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Port operators typically assume responsibility for long-term disaster and resilience

planning, but short-term economic profits, and for some ports, economic development,

normally drive port planning.

Becker, A. & Caldwell, M. R. (2015)
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Resumo

O transporte maritimo, tem vindo a desempenhar ao longo dos tempos um importante papel
na rede de transportes e cumulativamente na economia mundial. Conjuntamente, o
transporte maritimo e os portos, geram mais de 80 por cento do comércio mundial de
mercadorias em volume e mais de 70 por cento ao nivel do valor econémico.

As diferentes perturbacdes das cadeias de abastecimento, causadas por fatores de stress
gue abrangem crises econémicas, acontecimentos politicos, catastrofes de origem natural
ou antropogénica, incidentes de ciberseguranga e mais recentemente, o conflito na regido
do Mar Negro, a crise gerada pela pandemia de COVID-19 e acidentes como o0 do navio
Ever Given no Canal de Suez, demonstram o importante papel do transporte maritimo
como canal de transmissao, suscetivel de desencadear ondas de choque nas cadeias de
abastecimento e desta forma paralisar o comércio e as atividades mundiais.

A presente dissertacdo tem como objetivo geral a andlise dos conceitos internacionais,
associados ao incremento da resiliéncia portuéria e integra-los com o modelo de gestéo do
risco, através do estudo de caso do porto do Funchal.

Embora tenha existido um continuo desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia associada
aos sistemas de avaliacdo, detecdo e mitigagdo do risco, constatou-se que, apesar de as
estratégias reativas terem sofrido um forte impulso, permitindo melhoras significativas na
resiliéncia dos portos, as estratégias preventivas, designadamente ao nivel das
infraestruturas, acabam por ser proteladas no tempo, maioritariamente devido a falta de
viabilidade econdmico-financeira na exploragéo (operacao portuaria).

Concluiu-se através do estudo de caso do porto do Funchal, que a avaliacdo da viabilidade
econdémico-financeira das medidas de resiliéncia ao nivel das infraestruturas, deve integrar
processos de majoracdo do impacto socioecondmico e da degradacdo do modelo de
operacdo e seguranca da infraestrutura. Estas avaliagbes, devem igualmente integrar a
analise custo-beneficio de opgbes modulares (desenvolvimento parcial), que permitam
rentabilizar a operagéo e incrementar a viabilidade econdémico-financeira.

Relativamente aos restantes vetores de incremento de resiliéncia nas diferentes categorias
do risco (operacional, competitivo, financeiro, de governanca e reputacional), constatou-se
a importancia da transformacéo digital, para a diminui¢cdo dos impactos do risco cumulativo
e composto, tendo sido adotada uma abordagem de sensibiliza¢do para a importancia das
competéncias digitais nas organizac@es, com especial relevo para os quadros de gestéo.

Palavras-chave: Acidentes maritimos; Gestao do risco; Porto do Funchal; Resiliéncia






Abstract

Maritime transport has long played an important role in the transport network and,
cumulatively, in the world economy. Together, maritime transport and ports generate more
than 80 per cent of the world's trade in goods in terms of volume and more than 70 per cent
in terms of economic value.

The various disruptions to supply chains caused by stress factors including economic
crises, political events, natural or man-made disasters, cybersecurity incidents and, more
recently, the conflict in the Black Sea region, the crisis generated by the COVID-19
pandemic and accidents such as the Ever Given ship in the Suez Canal, demonstrate the
important role of maritime transport as a transmission channel that can trigger shockwaves
in supply chains and thus paralyses world trade and activities.

The general aim of this dissertation is to analyze the international concepts associated with
increasing port resilience and integrate them with the risk management model, through a
case study of the port of Funchal.

Although there has been a continuous development of science and technology associated
with risk assessment, detection and mitigation systems, it was noted that although reactive
strategies have been given a strong boost, allowing for significant improvements in the
resilience of ports, preventive strategies, particularly in terms of infrastructure, end up being
delayed over time, mainly due to the lack of economic and financial viability in exploitation
(port operation).

Through the case study of the port of Funchal, it was concluded that the assessment of the
economic and financial viability of resilience measures in terms of infrastructure should
include processes to increase the socio-economic impact and the degradation of the
infrastructure's operating and safety model. These assessments should also include a cost-
benefit analysis of modular options (partial development) that make it possible to make the
operation more profitable and increase economic and financial viability.

With regard to the other vectors for increasing resilience in the different risk categories
(operational, competitive, financial, governance and reputational), the importance of digital
transformation was noted for reducing the impact of cumulative and compound risk, and an
approach was adopted to raise awareness of the importance of digital skills in organizations,

with particular emphasis on management.

Keywords: Maritime accidents; Risk management; Port of Funchal; Resilience
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1. Introducao

1.1. Objetivos gerais e especificos
A presente dissertacdo tem como objetivo geral a andlise dos conceitos internacionais,
associados ao incremento da resiliéncia portuéria e integra-los com o modelo gestao do
risco.
Pretende-se igualmente associar os conceitos internacionais de resiliéncia, conjugados
com o modelo de gestédo do risco, ao estudo de caso do porto do Funchal e desta forma
identificar processos de resiliéncia que necessitem de uma nova avaliacdo e revisao
estratégica.
De igual forma, pretende-se incrementar a sensibilizacdo para a importancia da analise dos
processos de resiliéncia e priorizagéo do risco, permitindo otimizar as politicas de gestéo
operacional e capacitacdo da resposta, que incrementem a resiliéncia portuéria.
A relevancia crescente (cientifica, técnica, mediatica, politica e da sociedade em geral), do
impacte da inoperacionalidade do porto do Funchal, determina a necessidade de novas
estratégias de atuacao, nomeadamente a adocdo de mecanismos de precaucao e medidas

de prevencao, capazes de minimizar perdas e danos econdmicos e sociais, a escala local.

1.2. Metodologia

A grande afinidade com o tema, resultante do interesse e atividade profissional, facilitou e
orientou a recolha de informacdo. Neste contexto, poder-se-ia dizer que o trabalho de
campo comegou muito antes da elaboragédo da presente dissertacéo, através do estudo
dos conceitos associados a atividade portuaria. Assim, para o desenvolvimento dos
trabalhos de execucdo associados a elaboracao da dissertacdo, “Criacdo de resiliéncia
portuaria. Estudo de caso do porto do Funchal’, recorreu-se a uma base metodoldgica
organizada em diversas etapas, composta por uma estrutura complexa de procedimentos,
suportados por uma sistematica pesquisa bibliografica da doutrina internacional, referente
a criacao de resiliéncia portuaria, permitindo, desta forma, a subsequente fundamentacgéo
e validacdo dos pressupostos e conclusdes apresentadas no estudo de caso do porto do

Funchal.



1.3. Estrutura

Para dar cumprimento aos propositos enunciados, é apresentada uma estrutura de sete
capitulos, com uma divisdo capitular que pretende estabelecer uma sequéncia l6gica entre
os diversos temas abordados, de modo a ndo descurar a complexidade e o caracter
globalizante do tema em estudo e permitir um desenvolvimento coerente e estruturado da

dissertacao.

O primeiro capitulo é introdutério e visa tornar mais firme e rigoroso o contexto para a
elaboracdo da presente dissertacdo. Neste capitulo, sdo apresentados os objetivos
delineados para a andlise da temética da resiliéncia portuéria, a metodologia de pesquisa,

fundamentacao e consolidacéo de evidéncias e a estrutura definida para a dissertacao.

O Segundo capitulo, destina-se a revisao bibliografica e identifica a literatura que serviu de
base para o desenvolvimento dos conceitos associados aos processos de resiliéncia
portuaria e gestao risco.

O terceiro capitulo apresenta o enquadramento geografico da ilha da Madeira, a morfologia
e clima e o enquadramento do porto do Funchal, adaptado de diversas fontes de

informacé&o.

A andlise aos conceitos subjacentes ao risco, com importancia para a resiliéncia portuaria

e para o desenvolvimento futuro do porto do Funchal, é realizada no quarto capitulo.

No quinto capitulo, é de conteldo mais substantivo e factual e onde é explanada toda a
tematica relacionada com o0s conceitos de resiliéncia portuaria, importantes para a

compreenséo do estudo de caso do porto do Funchal.

O Sexto capitulo, é constituido pelo estudo de caso do porto do Funchal, expondo-se a
analise de resiliéncia, de acordo com o0s objetivos definidos no inicio da presente

dissertacgéo.

A concluir apresente dissertacao, no ultimo capitulo (sétimo), sdo apresentadas algumas
conclusdes, com o espirito de partilhar o conhecimento mais recente de forma a
incrementar a sensibilizacdo para a importancia da resiliéncia portuaria e o impacto da

transformacéo digital nos processos de recuperagao.



2. Revisao Bibliografica
A literatura existente nos dias de hoje, relativa a temética da resiliéncia portuéria, ainda
ndo é suficientemente vasta para permitir uma diversidade de estudos e andlises de
diversas metodologias a aplicar nas estratégias de mitigagédo do risco e incremento da
resiliéncia.
A razdo desta falta de literatura, ndo obstante os impactos das ocorréncias serem
historicamente evidentes, estara relacionada com o facto de a andlise global dos
impactos econémicos e socioecondmicos das ocorréncias associadas aos portos,
apenas recentemente, estar a ser amplamente divulgada, considerando a
interdependéncia econdmica mundial e das ligacdes da cadeia de abastecimento

global.

O estudo apresentado por Yoon Kim (2019), viria a difundir internacionalmente, o
interesse pela tematica, permitindo o aparecimento de andlises especificas para as

diferentes areas do Shipping.

Em setembro de 2020, com um forte conjunto de lices aprendidas, a Resilience Shift,
lancou uma iniciativa de colaboracdo para reforcar a resiliéncia dos portos, a
Resilience4Ports.

Mark Button (2021) e Oliver Davey (2021), através da Resilience Rising, viriam também

a fornecer enormes contributos e visibilidade para a importancia da resiliéncia portuaria.

Mais recentemente, ap6s os Ultimos impactos com sérias consequéncias no transporte
maritimo, a United Nations Conference on Trade and Development (UNCTD, 2022),
publicou um guia de orientacfes, para o desenvolvimento de processos com vista a

criacao de resiliéncia portuéria.

Os autores concluiram que o desenvolvimento de estratégias (proativas e reativas) de
mitigacdo dos impactos, nas mais diversas areas de negocio, sdo fulcrais para o
incremento da resiliéncia portuéria, e servirdo de base para a andlise tematica dos

conceitos elencados na presente dissertacao.

Embora algumas das abordagens, como as de Mark Button (2021) e Oliver Davey
(2021), sejam maioritariamente direcionadas para os processos de descarbonizagéo, a

presente dissertacdo apresentard um maior foco na componente de gestdo do risco.

Os conceitos explanados por José Nascimento (2022), relativos a transformacéo digital,
servirdo também como referéncia para a importancia da capacitagdo e qualificacdo dos

recursos humanos no incremento da resiliéncia portuéria.






3. Enquadramento

3.1. Geografico
A Regido Autonoma da Madeira (RAM), com uma area total de aproximadamente 801 kmz,
situa-se no Oceano Atlantico, a sudoeste de Portugal Continental. O arquipélago beneficia
de uma posigao privilegiada, ficando a 978 km de Lisboa e a 700 km da costa africana, no
sector oriental do Atlantico Norte (regido intraplaca), entre as latitudes 30° 01" e 33° 08" N
e longitudes 15° 51"e 17° 16"W (Figura 1) (Abreu, 2008).
O arquipélago da Madeira inclui as ilhas da Madeira (741,7 km?2), Porto Santo (42,6 km?) e
dois grupos de ilhas sem populacdo permanente, as Desertas (14,1 km?2) e as Selvagens
(2,7 km?).
A ilha da Madeira, a maior do arquipélago, divide-se em 10 concelhos. Sao estes: Calheta,
Camara de Lobos, Funchal, Machico, Ponta do Sol, Porto Moniz, Ribeira Brava,
Santa Cruz, Santana e Sao Vicente. A ilha do Porto Santo tem um unico concelho,

homoénimo ao nome da ilha.

Porto Santo

Porto Moniz
Séo Vicente
Calheta SELIEGE]

Machico
Ponta do Sol

Ribeira Brava  camara de Lobos  santaGruz
Funchal

Figura 1 - Mapa de enquadramento geografico da Regido Autébnoma da Madeira
Fonte dos dados: Carta Administrativa Oficial de Portugal, verséo de 2022 (CAOP, 2022)
Imagem fundo do QGIS — Google Earth



Influenciada morfologicamente pelas estruturas vulcanicas que a originaram, pela natureza
das suas rochas, pelas variacdes do nivel do mar, pelo clima e pelo tempo de exposi¢ao
aos agentes de erosdo (Ribeiro, 2009), a Ilha da Madeira, concentra uma enorme
diversidade de paisagens, de vegetacao e microclimas, com 40% do seu territério acima
de 1.400 m de altitude.

O Porto Santo, com cerca de 42,6 km? e separado por 50 km de mar da Ilha da Madeira,
apresenta caracteristicas totalmente distintas, como uma praia de areia fina e amarela, que
se estende ao longo de 9 km por toda a costa sul.

A cerca de 22 km da llha da Madeira localizam-se as Ilhas Desertas que,
administrativamente, pertencem ao municipio e freguesia de Santa Cruz e assumem uma
enorme relevancia na preservacdo da biodiversidade. No extremo da abrangéncia
geografica, pertencentes ao concelho do Funchal (freguesia da Sé), situam-se as llhas
Selvagens, a 300 km do Funchal (Figura 2) que, além do seu valor natural, tém assumido
uma importancia geoestratégica fundamental, para a atual Zona Econ6mica Exclusiva
(ZEE) portuguesa.

O arquipélago da Madeira, ocupa assim uma posi¢éo central no Atlantico Oriental, onde,
conjuntamente com os arquipélagos dos Agores, Canarias e Cabo Verde, constitui a area

biogeografica denominada Macaronésia (Ribeiro, 2009).
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Figura 2 - Mapa de enquadramento geogréfico das llhas Selvagens
Fonte dos dados: Carta Administrativa Oficial de Portugal, verséo de 2022 (CAOP, 2022)



3.2. Morfologia e clima

3.2.1. Hipsometria
Ailha da Madeira encontra-se dividida ao nivel da morfologia em duas zonas montanhosas:

o Macico Vulcanico Central, localizado na zona oriental da ilha; e o Macico Ocidental,
localizado na zona ocidental, separadas pelos vales de elevado pendente da ribeira de Séo
Vicente (que drena para norte) e da Ribeira Brava (que drena para sul).

A cordilheira montanhosa central possui uma altitude média de 1200 m, sendo varios 0s
picos que ultrapassam os 1600 m, onde se incluem o Pico Ruivo (1861 m) e o Pico do
Arieiro (1810 m). A oeste dominam os planaltos com altitudes médias de 1400 m, onde
sobressai 0 Paul da Serra com 1620 m (SRA, 2015).

Ainda ao nivel da morfologia, para além dos varios picos ja atrds mencionados, que
ocorrem no Macico Central, merece destaque a zona do planalto do Paul da Serra. Esta
zona planaltica, localiza-se no Macico Ocidental e corresponde a éarea de
aproximadamente 24 km?, com cotas que variam entre os 1300 e 1500 metros e exposicao
ligeira a sudoeste. O seu ponto mais elevado € o Pico Ruivo do Paul, quarto pico mais alto
da ilha (1640 metros). O Paul da Serra é considerado uma das zonas da ilha com maior
infiltracdo de agua, dando um forte contributo para a recarga global estimada para a ilha
da Madeira (SRA, 2015).

De acordo com Carvalho e Branddo (Carvalho, 1991), cerca de 23% da area emersa
apresenta altitudes superiores a 1.000m e, acima da cota dos 500m, contabiliza um total

percentual de 64%.

Através da consulta da Tabela 1, é possivel verificar que apenas 4,9% da area total da ilha
se encontra abaixo dos 100 m e abaixo dos 200 m encontra-se cerca de 11% da area total.
E igualmente importante mencionar que aproximadamente 64% da area total da ilha da
Madeira, situa-se acima dos 500 metros de altitude.

Relativamente a linha de costa, a ilha da Madeira € constituida predominantemente por
arribas altas, as quais surgem com especial frequéncia na zona norte (Figura 3). No
entanto, a arriba mais alta da ilha, o Cabo Gir&o, ocorre a oeste do Funchal, atingindo uma
altitude de 580 metros. A linha de arribas é interrompida nos concelhos do Funchal e de
Machico onde ocorrem algumas zonas de praia. Para além destes locais, as restantes
zonas costeiras de cotas mais baixas encontram-se maioritariamente associadas a cursos
de agua (Ribeiro, 2009).



Tabela 1 - Quadro-resumo das classes hipsométricas na ilha da Madeira

Fonte dos dados: Plano Regional de Ordenamento Florestal da Regido Auténoma da Madeira, Secretaria
Regional do Ambiente e Recurso Naturais (SRA, 2015)

Classe Hipsométrica (m) Area (Km?) Area (ha) %
0-100 36,1 3610 4,88
100 - 200 454 4540 6,15
200 - 300 547 5470 7,4
300 - 400 61,5 6150 8,33
400 - 500 67 6700 9,07
500 - 600 68,5 6850 9,27
600 - 700 67,9 6790 9,18
700 - 800 61,4 6140 8,31
800 - 900 56,1 5610 7,59
900 - 1000 47,2 4720 6,39
1000 - 1100 41,1 4110 5,57
1100 - 1200 36,2 3620 4.9
1200 - 1300 30 3000 4,06
1300 - 1400 22,1 2210 2,99
1400 - 1500 23,5 2350 3,17
1500 - 1600 15,1 1510 2,05
1600 - 1700 3,7 370 0,5
1700 - 1800 1,4 140 0,19
1800 - 1900 0,1 10 0,01




OCEANO ATLANTICO A
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Figura 3 - Carta Hipsométrica da ilha da Madeira
Fonte dos dados: Modelo Digital Terreno (MDT), (Nextgis, 2023)
Carta Administrativa Oficial de Portugal, versédo de 2022 (CAOP, 2022)

3.2.2. Declives
A Madeira caracteriza-se pela distribuicdo por toda a ilha, de declives bastante acentuados,

com especial relevo para as zonas circundantes as areas montanhosas, consequéncia dos
seus vales profundos e bastante encaixados (Figura 4), assumindo uma grande
prevaléncia no setor norte da ilha. A Tabela 2 permite constatar que apenas 3,9% (28,6
km?) da &rea total apresenta declives inferiores a 5°, situados maioritariamente no planalto
do Paul da Serra e na cidade do Funchal, que corresponde a classe de declive com menor
representatividade em toda a ilha. Por outro lado, a classe de declive entre os 30° e os 50°,
ocupa a maior area (257,4 km?, cerca de 35%). Acima dos 50° de declive apresenta-se
uma area consideravel de 61,9 km? correspondendo a 8,3% da &rea total da ilha (SRA,
2015).



Figura 4 - Carta de Declives da ilha da Madeira
Fonte dos dados: Modelo Digital de Elevagdo (MDE), EOSDIS Earthdata (Earthdata, 2023)
Carta Administrativa Oficial de Portugal, versédo de 2022 (CAOP, 2022)

Tabela 2 - Resumo das Classes de Declive da ilha da Madeira

[ Concelhos

Declives (°)
[ |05

[ ]510
[110-20
[ 20-30
[ 30-50
B >50

Fonte dos dados: Plano Regional de Ordenamento Florestal da Regido Autbnoma da Madeira, Secretaria

Regional do Ambiente e Recursos Naturais (SRA, 2015)

0-5 28,6 2860 3,9
5-10 68,2 5820 7,8
10-20 167,5 16750 22,6
20-30 167,7 16770 22,6
30-50 257,4 25740 34,7
>50 61,9 6190 8
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3.2.3. Hidrografia
No Plano de Gestéo da Regido Hidrogréfica do Arquipélago da Madeira (PGRH 2016 -
2021), ao nivel da rede hidrogréfica, a ilha da Madeira (Figura 5) é composta por ribeiras
gue tém as suas nascentes na cordilheira montanhosa central, que se desenvolvem em
vales profundos e estreitos com declives acentuados. As principais ribeiras, apresentam
guase na sua totalidade, desniveis superiores a 1200 m e raramente ultrapassam os 20
km de extensédo. Os seus leitos, sdo compostos na sua generalidade, por sedimentos
rochosos, onde muito raramente se pode observar deposicdo de sedimentos finos, dado o
gradiente associado (PRAM, 2016).
Como resultado das suas caracteristicas especificas, designadamente o facto de serem
compostas por pequenas bacias hidrograficas, que atingem no maximo 52 km? (Ribeira da
Janela) e declives muito acentuados, apresentam tempos de concentragdo muito curtos e
um regime de escoamento intermitente e torrencial (Christofoletti, 1969). A ilha da Madeira
€ particularmente propicia a ocorréncia de cheias repentinas, a que se associam elevados
caudais de ponta de cheia, como resultado das elevadas intensidades da precipitagdo que

ocorrem no arquipélago (PRAM, 2016)

0 5 10 km ____ Rede Hidrogréfica

Figura 5 - Rede hidrogréfica da ilha da Madeira
Fonte dos dados: data nextgis (Nextgis, 2023)
Carta Administrativa Oficial de Portugal, verséo de 2022 (CAOP, 2022)
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3.2.4. Clima
O clima do arquipélago da Madeira, situado geograficamente numa regido subtropical,

encontra-se classificado e/ou corresponde ao grupo climatico Mediterranico (Ferreira,
1955), apresentando um clima ameno ao longo de todo o ano, com excecdo das areas
mais elevadas, onde sdo registadas as temperaturas mais baixas e os valores de
precipitacdo mais elevados, que diminuem a medida que se avanca para o litoral
(Sepulveda, 2011).

O efeito moderador da sua posi¢do oceanica, tem no arquipélago um papel fundamental,
para a reduzida amplitude térmica.

O clima é principalmente condicionado pela intensidade e localizagdo do anticiclone dos
Acores, onde o relevo, a configuracéo e a orientacdo da ilha desempenham igualmente
papéis importantes para o padrao climatico, notando-se a distincdo existente entre a
vertente norte, mais exposta a circulacdo geral do ar (proveniente do Anticiclone dos
Acores), e a homologa orientada a sul, mais abrigada devido ao fator relevo (Ferreira,
1955).

Durante os meses de inverno, € frequente a ilha da Madeira ser atingida por sistemas
depressionérios provenientes de norte que atravessam o Atlantico e que podem dar origem
a precipitagdes intensas. Nos meses de verdo predominam o0s ventos provenientes do
guadrante norte que estdo associados ao ramo leste do anticiclone dos Acores (Madeira,
2023). Merecem ainda atengd@o os contrastes climéaticos que resultam diretamente de
alguns elementos do relevo, nomeadamente a altitude e os acentuados declives na ilha da
Madeira (Ferreira, 1955), que favorecem a ocorréncia de precipitacdo orogréfica, tornando
algumas areas bastante himidas e permitindo a existéncia de recursos hidricos
significativos. O relevo, além do efeito da altitude, também induz diferencia¢éo climatica
local, consequéncia da configuracdo alongada da Madeira e da sua orientacdo segundo a
direcdo E-O, perpendicular a dire¢cdo dominante do vento. Estes condicionamentos
produzem temperaturas do ar e precipitacdes distintas a mesma cota em encostas com

diferente exposigdo aos ventos dominantes (Brum da Silveira, 2010).

3.2.5. Temperatura
A analise das caracteristicas meteoroldgicas da Regido Auténoma da Madeira, foi

concretizada com recurso aos registos das estacdes meteoroldgicas do Instituto Portugués
do Mar e da Atmosfera (IPMA) (Figura 6) (Tabela 3), cujas coordenadas foram gentilmente

cedidas pela delegacédo do IPMA na Regiao Autbnoma da Madeira.
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Figura 6 - EstagcOes meteoroldgicas IPMA — Delegacédo da Madeira
Fonte dos dados: Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA)
Carta Administrativa Oficial de Portugal, versdo de 2022 (CAOP, 2022)

Tabela 3- Lista das esta¢des de observacao meteorolégica
Fonte dos dados: Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA) — Delegacdo da Madeira

Observatério 50 Funchal 1995 S
Lido 256 Funchal 2002 S
Chéo do Areeiro 1590 Funchal 2002 NE
Quinta Grande 580 Cémara de Lobos 2010 S
Lugar de Baixo 40 Ponta do Sol 2002 SW
Bica da Cana 1560 Ponta Sol 2010 S
Ponta do Pargo 298 Calheta 2002
Porto Moniz 35 Porto Moniz 2014 N
Sé&o Vicente 97 Sé&o Vicente 2010 N
Santana 380 Santana 2010 NE
S&o Lourengo 133 Machico 2009 E
Santo da Serra 660 Machico 2010 SE
Aeroporto 58 Santa Cruz 2014 SE

De acordo com a andlise climatica referente ao periodo de 2001-2021, na ilha da Madeira,
a média anual da temperatura minima varia entre os 6°C nas areas de maior altitude, e
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13°C nas zonas costeiras. Nos meses de verdo, a temperatura média atinge os 19°C nas

regides montanhosas e os 23°C nas areas costeiras (Figura 7) (DRE Madeira D. R., 2023).

A temperatura média no Funchal para o periodo de referéncia € de 20,2°C. Quanto a
temperatura maxima de que ha registo, é de 35,3°C, e é referente ao més de agosto. A ilha
apresenta uma temperatura média anual de 18,4°C. Os dados climaticos para o periodo
de referéncia 2000-2021 indicam um aumento da temperatura média anual na ilha da
Madeira. Nas regibes montanhosas, homeadamente na estacdo meteoroldgica do Chéo
do Areeiro, a temperatura média anual € de 10,3°C e no Funchal (Observatorio
Meteoroldgico) de 20,2°C. A estacao meteoroldgica que regista a temperatura média anual
mais elevada no arquipélago é a do Lugar de Baixo (Ponta do Sol) com 20,7°C (DRE
Madeira D. R., 2023).

|| Concelhos
Temperatura média (°C)
7 206

0 5 10 km

| 10,31

Figura 7 — Temperatura média anual (°C) no periodo de referéncia 2000-2021
Fonte dos dados: Dire¢do Regional de Estatistica (DRE Madeira D. R., 2023)
Carta Administrativa Oficial de Portugal, versédo de 2022 (CAOP, 2022)

3.2.6. Precipitacao
A média da precipitacdo acumulada anualmente na ilha da Madeira, de acordo com a

normal climatoldgica (1961 — 1990), atinge um maximo préximo dos 3000 mm nas regidées
montanhosas, e um minimo no Funchal de 641 mm (DRE Madeira D. R.-D., 2023).

A assimetria N-S da distribuicdo da precipitacdo acumulada, torna-se menos acentuada no
inverno, comparando com a escala anual, embora continue a ser uma das caracteristicas

significativas da distribuicdo espacial de precipitagdo. Os valores anuais médios da
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precipitacdo aumentam com a altitude, sendo em regra, superiores na encosta norte, em
comparacado com a encosta sul, para a mesma altitude.

Em termos médios, segundo a normal climatolégica, as maiores precipitacdes anuais
ocorrem na Bica da Cana e no Areeiro com um maximo préximo de 3000 mm/ano,
enguanto as menores ocorrem no Funchal com cerca de 650 mm (Madeira, 2023).

Nos meses de verdo, observam-se valores a rondar os 150 mm de precipitacdo nas zonas
altas (exceto Arieiro) e valores ligeiramente inferiores a 50 mm na costa sul da ilha.

O facto de chover mais a norte da ilha da Madeira durante o verdo esta claramente
associado ao rumo dominante do vento nesta estagdo (quadrante norte) e ao facto de a
precipitacao ser essencialmente orogréfica. A ilha da Madeira apresenta em média 61 dias
com precipitacdo significativa (> 1 mm) e cerca de 20 dias com precipitagdo elevada (> 10
mm) (DRE Madeira D. R.-D., 2023).

De salientar que para o periodo de referéncia 2000-2021, os valores da precipitacéo
acumulada na ilha da Madeira tém diminuido relativamente a normal climatolégica (Figura
8). Na Bica da Cana e Chéo do Areeiro a precipitagdo anual acumulada diminuiu para cerca
de 2148 mm e 1825 mm, respetivamente (Madeira, 2023). No Funchal a tendéncia de
diminuicdo € igualmente confirmada, registando uma média anual de 589 mm (DRE
Madeira D. R.-D., 2023)

Concelhos

Precipitagao
2 148,09

0 5 10 km
| I | 523,93

Figura 8 - Precipitagdo média anual no periodo de referéncia 2000-2021
Fonte dos dados: Direcdo Regional de Estatistica (Estatistica, 2023)
Carta Administrativa Oficial de Portugal, verséo de 2022 (CAOP, 2022)
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3.3. Porto do Funchal

3.3.1. Enquadramento histoérico
O porto do Funchal, conheceu ao longo da sua histéria, etapas distintas no &mbito do
desenvolvimento das infraestruturas portuarias e dos seus tréfegos, alternando entre
periodos de grande prosperidade e periodos de crises mais ou menos profundas,
motivados essencialmente por fatores de ordem histérica, econdmica e politica (Figueira,
2004; Sousa, 1989).
Durante varios séculos, embora fortemente limitado ao nivel das infraestruturas, o porto do
Funchal, em fun¢éo da sua localizacdo e da situacdo geografica, foi um importante porto
de escala nas rotas do Atlantico, assumindo um papel preponderante no desenvolvimento
econdémico e social da cidade e da regido (Figueira, 2004). A sua construcao foi realizada
de forma faseada, iniciando-se com a ligacdo de terra ao ilhéu de Sao José, seguindo-se
a ligacdo ao ilhéu da Pontinha e finalmente o prolongamento e as melhorias continuas que
se iniciaram em 1762 e finalizaram com a constru¢do da Gare Maritima do Funchal em
2010 (Pereira, 2013).
A evolucéo e alteragcdo dos paradigmas no transporte maritimo, a alteragdo dos padrdes
do comércio internacional, bem como o desenvolvimento do transporte aéreo e o declinio
do transporte maritimo de passageiros, tiveram implicacdes nos trafegos e nas funcbes
desempenhadas pelo porto do Funchal, conduzindo a necessidade de potenciar o
desenvolvimento das infraestruturas portuarias (Vieira, 1994).
Os fatores anteriormente identificados, associados a evolugdo do contexto, interno e
externo, tém desencadeado modificacdes significativas na funcdo estratégica que o porto
do Funchal desempenha no sistema portuario regional, conduzindo-o a uma
especializacdo funcional, vocacionada para o mercado de cruzeiros e obrigando a

modernizacéo e adaptacdo das suas infraestruturas, instalagdes e equipamentos.

3.3.2. Caracterizacao
O porto do Funchal € um porto de mar, dedicado exclusivamente a atividade turistica,
através da rececao de navios de cruzeiro. Situa-se na parte sudoeste da ilha da Madeira,
numa pequena baia formada pela encosta natural entre a Ponta da Cruz e a Barreirinha
(Figura 9), tratando-se de uma localizacdo privilegiada pela protecdo que dai advém
(Garcia, 2016). Geograficamente a enseada do porto do Funchal, localiza-se a 32° 38’ 4”
de latitude Norte e 16° 54’ 7” de longitude Oeste, e dispde de uma bacia com fundos de
natureza arenosa, entre a batimétrica —3,0 m (ZH), junto ao enraizamento do molhe sul e -
20,0 m (ZH), na extremidade leste da bacia (Ramos, 2009).
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No Arquipélago da Madeira, o ZH localiza-se 1,40 m abaixo do NMA para a estacdo
maregrafica do porto do Funchal (Funchal, 1913). As cotas do Cais 2 e Cais 3 encontram-
se a 5,10 m e do Cais 6 a 4,10 m (APRAM, 2023).

p 7] % 2,

Figura 9 - Mapa de caracteriza¢@o do porto do Funchal
Fonte dados: Administragdo dos Portos da Regido Autonoma da Madeira, S.A. (APRAM, 2023)
Carta Administrativa Oficial de Portugal, versédo de 2022 (CAOP, 2022)

O porto do Funchal encontra-se estruturalmente dividido em duas zonas de atracagéo
distintas, a zona Sul e a zona Norte. Cada uma destas zonas, possui carateristicas proprias
para corresponder as necessidades operacionais e do mercado de cruzeiros.

A zona Sul é composta pelo molhe da Pontinha (cais Sul) e encontra-se enraizada no Forte
de S&o José, com uma orientacdo proxima do W-E. A plataforma do cais Sul, apresenta
um comprimento total de cais acostavel de 922 metros, com uma superficie total de 32.000
m?, decomposto em trés trogos: o Cais 1, o Cais 2 e o Cais 3.

O Cais 1, vai desde o enraizamento até ao Forte da Nossa Senhora da Conceigdo, e tem
150 metros de frente acostavel, com cotas -6,5 m (ZH) (APRAM, 2023). No enraizamento
do cais existe um terminal para as ligagcbes maritimas regionais, através de uma rampa
Roll-on/Roll-off fixa, a qual funciona para a rececédo do ferry (Lobo Marinho), que faz a
ligacdo regular a ilha do Porto Santo.

O Cais 2, destinado a acostagem de navios de cruzeiro, tem um comprimento de 425
metros e fundos com cota de -10,0 m (ZH) (APRAM, 2023), e encontra-se localizado entre
o ilhéu da Nossa Senhora da Conceicao e o ponto de inflexdo do molhe.
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O Cais 3, encontra-se situado entre o ponto de inflexdo e a cabeca do molhe. Conta com
347 metros de comprimento, e fundos com cota -11,0 m(ZH) (APRAM, 2023). Este cais, a
semelhanca do cais 2, destina-se a acostagem de navios de cruzeiro.

A zona Norte do porto € composta por trés cais, numerados de 4 a 6, caracterizaveis da
seguinte forma:

O Cais 4, encontra-se localizado no extremo oeste do porto e é constituido por uma
pequena doca, limitada a sul por uma ponte-cais, destinada a apoiar a frota de pesca local,
dando acesso ao Entreposto de Frio e & Lota do Funchal. O lado sul da ponte-cais que
limita a doca é destinada a atracacao dos navios da Marinha Portuguesa com fundos de -
6,0 m(ZH).

O Cais 5, esta situado imediatamente a nascente do cais de pesca, tem 95 metros de
comprimento e fundos da ordem de -6,0 m(ZH). Este cais destina-se a rececdo de
embarcagfes de pesca e a embarcacdes de servigo do porto.

O cais 6 é igualmente destinado a acostagem de navios de cruzeiro, com comprimento de
260 metros e fundos com cota -7,5 m(ZH) (APRAM, 2023).

3.3.3. Analise da exposicado aos ventos

Durante o periodo de inverno, alguns sistemas depressionarios que atravessam o Atlantico,
influenciados pelo anticiclone da Europa Ocidental ou pela Frente Polar, descem até a
latitude da Madeira, observando-se nesta altura a formacéo de depressdes na vizinhanga
do arquipélago, que por vezes origem a ventos fortes. Por outro lado, nos meses de verdo
predominam o0s ventos provenientes do quadrante norte, que estdo associados ao ramo
leste do anticiclone dos Acores (Avelar, 2015). Importa ainda referir a importancia dos
contrastes climaticos que resultam diretamente de alguns elementos do relevo,
nomeadamente a altitude e os acentuados declives da ilha da Madeira e a diferente
exposicao a radiagdo solar nas vertentes norte e sul, que influenciam as caracteristicas ao

nivel local.

Embora o porto do Funchal esteja localizado huma enseada voltada sul, a exposi¢cao ao
vento continua a ser uma das vulnerabilidades identificadas nos processos de avaliagdo
do risco. No caso do especifico do presente estudo, foram recolhidas as médias mensais
dos valores do vento no periodo de 2012-2021 (DRE Madeira D. R.-D., 2023), para o
calculo da frequéncia relativa (Figura 10), com recurso ao programa de modelagao
WRPLOT View — Freeware.

A velocidade média do vento distribuida por octantes (rumo) e a respetiva frequéncia
encontra-se representada na Figura 10 e descrita na Tabela 4 - Rumo predominante dos

ventos (2012-2021). Os ventos de norte e de sudoeste sdo os mais frequentes no Funchal,
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embora 0s quadrantes este e oeste apresentem maiores valores de intensidade média

mensal.

Na andlise aos dados da Figura 10, pode verificar-se que no periodo de referéncia (2012-
2021), os ventos do quadrante SW apresentam o maior valor de frequéncia relativa (39%),
ainda que com média mensal da velocidade do vento inferior a 4 nés'. Esta caracteristica
condiciona os padrbes de seguranca dos nhavios em porto, especialmente 0s que
apresentam maior area de exposicdo. Nao obstante os dados apresentados serem de
importancia vital para a gestdo das operac¢des, importa igualmente conjugar nao apenas a
recorréncia, azimute e velocidade dos ventos, mas igualmente o periodo do ano associado

aos respetivos regimes (Tabela 4).

WIND SPEED
(Knots)
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11 -17
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Figura 10 - Gréfico de predominéancia e velocidade média de ventos (2012-2021)
Fonte dos dados: Dire¢do Regional de Estatistica (Estatistica, 2023)

11n6=1,85Km/h
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Tabela 4 - Rumo predominante dos ventos (2012-2021)

Fonte dos dados: Dire¢do Regional de Estatistica (Estatistica, 2023)

Rumo predominante dos ventos

Més 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
janeiro E N N NE NE NE N N N NE
fevereiro NE E N N N N NE NE NE w
margo NE W N N NE NE w N N E
abril NE N SW | SW | W SW | SW NE NE W
maio W N SW |SW |SW | W SW |SW |W SW
junho SW |SW |SW | SW SW | SW | SW SW | SW | SW
julho W SW | SW | SW SW | SW | SW SW | SW | SW
agosto W SW |[SW |SW |[SW |[SW |[SW |SW |SW | SW
setembro N SW | W N SW |SW |SW |[SW |SW |SW
outubro W N N N N SW N N NE NE
novembro N N N E NE NE NE NE N NE
dezembro N N NE N E NE N N N E

Para a adequada gestédo do risco ndo importa conhecer apenas 0s regimes climaticos do
ponto de vista dos valores “normais”, mas sobretudo a sua variagdo espacial local e
regional e a frequéncia dos valores extremos (Figura 12).

Conjugando a analise do rumo predominante dos ventos, com a respetiva intensidade em
regime extremo (Figura 12) e periodo anual que ocorrem, constata-se que a predominancia
SW decorre maioritariamente no periodo de época baixa, ndo sendo, no entanto, de
menosprezar as ocorréncias em abril, que podem alterar as condi¢cbes de seguranca em
algumas escalas.

O tratamento dos dados estatisticos das rajadas (Figura 12), realizado com recurso ao
WRPLOT View — Freeware, demonstra uma percentagem na ordem dos 20%, associada

ao quadrante SW e com intensidades superiores a 22 nos.
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Figura 11- Grafico de predominancia de ventos - Rajadas (2012-2021)
Fonte dos dados: Dire¢do Regional de Estatistica (Estatistica, 2023)

Outra das analises que devera ser tida em consideracdo, embora com baixa recorréncia,
sdo os ventos do quadrante E, que atingem maiores valores de intensidade e criam um
maior grau de exposicdo da bacia de manobra e na permanéncia dos navios em cais
(Figura 12). As situagcbes de calma, ndo estdo representadas em virtude de os valores
estatisticos corresponderem a média mensal.

Na Figura 12, pode verificar-se o posicionamento da estacéo de referéncia (Observatorio),

em relagc&o ao porto do Funchal.
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Figura 12 — Localizacdo geografica da estagdo Observatorio (552)
Fonte dos dados: Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA)
Carta Administrativa Oficial de Portugal, versé@o de 2022 (CAOP, 2022)
Imagem secundaria https://www.jm-madeira.pt/ (24-04-2023)

3.3.4. Andlise da exposicao a ondulacéo

A andlise da exposi¢édo a ondulagéo foi realizada, tendo por base os dados fornecidos pelo

Instituto Hidrografico, referente as observagfes obtidas pela estacdo onddgrafo direcional

do Funchal, localizada na costa sul da ilha da Madeira, durante os anos 1996 a 2017
(Sepulveda, 2011).

Condi¢cdes médias

Com base no conjunto de todas as observagfes registadas no periodo anteriormente

indicado, foram construidas as respetivas tabelas e graficos para obter as distribui¢cdes de

frequéncia relativas de cada um dos parametros altura significativa (HmO) e dire¢cdo média

associada ao periodo de pico (Thtp).
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Relativamente a distribuicdo de cada um dos parametros observados, salienta-se:

Altura significativa (HmQ): os valores mais frequentes para a altura significativa,
encontram-se entre 0,5 e 1,0 m (58%); aproximadamente 96% dos registos correspondem
a alturas significativas inferiores a 2 m; alturas superiores a 3 m sdo cerca de 1%; a média
€ 0,9 m, para um desvio padrdo de 0,5 m. O valor maximo de HmO registado no periodo
em questdo, foi de 5,91 m em dezembro de 2010 (Figura 13) (Tabela 5) (Hidrogréfico,
2023).

Altura Significativa (HmO)
7,00
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4,00
a=@e=[\]3Ximo
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1,00 W

0,00

Figura 13 — Grafico da média e maximo mensal de HmO (1996-2017)

Fonte dos dados: Instituto Hidrografico — Estagédo ondégrafo Funchal
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Tabela 5 - Estatistica da altura significativa na boia Funchal - HmO (1996-2017)
Fonte dos dados: Instituto Hidrografico (Hidrografico, 2023)

HmO Minimo | Maximo | Média Desv~|o % R,eglsms
Padréao validos
Janeiro 0,34 4,33 1,14 0,49 72
Fevereiro 0,33 4,30 1,12 0,53 72
Marco 0,26 5,58 1,08 0,58 72
Abril 0,30 5,62 0,93 0,51 72
Maio 0,24 2,59 0,76 0,31 72
Junho 0,24 1,89 0,66 0,23 70
Julho 0,25 1,25 0,57 0,15 72
Agosto 0,26 1,73 0,58 0,18 74
Setembro | 0,25 2,39 0,67 0,27 80
Outubro 0,30 4,05 0,92 0,49 85
Novembro| 0,30 4,84 0,98 0,51 69
Dezembro| 0,37 5,91 1,29 0,81 77
Verao 0,24 5,62 0,69 0,32 73
Inverno 0,26 5,91 1,09 0,6 75
Global 0,24 5,91 0,89 0,52 74

Periodo médio (Tm): os valores mais frequentes para o periodo médio, situam-se entre 4
e 5 s (42%); cerca de 93% dos registos correspondem a periodos médios inferiores a 7 s;
resultando numa média de 5,1 s, com um desvio padrdo de 1,1 s e um maximo 12,3 s
(Figura 14 (Tabela 6) (Hidrografico, 2023).

Periodo Médio (Boia Funchal)
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Figura 14 - Grafico da média e maximo mensal de Tm
Fonte dados: Instituto Hidrografico — Estagcéo onddgrafo Funchal (Hidrogréfico, 2023)
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Tabela 6 - Estatistica do periodo médio na boia Funchal - TM (1996-2017)
Fonte dos dados: Instituto Hidrografico (Hidrografico, 2023)

- " o Desvio %

Tm Minimo | Maximo | Média Registos

Padréo validos
Janeiro 3,30 12,30 5,60 1,20 72
Fevereiro 3,10 11,30 5,60 1,20 72
Marco 3,10 11,30 5,50 1,20 72
Abril 3,00 10,10 5,30 1,10 72
Maio 2,90 9,00 5,00 0,90 72
Junho 2,90 8,70 4,80 0,90 70
Julho 2,70 7,70 4,50 0,70 72
Agosto 2,80 8,70 4,50 0,80 74
Setembro| 2,80 10,70 4,90 1,20 80
Outubro 3,00 9,50 5,00 1,00 85
Novembro| 2,80 10,30 5,00 1,00 69
Dezembro| 3,00 11,00 5,40 1,20 77
Verdo 2,70 10,70 4,80 1,00 73
Inverno 2,80 12,30 5,30 1,20 75
Global 2,70 12,30 5,10 1,10 74

Periodo de pico (Tp): os valores mais frequentes situam-se entre 10 s e 12 s num total de
28%; cerca de 25% dos registos correspondem a Tp inferior a 8 s e periodos superiores a
12 s séo cerca de 29%; a média é 10,2 s, o desvio padrdo 3,2 s e 0 maximo 18,2 s
(Hidrografico, 2023).

Direcdo média associada ao periodo de pico (Thtp): os valores mais frequentes séo
provenientes de W (44%), seguindo-se E com cerca de 15% dos registos; observacgdes
entre os quadrantes W e S correspondem a cerca de 70% das observacdes e entre S e E
sao cerca de 30% (Figura 15) (Hidrogréfico, 2023).

Na analise das distribuicdes conjuntas, constata-se que o estado de mar predominante é
do quadrante W, com altura significativa (HmO) de 0,5 — 1,5 m, periodo médio (TM) de 4 -
6 s e periodo de pico (Tp) de 10 - 12 s. Observa-se também uma componente de E, com
alturas significativas de 0,5 — 1 m, periodo médio de 4 - 6 s e periodo de picode 6 - 8 s
(Hidrografico, 2023).

De salientar que alturas significativas superiores a 3 m correspondem a 1% das
observacdes e sdo provenientes de SW - W, com valores de TM de 6 - 8 s e Tp entre 8 -
12 s. Verifica-se igualmente que a ondulacdo proveniente de SSW esta relacionada, na
sua maioria, com periodos de pico entre os 12-16 s e alturas inferiores a 1m (Figura 16)
(Hidrografico, 2023).
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Os resultados tornam evidente um claro padréo sazonal, sendo o inverno caracterizado por
valores mais elevados de alturas e periodos, com aumento da percentagem de
observacdes provenientes de W. No Verdo, as alturas e os periodos médios apresentam

valores mais baixos e aumenta o nimero de ocorréncias de E e SSW (Hidrogréfico, 2023).

max 355 min: 2° med:234° dp: 69° n"rag: 45772

44%

15%
12%

79 8%

4% - 4%
24
o.3% [ ] i i 1 e 0.1%

M MNHE MWE ENE E ESE SE S5E 5 SEW  SW OWSW W WKW KW N

Figura 15 - Distribuicdo de frequéncia relativa de Thtp
Fonte: Instituto Hidrografico — Estagdo onddgrafo do Funchal (Hidrogréfico, 2023)

De salientar que dada a localizagédo geografica da boia, abrigada da agitacao do quadrante
norte, os resultados ndo caracterizam o clima de agitacdo maritima da costa sul da ilha,

mas apenas da bacia do Funchal.
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Figura 16 - Distribuigdo conjunta de frequéncia relativa Thtp-HmO
Fonte: Instituto Hidrogréafico — Estacdo ondografo do Funchal (Hidrografico, 2023)

Condigdes extremas
Considerando o conjunto de todas as observacdes registadas, segue-se uma breve analise
dos temporais registados entre novembro de 1996 e dezembro 2017. Considerou-se existir
temporal sempre que a altura significativa excedeu o limiar de 2,5 m durante um periodo
ndo inferior a 6h, e no qual tenham sido registados valores superiores a 3 m; 6h foi

considerado o periodo minimo de separacéo de temporais (Hidrografico, 2023).

No periodo em andlise, de acordo com os critérios definidos no paragrafo anterior,

identificaram-se 68 periodos de temporal, cuja distribuicdo por direcdo é apresentada na

Figura 17.
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Figura 17 - Namero de temporais registados na boia do Funchal
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Fonte: Instituto Hidrogréafico — Estacédo ondografo Funchal (Hidrogréafico, 2023)

As direcdes predominantes de ocorréncia dos temporais sdo W e WSW (28 e 24 temporais,
respetivamente); quanto a altura significativa maxima atingida, contabilizaram-se 39
temporais entre 3 —4m; 24 entre 4 —5m e 5 temporais entre 5 — 6m. Na Tabela 7 apresenta-
se a lista dos temporais em que a altura significativa excedeu 5m? (Hidrografico, 2023).

Tabela 7 - Temporais registados na boia do Funchal com HmO superior a 5m

Fonte dos dados: Instituto Hidrogréafico — Estagédo ondoégrafo do Funchal (Hidrogréfico, 2023)

Data Duracdo | HmO max | Hmax max DIR Tm TP
(dias) (m) (m) med | (s) (s)
16 a 18 dez 2002 2,10 5,18 10,03 WSW 7,10 10,5
07 a 10 abr 2008 2,30 5,62 11,80 WSsSwW 7,20 10,7
04 a 08 dez 2010 3,60 5,91 11,56 WSW 7,30 11,0
03 a 06 mar 2013 3,10 5,58 10,12 WSW 7,50 11,5
10 dez 2013 0,40 5,29 8,96 SSE 7,00 9,5

Pode entédo concluir-se que na maior parte dos periodos de inverno, existe ondulagéo do
guadrante W, desalinhada com o vento, que € maioritariamente de N/NE. Esta conjugacao

da analise das -caracteristicas morfoloégicas e climéticas permitird enquadrar a

2 De salientar que a estacdo do Funchal esteve inativa no periodo de dezembro de 2013 a agosto de 2015,
pelo que ndo foram registados os temporais ocorridos no inverno rigoroso de 2014.
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vulnerabilidade das operacdes nos diferentes trimestres de atividade e, desta forma, avaliar

a perigosidade de um Major Incident.

De acordo com o Regulamento de Exploracdo da Administracdo dos Portos da Regido
Autonoma da Madeira, S.A, no Porto do Funchal, as manobras de navios de cruzeiro

devem ter em conta as seguintes condi¢des de vento e ondulagéo:

a) Até 16 nos (forca 4): sem restricoes;
b) De 16 a 27 nés (forca 6) e ondulacéo até trés metros, podem
condicionar a manobra de navios, dependendo do quadrante do vento e tipo de navio:
i.  Ventos condicionantes: Quadrante N/NE, SE, S/SW;
ii.  Navios convencionais sem auxiliares de manobra.
c) Superior a 27 nos (for¢a 7) e ondulagéo superior a trés metros: ndo se efetuam
movimentos (APRAM, 2023).
Da conjugacgédo de andlise as condicionantes de manobra de navios e caracteristicas do
vento e ondulacdo, pode-se constatar que aproximadamente 96% dos registos
correspondem a alturas significativas inferiores a 2 m; alturas superiores a 3 m sao cerca
de 1%, ou seja a condicionante de ondulagéo é praticamente nula para a série de dados
recolhidos entre novembro de 1996 e dezembro 2017.
No que respeita ao vento, no periodo de referéncia 2012-2021, os do quadrante SW
apresentam o maior valor de frequéncia relativa (39%), embora com média mensal da
velocidade do vento inferior a 4 nés, durante o periodo de verdo, ou seja, a condicionante
da ondulacéo encontra-se desfasada da do vento no periodo temporal da operacao.

Assim, as condicionantes passam a ser maioritariamente associadas ao regime de ventos.

3.3.5. Atividade

No que respeita a atividade de transporte maritimo de passageiros, contabilizaram-se, em
2022, 323 navios de cruzeiro entrados nos portos da Regido Autbnoma da Madeira, na sua
grande maioria observados no primeiro trimestre (95 escalas) e no quarto trimestre (130
escalas), periodos de época alta para o mercado de cruzeiros na area geografica da
Macaronésia. Quando comparado com 2021, existiu um incremento de 198 navios de
cruzeiro que fizeram escala nos portos Regido Autbnoma da Madeira, mas se comparado
com 2019, foram apenas mais 25 navios de cruzeiro (DRE Madeira D. R.-D., 2023). Ao
nivel do porto do Funchal, a variacdo, centrou-se maioritariamente no resultado da
reabertura do mercado de cruzeiros e respetivo incremento de escalas no primeiro
semestre de 2022, com um acréscimo de 158 escalas, conforme é possivel constatar na
Figura 18 (APRAM, 2023).
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Importa ainda referir, que a inexisténcia de movimentos de navios de cruzeiro no primeiro
semestre de 2021, deve-se ao periodo de interregno na atividade decorrente da pandemia
de COVID-19.
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Figura 18 - Estatistica de navios de cruzeiro no porto Funchal (2021-2022)

Fonte dos dados: Administracdo dos Portos da Regido Autonoma da Madeira, S.A. (APRAM, 2023)
Relativamente ao niumero de passageiros em transito na Regido Autébnoma da Madeira,
também foi possivel constatar um aumento, tendo sido atingido os 410 283 passageiros, o
gue representa um acréscimo de 260,5% relativamente ao ano anterior (-30,3% que em
2019) (DRE Madeira D. R.-D., 2023).

Em 2022, o Porto do Funchal recebeu 406 419 passageiros em transito, do total global, a
larga maioria dos quais constituida por europeus (88,0%). As nacionalidades
predominantes foram a britanica (42,8% do total; -8,7% face a 2019), a alema (34,7% do
total; -40,6% face a 2019), e a italiana (quota de 2,7%; -44,4% face a 2019). Note-se ainda
gue neste ano o0 numero de norte-americanos que passou pelo Porto do Funchal baixou
para 7,7% do total, -7,5% face a 2019) (DRE Madeira D. R.-D., 2023).

Na linha regular Madeira-Porto Santo, o nUmero de passageiros, no 4.° trimestre de 2022,
aumentou 17,5% em relacdo ao mesmo trimestre de 2021, superando os valores do
mesmo trimestre de 2019 (+15,1%). Em termos anuais, 0 numero de passageiros

transportados, em 2022, foi de 339,8 mil, o que representa uma subida relativamente ao
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do ano anterior (+32,2%; -6,4% face ao 4.° trimestre de 2019) (DRE Madeira D. R.-D.,
2023).

Destaca-se assim que o0 enquadramento do arquipélago (geografico e climatico),
demonstra claramente a razdo da sua popularidade junto dos turistas. Esta popularidade
tornou-o num mercado em expansao e levou a que o porto do Funchal assumisse uma
posicao de grande importancia no trafego de turismo e na economia regional.

O crescimento consistente da atividade turistica associada aos navios de cruzeiro, ndo
teve, no entanto, o correspondente acompanhamento, ao nivel das medidas de
planeamento e preparacdo, para uma eventual emergéncia/Major Incident.

Neste contexto, a avaliacdo prévia do impacte e das respetivas necessidades especificas,
representam um enorme desafio para as Administragfes Portuarias (AP), designadamente,
no que respeita a capacitacdo da resposta de uma regido ultraperiférica, com enorme foco
no turismo de cruzeiros.

O modelo de capacitagdo de resposta a incidentes, ou acidentes com navios de
passageiros, requer uma abordagem proativa por parte da Autoridade Portuéria, de forma
a acautelar as necessidades de emergéncia e socorro, comprometendo o minimo possivel
as operacdes comercias.

Neste contexto, assume especial relevo o conceito de resiliéncia portuaria e a sua

importancia na capacitacdo de resposta.
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4. Conceito do Risco

4.1. Evolugao histérica
O conceito de risco é antecedente ao aparecimento da ciéncia, ou seja, ainda ndo existia
qualquer ciéncia relacionada com o risco e a tematica ja era fortemente debatida, ainda
que fosse aplicada apenas a ideia, sem 0 necessario suporte cientifico, nem a utilizacéo
explicita da palavra (Rebelo, 1999).
Os esfor¢cos de maior relevo para introduzir a no¢éo de risco no contexto cientifico, foram
promovidos pela UNESCO, em 1987, numa reunido em Paris onde foi abordado o risco,
maioritariamente na componente empresarial. Seguidamente foram sendo apresentados
trabalhos que viriam a ser compilados no livro intitulado “Le risque et la crise”, publicado
em Malta, em 1990, pela Fundag&o para os Estudos Internacionais da Universidade de
Malta e pelo Centro Europeu de Coordenacdo para Investigagdo e Documentacdo em
Ciéncias Sociais, com sede em Viena (Neves, 2010).
Na sequéncia da crescente preocupacao relativa a temética, com a realizagéo de diversos
seminarios relacionados com o tema e o0 aparecimento de institutos associados aos
estudos de cindinica, nasceu o Centro Europeu para o Estudo dos Riscos e das Catastrofes
(GEERC) (Neves, 2010).

4.2. Contextualizagao
A evolugdo transversal da sensibilidade relativa & temética das catéstrofes, tem sido uma
das enormes impulsionadoras para que a comunidade cientifica, sinta cada vez mais a
necessidade de estudar as dindmicas sociais (comportamento humano / vulnerabilidade
social) e os riscos naturais e tecnoldgicos, ou seja, causas que provocam ameaca ao
homem e aos seus bens (Rebelo, 1999).
Embora tenha existido uma significativa evolugdo nas teméaticas associadas ao risco,
continua a ndo ser possivel eliminar por completo determinados perigos, nem controlar
integralmente os fatores de risco que tém causado perturbacdo na vida de milhares de
pessoas em todo o mundo.
A estratégia mais eficaz para reduzir as consequéncias ambientais, econémicas e
socioldgicas dos riscos, sdo as medidas de prevencdo e mitigacdo que podem permitir, em
grande parte, reduzir significativamente as perdas humanas e econémicas.
E ainda importante salientar, que neste contexto é crucial colocar o risco como funcdo da
perigosidade e da vulnerabilidade, em virtude das medidas mitigacdo atuarem quase

sempre sobre a reducdo da vulnerabilidade (Rebelo, 1999). Nao obstante, a prevencéo
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deve contribuir de forma eficaz para evitar perdas de vidas humanas e, consequentemente,
permitir uma abordagem mais eficiente das acdes a desencadear pelos intervenientes na
preparacao e resposta, bem como na fase de reabilitacéo e recuperacao da sociedade, da
economia e do ambiente, assumindo neste contexto um papel fulcral na componente de
planeamento do gestor de emergéncia e socorro

Ao nivel da analise de um Major Incident no porto do Funchal, a contextualizacdo e os
conceitos associados ao risco, assumem enorme importancia no desenvolvimento de um
modelo de coordenacdo, que assegure a eficiéncia na resposta a emergéncia e na
reposicao da normalidade, tanto na componente de safety, como de security.

4.3. Conceitos subjacentes
S&o varios 0s conceitos associados ao risco, que assumem especial importancia ao longo
da presente dissertacdo, sendo por isso essencial, efetuar a sua explicacdo
separadamente.
Considerando ser do conhecimento comum, que 0s conceitos relacionados com o processo
de avaliacdo do risco, tém sido objeto de estudo e discusséo cientifica um pouco por todo
0 mundo e que, embora sejam mais ou menos especificos das ciéncias cindinicas e
comuns as varias areas do saber, nem sempre sdo entendidos por todos com 0 mesmo
significado, muitas das vezes decorrente das alteragdes de contexto, aplicabilidade e area
de ocorréncia, apresentam-se as definicbes e respetivas interligagdes entre as principais

variaveis que integram o risco (Figura 19).

Perigo — processo ou acdo natural, tecnolégico ou misto suscetivel de produzir perdas e
danos (ANEPC, 2009).

Severidade - Capacidade do processo ou acgdo para produzir danos, em funcdo da sua
magnitude, intensidade, grau, velocidade ou outro parametro que melhor expresse o0 seu

potencial destruidor (Hermenegildo, 2022).

Suscetibilidade - Propensao de uma area para ser afetada por um determinado perigo,
em tempo indeterminado, sendo avaliada através dos fatores de predisposicao para a
ocorréncia dos processos ou acdes, ndo contemplando o seu periodo de retorno ou a

probabilidade de ocorréncia (Hermenegildo, 2022).

Exposicdo, Elementos Expostos, Elementos em Risco - Populacdo, propriedades,
estruturas, infraestruturas, atividades econdmicas, etc., expostos (potencialmente
afetaveis) a um processo perigoso natural, tecnolégico ou ambiental, num determinado

territério (Hermenegildo, 2022).
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Vulnerabilidade — potencial para gerar vitimas, bem como perdas econémicas para 0s
cidadaos, empresas ou organizacdes, em resultado de uma dada ocorréncia (ANEPC,
2009).

Perigosidade - ‘Probabilidade de ocorréncia de um fendbmeno natural potencialmente
danoso, com determinada intensidade ou magnitude [a que esta associado um potencial

de destruicao], num periodo especifico e numa dada area’ (Cardona, 2003).

Probabilidade — potencial/frequéncia de ocorréncias com consequéncias negativas para
a populacéo, bens ou ambiente (ANEPC, 2009).

Dano Potencial - O dano potencial de um elemento é o produto do seu valor econémico

pela vulnerabilidade que Ihe é intrinseca (Hermenegildo, 2022).

Risco — probabilidade de ocorréncia de um processo (ou acdo) perigoso e respetiva
estimativa das suas consequéncias (ANEPC, 2009).

PERIGO
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—
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LOCALIZACAD DO
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Figura 19 - Articulagé@o dos principais conceitos na avaliagdo do Risco

Fonte: Guia Metodoldgico para a Producéo de Cartografia Municipal de Risco (Julido, 2009)
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O desenvolvimento e estruturacdo das medidas proativas para a gestdo do risco,

associadas aos conceitos abordados no presente capitulo, sdo a base para o incremento

da resiliéncia portuaria e devem ser estruturadas de acordo com a norma EIC 31010:2019.

Embora n&do seja objetivo primario da presente dissertagdo, uma abordagem

pormenorizada das técnicas aplicaveis aos processos de gestéo do risco, sdo inimeras as

medidas aplicaveis as diferentes fases da identificacdo do risco, andlise do risco e

avaliacéo do risco (IEC 31010, 2019), que integram os diferentes processos de construcdo

de resiliéncia portuaria (Figura 20).

B.1 Técnicas
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Figura 20 — Processo Genérico de Gestao do Risco
Fonte: Adaptado da norma EIC 31010:2019
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5. Resiliéncia portuaria

5.1. Processo construtivo
O processo de criacdo de resiliéncia portuaria € desenvolvido por etapa, através de uma
forte visdo estratégica dos 6rgdos de gestdo, que devem considerar as medidas ao nivel
da governacdo que permitam minimizar os riscos conhecidos e analisar o horizonte, com
0 objetivo de identificar ameacas e oportunidades emergentes. A assuncao dos riscos,
devera ser adequada e controlada, potenciando o desenvolvimento de uma cultura de
gestdo do risco, que permita abordar os varios tipos de problemas de forma transversal e
proteger-se de danos a reputacao.
Neste contexto, torna-se importante enquadrar o conceito de resiliéncia associado a
atividade portuaria. Assim, a resiliéncia de um porto, € a capacidade para manter
operacionais, face a diversidade de perturbagbes (pandemias, catastrofes naturais e
atagues cibernéticos ou terroristas), um nivel de servi¢co aceitavel para assegurar a sua
atividade operacional (servicos e infraestruturas aos navios, cargas e outros clientes).
Esta capacidade é variavel, mediante fatores como a dimensao, a localizacéo e o tipo de
operacdes do porto.
Embora ndo exista, um leque de doutrina referente a resiliéncia portuéria, tdo diversificado
como em outras areas da gestao de emergéncia e socorro, 0 modelo apresentado por Igor
Linkov em 2017, para a resiliéncia do transporte maritimo, representa 0s conceitos
doutrinarios e o enquadramento conceptual da presente dissertacdo
A resiliéncia de um porto, pode ser analisada, segundo a sua capacidade de resposta nos

seguintes campos:

Capacidade de absorcdo: Representa a capacidade de um porto ou infraestrutura
portuaria em absorver o impacte de determinada perturbagdo, assegurando um nivel
minimo de servigos. Esta capacidade implica atributos como a robustez, a redundancia e
a visibilidade. Conceptualmente, um sistema robusto, ndo é afetado por algumas
perturbagbes em virtude de as conseguir absorver, ou suportar. A titulo de exemplo, os
portos, tém caracteristicas técnicas e de concecdo das infraestruturas, que conferem um
determinado nivel de robustez a perturbagfes geofisicas como as tempestades. De acordo
com as respetivas caracteristicas, ao nivel da infraestrutura, os portos podem também
resistir a perturbacoes, acelerando e expandindo as suas opera¢cfes ou armazenando
stocks adicionais nos terminais, 0 que significa a existéncia de uma reserva técnica e de
uma reserva de armazenagem para a sua resiliéncia. Importa também mencionar que a
disponibilizacdo de informagdes, em tempo real, tende a reduzir o impacte nas cadeias de

abastecimento conexas, durante as perturbagdes (lgor Linkov, 2017).
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Capacidade de recuperacédo: Representa a capacidade de um porto, ou infraestrutura
portudria, em recuperar de uma perturbacdo especifica para um padrdo de servicos,
semelhante ou mesmo superior ao que antecedeu a ocorréncia. O elemento principal de
capacitacdo, para um porto responder a um evento perturbador, é a sua preparacao e dos
recursos que podem ser mobilizados para conter e reduzir a perturbacdo (estratégia
preventiva). O elemento secundario da capacidade de recuperacéo, envolve a restauragao,
0 que implica a capacidade de o porto regressar a um estado operacional normal, com a
sua capacidade associada (estratégia reativa). Ap0s a introducdo da capacidade de
recuperacao, o resultado pode ser uma perda de capacidade operacional, uma vez que as
atividades decorrentes, conduzem a niveis mais baixos de eficiéncia. Podera também
existir em alguns casos, decorrente do processo de aprendizagem, um incremento da

eficiéncia e desde logo um ganho de capacidade nas operagdes (lgor Linkov, 2017).

Capacidade de adaptacdo: Representa a capacidade de um porto para reajustar as suas
operacbes e mesmo a sua gestao, quer em antecipacao (estratégia preventiva), quer em
reacdo (estratégia reativa) a uma perturbacdo. O desenvolvimento desta capacidade
envolve estratégias de flexibilidade, para que o porto possa ajustar as suas operacgdes de
forma a atenuar as perturbacdes, por exemplo, alterando os horarios e fluxos de trabalho.
Um porto pode igualmente dispor de um nivel de agilidade, que permita a capacidade de
responder rapidamente a perturbagdes, incluindo uma bolsa de recursos humanos, com
valéncias diversificadas para a realizacdo de varias tarefas. Através de um planeamento
de operac0es e fluxo, a carga pode ser encaminhada através de diferentes terminais dentro
do mesmo porto ou através de diferentes portos. Nos casos em que o porto faz parte de
um sistema portuario com ligacdes robustas (rodoviarias, ferroviarias) ao hinterland, a sua
capacidade de adaptacao € reforcada através de esfor¢os de colaboracdo. Por ultimo, e
nao menos importante, o porto deve assegurar um canal de comunicagcdo permanente para
informar com exatiddo as partes interessadas das alteracdes que esta a implementar, de

modo a que estas possam ajustar as suas proprias operacdes (Igor Linkov, 2017).

Na Figura 21, é possivel observar o conceito teérico de resiliéncia, aplicado a atividade
portuaria, constando-se igualmente que um dos fatores diferenciadores para o grau de

resiliéncia de um porto € o tempo associado ao processo de recuperacao.
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Figura 21 - Resiliéncia do sistema de transporte maritimo
Fonte: Adaptado de Linkov, I. and J.M. Palma-Oliviera (lgor Linkov, 2017)

Conceber e aplicar uma estratégia para reforgar a preparacéo e resiliéncia do porto, face

a acontecimentos perturbadores, ou seja, diminuir o periodo necessario para a

recuperacao, requer pelo menos cinco etapas orientadas para a acao (preventiva, reativa)
(Figura 22):

1.

Identificacéo de perigos, provenientes de um vasto leque de perturbacfes naturais
e antropogénicas, que sao especificas de cada porto e aos quais estdo associados
valores do risco correspondentes.

Avaliagdo do risco associado aos niveis de exposicdo e as potenciais
consequéncias de determinado perigo ou ameaca.

Planos de resposta e mitigagdo, que envolvam infraestruturas e processos
portuérios relacionados com a gestdo e as operagdes portuarias. Estas medidas,
podem ter como objetivo a prevencgéo e a preparacao (antes do evento), ou ser de
resposta e adaptativas (apds o0 evento), ambas com 0 objetivo de acelerar a
recuperacao da atividade portuéria.

Priorizar opgdes, com recurso a analise custo-beneficio das estratégias mais
importantes.

Implementacao e revisdo, das medidas para avaliacéo de eficacia e realizagdo dos

ajustamentos necessarios.

A implementagcdo do presente modelo, deve estar integrada com uma gestdo do risco

baseada na EIC 31010:2019 e com o modelo de melhoria continua associado ao ciclo
PDCA (Plan, Do, Check, Act) (Deming, 2023).(Figura 22).
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Figura 22- Resiliéncia portuéria - Processo construtivo por etapas
Fonte: Adaptado UNCTAD Guidebook for Ports (UNCTD, 2022)
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5.2. Identificacao dos perigos
Considerando os sistemas portudrios como nés criticos nas redes de transporte e
reconhecendo a sua importancia para a economia, razao evidente da sua classificagéo
com infraestruturas criticas, torna-se evidente, em termos de resiliéncia portuaria, a
necessidade de realizar a identificagdo dos perigos que podem afetar estas instalacfes e
comprometer a sua operacionalidade.
Esta analise, que tem como objetivo ajudar a determinar a vulnerabilidade do porto,
considerando as caracteristicas especificas e o respetivo contexto e delinear a estratégia
de incremento da sua resiliéncia. Para tal é essencial uma profunda analise dos perigos,
com especial relevo para as catastrofes que ja o afetaram, ou condicionaram a sua
operacionalidade, considerando as experiéncias passadas (recorréncia de determinados
perigos) e 0s eventos que tiveram lugar em portos semelhantes ou vizinhos.
O processo de analise, orientado segundo EIC 31010:2029, permite ndo apenas a
identificacdo de fragilidades, mas igualmente a disponibilizacdo de informacéo vital para a
gestédo portuaria (Conselho de Administracéo e a Dire¢&o), identificar perigos especificos,

com maior probabilidade de ocorréncia e, dentro destes, 0s que representam o maior risco.
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Na Tabela 8 - Identificacdo de possiveis perigos no porto do Funchal, é apresentada uma
lista resumida, de potenciais perigos ou fontes de perturba¢cdes nos portos, adaptada para
o porto do Funchal.

Tabela 8 - Identificagdo de possiveis perigos no porto do Funchal
Fonte dos dados: Adaptado de Guidebook for Ports (UNCTD, 2022)

Lista de possiveis perigos no porto do Funchal

Perturbacbes naturais Perturbacdes antropogénicas
Eventos meteorolégicos Acidentes Geopolitica
extremos

Temporais Infraestrutura portuaria Instabilidade politica
Depressdes Equipamentos portuarios | Terrorismo
Cheias Bloqueio portuario Restricbes comerciais

Perturbagdes Geofisicas |Acidentes industriais Corrupgéo
Tremores de terra Atividade Laboral Furto e comércio ilicito
Deslizamentos de terras Greves Tecnologias da Informacgéo
Tsunamis Falta de m&o-de-obra Ciberseguranca

Alterac@es Climéaticas Competéncias Falhas nas Tecnologias

Informacao
Alteragdo do nivel do mar Seguranga Sanitéarias
Perturbagfes do ciclo da Satde Epidemias

agua

Econdmica e Financeira | Pandemias

Variagbes na procura Surtos

Inflacéo

Escassez de recursos

Disponibilidade de capital

Em suma, devera existir uma capacitacdo na gestdo dos riscos e na preparagcdo para
situacdes de emergéncia, baseada na identificacao dos perigos especificos que tém maior
probabilidade de ocorrer e que, dependendo das consequéncias, representam o maior
risco. Os perigos que podem perturbar os portos podem ser agrupados em duas categorias
fundamentais, nomeadamente as perturbacdes naturais devidas a eventos meteorolégicos
extremos, perturbacdes geofisicas e alteracdes climaticas e as perturbacbes
antropogénicas, associadas a atividade humana, designadamente, acidentes de atividade
laboral, perturbacé@o de &mbito econdmico financeiro, de geopolitica, de cariz sanitario e na

vertente das tecnologias da informacéao.

41



5.3. Avaliagao do Risco
O processo de avaliacdo do risco, no ambito da resiliéncia portuéria, realiza-se através do
conceito genérico de avaliacdo do risco e inicia-se geralmente pela identificacdo dos
perigos com maior probabilidade de originarem uma situacdo de emergéncia. O objetivo
passa por identificar os que representam uma ameaca mais significativa e que devem ser
prioritarios na aplicacdo de mecanismos e medidas, ou contramedidas de gestédo do risco
e de emergéncia (Figura 23).
A mera existéncia de um perigo, ndo coloca por si s, um porto em risco, neste sentido &
fulcral compreender a area em estudo, nas diferentes componentes que a constituem

(naturais e antropogénicas), para a especificidade dos portos.

Cada perigo previamente identificado e que pode afetar um porto, tem associada uma
categoria (Operacional, Competitivo, Financeiro, Governagdo, Reputacional). Embora a
lista tipificada na Figura 23 ndo seja exaustiva, reflete os varios tipos de riscos,
frequentemente associados as perturbagBes portuarias. Entre estes riscos incluem-se
(UNCTD, 2022):

1. Riscos operacionais: Descrevem em que medida, ou até que ponto o perigo afeta
a capacidade de um porto ou terminal operar e oferecer servi¢cos a navios, cargas
e outros clientes, com impacto indireto nas cadeias de valor globais, que podem
estar fortemente dependentes do bom funcionamento do transporte maritimo e dos
portos.

2. Riscos competitivos (concorréncia): Discriminam em que medida é que o perigo
associado produz impacto na competitividade de um porto ou terminal em relacéo
aos seus clientes (por exemplo, companhias de navegacgao, proprietarios de carga)
e as partes interessadas do hinterland.

3. Riscos financeiros: Em que medida é que o perigo associado, produz impacto nas
receitas, nos custos de operacionais, taxas de seguros e no rating.

4. Riscos de governacdo (gestao): Em que medida é que o perigo afeta os

processos de gestdo e planeamento de um porto ou terminal portuario.
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5. Riscos reputacionais: Em que medida é que o perigo afeta a imagem publica de
um porto ou terminal, a sua posi¢cdo e a percecdo dos clientes, causado por um

evento adverso ou potencialmente criminoso.

Os riscos previamente identificados sdo cumulativos (compostos/combinados), o que
significa que um Unico evento podera nao perturbar apenas as operac¢des, mas também
(UNCTD, 2022):

a) Criar riscos para a reputagao;

b) Gerar uma perda de negdcios e de receitas em beneficio de outros portos ou
métodos de transporte;

c) Desencadear atrasos e congestionamentos na cadeia logistica;

d) Potenciar a escassez de méo de obra;

e) Causar a falta de areas de armazenamento.

Os efeitos combinados de um ou mais riscos, podem influenciar a probabilidade e a
gravidade de qualquer um dos riscos individuais discriminados (ex: um ciberataque pode
afetar os sistemas informéticos relacionados com a gestdo operacional, logistica e de

processamento salarial, agravando o impacto nas operacgdes e na reputagédo do porto).

Do anteriormente exposto, pode-se concluir que as consequéncias de determinado evento,
podem ser maiores do que a soma de cada risco individual apresentado (Figura 23), em
virtude da interdependéncia entre os diversos intervenientes do sistema de transporte
maritimo, onde os portos e infraestruturas portuarias, desempenham funcdes de hub
central (UNCTD, 2022).
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Figura 23 — Resiliéncia portuéria — Avaliagéo do Risco
Fonte: Adaptado UNCTAD - Building Capacity to Manage Risks and Enhance Resilience (UNCTD, 2022)



Assim, os efeitos combinados dos riscos funcionam como mecanismos de propagacao e

retropropagacdo nas seguintes areas (UNCTD, 2022):

Rede Shipping: Os riscos envolvidos numa rede de transporte maritimo, podem levar a
alteragbes, ou a uma reducéo da capacidade dos servicos de transporte, da fiabilidade do
transporte, ou fiabilidade dos horérios (compromisso com o cliente). As configuracdes das
escalas do transporte maritimo podem também ser modificadas, eliminando determinados
portos e reduzindo a frequéncia das escalas. O excesso de capacidade pode igualmente
constituir um risco, uma vez que pode resultar na supressao de servicos de transporte
maritimo e de portos de escala, afetando assim a frequéncia das aquisi¢cdes nas cadeias

de abastecimento centradas nos portos (UNCTD, 2022).

Nivel portuéario (Instalagcdo Portuaria - IP): Qualquer alteragdo dos riscos (reducdo ou
auséncia de riscos), pode afetar o desempenho, a fiabilidade e os custos dos servigos
portuarios. Tal como no caso das companhias de navegacgéo, o excesso de capacidade
também pode ser um risco para 0s portos, uma vez que esta associado a uma menor
rentabilidade dos investimentos e excesso de méo de obra, o que pode levar a
despedimentos e a prejudicar as receitas (UNCTD, 2022).

Hinterland: Os riscos que envolvem alteracbes de capacidade, podem de igual forma,
afetar o desempenho e a fiabilidade dos servicos de suporte a atividade portuaria
(rodoviarios, ferroviarios e maritimos). Os riscos de excesso de capacidade sdo menos
comuns nestes servicos, mas a construcao de infraestruturas ou servigcos desnecessarios
€ um risco, uma vez que pode ndo proporcionar o adequado retorno do investimento
(UNCTD, 2022).

Uma vez que as vulnerabilidades associadas a cada perigo identificado, séo
posteriormente quantificadas como um risco, devem ser classificadas por niveis de
prioridade (priorizacé@o do risco). De salientar ainda que a falta de previsibilidade, limita o
valor das avaliagbes do risco para eventos com uma probabilidade baixa, mas que podem
ter consequéncias graves.

Adicionalmente, importa referir que qualquer estratégia de resiliéncia deve incluir
consideracdes sobre riscos desconhecidos (Black Swan events).

Os riscos podem ser quantificados utilizando o método Risco=Probabilidade x Severidade

(Figura 24) (ANEPC, 2009).
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Figura 24 —Matriz de quantificagéo do risco
Fonte: Adaptado UNCTAD - Building Capacity to Manage Risks and Enhance Resilience (UNCTD, 2022)

Riscos de alta prioridade: Integra perigos, cuja severidade e probabilidade potenciam
ocorréncias de alto risco e que podem ter consequéncias criticas para as operagdes

portudrias, incluindo a paragem das operacdes, (probabilidade de ocorréncia recorrente).

Riscos de média prioridade: Abrange os perigos que foram identificados com média
probabilidade de ocorréncia, mas que podem ter consequéncias significativas para as
operagBes portuarias. Os riscos associados a este padrdo, apresentam razoavel

probabilidade de ocorréncia, mas de dificil previséo.

Risco de baixa prioridade: Os perigos identificados como tendo um risco baixo e
imprevisivel probabilidade de ocorréncia, podem ter consequéncias e perturbacdes

marginais nas operacoes.

Risco desconhecido (eventos Black Swan): Um perigo que é identificado, como um risco
gue se desvia para além do que é normalmente esperado e que é extremamente dificil de
prever. Estes eventos sdo extremamente raros, mas com impactos substanciais. A
preparacdo para este tipo de riscos € dificil implementacdo, uma vez que a sua
probabilidade de ocorréncia ndo pode ser avaliada de forma eficaz, e mesmo o préprio
risco pode permanecer desconhecido. A solucdo mais ajustada a produzir beneficios

significativos € adocao soélida de conceitos de gestéo do risco.
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A andlise de vulnerabilidades em contexto de protecdo portudria (security), apresenta por
sua vez, uma perspetiva baseada nas ameacgas, impactos e vulnerabilidades para
determinados cenarios tipificados. Embora as metodologias de gestéo do risco vertidas na
EIC 31010:2029 (IEC 31010, 2019), sejam igualmente aplicaveis para os processos de
gestdo, a matriz avaliagdo do risco e ameaca, deve ser realizada de acordo com a ISO
20858:2007 (1SO 20858, 2007).
A identificacdo das ameacas e respetivos motivos, tem por objetivo prevenir causas
provaveis e identificar as probabilidades da sua ocorréncia. Para identificar os motivos de
ameaca sdo consideradas as motivacdes que historicamente estiveram associadas a
incidentes de protecéo verificados em portos nacionais e/ou estrangeiros.
A probabilidade da ocorréncia pode ser igualmente avaliada em trés niveis, ainda que
readaptados (ndo provavel, provavel e muito provavel).
O resultado da Ameaca e do Risco associado, é expresso através de uma Matriz de
Avaliagéo do Risco e Ameaca (Threat and Risk Analysis Matrix — TRAM), que sistematiza
as contramedidas a adotar em fung&o do nivel de risco (Figura 25).
Nesta abordagem, de célculo do risco, adota-se a seguinte expressao dos fundamentos da
gestdo do risco, adaptada para o &mbito da prote¢éo portuaria (conforme o Code of Pratice
ILO/IMO) (ISO 20858, 2007).

R=VxXxIxA
Em que os fatores representam respetivamente:
- V, 0 Grau de Vulnerabilidade
- I, o Grau de Impacto
gue variam, conforme anteriormente definido, entre 1 (Baixo); 2 (Médio); 3 (Elevado); e,
- A, o Nivel da Ameacga: para o qual é regularmente adotada a mesma escala, com 0s

valores a variarem entre 1 (Baixa); 2 (Média); 3 (Alta).

Na Matriz do Risco apresentada na Figura 25, apresentam-se os valores do Risco para as
combinagfes possiveis dos graus da Vulnerabilidade e do Impacto, para o nivel 1 de

Ameaca.

Vulnerabilidade | Baixo Médio | Elevado

Impacto i 2 3
Elevado 3 3
Médio 2 2 4
Baixo 1 1 2 3

Figura 25 —Matriz de avaliagéo do risco e ameaca
Fonte: Adaptado ISO 20858:2007 — Ships and marine technology (ISO 20858, 2007)
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5.5. Planos de Resposta e Mitigagao
Em termos conceptuais, as medidas de resposta e de mitigacdo que promovam o refor¢o
das capacidades de limitar impactes negativos (preparacéo), de reacédo e de adaptacao
(estabilidade), devem ser elaboradas apos identificacdo e priorizacdo dos riscos e
replicaveis em todas as infraestruturas, processos e servi¢os portudrios (Figura 26).

. T Para cada risco
Plano Resposta & Medidas Mitigacao
Preparagao IP Gestdo do Risco IP Processo Preparagao

Infraestruturas, superstruturas ou quaisquer Pré-Evento Proativo Alteragdo ou melhoria da gestdo e dos

ativos que sejam necessarios para atenuar o recursos humanos, necessarios para atenuar
risco previsivel de perturbagdo da IP. o risco previsivel de perturbagdo da IP.

Afetacdo de infraestruturas, ~ . Processo de Afetagdo, Resposta
5 - Evento IP / Gest3o Crise 7 8
Resposta e Adaptagdo e Adaptacdo

Infraestruturas, superestruturas ou quaisquer Pos-Evento Reativo Recursos humanos e de gestdo a mobilizar

ativos que sejam necessarios para recuperar de para recuperar de uma perturbagdo que
uma perturbagdo que afete a IP apds o evento. afete a IP apds o evento.

TOOLBOX

Figura 26 — Plano de Resposta e Mitigacédo
Fonte: Adaptado de Kim, Y., and L. Ross (Yoon Kim, 2019)

Neste contexto podem ser consideradas duas estratégias fundamentais e complementares
de reforco da resiliéncia/atenuacao dos riscos e redugéo dos impactos. A primeira baseia-
se numa abordagem proactiva (que envolve o incremento da capacitagdo (preparagéo e
prontidao) para responder a eventuais perturbacdes. Nesta estratégia, assume especial
preponderancia a utilizagdo de um modelo de gestéo do risco robusto e baseado na EIC
31010:2029 (Figura 20). A segunda estratégia € reativa, integra o pds-evento e promove a
atenuacdo dos impactes, a adaptacao e recuperacdo. Para o adequado desenvolvimento
e eficiéncia desta estratégia, € necessario assegurar um vasto conjunto de competéncias

dos recursos humanos, na gestdo de emergéncia.

Estratégia proactiva ou pré-evento (preparacao e gestao do risco portuario): Centra-
se em metodologias de gestdo dos riscos, baseadas na EIC 31010:2029, que procuram
identificar, avaliar e atenuar os riscos, com o objetivo de realizar a atenuacdo antes da
ocorréncia de um evento. Esta estratégia inclui a identificacdo, analise e avaliacdo dos
riscos (Figura 20), bem como a respetiva avaliacdo de vulnerabilidades. Integra igualmente
a adequacao e preparacao das capacidades fisicas do porto, incluindo a infraestrutura, a
superestrutura ou quaisquer outros ativos fisicos que possam ser necessarios para mitigar

um risco previsto. Ao nivel dos processos e pessoas, a estratégia deve centrar-se nas
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capacidades de gestédo portuéria, incluindo os servigos, a gestdo e recursos humanos,
necessarios para mitigar um risco previsto, integrando as medidas de colabora¢do com as

partes interessadas (processos de preparacdo), tais como prestadores de servigos e
gestores de infraestruturas (Figura 27) (UNCTD, 2022).

Figura 27 — Plano de capacitagdo na resposta a incidentes maritimos
Capacitacdo em Mass Rescue Operations (Foto do autor)

Reativa ou poOs-evento (gestdo de crises portuarias, mitigagdo da perturbacgédo e
recuperacdo): Refere-se a um acontecimento/perturbacdo, bem como as estratégias de
mitigacdo, delineadas para a responder a um evento, imediatamente ap0s a sua
ocorréncia, e que tem como objetivo a reducdo dos impactes negativos. Integra a
adaptacdo das infraestruturas ou o0s ativos fisicos necessarios, para solucionar a
perturbacdo, restabelecer as condi¢cdes prévias, recuperar ou coloca-las a um nivel
semelhante, assegurando ao mesmo tempo a continuacdo do crescimento, através de
ajustamentos operacionais, comunicacdes, cooperacao externa e reforcos financeiros
(UNCTD, 2022).

A gestao dos riscos portuarios e a gestdo dos eventos/perturbacdes ou gestdo de crises,
podem ser efetuadas em conjunto ou de forma independente, consoante o risco. A ado¢ao
de uma abordagem proactiva através do incremento da capacitacdo antes do evento,
podera ser considerada, em alguns casos onerosa, uma vez que alguns riscos apresentam
muito baixa probabilidade de ocorrer em algumas instalagbes portuérias. Nestas
circunstancias, pode ser pertinente adotar a estratégia de abordagem reativa (Figura 28),
ou resposta pos-evento, para determinados riscos especificos, mantendo simultaneamente

as infraestruturas e capacidades de gestdo adequada.
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Figura 28 — Plano de Emergéncia Interno do porto do Funchal
Capacitacédo de resposta na interface mar-terra (Foto do autor)

No que respeita aos riscos associados a area da protecdo portuaria (security), a
abordagem tera de ser maioritariamente baseada na estratégia proativa, decorrente dos
impactes que advém das ocorréncias, tanto no ambito da aplicacdo de contramedidas,
como na capacitacdo dos recursos humanos para o desempenho de funcgdes.

Em termos gerais, as abordagens que visam o incremento da capacidade de gestdo dos
riscos e construgdo da resiliéncia portuéria (proactiva e reativa), devem integrar os
seguintes pontos (Figura 29):

1. Gestéo do risco que integre a identificacdo e avaliagdo de potenciais impactos (por
exemplo, gestado do risco empresarial, registos de risco, métricas de risco).
Metodologias de gestéo de crises (protocolos).

Capacitacao das infraestruturas e da superestrutura.
Melhoramento de processos e da eficiéncia operacional.

Identificacdo de infraestruturas alternativas (descentralizagdo de operacoes).

o g ks~ wDN

Planeamento de reencaminhamento, através de fluxos alternativos de trafego e
multisourcing (tendo em conta os riscos para os fornecedores terceiros).
7. Preparacéo (pré-evento centrado na preparacao de infraestruturas e equipamentos,
bem como processos como os planos de continuidade da atividade).
8. Inventarios e relatorios relativos a potenciais ameacas e movimentos de matérias
perigosas.
9. Melhoria dos processos ao nivel da Ciberseguranca.
10. Formacao, consciencializacdo e desenvolvimento das competéncias necessarias
ao nivel dos recursos humanos.
O conjunto de medidas tipificadas na Figura 29, ndo dispensa a articulacdo com a doutrina
da EIC 31010:2029 e ISO 20858:2007
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Gestéo do Risco S Gestéo de Crises Plano Contingéncia

A - Analise global do risco - Resposta a incidentes ‘ v =] - Inventario de matérias
“E2\7 p - Planeamento e coordenagéo (') - Atividades/gestdo i : -— per_igosas na instgl_agéo
% - Formagéo e exercicios - - Recuperagéo | v — | - Sistemas de notificacéo
- Melhoria continua - Comunicacéo de crise & - PEl e PPI
J
Cap. Infraestrutura e Cap. Superstrutura Registo HAZMAT
|
. e h : ]
/') - Reforco da infraestrutura ) - Manuseamento carga | - E_q_wpa_mento e materiais
- Mapeamento capacidades :: é - Armazéns/edificios i adicionais
- Canais e bacias de manobra % técnicos 1 - Gestdo e méo de obra
BEBE - Conectividade Hinterland = - Servicos publicos W - Cadeias de

W abastecimento dos portos

Infraestruturas Alternat. S  Fluxos Alternativos "‘;"; Cyberseguranca

- Depositos de contentores - Porto/terminal - Controlo de acesso

- Terminais intermédios alternativo | - Segurancga de dados

- Deslocalizagdo de escritorios - Modo alternativo || w——- Seguranca da rede

- Deslocalizagdo de terminais transporte \ - Seguranca operacional

Figura 29 — Principais medidas de resposta e mitigagdo a perturbag8es portuarias
Fonte: Adaptado UNCTAD - Building Capacity to Manage Risks and Enhance Resilience (UNCTD, 2022)

5.6. Priorizar as Opgoes
Uma vez elaboradas e estruturadas as medidas de mitigagdo e resposta, descritas na
etapa 3 do processo de criagdo de resiliéncia portuéria, deve ser definida uma ordem de
prioridades e avaliados, afetados e mobilizados 0s recursos necessarios para a sua
implementacéo (Figura 30).
No processo de atribuicdo de prioridades as varias opgdes de resposta e medidas de
mitigacdo, importa distinguir entre as medidas consideradas criticas e que podem ter
consequéncias negativas na operacao portuaria, caso ndo sejam implementadas, e as
restantes medidas, que embora relevantes, ndo sdo consideradas essenciais, e que nao
acarretam prejuizo para o porto e para a sua capacidade de recuperar de uma perturbagéo
ou incidente (Yoon Kim, 2019).
Os investimentos tidos como necessarios realizar nas infraestruturas e superestruturas
portuarias, determinados em funcéo da ordenacéo e priorizacao dos riscos, devem ser alvo
de analise custo-eficacia, analise das partes interessadas e andlise multicritério, com base
em experiéncias passadas, ou estratégias atualmente implementadas por portos com
caracteristicas semelhantes, conjugadas com outros fatores, como a acessibilidade
econdmica e a viabilidade técnica, de forma a ser possivel ponderar 0s potenciais
beneficios de uma opc¢éao de resposta ou medida de atenuacdo em relacéo aos seus custos
previstos.
Na Figura 30 é apresentado um exemplo de ferramentas e métodos de priorizacdo das
medidas de mitigacdo e resposta, que devem ser conjugadas com a doutrina da EIC
31010:2029.
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| " ~ .. . .
[« JG=M Mitigacéo priorizada e medidas de resposta Por cada medida Etapa 3
Analise economica Alocacéo recursos

}

Matriz de decisao

Ferramentas e métodos utilizados para priorizar as medidas de mitigagéo e resposta
Figura 30 — Principais medidas de resposta e mitigagdo a perturbag8es portuarias
Fonte: Adaptado de Kim, Y., and L. Ross (Yoon Kim, 2019)
A priorizagdo da implementacdo de medidas, deve assegurar a andlise dos seguintes
fundamentos (Yoon Kim, 2019):

Custo da irresolucdo (inércia de decisdo): A posicdo relativamente ao risco e as
medidas de atenuacdo e resposta associadas, pode passar pela ndo implementacdo de
guaisquer a¢des tangiveis, especialmente nos casos em que o risco néo esteja claramente
identificado, apresente baixa probabilidade de ocorréncia e implique uma elevada alocacgéo
de recursos. Nos processos de resiliéncia portuaria, a op¢ao pela inacdo, pode em alguns
casos parecer uma solugéo atrativa, em especial nos casos em que 0s custos associados
a um evento perturbador sédo, em parte, assumidos por terceiros (operador de terminal,

seguradora, entidades governamentais (Yoon Kim, 2019).

Estratégia proactiva versus reativa: Cada risco identificado, pode ser mitigado e os seus
impactos atenuados de uma forma proactiva, ou reactivamente. Conforme descrito
anteriormente, as medidas proactivas, que promovem a preparacdo e a prevengao, sao
tendencialmente mais dispendiosas, do que as medidas reativas, centradas na atenuagéo
dos impactos e preocupacgfes imediatas. Face as lacunas de exatiddo na previsédo eventos
de perigo, as medidas reativas, acabam por ser regularmente consideradas mais sensatas,
do ponto de vista do custo/beneficio (Yoon Kim, 2019). Para alterar este paradigma ao
nivel da proatividade de medidas estruturais, sera necessaria uma permanente andlise aos

impactos cumulativos e compostos previamente referenciados (Figura 23).

Medidas de féacil implementacdo (Low hanging fruit): Trata-se normalmente de
processos associados a iniciativas de atenuacdo e resposta, que sdo decididas numa
perspetiva de custo/beneficio, em detrimento de medidas mais complexas e dispendiosas
(Yoon Kim, 2019). A titulo de exemplo, a ciberseguranca tem surgido nos ultimos anos,
como um dos riscos de maior importancia para os portos. Este risco, pode ser mitigado

proactivamente e o seu impacto atenuado com a implementacédo de medidas tecnolégicas
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antes do evento e formacg&o do pessoal para evitar ameagas comuns, ou paradoxalmente,
optar-se por uma abordagem reativa da ciberseguranca apés o evento, que podera ser

muito mais dispendiosa.

Custo de oportunidade: O tempo e 0s recursos necessarios empenhar nos processos de
atenuacdo dos riscos (identificacédo, avaliacdo do impacto potencial e gestéo), preparacao
(medidas pré-evento) e resposta (acdo e medidas pds-evento), concorrem normalmente
com outras prioridades e consideracbes. Por exemplo, os recursos afetos ao aumento da
resiliéncia dos portos contra potenciais riscos, poderiam ter sido utilizados na expansao
das infraestruturas, ha compra de equipamento, ou no processo de melhoria do marketing

do porto.

Cada resposta e medida de atenuacgdo, exige a afetagdo de recursos, muitas vezes

escassos, ou condicionados por outras exigéncias concorrentes no orgamento:

Recursos financeiros para implementacdo das medidas de resposta e de atenuagéo, que
foram priorizadas e elaboradas (Yoon Kim, 2019) (Figura 30). Coloca-se o seguinte
conjunto de questdes: Qual sera a fonte de financiamento? Podem as receitas do porto e
0S seus recursos financeiros suportar estas despesas? Sera necessario contrair divida?

Existem subsidios disponiveis de agéncias nacionais ou internacionais?

Recursos de gestdo para fornecer orientacdo e supervisdo global, aguando da
elaboracéo, implementacdo, monitorizacéo, elaboracao de relatérios e revisdo da eficacia
das medidas de resposta e de atenuacdo que tenham sido adotadas (Figura 30).

Recursos humanos, incluindo méo de obra qualificada. Serdo necessérios para elaborar,
aplicar, monitorizar, comunicar e analisar a eficacia das medidas de resposta e as medidas
de atenuacdo que possam ter sido adotadas. No caso de portos de menor dimenséo, o
conhecimento acumulado (saber fazer), os conhecimentos técnicos, a pericia e a
tecnologia, sdo particularmente importantes, uma vez que, na maioria dos casos, 0s

recursos humanos dispdem de menor experiéncia acumulada (Yoon Kim, 2019).

53



5.7. Implementacgao e Revisao
A fase de implementacdo e revisdo desenvolve-se apés a etapa 4 (Figura 30) e deve
centrar-se, tanto na priorizacdo das medidas de resposta e mitigacdo, como na afetacdo
dos recursos necessarios a sua execucao.
A implementacdo de medidas de mitigacdo e resposta, pode enfrentar uma grande

variedade de oportunidades e obstaculos (Figura 31), conforme seguidamente descrito.

Financeiras: A diversidade de desafios colocados a um porto, podem condicionar ou
impulsionar, a capacidade de financiamento de uma estratégia de resiliéncia. Em primeiro
lugar, porque podem existir janelas de oportunidade financeiras, tais como programas,
subsidios e reducdes fiscais que apoiem as iniciativas de resiliéncia. Os fundos, podem por
outro lado estar parcialmente disponiveis, ou as partes interessadas atrasarem,
modificarem ou mesmo rescindirem o respetivo compromisso (contrato-programa).
Adicionalmente, as medidas de resposta e de atenuacdo podem revelar-se mais
dispendiosas do que o previsto, devido a dificuldades de avaliagdo de custos, prejudicando

assim a sua aplicagdo (Yoon Kim, 2019).

Tecnoldgicas: Incluem os desafios relacionados com implementacdo de acbes de
modernizagao, renovacao ou reparacao nas infraestruturas e superestruturas.

As novas tecnologias, oferecem geralmente oportunidades de investimento em sistemas
mais resilientes, com recurso a tecnologias melhoradas, frequentemente com menores
custos associados (de aquisicdo e de funcionamento) e que permitem o investimento de
portos com menor capacidade financeira. Por outro lado, as medidas de resposta e de
mitigagdo, podem ser tecnicamente mais complexas do que o inicialmente previsto e a
disponibilidade e capacidade de uma solucgéo técnica podera ser sobreavaliada (Yoon Kim,
2019).

Area de jurisdicdo: A extensdo da respetiva area de jurisdicdo pode, no caso de alguns
portos, prejudicar a sua capacidade de implementar as medidas de mitigagéo e resposta.
Um porto com acesso a espacos adicionais (terrenos e zonas maritimas de baixa
batimetria), incluindo processo de recuperacdo (aquisicdo), tem a oportunidade de
redesenhar algumas das suas infraestruturas e consequentemente a eficiéncia das
operacOes. Esta abordagem é igualmente importante na fase de planeamento de
construcdo de um novo terminal, em que as medidas de resposta e de atenuagdo podem
impor exigéncias adicionais sobre a area fisica disponivel para as operacdes portuarias e,
desta forma, prejudicar as atividades portuarias (Yoon Kim, 2019). Em alguns casos, 0
porto pode ndo dispor de area de jurisdicdo para implementar medidas de resposta e

mitigacao.
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Revisédo Nivel de eficacia Casos de sucesso Licdes aprendidas

Regulatérias

Figura 31 — Principais medidas de Implementac¢éo, Monitoriza¢éo e Revisdo
Fonte: Adaptado de Kim Yoon., and L. Ross (Yoon Kim, 2019)



Administrativas: Numa perspetiva comportamental, existe um enorme desafio para a
capacidade de gestdo do porto, reconhecer as necessidades e a subsequente concecéao,
implementac@o, monitorizacdo e revisdo de estratégias de resiliéncia. As alteracbes
politicas, constituem uma oportunidade de adaptacdo para a governagdo e gestdo
portuaria. Uma mudanca na governagdo, como uma nova liderancga, pode criar incentivos
para explorar novas abordagens, sendo necessario definir novos papéis e funcbes, bem

como recrutar ou formar pessoal adequado (UNCTD, 2022).

Regulamentacdo: Desafios as condicbes e a legalidade das iniciativas de resiliéncia,
levam a necessidade de obter a aprovacao das entidades com competéncias e jurisdicéo,
em razdo de matéria e espaco, quando a autoridade portuaria ou o operador do terminal
ndo tém jurisdicdo ou competéncias proprias para aprovacao das medidas de resposta e
de mitigacdo. A obtencao destas aprovages, torna-se por vezes demorada e exige esforco
adicional de recursos administrativos e juridicos. As avaliagbes de impacto ambiental e
revisbes de impacto ambiental, estdo entre os processos regulamentares mais comuns que
os portos enfrentam (UNCTD, 2022).

Comerciais: A implementacdo das medidas de mitigacdo e resposta, podem levar a
necessidade de impor custos adicionais, ou criar alteragdes nas operac¢des portuarias que
ndo satisfacam, ou ndo correspondam inteiramente as expectativas dos clientes e desta
forma afetem a sua capacidade de atrair ou reter clientes. Neste campo, é necessario
assegurar uma analise global, que integre a avaliagdo dos seus impactos, na
competitividade e no grau de satisfacéo das necessidades dos seus utilizadores e clientes.
Por outro lado, as estratégias de resiliéncia portuaria podem também conduzir a novas

oportunidades comerciais e atrair um novo leque de clientes (UNCTD, 2022).

Algumas medidas de resposta e de mitigagdo, podem enfrentar complexos obstaculos
(barreiras), cuja evidéncia € intensificada nas Ultimas fases de implementacéo,
comprometendo o desenvolvimento da estratégia de resiliéncia portuaria (Yoon Kim, 2019)
(Figura 32).

Inércia dos modelos de negdcio: Os portos, decorrente da sua natureza eminentemente
empresarial, dao prioridade ao controlo de custos e concentram-se na alavancagem de
receitas. Os ciclos de planeamento dos portos apresentam normalmente um horizonte de
5 a 10 anos e a vida util das infraestruturas, ronda os 30 a 50 anos. As concec¢des a longo
prazo, tornam o investimento de capital um risco essencial para o desenvolvimento
portuario e levam a que as estratégias de resiliéncia portuaria sejam passadas para

segundo plano (Yoon Kim, 2019).
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Digitalizacdo dos modelos de negdcio: A automatizacdo e a digitalizacdo apresentam
oportunidades para melhorar a resiliéncia e a gestdo dos riscos portuarios (Yoon Kim,
2019).

Modelos de negocio pouco difundidos: Os portos, na sua maioria necessitam de uma
melhor compreenséo de como a resiliéncia pode melhorar o desempenho operacional, a
rentabilidade e a prépria competitividade. As autoridades portuéarias, apresentam relutancia
em integrar requisitos de resiliéncia nos concursos de concessfes e de exploracao
operacional, uma vez que podem levar a perda de atratividade dos operadores de terminais

internacionais (Yoon Kim, 2019).

Falta de dados e diretrizes sobre riscos: Existem alguns riscos que séo dificeis de
guantificar e avaliar de forma adequada para a tomada de decisdes. A falta de informagdes
e de dados sobre determinados riscos, como as alteragdes climaticas, torna dificil a sua
incluséo no planeamento de mitigagéo e nas operacdes portuarias. Para além do exposto,
os dados sobre os riscos a longo prazo sdo ainda diminutos e ndo estdo disponiveis de

forma a permitir as adequadas decisfes de planeamento e investimento (Yoon Kim, 2019).

Falta de definic6es e métricas: De igual forma, nos projetos de investimento portuério,
existe ainda a falta de definicbes e metas temporais para o cumprimento de determinados
objetivos de resiliéncia, por parte das entidades governamentais, financiadores e
investidores. O conceito de investimento resiliente, continua a ser indefinido e compromete
potencialmente, a obtencdo de melhores apoios financeiros e de capital para projetos

resilientes (Yoon Kim, 2019).

Falta de normas de concecao e engenharia: Os conceitos e objetivos em matéria de
resiliéncia, devem igualmente ser traduzidos em normas praticas de concecdo e

engenharia para as infraestruturas e superestruturas portuarias (Yoon Kim, 2019).

Incentivos limitados para intervenientes proé-ativos: Os operadores de portos e
terminais podem nao identificar os beneficios de minimizarem proactivamente os seus
riscos, uma vez que 0s custos sao visiveis e 0s beneficios podem ser intangiveis. Para
além do referido, o sector dos seguros ainda ndo avalia a resiliéncia de forma eficaz;
através de bonus nas cotacdes dos seguros, que poderiam tornar-se também, num

mecanismo de incentivo (Yoon Kim, 2019).
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BARREIRAS

e Os modelos de gestdo atuais centram-se na
reducdo de custos;

¢ Digitalizacdo do modelo de negdcio;

Diagnosticar e Conceber ¢ Mudanca do modelo de gest&o para

concessoes;

e Falta de dados e de diretrizes;

e Falta de criacdo de incentivos a resiliéncia por
parte do governo.

INCREMENTO DE MEDIDAS DE RESILIENCIA

Falta de incentivos a resiliéncia por parte dos
Planear e Fornecer credores e investidores;

e Falta de normas de resiliéncia para a concecéo
e engenharia.

e Beneficios financeiros irrelevantes, para as
empresas que minimizam proactivamente o

Operacédo e Manutencao )
seu risco

Figura 32 — Principais obstaculos a resiliéncia para cada etapa da cadeia de valor

Fonte: Adaptado de Kim, Y., and L. Ross (Yoon Kim, 2019)
O planeamento temporal, € uma componente essencial na gestdo do projeto de
implantacdo e aplicacdo de medidas de resposta e de mitigagdo, ainda que seja pouco
provavel que os portos incorporem medidas de resiliéncia, até que exista uma melhor
compreensdo de como estas medidas podem melhorar o desempenho operacional e
aumentar os resultados finais. A calendarizagdo do projeto, permite aferir que tipo de
estratégia de reforco da resiliéncia sera implementada (pré-ativa ou reativa). Podem ser
distinguidos quatro tipos de prazos de implementacdo ou implantacdo (Figura 31) (Yoon
Kim, 2019).
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Aplicagéo a curto prazo/imediata: As medidas que tendencialmente sdo implementadas
com maior celeridade, estdo normalmente relacionadas com a gestdo de processos,
alteracdes de fungbes de gestao, implementacédo de software, agendamento de seminarios
e formacéo, ou a preparacéo de planos de atividades.

Dentro de um ano: A aquisicao de equipamento e realizacdo de pequenas melhorias nas

infraestruturas (atualizacoes informaticas, sobressalentes para manutencao e reparacgao).

No prazo de trés anos: Planeamento de melhorias significativas nas infraestruturas

(renovacao terrapleno e a aquisicao de gruas).

Mais de trés anos: Grandes projetos de infraestruturas portudrias, incluindo a expanséao
do cais e da é&rea da gare (construgcdo de estradas, ramais ferroviarios e dragagem de

bacias de manobra).

Os atrasos na implementacdo de planos de resiliéncia, séo um problema comum e que
normalmente resultam de obst4culos, alguns dos quais subestimados ou imprevistos.
Apbs ocorréncia de eventos perturbadores, pode ocorrer a revisdo das estratégias de
mitigacéo, apresentando-se desta forma uma oportunidade para avaliar a eficacia de uma
resposta, ou de uma estratégia de atenuacao e, se necessaria, uma revisao subsequente.
A literatura promocional de um porto, pode igualmente integrar registos histéricos de
sucesso e permitir a partilha de conhecimento e aprendizagem para a implementacao
global das melhores praticas. Os insucessos, ou estratégias ineficazes, ndo devem ser
descartados, mas sim servir como ligdes valiosas (UNCTD, 2022).

As estratégias de incremento de resiliéncia, implicam sempre uma relacao de compromisso
entre o risco potencial de perturbacdo, o custo das medidas de atenuacdo do risco e a
resposta/atenuacdo do seu impacto em caso de ocorréncia. Uma outra questdo
fundamental, é o facto de cada estratégia de refor¢co da resiliéncia, implicar um custo
adicional, que tera de ser suportado pelas partes envolvidas. Uma estrutura com custos
mais elevados, acaba por fazer refletir esse investimento no preco final cobrado aos
clientes, exceto nos casos em que as melhorias de resiliéncia estejam também associadas

a melhorias da eficiéncia da operagcéo (UNCTD, 2022).
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6. O estudo de caso do porto do Funchal

As caracteristicas especificas das ilhas de menor dimensao, conferem particularidades
especiais na relacdo entre o porto e a cidade portuaria. Estas especificidades, ndo podem
estar dissociadas das particularidades histéricas, geograficas, sociolégicas e urbanisticas,
as quais se deve associar as caracteristicas especificas dos territorios arquipelagicos.
Historicamente, os portos desempenharam uma funcéo essencial para o desenvolvimento
das ilhas e das populacdes insulares, pelo que, o estudo de caso do porto do Funchal, ndo
poderia negligenciar esta premissa essencial no estudo de resiliéncia, tal como, ndo podera
ser esquecido o impacte do desenvolvimento econémico local, no evolucdo e resiliéncia
portudria.

O porto do Funchal, conheceu ao longo da sua histéria, etapas distintas no ambito do
desenvolvimento das infraestruturas portuarias e dos seus trafegos, alternando entre
periodos de grande prosperidade e periodos de crises mais ou menos profundas,
motivados essencialmente por fatores de ordem histérica, econémica e politica. A andlise
do desenvolvimento da infraestrutura portudaria, ndo podera ser dissociada das dinamicas
demogréficas que influenciaram diretamente o seu desenvolvimeto, e neste, caso importa
referir que em 1890, a Madeira apresentava um registo de aproximadamente 134.000
residentes. Desde essa época, 0 arquipélago viu a sua populacdo aumentar de forma
gradual, atingindo em 1950, o seu valor maximo com 270.000 habitantes (Isabel T. O.,
2013) e estimada em 253.259 habitantes a 31 de dezembro de 2022.

As caracteristicas orograficas e climaticas da ilha da Madeira, descritas ao longo da
presente dissertacdo, explicam a razdo do centro polarizador, exportador e importador,
com os embarques e desembarques de produtos a serem realizados inicialmente na praia,
ter-se iniciado na cidade do Funchal, designadamente na baia formada pela encosta
natural da ilha entre a Ponta da Cruz e a Barreirinha, localiza¢éo privilegiada pela protecéo
que dai advém (Garcia, 2016).

Assim e ainda que fortemente limitado ao nivel das infraestruturas, o porto do Funchal, em
funcéo da sua localizagdo e a situacdo geografica, passou a assumir especial relevancia,
primeiro nas exportacdes de produtos para Inglaterra, inicialmente o acucar, que teve a
sua fase de apogeu no século XVI, e mais tarde a vinha, que recebeu um grande impulso
na producdo nos séculos XVII e XVIII, aguando do estabelecimento dos ingleses na ilha
(Simdes, 2002) e posteriormente como porto de e escala nas rotas do Atlantico, assumindo
um papel preponderante no desenvolvimento econdmico e social da cidade e da regido
(Figueira, 2004).
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A sua construcgéo foi realizada de forma faseada, iniciando-se com a ligacdo de terra ao
ilhéu de S&o José, seguindo-se a ligacdo ao ilhéu da Pontinha e finalmente o
prolongamento do cais sul que acabaria por ficar concluido em 1962 (Simdes, 2002).

Da andlise de evolugéo histérica, consegue-se compreender a dindmica de evolugao na
relacdo entre a cidade e o porto e o conjunto de constrangimentos e oportunidades em
termos de implantacdo, no que concerne a analise da resiliéncia portuaria. As limitacdes
em termos de area util de jurisdicdo terrestre, que poderiam potenciar a respetiva
expansdo, acabam por ser enormes vantagens comercias e de imagem, de um porto
fortemente marcado pela sua integragdo com a cidade.

Embora estes constrangimentos impliguem algumas dificuldades na estratégia proativa de
resiliéncia portuaria, a conjugagéo do incremento do cais acostavel, construido no ambito
das obras de remodelagéo da frente de mar do Funchal, na sequéncia do temporal de 20
de fevereiro de 2010, com a perspetiva de extensao do cais sul do porto do Funchal, podem

alterar algumas destas dificuldades (Figura 33).

£ APRAM =

"o A ~

T ORI
g "E & Mostrar tudo C Mostrar nesta area

Figura 33 — Desenho ilustrativo teérico do projeto
Fonte: Adaptado (Marlo, 2018)
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Segundo o estudo realizado para aferir a andlise do custo-beneficio socioecondmico e
financeiro da expanséo do porto do Funchal (Marlo, 2018), e de acordo com os dados
partilhados na comunicagdo social, a expansdo do molhe da Pontinha, apresentava
inviabilidade econdmico-financeira, mas elevada viabilidade socioeconémica pelos
impactes positivos para a economia regional e nacional. Na analise de multicritério e
sensibilidade foram estabelecidos os seguintes critérios (Marlo, 2018):

a) Impacto e risco para a APRAM, S.A;;

b) Impacto e risco para o0 movimento do porto;

c) Impacto e risco para a economia regional;

d) Impacto e risco para a economia nacional;

e) Potencialidade de aproveitamento da zona norte do porto;

f) Melhoria da operacionalidade do porto;

g) Melhoria da capacidade do porto;

h) Criacdo de emprego;

i) Riscos de inutilidade e desocupac¢éo do investimento;

J) Riscos de resultados econdmicos negativos, ou seja, os beneficios ndo cobrirem os

investimentos ou de os prejuizos serem muito elevados, sem investimento.

N&o obstante e conforme expresso ao longo da presente dissertacdo, a analise de
incremento da resiliéncia, deve incorporar e quantificar as diferentes variaveis que
influenciam as respetivas medidas. Neste contexto, tanto os objetivos da expansdo do
molhe sul do porto do Funchal, como os critérios da anélise de multicritério e sensibilidade,
necessitam de ser reajustados em algumas das suas medidas e a avaliacdo de custo-
beneficio integrar a sua atualizagao.

Assim, o objetivo descrito de “evitar o gradual declinar do posicionamento competitivo do
porto do Funchal no mercado de cruzeiros, por dificuldades de capacidade e condi¢des de
operacionalidade para grandes navios, que sdo cada vez mais a escolha para a frota
internacional, teria de integrar igualmente o comprometimento de seguranca, com
incremento de stress na infraestrutura, decorrente do incremento do LOA (Length Overall)
e do GT (Gross Tonnage) dos navios, bem como os condicionalismos espectaveis para a
exploracao portuéria (operagéo na linha regular). De igual forma, no presente momento, 0s
estudos de viabilidade devem integrar a implementacdo de sistemas de producéo de
energia através da ondulacdo (bastard para isso analisar os dados anteriormente
descritos), bem como o potencial de agregacao de fontes de rentabilizacdo, como areas

comerciais ou hoteleiras.

63



Figura 34 — Desenho ilustrativo teérico do projeto DIKWE Wave - powered breakwater project

Fonte: DIKWE project breakwater illustration (Offshore Energy, 2023)

Ainda que a extensdo da pontinha seja um projeto para continuar a ser fortemente
debatido, incluindo a eventual concessdo, a avaliagdo de prioridades, evidencia a
necessidade de no curto prazo, ser ponderado o estuda da realizacdo de uma ampliagédo
de menor dimenséo, ndo para colmatar as situagfes de overbooking, ou posicionamento
competitivo, mas para reforgcar as condigbes de seguranca e operacionalidade do porto,
decorrente do padrédo médio das caracteristicas dos novos navios em construcgao.

Assim, a estratégia de resiliéncia no a&mbito da infraestrutura tera de conjugar o estudo de
medias preventivas (estudo de ampliacdo), com a implantagdo de medidas reativas (planos
de emergéncia) e encontrar o adequado sincronismo, com o impacto no fluxo rodoviario,
evitando o congestionamento nas estradas, na restauracao, nos servigos turisticos e lojas,

para movimentos diarios superiores a doze mil passageiros.

O reforgo da resiliéncia do porto do Funchal, deve estar associado aos valores
fundamentais e a missao do porto. A combinacao de ferramentas de gestao de riscos e de
reforco da resiliéncia permitird obter uma compreensdo integrada da exposicao
organizacional, preparacao, absorcao e capacidade de reacao para reduzir a probabilidade
e a magnitude dos impactes potenciais e efetivos decorrentes de perturbag¢des. O conceito
da assinatura de marca no mercado turistico de cruzeiros (“Your Safe Port”), abriu
igualmente a janela de oportunidade para estratégias de incremento de resiliéncia, com

especial relevo para as oportunidades de transformacéo digital.
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Neste caso especifico, importa consolidar o conjunto de medidas, menos dispendiosas do
gue o reforgo das infraestruturas, mas que acautelem o reforco da assinatura de marca,
através de um planeamento de resposta proactiva aos riscos e o aproveitamento das
oportunidades da transformacdo digital. O porto do Funchal deve integrar na sua estratégia
de resiliéncia, a atualizacdo das orientacbes de gestdo de emergéncias, documentos de
cultura de seguranca, planos de continuidade das atividades, opera¢c@es e manutencao de
infraestruturas e planos de sustentabilidade. Uma abordagem proactiva da gestdo dos
riscos e o reforco da resiliéncia, permitira também ao porto do Funchal, manter-se na

vanguarda das mudancas que estdo a redefinir o sector.

Ainda ao nivel da transformacdao digital, importa evitar que a automatizacéo de processos
e procedimentos seja entendida como transformacao digital e desta forma venha a retirar
relevo ao seu verdadeiro sentido e a limitar a percecdo sobre o real significado do
fenomeno (Nascimento, 2022). Na realidade, é expectavel que a transformacéo digital
ocorra, numa logica de complementaridade, conseguida pela oferta de novas solugdes,
conjugadas com o surgimento de novos relacionamentos cocriativos geradores de
inovagédo, ou seja, pela capacidade de inovar e criar valor no contexto da atual atividade

portuéria.
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7. Conclusoes

O transporte maritimo, desempenha um papel preponderante na rede de transportes e
cumulativamente na economia mundial, gerando juntamente com os portos, mais de 80 por
cento do comércio mundial de mercadorias em volume e mais de 70 por cento ao nivel do
valor econémico. Os exemplos das recentes perturbagdes, (pandemia de COVID-19 e
acidentes como o do navio Ever Given no Canal de Suez), demonstram a importancia do
transporte maritimo como canal de transmissdo, suscetivel de desencadear ondas de
choque nas cadeias de abastecimento e desta forma paralisar o comércio e as atividades
mundiais.

Conseguiu-se com a presente dissertacao, realizar a analise aos conceitos internacionais
associados ao incremento da resiliéncia portuéria e integra-los com o modelo gestao do
risco, através do estudo de caso do porto do Funchal, de forma a fomentar a sensibilizagéo
para a importancia da andlise dos processos de resiliéncia e priorizagdo do risco,
permitindo otimizar as politicas de gestdo operacional e capacitacdo da resposta, que
incrementem a resiliéncia portudria.

Constatou-se que a relevancia crescente (cientifica, técnica, mediatica, politica e da
sociedade em geral), do impacte da inoperacionalidade do porto do Funchal, determina a
necessidade de novas estratégias de atuagdo, nomeadamente a adogdo de mecanismos
de precaucédo e medidas de prevencéo, capazes de minimizar perdas e danos econémicos

e sociais, a escala local.

Simultaneamente, apostou-se em demonstrar que o atual enquadramento de suporte a
transformacdo digital, devera ser amplamente aproveitado e potenciado, de forma
contribuir para o iniciar de um novo ciclo de desenvolvimento e incremento de resiliéncia
do Porto do Funchal.

As principais dificuldades para a realizacdo da presente dissertacdo, encontram-se
relacionadas com a pouca disponibilidade de informacéao relativa a modelos e métricas de
capacitacao de resiliéncia, através de estudos de caso em outros portos internacionais.
Assim, foi possivel realizar uma breve analise a alguns pontos chave no processo de
resiliéncia do porto do Funchal, permitindo desta forma que a presente dissertacdo, seja
no futuro complementada com trabalhos de analise e investigacdo a medidas especificas
de incremento da resiliéncia, com a possivel integracéo de Inteligéncia Artificial (IA) em

modelos de gestéo do risco.
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