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RESUMO

O Porto de Santos, considerado o maior complexo portuario da América Latina, exerce papel estratégico
na logistica brasileira ao concentrar a maior parte das opera¢Ges de importacdo e exportacdo do pais.
Entretanto, essa elevada concentragdo logistica também representa um ponto critico de vulnerabilidade
para a economia nacional, especialmente diante da possibilidade de desastres naturais, como
inundagdes, deslizamentos e tempestades intensas, capazes de interromper total ou parcialmente suas
atividades. Diante desse cenario, o presente Trabalho de Conclusdo de Curso tem como objetivo analisar
0s impactos econdmicos decorrentes de uma eventual paralisacdo completa do Porto de Santos causada
por eventos extremos, com base em pesquisas. A pesquisa considera as caracteristicas das cargas
movimentadas e a capacidade das infraestruturas portuarias alternativas, propondo estudar rotas que
possam ser eficientes em situacbes de emergéncia. Os resultados esperados tém como objetivo
contribuir com estratégias de resiliéncia logistica para o setor portuario nacional e de alguma forma
ajudar indiretamente as possiveis pessoas atingidas em uma eventual situagdo de desastre.

Palavras-chave: Porto de Santos. Logistica. Desastre natural. Transporte multimodal.
Economia.

ABSTRACT

The Port of Santos, considered the largest port complex in Latin America, plays a strategic role in
Brazilian logistics by concentrating most of the country's import and export operations. However, this
high logistics concentration also represents a critical point of vulnerability for the national economy,
especially relating to the possibility of natural disasters, such as floods, landslides and intense storms,
capable of interrupting totally or partially its activities. Given this scenario, the aim of this Final Paper is
to analyze the economic impacts resulting from a possible complete shutdown of the Port of Santos
caused by extreme events, based in research conducted about it. The research considers the
characteristics of the cargo handled and the capacity of alternative port infrastructures, proposing to
examine routes that could be efficient in emergency situations. The expected outcomes aim to contribute
to the development of logistical resilience strategies for the national port sector and, indirectly, to
provide support to people potentially affected in the event of a disaster.

Keywords: Port of Santos. Logistics. Natural disaster. Multimodal transportation. Economy.
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1. INTRODUCAO

O Porto de Santos é atualmente o maior complexo portuario da América Latina
(ANTAQ, 2024), desempenhando um papel crucial na economia brasileira por ser a principal
porta de entrada e saida de mercadorias do pais. Sua localizacdo estratégica e infraestrutura
robusta o tornam um elo vital nas cadeias de suprimentos nacionais e internacionais. Segundo a
APS (2020), o porto abrange uma area de 7,8 milhdes de m2 e se estende por 25 km de canal,
com 16 km de cais, permitindo a navegacdo de embarcacGes de grande porte, com até 340

metros de comprimento e calado maximo de 14,5 metros.

A movimentagdo de cargas no Porto de Santos € multimodal, integrando os sistemas
rodoviario (58% da movimentacdo), ferroviario (36%, com planos de expansao) e dutoviario
(petroleo e derivados). Em 2024, o porto alcangou um recorde histérico de movimentacdo de
179,8 milhdes de toneladas de cargas, incluindo 5 milhdes de TEUs (contéineres), totalizando
um valor estimado de US$ 103,3 bilhdes (FOB). Entre as cargas de maior relevancia por peso
destacam-se: soja em grédos (27,8 milhdes), acucar (25,5 milhdes), fertilizantes (5,6 milhdes) e

6leo diesel e gasolina (2,5 milhdes), segundo dados da APS (2025).

Essa elevada concentracdo de atividades torna o porto um ponto sensivel para a
economia nacional em caso de desastres naturais, que podem paralisar total ou parcialmente
suas operacOes. Eventos como deslizamentos de terra, inundacbes severas ou tempestades
intensas geram perdas financeiras diretas — decorrentes da interrupcdo das operacOes
maritimas — e indiretas, afetando a producdo industrial, 0 comércio e a logistica em todo o
pais. Assim, surge a urgéncia de garantir a continuidade do fluxo de mercadorias,
especialmente aquelas consideradas essenciais, por meio da andlise de alternativas logisticas
que permitam o desvio eficiente dessas cargas para portos proximos, de modo a reduzir o

impacto econdémico nacional.

O referencial tedrico deste trabalho fundamenta-se em trés eixos principais: gestdo de
riscos, logistica humanitaria e resiliéncia portuaria. A gestao de riscos, conforme a ISO 31000
(2018), fornece a estrutura metodologica para identificar e mitigar ameacas que possam

comprometer a continuidade operacional. A logistica humanitaria, por sua vez, contribui com
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estratégias de resposta rapida e coordenacao interinstitucional em cenarios de crise (KOVACS;
SPENS, 2007). J& o conceito de resiliéncia, aplicado ao setor portuério, reforgca a necessidade

de adaptacdo continua frente a eventos disruptivos (HOLLNAGEL, 2011).

No caso do Porto de Santos, estudos recentes (MESQUITA DOS SANTOS; LOPEZ,
2023) evidenciam que as mudancas climaticas intensificam riscos como tempestades, ressacas e
elevacdo do nivel do mar, exigindo a ampliacdo dos planos de contingéncia j& existentes. O
Plano de Contingéncia do Porto de Santos (AUTORIDADE PORTUARIA DE SANTOS,
2019) constitui um marco inicial, mas deve ser complementado por estratégias logisticas
especificas para desastres naturais, garantindo a continuidade operacional e a competitividade

do porto no cenario global.

O Porto de Santos, responsavel por aproximadamente 30% da corrente de comércio
nacional, desempenha papel estratégico para a economia brasileira, mas essa importancia o
torna também altamente vulneravel a eventos climaticos extremos. Fendmenos como a
elevacdo do nivel do mar, tempestades, ventos intensos e enchentes tém potencial de
comprometer a infraestrutura portuaria, paralisar operacdes logisticas e gerar impactos
econémicos de grande escala (MESQUITA DOS SANTOS; LOPEZ, 2023).

Nesse contexto, a elaboracdo de um plano de contingéncia logistico para o Porto de
Santos ndo se configura apenas como uma medida preventiva, mas como uma exigéncia
estratégica para garantir a resiliéncia do sistema portuario. O Plano de Contingéncia do Porto
de Santos (PCPS) ja estabelece diretrizes para resposta a crises, priorizando a salvaguarda da
vida humana, a protecdo ambiental e a retomada rapida das operacbes (AUTORIDADE
PORTUARIA DE SANTOS, 2019). Contudo, a intensificacdo de eventos extremos exige o
fortalecimento dessas estratégias, incorporando anélises de risco mais detalhadas, protocolos de

seguranca aprimorados e planos de adaptacdo as mudancas climaticas.

Portanto, a criagdo de um plano de contingéncia logistico especifico para desastres
naturais no Porto de Santos justifica-se pela necessidade de mitigar riscos, assegurar a
continuidade operacional e preservar a competitividade do comércio exterior brasileiro. Além

disso, trata-se de uma medida alinhada as melhores préaticas internacionais de gestdo portuaria,
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que reconhecem a resiliéncia como fator determinante para a sustentabilidade das cadeias

globais de suprimento.

2. REFERENCIAL TEORICO

A logistica de emergéncia desempenha um papel crucial na mitigacdo dos impactos de
desastres naturais, garantindo a resposta eficiente e a continuidade das operacfes em
infraestruturas estratégicas. No contexto portuario, a implementagédo de planos de contingéncia
se torna essencial para a protecdo de vidas, do meio ambiente e da economia local. Este
capitulo apresenta os principais conceitos relacionados a logistica de emergéncia, destacando
sua aplicacdo em portos e explorando diretrizes que podem contribuir para a elaboracdo de um

plano de contingéncia eficaz para o Porto de Santos.

A logistica de emergéncia pode ser definida como um conjunto de processos que visam
preparar, responder e recuperar areas afetadas por eventos criticos. Segundo Tominaga, Santoro
e do Amaral (2009), trata-se da coordenagdo de recursos, comunicacdo e infraestrutura para
garantir suporte rapido e eficiente diante de crises. No setor portuario, a gestdo logistica deve
considerar fatores como transporte, armazenamento e distribuicdo de suprimentos essenciais,

além da evacuacdo segura de areas de risco.

Portos representam pontos estratégicos de conexao comercial e infraestrutura critica. A
ocorréncia de desastres naturais, como tempestades e enchentes, pode comprometer suas
operacdes e causar impactos ambientais significativos. Modelos internacionais de resposta a
emergéncias maritimas, como o Plano de Controle de Emergéncias (PCE-2020), servem como
referéncia para acdes preventivas e de resposta rapida.

O Porto de Santos, sendo o maior porto da América Latina, exige estratégias bem
estruturadas para enfrentar possiveis desastres naturais. A elaboracdo de um plano de

contingéncia eficaz deve considerar elementos como:
. Anadlise de riscos e identificacdo das principais ameacas naturais;

. Plano de resposta com protocolos de comunicagéo e evacuacao;
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. Recursos logisticos para assisténcia humanitaria e reconstrucao.

2.1. Gestdo de Riscos em Ambientes Portuarios

A gestdo de riscos constitui um elemento essencial para a sustentabilidade e
continuidade das operacdes portuérias, uma vez que portos sao sistemas complexos, sujeitos a
multiplas ameacas e vulnerabilidades. De acordo com a norma 1SO 31000 (2018), a gestdo de
riscos é o processo sistematico de identificar, analisar, avaliar e mitigar ameacas que possam
comprometer o alcance dos objetivos organizacionais ou a continuidade operacional. No
contexto portudrio, tais riscos abrangem desde acidentes tecnoldgicos — como incéndios,
explosbes, vazamentos quimicos e falhas em equipamentos — até eventos de origem natural,

como ressacas, tempestades, enchentes e deslizamentos de terra.

A natureza intermodal e intensiva em capital dos portos torna a adocéo de uma politica
estruturada de gestdo de riscos indispensavel. A multiplicidade de operacfes simultaneas, o
grande volume de cargas perigosas e a interdependéncia com sistemas logisticos externos
ampliam a complexidade do processo de mitigacdo. Conforme apontam Mesquita dos Santos e
Lopez (2023), a intensificacdo das mudancas climaticas tem elevado tanto a frequéncia quanto
a severidade dos eventos extremos, aumentando as probabilidades de paralisa¢do operacional e
de prejuizos econémicos significativos. Assim, a aplicacdo de ferramentas de analise de risco,
como matrizes de probabilidade e impacto e modelos de avaliagdo de vulnerabilidade
infraestrutural, é fundamental para priorizar investimentos e definir planos de contingéncia

robustos.

2.2. Logistica Humanitaria e Continuidade Operacional

A logistica humanitaria, tradicionalmente associada a a¢fes de resposta a desastres e
crises humanitarias, oferece uma base conceitual valiosa para o planejamento da continuidade
operacional em ambientes portuarios. Segundo Kovacs e Spens (2007), a logistica humanitaria

compreende o processo de planejar, implementar e controlar fluxos de materiais, informagdes e
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pessoas com 0 objetivo de mitigar os efeitos de uma crise, assegurando uma resposta
coordenada e eficiente. Sua aplicacdo ao contexto portuario envolve a antecipacdo de cenarios
de emergéncia e a criagdo de estruturas logisticas capazes de garantir o rapido restabelecimento
das atividades essenciais.

No caso do Porto de Santos, a incorporacdo dos principios da logistica humanitaria
implica o desenvolvimento de planos de contingéncia que contemplem rotas alternativas de
escoamento de cargas, protocolos de evacuagdo de areas de risco, e estratégias de priorizacdo
de recursos para a retomada das operacdes criticas. A coordenacdo entre entidades publicas
(Defesa Civil, Marinha, Autoridade Portuaria) e privadas (operadores, terminais e
transportadoras) é um fator determinante para reduzir tanto as perdas humanas quanto os
impactos econdmicos decorrentes de um desastre. Dessa forma, a logistica humanitéria,
adaptada ao ambiente portudrio, contribui para a constru¢cdo de um sistema mais agil,

colaborativo e resiliente frente a emergéncias.

2.3. Resiliéncia Portuaria

O conceito de resiliéncia, amplamente discutido por Hollnagel (2011), refere-se a
capacidade de um sistema de absorver choques, adaptar-se e recuperar-se de forma eficiente
diante de perturbacdes. Em ambientes portuarios, a resiliéncia vai além da simples reacdo a
crises: ela envolve aprendizado organizacional, planejamento proativo e melhoria continua das
estruturas e processos. Um porto resiliente é aquele capaz de manter niveis minimos de servico
durante crises e retomar sua plena capacidade operacional no menor tempo possivel,

minimizando prejuizos econdbmicos e sociais.

A resiliéncia portudria pode ser analisada sob duas dimensGes complementares:
infraestrutural e organizacional. A primeira abrange medidas fisicas de adaptagdo, como
reforgo estrutural de cais e armazens, sistemas de drenagem eficientes, barreiras contra ressacas
e instalagdes elevadas para mitigacdo de inundacbes. A segunda diz respeito a capacidade
institucional de gerir riscos, coordenar respostas e aprender com eventos anteriores,

incorporando o conceito de “organizagdes que aprendem”. Dessa forma, a resiliéncia portuéria
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emerge como um pilar estratégico para a manutencdo da competitividade e da seguranca das

cadeias logisticas internacionais, sobretudo em um cenério de crescente instabilidade climatica.

2.4. Planos de Contingéncia em Portos

Os planos de contingéncia sdo instrumentos fundamentais de gestao de riscos e resposta
a emergéncias em portos, pois estabelecem procedimentos operacionais, responsabilidades e
fluxos de comunicacdo para diferentes tipos de crise. No Brasil, o Plano de Contingéncia do
Porto de Santos (PCPS), elaborado pela Autoridade Portuaria de Santos (2019), representa um
marco inicial nesse processo, ao definir diretrizes para emergéncias ambientais e operacionais,
priorizando a salvaguarda da vida humana, a protecdo ambiental e a retomada das atividades

em prazos reduzidos.

Entretanto, diante da intensificacdo dos eventos climaticos extremos, o escopo do PCPS
precisa ser ampliado para incorporar cenarios de longo prazo associados as mudancas
climéticas, como a elevacéo do nivel do mar, tempestades mais severas e ressacas costeiras. A
adocdo de boas préticas internacionais pode servir de referéncia para essa atualizagdo. Portos
como Roterda (Holanda) e Hamburgo (Alemanha) ja integram, em seus planos de contingéncia,
modelos de adaptacdo climatica, infraestruturas flutuantes e protocolos de gestdo integrada que

permitem rapida resposta e recuperacao.

A modernizacdo dos planos brasileiros, inspirada nesses exemplos, deve incluir mapas
de risco atualizados, simulagcfes periodicas de emergéncia, capacitacdo continua das equipes e
sistemas de monitoramento em tempo real. Dessa forma, os portos nacionais poderao alinhar-se
aos padrdes internacionais de portos resilientes, assegurando a continuidade logistica, a
seguranga das operacOes e a competitividade do comércio exterior brasileiro mesmo em

cenarios de crise.

3. METODOLOGIA

3.1. Delineamento Metodoldgico e Defini¢do do Objeto de Estudo
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O desenvolvimento deste estudo partiu da necessidade de compreender como a logistica
portuaria pode responder a desastres naturais capazes de interromper o fluxo de cargas
essenciais, prejudicando a economia nacional. Para isso, foi necessario definir o recorte de
andlise: o local a ser estudado, o tipo de desastre usado como base ilustrativa, o enfoque
metodoldgico (econémico, logistico ou humanitario) e as cargas prioritarias.

Apbs analisar diferentes possibilidades, optou-se por tomar o Porto de Santos como
objeto central, dada sua importancia estratégica para o pais, seu elevado volume de
movimentacdo e sua vulnerabilidade histérica a problemas de origem natural. A escolha do
cenario de enchente de alto risco se mostrou adequada por ser um evento recorrente e capaz de
paralisar as operacdes portuérias.

O enfoque metodologico direcionou-se especificamente a logistica, buscando
alternativas capazes de minimizar os impactos econdmicos provocados pela interrupgéo das
atividades. A hipdtese de trabalho baseou-se no redirecionamento de cargas para rotas e portos
alternativos, tomando como base duas mercadorias estratégicas: petréleo e fertilizantes. Ambas
possuem forte representatividade na movimentacdo portuaria e elevado impacto econémico em
escala nacional.

A selecdo do petrdleo se justifica pela sua relevancia energética e pela grande
concentracdo de exploracdo na Bacia de Santos. Ja os fertilizantes sdo cruciais para o
agronegocio, atividade responsavel por grande parcela do PIB brasileiro.

A primeira sintese dos produtos foco pode ser visualizada na Figura 01, que apresenta a
lista de desembarcacdo dos produtos e seus respectivos SH4. Em complemento, a Figura 02
apresenta a lista de embarcacdo desses mesmos produtos e seus codigos SH4. Na sequéncia, a
Figura 03 detalha os terminais responsaveis pelo desembarque das mercadorias foco. Esses trés

visuais estruturam a base analitica utilizada para selecionar as operagdes mais criticas.
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Figura 01 — Lista de desembarcacéo de produtos foco e seus SH4 — Power Bl

5H4 Total Peso Carga Bruta Sentido

utros betuminosos, exceto oleos brutos. 20 1.117.876,000
hidrocarboneto 2
Adubos mineraks i nitrogenados. 302 ;
Adubeos minerais , fosfatados. 3103 60320,
Adubos minerais . L 3104 62.116,000
Adubos minerais ou quimicos que contenham, nitrdgenio, fosforo e potassio. 3105 374.160,000
Total 3.027 773,000

Fonte: Proprios Autores (2025)

Figura 02 — Lista de embarcacdo de produtos foco e seus SH4 — Power Bl

Totzal Peso Carga Bruta Sentido
o5, B ] [ 2164000 Embarcados
hidrocarbonet 1 3 045,000 Embarcados
3.032. 112,000

Fonte: Proprios Autores (2025)

Figura 03 — Lista dos terminais de desembarque dos produtos foco por SH4 — Power BI

Terminal SH4 IGI:I Peso Carga Bruta

Pier da Alamoa - Pdblico

Pier da Ageo (55

Privative I |

Terminal Integrador Portuario 3 274.942 000

Luiz Antonio Mesgquita -

TIFLAM

Cais do Cuteirinhios - Pablico E

Terminal Integrador Portuario

Luiz Antonio Mesguita -

TIFLAM

Pier da Alamoa - Pdblico ] 169,655,000

Cais do Macouco - Piblico FA0 143.048,000

Cais do Sabod - Pablico 3

Cais do Macuco - Pdblico
Co

Cais do Mao
Cais do Crteirin Publico 3102
Terminal Integrador Portuario

Luiz Antonio Mesgquita -

TIPFLAM

Cais da llhka Barmab - Publico

Cais do Sabod - Pablico

Cais do Cuteirinhos - Pablico 3

Cais do Saboo

Cais do Sabod o

Terminal Integrador Portuaria

Luiz Antonio Mesquita -

TIFLAM

Libra Terminais 5/A (cadastro 310 12.200.000
antiool

Total 6,059 885,000

Fonte: Préprios Autores (2025)
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3.2. Construcdo e Tratamento do Banco de Dados

A etapa inicial metodoldgica consistiu na busca e organizacdo de um banco de dados
robusto e confidvel. Utilizou-se, para isso, a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios
(ANTAQ), que disponibiliza informac6es referentes a operacdo portuaria nacional.

Os dados extraidos (em XLSX e CSV) referentes ao ano de 2025 foram estruturados e
migrados para um ambiente de consulta estruturada utilizando SQL Server, com o objetivo de:

e Otimizar a base,
e Eliminar ruidos e informacGes redundantes,
e Manter apenas variaveis relevantes a pesquisa.

As variaveis utilizadas incluiram: bercos e terminais, tipo de operagdo, tempo de
atracacao, tipo de navegacdo, sentido da carga, peso bruto e taxa de ocupacdo. Ao todo, o
banco consolidado envolveu sete tabelas com milhares de registros.

Principais comandos SQL empregados:

1. Filtragem por municipio — exclusdo de todos os atracamentos que nao
pertenciam a Santos.

2. Manutencdo de integridade relacional — eliminagdo de registros de tabelas
secundérias cujos IDAtracacao ndo estivessem presentes na tabela principal.

3. Filtragem por mercadorias (SH4) — exclusdo dos codigos ndo pertencentes aos
fertilizantes (3101-3105) e petroleo (2710-2711).

4. Refinamento final da base — exclusdo de dados de bercos ndo relacionados as
cargas filtradas.

Essa etapa garantiu um banco enxuto, preciso e adequado para analises guantitativas

avancadas.

3.3. Modelagem Analitica no Power Bl

As tabelas tratadas em SQL foram importadas para o Power Bl, ambiente que permitiu
maior acessibilidade visual e criagdo de painéis interativos. Inicialmente, ajustaram-se
caracteristicas de cada coluna (tipo de dado, formato, categorizacéo etc.), preparando-as para a
construcao dos visuais.

A modelagem das tabelas foi realizada com base na chave IDAtracacao, garantindo
integracdo entre as diferentes fontes.
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Entre os principais visuais criados estdo:
e Tabelas comparativas de movimentacdo por SH4, destacando peso bruto e
sentido da carga;
e Distribuicdo dos terminais associados as cargas selecionadas;
e Cruzamento entre bercos, terminais e movimentacao, informacédo essencial para
avaliar capacidade operacional.
Entre os visuais desenvolvidos, destaca-se o painel exibido na Figura 04, que apresenta
0 dashboard com a visualizagdo do Porto de S&o Sebastido, um dos principais portos
alternativos considerados neste estudo. Essa figura permitiu avaliar capacidade operacional,
distribuicdo de bergos e movimentagdo de cargas.

Figura 04 — Dashboard de visualizacdo dos Portos selecionados (Sdo Sebastido) — Power Bl

Complexo Portudrio Berco Peso Carga Bruta F /] Itro S
S3o Sebastido 230.717 4
Sdo Sebastido 162.089
117.737 Numero de Bergos
68.123 ;
578.666 Complexo Portuario
SH&4 em - -
Operacao S30 Sebastido

2710

Fonte: Proprios Autores (2025)

3.4. Aplicacao do Conceito de Produtividade e Programacédo em R
Uma vez identificado o risco hipotético de paralisagdo, tornou-se necessario mensurar
quais portos alternativos teriam condicdes de absorver parte da demanda de Santos. Para isso,
utilizou-se o conceito de produtividade, definido pela relacéo entre:
e Input: quantidade de bergos (infraestrutura).
e OQutput: peso bruto movimentado (desempenho operacional).
Dados referentes aos principais portos alternativos foram estruturados em tabelas e
exportados em formato .txt, possibilitando sua leitura e tratamento no RStudio.
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A andlise em linguagem R permitiu:

e Calcular a eficiéncia relativa dos portos;

e Gerar indices comparativos;

e Classificar os portos segundo sua produtividade.

Os resultados foram posteriormente reinseridos no Power Bl para compor um dashboard

final, que apresentou:

e Ranking dos portos alternativos;

e Eficiéncia operacional,

¢ Volume potencial de absorcdo em cenarios de calamidade.

O resultado analitico exemplificado na Figura 05 apresenta medidas anexadas ao CARD
1 do Power B, ilustrando calculos de eficiéncia operacional. Em seguida, a Figura 06 traz o
dashboard consolidado que exibe a eficiéncia dos portos selecionados, auxiliando a tomada de
deciséo quanto aos fluxos alternativos.

Figura 05 — Exemplo de medidas anexadas no CARD 1- Power BI

S3o Sebastilo

579 Mil

Fonte: Proprios Autores (2025)

Figura 06 — Dashboard de Visualizacéo de eficiéncia dos portos selecionados — Power Bl

) SH4 Analisados
< ( Analise de Eficiéncia dos ) > 2710 - 2711 - 3102 - 3103 -
possiveis portos de destino 104 - 3100

Més de Janeiro

S30 Sebastido

579 Mil
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Fonte: Préprios Autores (2025)

3.5 - Cenérios de Paralisacdo no Porto de Santos

Diante de um desastre natural, o Porto de Santos pode, hipoteticamente, enfrentar a
paralisacdo dos acessos rodoviario e ferroviario. Para mensurar os impactos, consideramos trés
cendrios, partindo de dados compilados até 2023, onde se estima uma média de 500 mil
toneladas de carga movimentadas diariamente e um fluxo financeiro de aproximadamente US$

500 milhdes por dia.

3.5.1 - Cenério 1: Paralisacdo Total de 7 Dias

Movimentacdo de Carga: Com 7 dias de paralisacdo total, estima-se a perda da
movimentacao de 7 dias x 500.000 toneladas = 3,5 milhdes de toneladas.

Impacto Financeiro: Considerando que o valor médio diario das transacGes é de cerca de
US$ 500 milhdes, a paralisacdo resultaria em: 7 dias x US$ 500 milhdes = US$ 3,5 bilhdes.

Nesse cenario, as perdas afetariam de forma aguda os produtos agricolas criticos — como
a soja, farelo de soja e acucar —, que tém fluxo intenso durante os periodos de safra

(normalmente entre setembro e dezembro)

3.5.2 - Cenério 2: Paralisacdo Total de 15 Dias

Movimentacdo de Carga: Por 15 dias de paralisacdo total, a perda acumulada seria: 15
dias x 500.000 toneladas = 7,5 milhGes de toneladas.

Impacto Financeiro: Com a mesma base de US$ 500 milhGes/dia, o impacto financeiro
total seria: 15 x US$ 500 milhdes = US$ 7,5 bilhdes.

Essa interrupcdo prolongada ndo s paralisaria o escoamento das safras, mas também
interromperia a distribuicdo de insumos e produtos manufaturados, afetando toda a cadeia

produtiva e logistica, com reverbera¢@es na economia do estado e do pais

3.5.3 - Cenério 3: Paralisacdo Total de 20 Dias com Paralisacdo Parcial de 10 Dias
Movimentacdo de Carga: — Durante 20 dias de paralisagéo total: 20 x 500.000 toneladas

= 10 milhdes de toneladas; — Durante 10 dias de operacdo parcial, assumindo 50% da
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capacidade normal, a perda equivalente seria de: 10 dias x (500.000 x 50%) = 2,5 milhdes de

toneladas; — Total acumulado: 10 + 2,5 = 12,5 milhdes de toneladas.

Impacto Financeiro: — 20 dias completos: 20 x US$ 500 milhGes = US$ 10 bilhdes; — 10
dias parciais (50%): 10 x (US$ 500 milhdes x 50%) = US$ 2,5 bilhdes; — Total: US$ 10 + 2,5 =
US$ 12,5 bilhdes.

Esse cenario revela um impacto ainda mais severo, afetando ndo somente a

continuidade das exportacdes e importacdes, mas também a confianca dos parceiros comerciais

e a dindmica de toda a cadeia de suprimentos, elevando o risco de desabastecimento e

perturbando a economia nacional.

3.6 - Cargas Criticas e Impactos pelo Periodo do Ano

O Porto de Santos movimenta uma variedade de cargas que se distribuem de maneira

estratégica ao longo do ano:

Produtos Agricolas e Agroindustriais:

Soja e Farelo de Soja: Altamente intensificados durante o periodo de safra, entre
setembro e dezembro, sendo vitais para a exportacdo e para 0 agronegocio
nacional.

Acucar: Também apresenta alta movimentacdo no periodo colheita, essencial
para a industria de alimentos e bebidas.

Produtos Industriais e Minerais:

Celulose: Produto de grande relevancia para o setor industrial, com
movimentacdo concentrada em periodos de alta demanda internacional.

Granéis Liquidos:

Combustiveis (6leo diesel, gasdleo): Importantes para abastecer ndo apenas o
mercado interno, mas também para manter a cadeia logistica ativa,
especialmente em periodos de maior consumo energético.

Contéineres:

Representam um fluxo diversificado, englobando produtos manufaturados e
insumos essenciais para diversas industrias, e séo relevantes ao longo de todo o

ano.

A paralisacdo nos acessos ao porto ocasionaria a interrupgdo desses fluxos, provocando

um efeito domind que comprometeria o abastecimento interno e as exportacgdes, resultando em
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perdas significativas para a economia do Estado de S&o Paulo e, por extensdo, para a economia
nacional.

A andlise dos desastres naturais e dos incidentes intensificados por a¢es humanas
evidenciaria a fragilidade das infraestruturas logisticas diante de eventos extremos. No contexto
do Complexo Portuadrio de Santos, os cenarios a ser estudados demonstrariam que uma
paralisacdo dos acessos rodoviario e ferroviario—seja por 7, 15 ou 20 dias (com adicionais 10
dias de operacdo parcial) - pode resultar na perda de, respectivamente, 3,5 milhdes, 7,5 milhdes
ou até 12,5 milhdes de toneladas de carga, com impactos financeiros que variam de US$ 3,5
bilhdes a US$ 12,5 bilhdes.

Tais prejuizos reforcam a necessidade urgente de investimentos em infraestrutura
resiliente, estratégias de gestdo de riscos e politicas publicas que mitiguem os efeitos desses

eventos, assegurando a continuidade do comércio exterior e a estabilidade econdmica nacional.

3.7 - Cargas Criticas de Importacéo no Porto de Santos

No contexto das operacdes de importacdo, o Porto de Santos funciona como a porta de
entrada para diversos insumos estratégicos que sustentam setores essenciais da economia
brasileira. Entre as cargas criticas destacam-se:

Combustiveis e Derivados: Responsaveis por abastecer a frota de transporte, a industria
e as refinarias presentes no pais, os combustiveis importados sao essenciais para a manutengédo
da cadeia logistica e da produgdo industrial. Qualquer interrupcdo pode gerar escassez e
volatilidade no mercado interno.

Produtos Farmacéuticos e Quimicos: Insumos para a fabricacdo de medicamentos,
equipamentos hospitalares e produtos quimicos diversos, fundamentais para os setores da satde
e da industria agroquimica. A interrupcdo no fornecimento destes itens pode comprometer a
pronta resposta a demandas emergenciais, impactando tanto clinicas quanto hospitais.

Bens de Capital e Equipamentos Industriais: Sdo importados maquinario, componentes
e tecnologia de ponta que mantém a competitividade industrial nacional. A paralisacdo
prolongada pode atrasar a modernizacdo de plantas industriais e a reposi¢ao de equipamentos
essenciais, afetando a produtividade dos setores fabricantes.

Matérias-Primas e Insumos Tecnoldgicos: Incluem componentes eletrénicos,

semicondutores e demais materiais que sustentam a montagem de produtos de consumo e a
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inovacdo em setores tecnoldgicos. Estes insumos sdo vitais para a continuidade das cadeias
produtivas, sobretudo em uma era de intensa globalizacéo e inovacédo continua.

Essas categorias de carga ndo apenas representam volumes financeiros expressivos, mas
também sdo determinantes para a manutencdo da infraestrutura produtiva e do abastecimento
de bens essenciais. Com base em dados consolidados até 2023, a fluidez e a rapidez no
desembaraco aduaneiro e distribuicdo desses itens sdo fatores criticos para evitar rupturas nos
mercados interno e internacional.

Considerando os cenéarios hipotéticos de paralisacdo analisados anteriormente — seja
com 7, 15 ou 20 dias de interrupcéo total (com operacdo parcial em certos periodos) — o
impacto sobre as importaces seria direto e multifacetado:

Atraso na Liberacdo Aduaneira e Desembarque: Uma paralisacdo nos acessos
rodoviario e ferroviario impede que 0s navios sejam rapidamente atendidos nos terminais. 1sso
retarda o desembarque das cargas, prolongando o tempo de permanéncia das mercadorias nos
patios e gerando custos adicionais com armazenagem e sobreestadia. Esse gargalo, afeta em
particular, os produtos sensiveis a defasagem de tempo, como 0s medicamentos e insumos para
a salde.

Escassez no Abastecimento de Produtos Essenciais: No caso dos combustiveis e
derivados, a interrupcdo prolongada compromete o abastecimento, podendo levar a compras
emergenciais com precos elevados no mercado interno. Essa escassez provoca um efeito
domind na logistica e na producdo industrial, gerando instabilidade nos precos e na oferta
desses produtos criticos.

Impacto na Reposicdo de Insumos Tecnoldgicos e Bens de Capital: A demora na
chegada de componentes eletrdnicos e maquinas podem atrasar a atualizacdo tecnoldgica e a
manutencgéo das linhas de produgdo industrial. Com prazos estendidos e a eventual necessidade
de producdo em regime interrompido, a competitividade nacional pode ser prejudicada,
refletindo em atrasos significativos na cadeia de valor e nos projetos de inovagao.

Repercussdo na Cadeia Logistica Global: Importadores dependem da continuidade do
fluxo das cargas para manter a producdo e o abastecimento de mercado. A paralisacdo gera
incerteza e, caso se estenda, pode levar a uma busca por rotas alternativas ou a transferéncia de
operagOes para outros portos, penalizando a economia local e alterando a dindmica do comeércio

exterior.
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Em cenéarios onde a paralisacdo se prolonga — optando pelos 15 ou 20 dias totais
(acrescidos de operacOes parciais) — 0s impactos se convertem em perdas multimilionarias, com
a reducdo do volume de carga importada comprometendo ndo s6 o abastecimento imediato,
mas também a confianca de parceiros comerciais e investidores. Esse cenario pode elevar os
custos logisticos e operacionais, provocar atrasos na producao industrial e contribuir para um
cenario inflacionario, afetando tanto a economia estadual quanto a nacional.

Imagine um cenario no qual o Porto de Santos, responsavel por uma parcela vital das
operacdes de importacédo do Brasil, enfrenta uma paralisagéo devido a um desastre natural. Esse
porto, que diariamente movimenta cargas com um valor financeiro aproximado de US$ 200
milhdes somente na importacdo, torna-se o epicentro de uma cadeia logistica que, se
interrompida, repercute significativamente em toda a economia do pais.

Em um primeiro cenario, onde a paralisacdo se estende por 7 dias completos, 0 impacto
se traduz diretamente na perda de US$ 1,4 bilhdo. Essa interrupcdo impede a chegada de
insumos essenciais como combustiveis e produtos farmacéuticos, itens cuja auséncia gera um
efeito domind: a industria, que depende desses recursos para manter sua producdo, rapidamente
sente 0 choque, enquanto 0s precos se ajustam abruptamente devido a oferta reduzida.

Se 0 cenério se agravar e a paralisacdao perdurar por 15 dias, o prejuizo financeiro salta
para cerca de US$ 3 bilhdes. Tal extensdo impede ndo apenas a chegada de insumos criticos,
mas também a reposicdo de equipamentos e tecnologia, prejudicando setores industriais e de
inovacdo. A cadeia produtiva, ja abalada, enfrenta atrasos e interrupcdes que podem culminar
em uma perda de competitividade no mercado internacional e em um aumento significativo dos
custos operacionais.

No caso mais severo, onde o porto fica inoperante por 20 dias completos e, em seguida,
opera em regime parcialmente reduzido (apenas 50% da capacidade) durante mais 10 dias, 0s
impactos se acumulam a aproximadamente US$ 5 bilhGes em perdas. Esse cenario representa
uma verdadeira crise logistica: a demora na liberagdo das cargas gera uma sobrecarga de custos
com armazenagem, perdas na eficiéncia do transporte e interrupgdo em cascata das cadeias de
suprimentos, afetando desde a industria automobilistica até a producdo de bens tecnoldgicos. A
escassez desses insumos estratégicos pode, inclusive, desencadear flutuagcbes no mercado
interno e reverberar internacionalmente.

Essa narrativa dos impactos financeiros ndo se resume a numeros frios; ela ilustra, de

forma clara, como a interrupgéo das atividades de importacdo em um ponto nevralgico como o
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Porto de Santos pode desencadear uma série de consequéncias na economia. A paralisagéo,
independentemente de sua duracdo, compromete a fluidez dos negocios, gera atrasos que se
transformam em prejuizos para toda a cadeia produtiva e prejudica a confianca dos
investidores, afetando a dinamica do comércio global.

3.8 - Possiveis desastres naturais

Varios desastres naturais podem impactar diretamente a operacdo do porto, provocando
paralisacGes temporarias ou prolongadas que interrompem tanto as atividades portuarias quanto
0 acesso rodoviario e ferroviario. A seguir, descrevemos detalhadamente os principais eventos

naturais que possuem o potencial de causar essas interrupgoes.

3.8.1 - Vendavais

Vendavais sdo ventos extremos que se manifestam durante tempestades severas e
podem impactar fortemente a infraestrutura portuaria. Em um cenario onde ventos intensos se
prolonguem, ha o risco de derrubada de contéineres, danos em equipamentos essenciais para a
operacdo e até colapso estrutural de armazéns ou areas de apoio logistico. Esses ventos ndo
apenas comprometem a integridade fisica do porto, mas também forcam o fechamento
temporario dos acessos terrestres para preservar a seguranca dos operadores e evitar acidentes
nos trajetos das rodovias e ferrovias. Tais situacdes podem desencadear uma paralisacdo total
das atividades, que, dependendo de sua duragédo, pode impactar significativamente o fluxo de
cargas.

3.8.2 - Enchentes e Inundacdes Fluviais

Chuvas intensas e persistentes podem levar a enchentes e inundagdes fluviais,
especialmente em éareas de relevo baixo préximas ao litoral. No Porto de Santos, essas
condicOes podem resultar na saturacdo do solo e alagamento das areas operacionais e de acesso.
Quando a agua invade pistas, terminais e vias de conexdo com a estrutura rodoviaria e
ferroviaria, a movimentagcdo dos equipamentos € comprometida, exigindo a interrup¢do das
operacdes para remocdo d'agua e reparos estruturais. Esse tipo de desastre pode causar
paralisacBes que se estendam por vérios dias, afetando diretamente a logistica portuéria e
provocando prejuizos econdémicos consideraveis, principalmente em periodos de alta demanda

de cargas agricolas e industriais.
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3.8.3 - Ressacas e Aumento do Nivel do Mar

A combinacdo de ressacas com o aumento do nivel do mar é outro risco significativo
para o porto. Ressacas ocorrem quando ventos fortes e tempestades elevam as ondas além dos
niveis habituais, causando inundacfes repentinas que podem erodir e danificar as estruturas
portuarias. O acréscimo gradual do nivel do mar, intensificado por mudancas climaticas, torna
as areas portuarias mais suscetiveis a inundacdes mesmo com tempestades de menor
intensidade. Esse cenario pode gerar paralisacfes prolongadas, jA que os danos estruturais
exigem reparos urgentes e a implementacdo de medidas de contengdo, além de comprometer o

acesso seguro de veiculos e equipamentos em terra firme.

3.8.4 - Neblina Intensa

Embora, a primeira vista, a neblina possa parecer menos destrutiva que outros eventos
extremos, sua ocorréncia em densidade elevada pode afetar significativamente as operacdes no
porto. A neblina intensa reduz drasticamente a visibilidade, dificultando a navegacdo de
embarcacOes e a movimentacdo de cargas em terra. Em situages onde a seguranca da operacéo
esteja comprometida, é necessario suspender as atividades para evitar acidentes, o que pode
resultar em paralisacdes temporéarias. Esse cenario se agrava em periodos de alta movimentacao

de cargas, onde a indisponibilidade dos acessos pode gerar atrasos sérios na cadeia logistica.

3.8.5 - Deslizamentos e Movimentacgéo de Terra

Os deslizamentos e a movimentacdo de terra constituem riscos significativos para a
regido do Porto de Santos, dadas as caracteristicas topograficas do litoral paulista,
especialmente na area da Serra do Mar. Esse fenémeno ocorre quando um grande volume de
solo e rochas se desloca, seja em decorréncia de chuvas intensas que saturam a terra ou de
alteracGes provocadas pela acdo humana, como a remocdo inadequada de vegetacdo e obras
mal planejadas de terraplanagem.

Quando as chuvas pesadas se instalam, a capacidade de absorcéo do solo é excedida,
culminando na perda de coesdo e estabilidade das encostas. Essa instabilidade pode provocar
deslizamentos subitos que bloqueiam acessos rodoviarios e ferroviarios. Por exemplo, um forte

episodio de precipitacdo pode desencadear o deslocamento de terra nas vias de acesso como a
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Rodovia Anchieta, historicamente vulneravel a tais ocorréncias, bloqueando temporariamente a
circulacédo e provocando atrasos no transporte de cargas.

Além dos impactos imediatos na movimentacdo de veiculos e equipamentos, esses
fendmenos afetam diretamente a logistica portuaria. A interrupgdo dos acessos gera um efeito
domind: atrasos na entrega de insumos para a industria, interrupcdo na exportacdo de produtos
agricolas e industriais e, consequentemente, uma pressao financeira significativa sobre a cadeia
comercial. Em periodos criticos, como durante a safra do agronegocio (setembro a dezembro),
a perda de acesso pode resultar ndo s6 em prejuizos operacionais, mas também em perdas na
competitividade internacional do Brasil.

Outros pontos criticos envolvem a necessidade de reparos emergenciais e a reposicao da
infraestrutura afetada. A movimentacao de terra pode causar danos irreversiveis em sistemas de
drenagem e em estruturas de contencdo, exigindo investimentos altos para restaurar a
normalidade do fluxo logistico. A conjugacdo desses fatores — deslizamentos acentuados e
movimentacao de terra — amplia o risco de paralisacGes prolongadas, aumentando os prejuizos

econdmicos tanto para o estado de Sdo Paulo quanto para a economia nacional.

3.8.6 - Riscos Combinados e Efeitos Sinérgicos

Além dos desastres individuais, a combinacdo de fatores — como vendavais
acompanhados de chuvas intensas — pode provocar efeitos sinérgicos que agravam os impactos.
Por exemplo, ventos fortes que acompanham uma alta precipitacdo podem desencadear
deslizamentos de terra em areas proximas as vias de acesso, bloqueando rodovias e ferrovias
essenciais para a comunicacdo com o porto. Essa confluéncia de eventos eleva o risco de
paralisacfes abruptas e prolongadas, cuja recuperacdo pode demandar intervencGes complexas
em termos de engenharia e logistica, além de gerar perdas econdmicas que reverberam na

economia estadual e nacional.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo desenvolvido evidenciou a relevancia estratégica do Porto de Santos para a
economia brasileira e a sua vulnerabilidade diante da ocorréncia de desastres naturais. A analise

demonstrou que a paralisacdo total ou parcial das operages portuarias pode gerar impactos
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econémicos de grande magnitude em curto periodo, afetando diretamente o abastecimento de
combustiveis, fertilizantes, insumos industriais e bens essenciais ao consumo interno.

A definicdo das cargas foco: petréleo e fertilizantes mostraram-se pertinente, uma vez
que ambas possuem papel central no funcionamento da economia nacional. Enquanto o
petréleo garante a manutencdo do setor energético e de transporte, os fertilizantes séo
fundamentais para 0 agronegocio, sendo o segmento responsavel por parcela significativa do
Produto Interno Bruto do Pais.

A aplicacdo de ferramentas como SQL, Power Bl e RStudio possibilitou identificar
alternativas logisticas, destacando-se os portos de Sdo Sebastido e Paranagud como opgdes de
suporte em cendrios de emergéncia. Os resultados indicaram que a utilizacdo desses portos
pode atenuar os prejuizos decorrentes de uma paralisacdo em Santos, ainda que persistam
limitacOes de infraestrutura e de capacidade operacional.

Conclui-se, portanto, que a implementacdo de planos de contingéncia robustos e
integrados € essencial para a resiliéncia logistica do setor portuario nacional. Estratégias que
envolvam investimentos em infraestrutura, integracdo multimodal, usam de tecnologias de
monitoramento e protocolos de resposta rapida sdo indispenséaveis para a mitigacdo de riscos.
Assim, o presente trabalho contribui para o campo académico e profissional ao reforcar a
importancia de politicas publicas e a¢des coordenadas voltadas a logistica de emergéncia,
assegurando a continuidade das cadeias de suprimentos e a competitividade do Brasil no

comércio internacional.
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