Climaticas em regides estuarinas.
Historicamente muitos dos portos localizam-se nos estuarios ndo sé beneficiando de protecéo
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natural em relagao a agitagdo maritima, mas também porque os estuarios favorecem ligagoes
fluviais com vastos territérios interiores.

Loza, P., Veloso-Gomes, F. (2023), através de uma reviséo sistematica de literatura cientifica,
identificam os trabalhos internacionais mais relevantes desenvolvidos no dmbito da incorporagéo
de Medidas de Adaptagéo as Alteragdes Climaticas na conceg¢ao de novos portos e de outros
projetos maritimos, identificando também as principais lacunas de conhecimento.

Aumento das Dimensodes dos Navios

Verifica-se uma clara tendéncia para o aumento da dimens&o dos navios (comprimento, boca,
calado) e da capacidade de carga dos mesmos (deadweight). Estes aumentos terdo exigéncias,
impactos e riscos a nivel portuario e ambiental que ndo estdo a ser cabalmente assumidos.

A redugdo dos custos unitarios de mercadorias ndo pode ser apenas alcangada através do
gigantismo dos navios, sem avaliacao desses exigéncias e impactos. Merece reflexdo o
gigantismo dos mais recentes navios porta-contentores, de navios especializados no transporte
de grandes equipamentos (por exemplo pas de torres edlicas), de navios de cruzeiros, de
graneleiros (granéis sélidos e liquidos) e de navios transportadores de veiculos automoveis.

Como mostra a Figura 1, os navios porta-contentores evoluiram desde 1964 (feeder) de
comprimentos da ordem dos 120 m e 1000 TEUs (Twenty-foot Equivalent Unit), para 400 m e
23992 TEUs em 2022 (ULCV - Ultra Large Container Vessel e Mega Container Ships). Poderao
vir a alcangar os 50000 TEUs na segunda metade do Sec. XXI. Apenas cerca de duas dezenas
de portos no mundo estardo preparados para receber atualmente porta-contentores com
capacidade superior a 20000 TEUSs.
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Figura 1. Evolugao da capacidade de transporte, em TEUs, dos navios porta-contentores
(fontes: McKinsey analysis 2017, container-xchange 2022)

Os superpetroleiros (ULCC, capacidade superior a 320000 dwt) estdo a ultrapassar os 550000
dwt, 420 m de comprimento, 65 m de boca e 35 m de calado. O gigantismo previsto na década
de setenta do séc. X para os petroleiros induziu a construgdo de um quebramar de dimensdes
inéditas no porto de Sines. Os acidentes de que resultou a sua quase completa destruigéao (finais
da década de setenta) ndo podem ser dissociados de uma concegdo para o projeto que foi
extrapolada para situagdes de exposicéo a intensa ondulacdo e profundidades quando n&o havia
experiéncia anterior para essas situagdes, a uma escala internacional. Basta comparar os perfis
transversais tipo do projeto inicial com os perfis da reconstrugdo do quebramar. Aprendeu-se
muito com o acidente, mas os custos foram muito elevados!
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Os navios de cruzeiro estdo a atingir 365 m de comprimento (7600 passageiros mais 2800
tripulantes, 250000 GT) quando entre 1922 e 1999 os maiores navios tinham cerca de 290 m e
transportavam cerca de 2000 a 2500 passageiros e 1000 tripulantes.

O crescente aumento das dimensdes de navios que escalam Angola tornou insuficiente a
capacidade dos portos em baias abertas ou protegidas por restingas (Luanda, Lobito). Surgiram
ja no Sec. XXl os primeiros quebramares que tiveram impactos ndo assumidos (erosdes graves
em Porto Amboim a partir de 2010) ou preocupantes problemas técnicos, atrasos de muitos anos
na construgao e agravamento de custos (quebramares do Tafe e do Caio executados em Cabinda
a partir de 2018).

A construgdo e os prolongamentos dos quebramares de Aveiro e da Figueira da Foz tiveram
acentuados impactos em termos erosivos a sotamar. No Ultimo caso, geraram uma situagao
indesejavel por excessiva, de acumulagcéo de areias a barlamar. Estes impactos ndo foram
internalizados nos custos de exploragédo portuaria, cabendo a sua mitigacdo ao Ministério do
Ambiente. Suscitaram acalorada controvérsia os potenciais impactos do prolongamento (em
curso) do quebramar de Leixdes, prolongamento indispensavel em termos de seguranca da
navegagao em aproximagao caso se mantivesse em funcionamento o terminal petroleiro.

O previsto aumento do quebramar do porto do Funchal para aumento da capacidade de
acolhimento de navios de cruzeiro, para além de dificuldades técnicas e custos, podera gerar
impactos negativos, ndo s6 de natureza paisagistica, mas sobretudo a nivel de sobrecarga
turistica, muito localizada no tempo e no espaco, com congestionamento logistico e viario e perda
de qualidade no acolhimento dos visitantes, da oferta turistica e da qualidade de vida dos
residentes.

O acidente de que resultou o bloqueio do canal do Suez em margo de 2021 (porta-contentores
com 400 m de comprimento e 60 m de boca), com impactos econdémicos negativos a uma escala
mundial, fez soar o alarme para os riscos de navegacgao inerentes a manobrabilidade de navios
de grandes dimensoes.

Medidas de Adaptagao

A Tabela 1 sintetiza exemplos de Medidas de Adaptacéo dos Portos as Alteragbes Climaticas e
ao aumento das dimensbdes dos navios.

Tabela 1. Medidas de Adaptacao a considerar nos portos. Exemplos.

Estratégico de médio e longo prazo
Planeamento Adaptativo as Alteragdes Climaticas
Ordenamento Avaliagdo Ambiental Estratégica de alternativas
Analises integradas custo / beneficio e custo / eficacia

Infraestruturas e edificagdes = ~ o . .
remocao / reconversao / relocalizagcéo (se mais favoravel)

existentes
Adocgao de zonas tampao para a edificabilidade e atividades portuarias
aumento das agdes de projeto (altura de onda, espetro direcional, ....)
Consideragao de cenarios de consideragéo de agdes e efeitos persistentes e cumulativos
projeto mais gravosos consideragéo nos projetos de “incertezas”

Planeamento Adaptativo
terminais especializados
aumento das agdes de projeto
Estruturas portuarias aumento das cotas e larguras dos coroamentos das estruturas
reforco estrutural e das fundagdes
reducdo de angulos de taludes
Quebramares e outras estruturas construgéo de novos quebramares (se necessario) ou estruturas
portudrias nomeadamente de
acostagem e amarragéo

alteragao da concegéao, extenséo e das configuragdes em planta

Docas, canais e bacias de rotacdo aumento das profundidades e larguras
aumento das dragagens de primeiro estabelecimento e de manutengéo
Dragagens gestao racional de sedimentos dragados incorporando-os no transito

sedimentar, nos aterros, nas praias e nos custos de gestao portuaria
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Terraplenos e “portos secos” para construgéo, aumento, relocalizacao
parqueamento e armazenamento alteragdo de cotas, pavimentos e sistemas de drenagem
modernizacao e especializacdo
aumento da capacidade e rentabilidade
integracao, reforgo, eficiéncia
Cadeias logisticas melhoria das acessibilidades terrestres, fluviais e ferroviarias
automatizagéo, informatizagéo
aumento das exigéncias
programas, planos e meios eficazes
programas de manutengao

Equipamentos de cais e estiva

Seguranga = —
prevencao e controlo da poluicdo
prevencao e controlo de acidentes
pré-alertas e protegao civil
no tecido urbano
= nos ambientes naturais envolventes e na paisagem
Integragao — = :
recriacado e recuperacéo de habitats
dialogo e gestéo de conflitos com os utilizadores e com as comunidades
Eficiéncia e transigdo energética prioridade em todo o sistema portuario e cadeia logistica
Gestéo eficacia (viso e missao, funcdes e responsabilidades, coeréncias das
politicas e coordenacéo, capacitagdo, base técnica e cientifica), eficiéncia,
Governanga

confianca, integridade, comprometimento

Desafios

Constitui um desafio para os portos a adogéo de estratégias incorporando um Planeamento e
uma Gestao Adaptativos a considerar no modelo de Governagao.

A “variabilidade”, as “alteragdes”, as “mudancas” e, portanto, as incertezas estio e estardo cada
vez mais presentes nao s6 em resultado das “agdes naturais” inerentes a sistemas costeiros,
mas também devido a crescentes dindmicas climaticas e econémicas. Implicam infraestruturas
operacionais e de seguranga mais adaptadas e resilientes.

As acbes e as Medidas de Adaptagcdo dos portos as Alteragdes Climaticas ndo devem ser
dissociadas das Medidas de Adaptacao dos portos ao progressivo aumento das dimensdes dos
navios. Tém impactos que deverao ser previamente avaliados e internalizados nos custos de
operacgao portuaria e nos territérios envolventes. Por conseguinte também terdo impactos nos
transportes maritimos e nos seus custos pelo que as formulagdes de otimizagdo das dimensdes
dos navios terdo de as equacionar.
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