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Este documento tem por objetivo apresentar as atividades desenvolvidas no âmbito do Protocolo 
PIEVC aplicado à realidade do Porto de Itajaí/SC. As atividades desenvolvidas foram lideradas 
pela Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH e executadas em par-
ceria com a equipe da Superintendência do Porto de Itajaí por meio de uma série de encontros 
e reuniões técnicas para analisar os riscos climáticos atual e futuro da infraestrutura portuária.

A avaliação de risco climático realizada no Porto de Itajaí foi baseada no Protocolo do Comitê de 
Vulnerabilidade de Engenharia de Infraestrutura Pública ou PIEVC (Public Infrastructure Engineering 
Vulnerability Committee, em inglês) elaborado pela instituição parceira do CSI – Engineers Canada.

1 :: Apresentação

2 :: Introdução
As mudanças climáticas são um fenômeno cada vez mais evidente em nosso cotidiano. Santa 
Catarina é um dos estados brasileiros que mais sofre com eventos climáticos e hidrológicos 
extremos e, nesse sentido, algumas medidas vêm sendo tomadas por uma série de atores go-
vernamentais, empresariais e da sociedade civil. O Brasil investe bilhões anualmente em obras 
de infraestrutura nas mais diversas escalas, porém o planejamento destas obras, na grande 
maioria das vezes, desconsidera as questões relacionadas às mudanças climáticas, aumentan-
do consideravelmente as chances de ocorrência de prejuízos para a economia e a sociedade 
(Queiroz et al, 2016).

Na última década, estima-se que os danos diretos desses desastres totalizem em torno de US $ 
1,3 trilhão (ou cerca de 0,2% do PIB mundial), em média, por ano. Os danos das inundações de 
2011 na Tailândia atingiram cerca de 10% do seu PIB, nem mesmo considerando todos os custos 
indiretos por meio de uma perda de atividade econômica no país e no exterior. Segundo algu-
PDV�HVWLPDWLYDV��RV�FXVWRV�WRWDLV�GRV�LQF¬QGLRVࢊ�RUHVWDLV�GH������QD�&DOLIµUQLD�IRUDP�GH�DW«�86�
$ 350 bilhões, ou 1,7% do PIB dos EUA. Todos os anos, desastres climáticos causam sofrimento 
humano, além de grandes danos econômicos e ecológicos (IMF, 2020). 

O Ministério do Meio Ambiente (MMA), vem desenvolvendo uma série de ações relacionadas à 
mitigação e adaptação à mudança do clima com destaque para o Plano Nacional de Adaptação à 
Mudança do Clima – PNA (Brasil, 2016), que tem como objetivo “promover a redução da vulnera-
bilidade nacional à mudança do clima e realizar uma gestão do risco associada a esse fenômeno”. 
Na estrutura do PNA são considerados 11 setores, entre eles “Cidades e Infraestruturas”.

Numa perspectiva global, o Brasil é signatário da Convenção Quadro das Nações Unidas sobre 
Mudança Climática (UNFCC) com especialistas participantes no Painel Intergovernamental sobre 
Mudança do Clima (IPCC). O país também faz parte dos Objetivos de Desenvolvimento Susten-
tável (ODS, 2015), que demandam medidas urgentes dos países para combater a mudança do 
clima e seus impactos (Objetivo 13), entre outros acordos internacionais.

É nesse contexto que se insere o projeto “Ampliação dos Serviços Climáticos para Investimentos 
em Infraestrutura” – CSI (Enhancing Climate Services for Infrastructure Investments). O CSI é 
um projeto global, em parceria com Brasil, Costa Rica, Vietnã e países da Iniciativa da Bacia do 
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Nilo (NBI), implementado por meio da Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenar-
EHLW��*,=��Hࢉ�QDQFLDGR�SHOR�0LQLVW«ULR�)HGHUDO�GR�$PELHQWH��3URWH©¥R�GD�1DWXUH]D�H�6HJXUDQ©D�
Nuclear (BMU) da Alemanha. 

O projeto tem como objetivo facilitar que as instituições introduzam em seus processos de plane-
jamento e regulamentações, informações climáticas customizadas e orientadas para seus usuá-
rios, também conhecidas como “Serviços Climáticos” (Figura 1). Este conceito é de fundamental 
importância para a gestão dos riscos associados ao clima e às infraestruturas que podem ser 
GHSHQGHQWHV�RX�LQࢊXHQFLDGDV�SRU�HVWHV��H��FRQVHTXHQWHPHQWH��SDUD�RV�WRPDGRUHV�GH�GHFLV¥R��
sejam públicos ou privados.

=ęčŸşÒ�ǰȥ�Componentes do projeto CSI.

Para alcançar os objetivos do programa, o CSI reúne atores considerados relevantes ao longo da 
FDGHLD�GH�YDORU�GH�6HUYL©RV�&OLP£WLFRV��H�SRU�PHLR�GH�DUWLFXOD©¥R�GRV�DWRUHV��RࢉFLQDV�GH�WUDEDOKR��
aprimoramento de capacidades e consultorias, visa conscientizar sobre a importância da consi-
deração do risco climático na tomada de decisão e no planejamento de infraestrutura (Tabela 1).

Componente 1
�ĶŜĭęÒş�ł�ŸŦł�ôłŦ� 
�úşƐęñłŦ��ĭęĶÓŰęîłŦ

1.1 Seleção de parceiros provedores de Serviços Climáticos (SC);
1.2 Estudo de base da atual utilização de informações climáticas;

1.3 Inventário de Serviços Climáticos existentes;

1.4 Implementar um fórum nacional de diálogos e troca de experiências;

1.5�JôúĸŰęƥîÒş�ĶúôęôÒŦ�ŜÒşÒ�ÒŜşęĶłşÒĶúĸŰł�ôłŦ���Ȱ

1.6 Capacitações para melhorias nos SC.

Componente 2
JĸŰúčşÒñêł�ôłŦ�
�úşƐęñłŦ��ĭęĶÓŰęîłŦ�
aos processos de 
ŜĭÒĸúħÒĶúĸŰł

2.1 Linha de base do uso de Serviços Climáticos nos processos atuais de 
planejamento e análise de risco climático nas infraestruturas;
2.2 JôúĸŰęƥîÒş�ŦęĸúşčęÒŦ�úĸŰşú�ł�ŜşłħúŰł�ú�łŦ�ŜşłîúŦŦłŦ�ôú�ęĶŜĭúĶúĸŰÒñêł�ôł��g�Ȱ
2.3�JôúĸŰęƥîÒş�ŜłĸŰłŦ�ôú�úĸŰşÒôÒ�ŜÒşÒ�îłĸŦęôúşÒñêł�ôú�şęŦîł�îĭęĶÓŰęîł�ĸłŦ�
investimentos em infraestruturas;
2.4 Apoio técnico no desenvolvimento de diretrizes técnicas para consideração 
de risco climático nos investimentos em infraestruturas;
2.5 Desenvolvimento de capacitações para funcionários relevantes de instituições 
governamentais com o foco nos produtos e experiências do projeto.
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Tabela 1: Etapas dos componentes do projeto CSI.

                
Componente 3
�ƐÒĭęÒñêł�ôú�şęŦîłŦ�
îĭęĶÓŰęîłŦ�úĶ�
ęĸČşÒúŦŰşŸŰŸşÒŦ

3.1 Seleção de parceiros relacionados ao setor de infraestrutura;
3.2 Seleção de infraestrutura para avaliação de risco climático;
3.3 Condução da avaliação de risco climático para a(s) infraestrutura(s) 
selecionada(s).
3.4 Desenvolvimento de “produtos de conhecimento” referentes aos resultados 
das avaliações de risco;
3.5 Desenvolvimento de material de treinamento para implementação da avaliação 
ôú�şęŦîł�îĭęĶÓŰęîł�úĶ�ęĸČşÒúŦŰşŸŰŸşÒŦ�ú�ęôúĸŰęƥîÒñêł�ôú�ĶúôęôÒŦ�ôú�ÒôÒŜŰÒñêłȰ
3.6 Realização de estudos para avaliação da vulnerabilidade climática do portfólio 
de infraestruturas do país.

Componente 4 
JĸŰúşîÛĶíęł�ôú�
úƖŜúşęþĸîęÒ�úĸŰşú�
ŜÒěŦúŦ�ú�ęĸŦŰęŰŸęñŚúŦ�
ŜÒşŰęîęŜÒĸŰús

4.1 Linha de base do uso de Serviços Climáticos nos processos atuais de 
planejamento e análise de risco climático nas infraestruturas;
4.2�JôúĸŰęƥîÒş�ŦęĸúşčęÒŦ�úĸŰşú�ł�ŜşłħúŰł�ú�łŦ�ŜşłîúŦŦłŦ�ôú�ęĶŜĭúĶúĸŰÒñêł�ôł��g�Ȱ
4.3�JôúĸŰęƥîÒş�ŜłĸŰłŦ�ôú�úĸŰşÒôÒ�ŜÒşÒ�îłĸŦęôúşÒñêł�ôú�şęŦîł�îĭęĶÓŰęîł�ĸłŦ�
investimentos em infraestruturas;
4.4 Apoio técnico no desenvolvimento de diretrizes técnicas para consideração 
de risco climático nos investimentos em infraestruturas;
4.5 Desenvolvimento de capacitações para funcionários relevantes de instituições 
governamentais com o foco nos produtos e experiências do projeto.

No Brasil, o projeto CSI tem como parceiros o Ministério do Meio Ambiente (MMA), Instituto Na-
cional de Pesquisas Espaciais (INPE), Defesa Civil do Estado de Santa Catarina, Eletrosul - Centrais 
Elétricas, EPAGRI, Empresa de Pesquisa Energética (EPE), Autoridade Portuária de Itajaí e Agência 
Nacional de Transportes Aquaviários (ANTAQ) (Figura 2).

=ęčŸşÒ�Ǳȥ Mapa de atores do projeto CSI Brasil.
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���łłŜúşÒñêł�îłĶ�ł��łşŰł�ôú�JŰÒħÒě

O setor portuário brasileiro é responsável por 95% das cargas destinadas ao comércio exterior e 
R�FUHVFLPHQWR�GR�SD¯V�GHSHQGH�GD�VXD�SOHQD�IXQFLRQDOLGDGH�H�HࢉFL¬QFLD��2�VHWRU�FUHVFHX������HP�
2017, segundo a ANTAQ. Os números mostram a importância do setor para o desenvolvimento 
do Brasil. Neste contexto, é evidente que as infraestruturas portuárias precisam estar cada vez 
mais modernas, competitivas e com uma visão estratégica a longo prazo (Falcão & Correia, 2012).

As infraestruturas públicas portuárias brasileiras, em sua grande maioria, possuem hoje, mais de 
50 anos de construção. Muitas delas passam por constante manutenção, porém com os eventos 
climáticos e hidrológicos extremos cada vez mais frequentes, grande parte desses portos vem 
VRIUHQGR�FRP�LPSDFWR�GLUHWR�HP�VXDV�LQIUDHVWUXWXUDV�H�RSHUD©·HV��VRPDGR�D�LVVR�YHULࢉFD�VH�XP�
GHVFRQKHFLPHQWR�VREUH�QRVVR�OLWRUDO��TXH�DPSOLࢉFD�RV�SUREOHPDV�HYHQWXDLV�GH�PXGDQ©DV�FOL-
máticas e torna o país vulnerável a estes agentes externos (Neves & Muehe, 2008). Um exemplo 
importante desta situação é o Porto de Itajaí localizado em Santa Catarina.    

A mudança do clima, especialmente em Santa Catarina, poderá contribuir para o aumento na 
frequência da ocorrência de eventos extremos, como aumento de temporais, enxurradas e en-
chentes. A maior frequência desses eventos pode acarretar fortes correntezas no Rio Itajaí-açu, 
um dos grandes motivos para o colapso dos berços do Porto de Itajaí nos anos de 1983 e 2008. 
Além disso, outros fatores podem ser considerados importantes para este setor no estado, como 
assoreamento dos rios, ondas, ressacas, etc (Oliveira, 2019).

O Porto de Itajaí está instalado na foz do rio Itajaí-açu (Figura 3), desde a época da colonização do 
estado. Atualmente o Porto de Itajaí é o segundo com maior movimentação de containers no Brasil 
e é responsável por quase 67% das cargas movimentadas no estado de Santa Catarina (PDZ, 2019).

O Porto de Itajaí vem enfrentando uma série de problemas nos últimos anos em razão de fortes 
chuvas e enchentes na região do Vale do Itajaí. A correnteza do rio durante a enchente de 1983 
foi tão forte que afetou gravemente o berço 3 e causou o colapso do berço 4 do Porto de Itajaí, 
recuperados em 1984 pela empresa Cobrazil. A enchente de 2008, por sua vez, causou o colapso 
dos berços 2 e 3, onde precisaram ser gastos R$ 300 milhões em 2009 pela União. Nesse mes-
mo evento, além desses berços, o Armazém 2 também foi bastante afetado em suas fundações 
e piso, com prejuízo para as cargas armazenadas, das quais, muitas foram levadas rio abaixo. 
Posteriormente, para que fossem iniciadas as obras de recuperação dos berços 2 e 3, antes este 
armazém teve que ser demolido (PDZ, 2019). 

Na era de intensa competição e integração de cadeias de suprimentos multimodais, é cada vez 
mais importante implementar uma governança e um planejamento portuário sustentável. A go-
vernança portuária envolve um grande número de partes interessadas, incluindo formuladores 
de políticas em vários níveis, participantes do mercado e grupos comunitários. Assim, as medi-
GDV�JHUHQFLDLV�H�GH�SODQHMDPHQWR�VH�WRUQDP�PDLV�GHVDࢉDGRUDV�H�FRPSOH[DV��/DP�et al, 2013).

O Porto de Itajaí no litoral centro norte de Santa Catarina é uma das principais regiões portuárias 
do país. Em vista da gradual integração de Itajaí no planejamento nacional e regional brasileiro, 
K£�XPD�FUHVFHQWH�QHFHVVLGDGH�GH�FRRSHUD©¥R�HQWUH�RV�DWRUHV�GD�UHJL¥R��Dࢉ�P�GH�DOFDQ©DU�UHVXO-
WDGRV�PXWXDPHQWH�EHQ«ࢉFRV��3'=���������(VWH�HVWXGR�WHP�FRPR�REMHWLYR�IRUPXODU�HVWUDW«JLDV�
de adaptação climática para o Porto de Itajaí. 
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+RMH�HP�GLD�RV�GHVDࢉRV�GR�3RUWR�GH�,WDMD¯�HVW¥R�UHODFLRQDGRV�DR�SODQHMDPHQWR�H�LQYHVWLPHQWR�GR�
setor; a manutenção e adequações do acesso aquaviário, sinalização náutica, dragagem de ma-
nutenção, batimetria, monitoramento hidrodinâmico, gestão ambiental, idealização da hidrovia 
Itajaí-açu, mitigação dos impactos oriundos de eventos extremos e a operação integrada junto 
às barragens (PDZ, 2019). Desta maneira a avaliação de risco climático sobre a infraestrutura do 
Porto de Itajaí torna-se uma atividade estratégica tanto para a economia regional como nacional.

SANTA CATARINA

ITAJAÍ

=ęčȫ�ǲȥ�Localização do Porto de Itajaí e dos quatro berços de atracação (B1, B2, B3 e B4).
Fonte: SUPERINTENDÊNCIA DO PORTO DE ITAJAÍ, 2019.

B4

B3
B2

B1
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3 :: O protocolo PIEVC
Uma das parcerias em nível global do projeto CSI é com a instituição Engineers Canada1, que 
GHVHQYROYHX�XPD�PHWRGRORJLD�HVSHF¯ࢉFD�GH�DQ£OLVH�GH�ULVFR�FOLP£WLFR�SDUD�DYDOLDU�SRVV¯YHLV�
impactos decorrentes da mudança do clima, em infraestruturas públicas e privadas. Esta me-
todologia está descrita no documento “Protocolo do Comitê de Vulnerabilidade de Engenharia 
de Infraestrutura Pública” ou “PIEVC”2 (Public Infrastructure Engineering Vulnerability Committee).

As informações obtidas através do Protocolo auxiliam gestores e operadores a incorporar de 
maneira efetiva ações de adaptação à mudança do clima em projetos de infraestruturas existen-
WHV�RX�SODQHMDGDV��LQࢊXHQFLDQGR�QD�RSHUD©¥R��PDQXWHQ©¥R��SODQHMDPHQWR�H�GHVHQYROYLPHQWR�

O Conselho Canadense de Engenheiros (Engineers Canada) possui a propriedade intelectual deste 
protocolo, que pode ser utilizado em infraestruturas estabelecidas no Canadá sem custos (desde 
TXH�VHMD�DVVLQDGR�XP�FRQWUDWR�GH�OLFHQ©D��H�VRE�DFRUGRV�GH�OLFHQ©D�HVSHF¯ࢉFRV�SDUD�RUJDQL]D©·HV�
de outros países.

O Engineers Canada presta assessoria para membros de projetos em andamento, desenvolvendo 
capacidades locais por meio de uma abordagem prática de ação e fornecendo material de trei-
namento com objetivo de operacionalizar os procedimentos.

2�SURWRFROR�RIHUHFH�DRV�XVX£ULRVࢊ�H[LELOLGDGH�QD�H[HFX©¥R�GRV�SURFHVVRV��FRQVLGHUDQGR�DV�
particularidades locais e limitação de recursos, no entanto estabelece passos comuns a serem 
cumpridos(Figura 4). Cabe citar que este projeto foi executado somente os passos 1, 2, 3 e 5 
(ENGINEERS CANADA, 2016).

ǰȫ�%úƥĸęñêł
ôł��şłħúŰł

2. Coleta
de Dados e 
�ŸƥîęþĸîęÒ

ǲȫ��ƐÒĭęÒñêł 
ôú��ęŦîł

ǳȫ��ĸÓĭęŦú�ôú
+ĸčúĸĔÒşęÒ
ȹłŜîęłĸÒĭȺ

5. Conclusões e
Recomendações

=ęčŸşÒ�ǳȥ�Etapas do PIEVC. Fonte: Adaptado de Engineers Canada (2016).

1. ĔŰŰŜŦȥȱȱúĸčęĸúúşŦîÒĸÒôÒȫîÒȱ
2. ĔŰŰŜŦȥȱȱŜęúƐîȫîÒȱ�

Além disso é preciso desenvolver padrões globais de divulgação de riscos físicos para mudanças 
FOLP£WLFDV�SRLV�HVWHV�SRGHP�VHU�XP�SDVVR�LPSRUWDQWH�SDUD�SUHVHUYDU�D�HVWDELOLGDGHࢉ�QDQFHLUD�GH�
HPSUHHQGLPHQWRV��$V�LQIRUPD©·HV�JUDQXODUHV�H�HVSHF¯ࢉFDV�GH�HPSUHVDV�RX�HPSUHHQGLPHQWRV�
sobre suas exposições e vulnerabilidades atuais e futuras a choques climáticos ajudariam credo-
res, seguradoras, governos e investidores a entender melhor esse risco (IMF, 2020).
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3.1 :: Passo 1�%úƥĸęñêł�ôł��şłħúŰł
 
(P�OLQKDV�JHUDLV��R�SULPHLUR�SDVVR�SDUD�D�DSOLFD©¥R�GR�SURWRFROR��HQYROYH�D�GHࢉQL©¥R�GR�HVFRSR�
do projeto, sendo estabelecida pela equipe a infraestrutura que será analisada e os atributos 
chave como localização, condições gerais, problemas conhecidos, entre outros. Também são 
LGHQWLࢉFDGRV�RV�HOHPHQWRV�FOLP£WLFRV�TXH�LPSDFWDP�QD�LQIUDHVWUXWXUD�H�HYHQWRV�FOLP£WLFRV�SDV-
sados que causaram interrupções e falhas nos serviços providos.

(VVH�SDVVR�VHUYH�SDUD�UHVWULQJLU�R�IRFR�GR�HVWXGR�H�SHUPLWLU�SURFHVVRV�HࢉFLHQWHV�GH�FROHWD�GH�
dados e avaliação de vulnerabilidades.

3.2 :: Passo 2��łĭúŰÒ�ôú�%ÒôłŦ�ú��ŸƥîęþĸîęÒ
 
O segundo passo é um processo interdisciplinar que requer competências de engenharia, cli-
matologia, operação, manutenção e gestão. Deve-se assegurar que a combinação correta de 
FRPSHW¬QFLDV�HVW£�UHSUHVHQWDGD�QD�HTXLSH�GH�DYDOLD©¥R�RX�DWUDY«V�GH�FRQVXOWDV�D�RXWURV�SURࢉV-
sionais durante a execução. Esse passo é composto pela aquisição de dados detalhados sobre:

1. ��ęĸČşÒúŦŰşŸŰŸşÒȦ�ČÒîęĭęôÒôúŦ�ú�ŜşûôęłŦ�ŞŸú�ČÒƠúĶ�ŜÒşŰú�ôł�ĭúƐÒĸŰÒĶúĸŰł
A. Detalhes sobre os componentes físicos da infraestrutura;
B. Número de componentes físicos;
C. Localizações;
D. Outras considerações técnicas e de engenharia;
E. Material de construção;
F. Tempo de existência;
G. Importância para comunidade onde está inserida;
H. Condição física;
I. Interrupções ou falhas nos serviços ocorridas.

2. �şÓŰęîÒŦ�ôú�łŜúşÒñêł�ú�ĶÒĸŸŰúĸñêł
A. Registros e relatórios de manutenção e operação; 
B. Práticas de gestão da infraestrutura;
C. Considerações de seguros;
D. Políticas e diretrizes;
E. &RQVLGHUD©·HVࢉ�QDQFHLUDV�H�GHࢉ�QDQFLDPHQWR�
F. 'HࢉQL©·HV�UHJXODWµULDV�
G. Considerações legais.

3. JĸČłşĶÒñŚúŦ�îĭęĶÓŰęîÒŦ�ÒŜĭęîÓƐúęŦȫ��Ŧ�ČłĸŰúŦ�ôú�ęĸČłşĶÒñŚúŦ�îĭęĶÓŰęîÒŦ�ęĸîĭŸúĶȦ�
ĶÒŦ�ĸêł�úŦŰêł�ĭęĶęŰÒôÒŦ�Òȥ

A. Agências governamentais;
B. Curvas de precipitação de chuvas: intensidade, duração e frequência;
C. Mapeamentos de planícies de inundação;
D.� 0RGHODJHP�FOLP£WLFD�H�GHVHQYROYLPHQWR�GH�FHQ£ULRV�HVSHF¯ࢉFRV�GD�UHJL¥R��,3&&��
E. Registros históricos de eventos climáticos extremos;
F. Informações sobre o tempo em aeroportos;
G. Organizações de pesquisas sobre o clima;
H. Outras, caso necessário.



18 Levantamento de Risco Climático para o Porto de Itajaí/SC Relatório Final

3.3 :: Passo 3��ƐÒĭęÒñêł�ôú��ęŦîł 

No passo 3 são estabelecidas quais infraestruturas e componentes são afetados por eventos 
FOLP£WLFRV��(VVDV�LQWHUD©·HV�FOLPD�LQIUDHVWUXWXUD�V¥R�LGHQWLࢉFDGDV�QR�FRQWH[WR�GH�UHVSRVWD�SDU-
ticular, como por exemplo, performance estrutural, impactos nas operações, perda de funcio-
nalidade, efeitos no meio ambiente, etc. De acordo com o protocolo, para se estabelecer o risco 
FOLP£WLFR�«�QHFHVV£ULD�D�GHࢉQL©¥R�GD�SUREDELOLGDGH�GH�RFRUU¬QFLD�GR�HYHQWR�FOLP£WLFR�H�D�VHYHUL-
dade com que esse evento impacta na infraestrutura:

•  &ODVVLࢉFD©¥R�GH�SUREDELOLGDGH��&ODVVLࢉFD©¥R�TXH�UHSUHVHQWD�D�SUREDELOLGDGH�GH�
ocorrência de um evento climático acima de um limite, podendo variar de 0 (não 
aplicável) até 5 (altamente provável que acontecerá o evento);

•  &ODVVLࢉFD©¥R�GH�VHYHULGDGH��&ODVVLࢉFD©¥R�GRV�LPSDFWRV�QRV�FRPSRQHQWHV�GD�
infraestrutura se o evento climático ocorrer, variando de 0 (sem impacto) até 5 
(completa falha). 

Os riscos são avaliados sobre as condições climáticas atuais para estabelecer uma linha de base 
(baseline), e os riscos futuros são avaliados considerando futuras mudanças no clima (projeções) 
H�DV�FRQGL©·HV�SURMHWDGDV�GD�SUµSULD�LQIUDHVWUXWXUD��$V�LQWHUD©·HV�LGHQWLࢉFDGDV�V¥R�DYDOLDGDV�
com base nas análises da equipe técnica.

Na aplicação do protocolo PIEVC, o processo de avaliação não requer que todas as interações 
sejam objeto de maiores detalhamentos. Aquelas que não obtiverem interação clima-infraestru-
WXUD��Q¥R�VHU¥R�FRQVLGHUDGDV��SRU�HVWDUHP�IRUD�GH�ULVFR��2XWUDV�SRGHU¥R�VHU�LGHQWLࢉFDGDV�FRPR�
de alto risco e precisarão de ação imediata.

As interações que não apresentam uma clara resposta relacionada a vulnerabilidade poderá ser 
sujeita a uma análise mais detalhada, podendo passar por uma análise de Engenharia (passo 4 
do protocolo) ou recomendada para estudos adicionais após a avaliação.

3.4 :: Passo 4��ĸÓĭęŦú�ôú�+ĸčúĸĔÒşęÒ�ȹłŜîęłĸÒĭȺ

O passo 4 não foi realizado no contexto deste projeto. Entretanto, esta etapa visa avaliações adi-
cionais e estudos que normalmente incluiriam análises mais aprofundadas como, por exemplo:

1. Interações que requerem dados adicionais que não podem ser adquiridos dentro do 
cronograma da avaliação de risco atual;

2.�� $YDOLD©¥R�GH�HYHQWRV�FOLP£WLFRV�TXH�FRQWULEXHP�HVSHFLࢉFDPHQWH�SDUD�XP�ULVFR�HOH-
YDGR�GD�LQIUDHVWUXWXUD��QD�TXDO�R�SURࢉVVLRQDO�H�RX�R�SURSULHW£ULR�GD�LQIUDHVWUXWXUD�
determinam que uma melhor compreensão dos fatores que contribuem para o evento 
SRGH�DMXGDU�D�UHVROYHU�RV�ULVFRV�LGHQWLࢉFDGRV�

3. � �UHDV�QDV�TXDLV�SDGU·HV�GH�ULVFR�LGHQWLࢉFDGRV�SRGHULDP�VHU�UHVROYLGRV�DWUDY«V�GR�
desenvolvimento ou adaptação de códigos, normas, diretrizes, procedimentos, etc.;

4. � ,QWHUD©·HV�GH�&DVRV�(VSHFLDLV�TXH�UHTXHUHP�PHOKRU�GHࢉQL©¥R�H�TXH�Q¥R�SRGHP�VHU�
resolvidas dentro do orçamento e/ou do cronograma da presente avaliação;

5.� 2XWUDV�TXHVW·HV�FRQVLGHUDGDV�DSURSULDGDV�SHOR�SURࢉVVLRQDO�
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3.5 :: Passo 5 Conclusões e Recomendações

Os resultados dos passos anteriores do protocolo são utilizados para prover recomendações 
SDUD�JHVW¥R�GRV�ULVFRV�TXH�JHUDOPHQWH�SRGHP�VHU�GHࢉQLGDV�HP�FLQFR�FDWHJRULDV�SULQFLSDLV�

1. Não é necessária nenhuma ação adicional;
2. Ações corretivas necessárias para mitigar riscos de performance na infraestrutura, tipi-

camente melhorias e soluções de engenharia;
3. Ações administrativas requeridas para ajustar mudanças na performance da infraes-

WUXWXUD��SRU�H[HPSOR��PRGLࢉFDU�SURFHGLPHQWRV�GH�RSHUD©·HV�H�PDQXWHQ©¥R�GHYLGR�D�
variações nos padrões de precipitação no inverno;

4. Monitoramento das atividades, por exemplo, a performance da infraestrutura ou análi-
se de dados climáticos para validar projeções;

5. Trabalho adicional requerido para preencher lacunas de disponibilidade e qualidade 
de dados.

ǳ�ȥȥ�píħúŰęƐłŦ

ǳȫǰ�ȥȥ�+ŦîłŜł�ôł�ŜşłħúŰł

2�HVFRSR�GH�HVWXGR�IRL�VHQGR�GHVHQYROYLGR�GXUDQWH�D�UHDOL]D©¥R�GH�Y£ULDV�RࢉFLQDV�WHP£WLFDV��
RQGH�DV�GHࢉQL©·HV�GR�SURMHWR�IRUDP�SDFWXDGDV�GH�PDQHLUD�SDUWLFLSDWLYD��2�HVFRSR�GH�HVWXGR�
�QDO�FRPSUHHQGHXࢉ

1. Apresentar o Protocolo PIEVC como uma ferramenta de gerenciamento de risco climá-
tico para o Porto de Itajaí;

2. 'HࢉQLU�TXDLV�LQIUDHVWUXWXUDV�SRUWX£ULDV�VHULDP�DQDOLVDGDV�QR�¤PELWR�GR�HVWXGR�
3. ,GHQWLࢉFDU�DV�DPHD©DV�FOLP£WLFDV�DWXDLV�H�IXWXUDV�UHODFLRQDGDV�DV�LQIUDHVWUXWXUDV�VHOH-

cionadas;
4. Levantar os riscos climáticos para as infraestruturas pré-selecionadas;
5. ,GHQWLࢉFDU�SRVV¯YHLV�UHFRPHQGD©·HV�H�PHGLGDV�GH�DGDSWD©¥R�VREUH�UHGX©¥R�GH�ULVFRV�

para os ativos e serviços de maior consequência.

ǳȫǱ�ȥȥ�+ŰÒŜÒŦ�ôł�ŜşłħúŰł

O projeto CSI teve início em Santa Catarina em fevereiro de 2018 e as atividades referentes à 
análise de risco começaram a partir de abril de 2018 (Tabela 2) com uma equipe composta por 
uma variada gama de instituições (Tabela 3).
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LINHA DO TEMPO
=úƐúşúęşł�ôú�ǱǯǰǷ Lançamento do projeto CSI em Santa Catarina

�íşęĭ�ôú�ǱǯǰǷ Ampliação dos serviços climáticos para investimento em infraestrutura  
em Santa Catarina

�úŰúĶíşł�ôú�ǱǯǰǷ Avaliação dos Impactos e Riscos da Mudança Climática em Infraestrutura:  
provedores de informações climáticas e setores das infraestruturas selecionadas

XŸĸĔł�ôú�ǱǯǰǸ Introdução à metodologia PIEVC
�úŰúĶíşł�ôú�ǱǯǰǸ Estruturação das informações da Matriz de Análise de Riscos Climáticos
Novembro de 
ǱǯǰǸ

Estruturação do relatório;
Revisão de escalas e priorização da infraestrutura

%úƠúĶíşł�ôú�ǱǯǰǸ
%úŰúşĶęĸÒñêł�ôÒ�úŦîÒĭÒ�ƥĸÒĸîúęşÒȰ
Descrição das infraestruturas selecionadas;
Descrição detalhada dos riscos

XÒĸúęşł�ôú�ǱǯǱǯ Medidas de adaptação
=úƐúşúęşł�ôú�ǱǯǱǯ Medidas de adaptação
eÒşñł�ôú�ǱǯǱǯ �úĭÒŰŃşęł�ƥĸÒĭ

Tabela 2: Linha do tempo de atividades conduzidas no âmbito da aplicação da metodologia PIEVC.

EQUIPE
%úŸŰŦîĔú�>úŦúĭĭŦîĔÒČŰ�ČŽş�JĸŰúşĸÒŰęłĸÒĭú�

ÍŸŦÒĶĶúĸÒşíúęŰ�ȹ>JÍȺ JĸŦŰęŰŸŰł�gÒîęłĸÒĭ�ôú��úŦŞŸęŦÒŦ�+ŦŜÒîęÒęŦ

Michael Scholze Chou Sin Chan
Eduarda Freitas Nicole Resende
Pablo Borges Priscila Tavares

Benjamin Hodick Lincoln Alves
Niklas Baumert EPAGRI/CIRAM

eęĸęŦŰûşęł�ôł�eúęł��ĶíęúĸŰú Maria Laura Rodrigues

Adriana Brito da Silva STANTEC
Jaqueline Leal Madruga Otavio Sayao

�łşŰł�ôú�JŰÒħÒě Guy Félio
Heder Cassiano Moritz Vladimir Naranjo

Médelin Pitrez dos Santos Consultores
Amarildo Madeira Cleiton Jardeweski
Marcia Vernasqui ¥ĸęƐúşŦęôÒôú�=úôúşÒĭ�ôú��ÒĸŰÒ��ÒŰÒşęĸÒ

Ricardo José Pogakski de Amorim Francisco Veiga Lima
Guilherme Malimpensa Knoll Pedro Luiz Borges Chaffe

Joelcir Zatta Paula Gomes
Fábio da Veiga �úîşúŰÒşęÒ�ôú�+ŦŰÒôł�ôÒ�%úČúŦÒ��ęƐęĭ�ôú���

Marcelo Werner Salles Frederico Rudorff
¥ĸęƐúşŦęôÒôú�ôł�½Òĭú�ôł�JŰÒħÒě Flávio Victoria

Gustavo Natorf �îŞŸÒŜĭÒĸ
Jurandir Pereira Filho Carlos Henrique Bughi

Mauro Michelena Andrade Emílio Marcelo Dolichney

Tabela 3: Equipe.
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ǳȫǲ�ȥȥ��łĸŦęôúşÒñŚúŦ�ú�\ęĶęŰúŦ�eúŰłôłĭŃčęîłŦ

8PD�GDV�OLPLWD©·HV�GR�SURMHWR�IRUDP�DV�HVFDVVDV�UHIHU¬QFLDV�H�HVWXGRV�HVSHF¯ࢉFRV�GH�HVWUXWX-
ras portuárias e das mudanças climáticas no Brasil (PBMC, 2014). Este fato enaltece uma espécie 
de ineditismo para este trabalho, ao mesmo tempo novas complementações e aprendizados 
futuros serão importantes para o setor replicar este tipo de análise na costa brasileira. Muitas 
considerações acerca dos riscos, da infraestrutura, das análises e, principalmente, da gestão e 
do planejamento portuário foram realizadas pela primeira vez no âmbito do protocolo PIEVC e 
essas lições aprendidas fornecerão diretrizes estratégicas para o setor como um todo.

(PERUD�R�LQYHVWLPHQWR�HP�LQIUDHVWUXWXUD��R�FXVWR��D�HࢉFL¬QFLD�H�D�TXDOLGDGH�GR�VHUYL©R�VHMDP�UH-
conhecidas como principais impulsionadores do desempenho de um porto, a governança é outro 
fator importante que deve ser entendido. A governança é um conjunto complexo de instituições 
e atores que transcendem a estrutura governamental. No caso de um porto, entender seu con-
texto é especialmente útil para analisar um sistema portuário que engloba forças complexas de 
FRQࢉJXUD©·HV�GH�HVWUXWXUDV�DGPLQLVWUDWLYDV�H�VLVWHPDV�SRO¯WLFRV�GH�UHJL·HV�RX�FLGDGHV�HVSHF¯ࢉ-
cas (Wang & Slack, 2004). Isso implica que as políticas e atividades portuárias, muitas vezes, não 
sejam formuladas e executadas monoliticamente, mas uma consequência das interações entre 
todas as forças de poder (Lam et al, 2013).

No caso brasileiro podemos inferir que, essa governança portuária, é uma atividade extrema-
mente complexa, tanto do ponto de vista legal como operacional, uma vez que existe uma série 
de atores sociais interrelacionados em praticamente todas as atividades portuárias (Figura 5). 
(VWD�FDUDFWHU¯VWLFD�UHDO©D�DV�GLࢉFXOGDGHV�GD�JHVW¥R�SRUWX£ULD�HP�UHOD©¥R�D�RXWURV�VHWRUHV�HFRQ¶-
micos, uma vez que as decisões tomadas precisam considerar e correlacionar processos, riscos, 
responsabilidades, vulnerabilidades, impactos e implicações, portanto requerem cautela, grande 
conhecimento e aprendizado dos seus gestores.

=ęčŸşÒ�Ǵȥ�Componentes e atores da governança portuária.
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Outro ponto importante foi que muitos dos estudos climáticos correlacionados aos riscos da in-
fraestrutura portuária são inéditos ou ainda não possuíam análises dentro dos recortes e escalas 
necessárias para se avaliar as ameaças apropriadamente. Cabe citar que não foi possível analisar 
todos os riscos climáticos selecionados e seus impactos sobre a infraestrutura, contudo um dos 
aspectos do projeto é que as instituições possam aplicar a metodologia de acordo com suas 
QHFHVVLGDGHV�H�UHYLVDU�VHXV�ULVFRV�H�SULRULGDGHV�HP�VHXV�FRQWH[WRV�HVSHF¯ࢉFRV�SHULRGLFDPHQWH�

Do ponto de vista da metodologia e participação da equipe do Porto de Itajaí, não havia uma pes-
soa exclusiva com tempo disponível para realizar as análises e aglutinar as informações essenciais 
do projeto. Devido a isto foi contratado um consultor externo para consolidar essas informações.

O processo de aplicação da metodologia PIEVC, liderado pela equipe da GIZ, em parceria com 
R�3RUWR�GH�,WDMD¯�QHFHVVLWRX�GD�UHDOL]D©¥R�GH�XPD�V«ULH�GH�QRYH�RࢉFLQDV�GH�WUDEDOKR�H�UHXQL·HV�
ao longo dos anos de 2018 e 2019. Participaram desta parceria a equipe de meteorologistas do 
INPE, a equipe da EPAGRI/CIRAM, a equipe do MMA, Defesa Civil do estado de Santa Catarina, a 
consultoria externa do Engenheiros do Canadá – representados pela empresa Stantec e consul-
tores contratados pelo projeto.

Ǵ�ȥȥ�%úƥĸęñŚúŦ�ôú��şłħúŰł

=ęčŸşÒ�ǵȥ��ŰęƐęôÒôúŦ�ôúŦúĸƐłĭƐęôÒŦ�ôŸşÒĸŰú�ÒŦ�łƥîęĸÒŦ�ú�şúŸĸęŚúŦ�ôł�ŜşłħúŰłȫ
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'XUDQWH�DV�RࢉFLQDV�UHDOL]DGDV�HQWUH�VHWHPEUR�GH������H�QRYHPEUR�GH������IRUDP�HVWDEHOHFLGRV�
as infraestruturas e os serviços climáticos a serem avaliados na matriz de riscos do PIEVC.

De acordo com a equipe do Porto de Itajaí e ao histórico de eventos climáticos extremos ocor-
ridos na região (Tabela 4), existe uma priorização dos riscos climáticos e hidrológicos, a serem 
considerados na seguinte ordem crescente:

1. Enchentes
2. Fortes Correntezas
3. Assoreamento
4. Ondas e Ressacas
5. Ventos Fortes
6. Neblina
7. Elevação do Nível do Mar

RISCO PRIORIDADE DESCRIÇÃO

+ĸîĔúĸŰúŦ 1 Risco decorrente de forte precipitação nas bacias  
ĔęôşłčşÓƥîÒŦ�Ò�ĶłĸŰÒĸŰúȦ�łîÒŦęłĸÒĸôł�ęĸŸĸôÒñŚúŦ

=łşŰúŦ��łşşúĸŰúƠÒŦ 2 �ęŦîł�ôúîłşşúĸŰú�ôú�ČłşŰú�ŜşúîęŜęŰÒñêł�ĸÒŦ�íÒîęÒŦĔęôşłčşÓƥîÒŦ�
a montante, acelerando a correnteza do rio/estuário

Assoreamento 3 Risco decorrente da deposição natural de sedimentos
Ondas e Ressacas 4 Risco decorrente da entrada de frentes de leste e sul
Ventos Fortes 5 Risco decorrente de fortes rajadas de ventos

gúíĭęĸÒ 6 Risco decorrente da perda de visibilidade ocasionada 
pela neblina

Elevação do Nível do Mar 7 Risco decorrente da elevação do nível do mar

Tabela 4: JôúĸŰęƥîÒñêł�ú�ŜşęłşęƠÒñêł�ôłŦ�+ƐúĸŰłŦ��ĭęĶÓŰęîłŦ�ú�EęôşłĭŃčęîłŦ�ŞŸú�ęĶŜÒîŰÒĶ�ł��łşŰł�ôú�JŰÒħÒěȫ

Os dois principais riscos, enchentes e fortes correntezas estão associados a precipitações ex-
WUHPDV�RFRUULGDV�QDV�EDFLDV�KLGURJU£ࢉFDV�¢�PRQWDQWH�GH�,WDMD¯��RX�VHMD��JHUDOPHQWH�HVVHV�
eventos ocorrem de maneira associada, podendo sobrepor seus impactos negativos sobre a 
infraestrutura portuária.

Segundo a EPAGRI a região do vale do Itajaí apresenta climatologia com maior média mensal 
de chuva do estado de Santa Catarina, onde os meses de janeiro e fevereiro são os mais signi-
������2OLYHLUD��FDWLYRVࢉ���9HULࢉFD�VH�TXDWUR�FDVRV�PHWHRUROµJLFRV�TXH�UHVXOWDUDP�HP�HQFKHQWHV�
no vale do Itajaí: 

I. Julho de 1983: atribuído ao jato subtropical persistente e mais intenso no sul do Brasil, 
OHYDQGR�D�LQWHQVLࢉFD©¥R�GH�VLVWHPDV�IURQWDLV�QD�UHJL¥R�GR�YDOH�GR�,WDMD¯��1¥R�K£�HYLG¬Q-
FLDV�GH�LQࢊX¬QFLD�GH�(O�1L³R�

II. Novembro de 2008: chuva acumulada no mês na ordem de 600-1000 mm. Bateu o 
recorde de chuva mensal e acumulada em 24 horas. O evento é atribuído a circulação 
GH�OHVWH�QRUGHVWH�HP�EDL[RV�Q¯YHLV�QR�/LWRUDO�H�FLFORQH�HP�P«GLRV�Q¯YHLV�LQWHQVLࢉFDQ-
do a chuva. Combinado com chuvas nos meses anteriores e elevação do nível do mar 
devido a persistências de ventos de leste (30km/h). 
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III. Setembro de 2011: chuva acumulada no mês na ordem de 250-300 mm. A chuva persis-
tente do tipo estratiforme causou muitos danos e prejuízos. O evento é atribuído a uma 
frente semi-estacionária entre SC e PR e a manutenção da corrente de jato subtropical.

IV. Junho de 2014: chuva acumulada no mês na ordem de 300-400 mm. Estado de alerta 
em Blumenau. Evento meteorológico similar ao de setembro de 2011, atribuído a 
uma frente semi-estacionária e a manutenção da corrente de jato subtropical.

No caso do assoreamento, que consiste na deposição de sedimentos no leito do rio, observa-
-se um efeito crônico sobre a infraestrutura, uma vez que os canais de navegação são cons-
tantemente afetados por esse fenômeno sedimentar e dragagens periódicas e constantes são 
necessárias para manter a navegabilidade do Porto de Itajaí. Os eventos de ondas e ressacas 
são fenômenos decorrentes da entrada de frentes de leste e sul que afetam a navegação e as 
operações de embarque e desembarque de cargas nos leitos de atracação do porto. Os ventos 
fortes são fenômenos climáticos quando a velocidade supera 40 km/hora, afetando as operações 
de içamento e carregamento dos navios (Oliveira, 2019).

A neblina é um fenômeno associado a perda da visibilidade ocasionada pela condensação da 
água evaporada, e pode afetar as operações de embarque e desembarque, além de afetar o 
trânsito das embarcações na região do porto. A elevação do nível do mar é o aumento do nível 
da água devido ao aquecimento global e ao decorrente derretimento das grandes massas de 
gelo continentais. Estes dois últimos fenômenos não foram aprofundados pelo presente projeto.

$V�LQIUDHVWUXWXUDV�SRUWX£ULDV�WDPE«P�IRUDP�GHࢉQLGDV�SHOD�HTXLSH�GR�3RUWR�GH�,WDMD¯��VHQGR�
subdividida em dois tipos básicos: os acessos aquaviários e a infraestrutura portuária propria-
mente dita. O acesso aquaviário consiste no conjunto do canal externo, canal interno, bacia de 
evolução, a sinalização náutica e os molhes. A infraestrutura portuária consiste nos berços de 
atracação, pátio de armazenamento, armazéns e equipamentos de içamento. Estas estruturas 
foram descritas e caracterizadas pela equipe do Porto de Itajaí. As tabelas a seguir apresentam 
essas características (Tabela 5 e Tabela 6).

Os dados e informações sobres as infraestruturas foram coletados através da equipe do Por-
to de Itajaí pela compilação de dados e informações sobre dimensões, capacidades, custos 
construtivos, custos de manutenção, ciclo de vida, seguro, histórico de impactos decorridos de 
eventos climáticos, adaptações contra emergências e riscos climáticos, e gastos decorrentes 
de impactos climáticos.

As tabelas abaixo descrevem pormenorizadamente as características das infraestruturas selecio-
nadas pela equipe do Porto de Itajaí em relação aos custos, ciclo de vida, existência de seguro, his-
tórico de impactos, adaptações e gastos decorrentes de eventos climáticos (Tabela 7 e Tabela 8).
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COMPONENTES DA 
INFRAESTRUTURA DESCRIÇÃO %Je+g��+��ȹ���pÃȫȺ CAPACIDADE

�î
úŦ
Ŧł
��
ŞŸ
ÒƐ
ęÓ
şę
ł

Canal externo
Canal localizado após a foz 
e molhes do Rio Itajaí-Açú, 
formado e mantido pelas 
dragagens de manutenção

Compr. = 5.760,00m;  
Larg. = 190,00m e  
Prof. = 14,00m

Navios com até  
350m de Loa

�ÒĸÒĭ�ęĸŰúşĸł

Canal localizado na porção 
interior do rio a partir 
da foz do Rio Itajaí-Açu, 
contido entre os molhes e 
as margens do rio

Compr. = 1.120,00m;  
Larg. Mínima = 170,00m 
e Prof. = 14,00m

Navios com até  
350m de Loa

�ÒîęÒŦ�ôú�
Evolução

Porção mais larga e 
profunda do rio para 
realização de manobras 
com os navios

02 Bacias:  
Diâmetros: 400 e 500m 
e Prof. = 14,00m

Navios com até 
350m de Loa

�ęĸÒĭęƠÒñêł�
gÓŸŰęîÒ

Dispositivos de 
sinalização, localizados 
sobre as infraestruturas 
łŸ�ƥƖÒôłŦ�ĸłŦ�îłşŜłŦ�ôú�
água (rio e foz)

Extensão de 9.420,00m Navios com até  
350m de Loa

ełĭĔúŦ

Estruturas de rocha 
construídas para proteção 
das manobras dos navios 
e estabilização das 
margens do rio

Molhes e Guias 
Correntes: extensão 
3.100,00m

Navios com até 
350m de Loa

COMPONENTES DA 
INFRAESTRUTURA DESCRIÇÃO %Je+g��+��ȹ���pÃȫȺ CAPACIDADE

Jĸ
ČşÒ

úŦ
Űş
ŸŰ
Ÿş
Ò�
�ł
şŰ
ŸÓ
şę
Ò

Berços
Locais de atracação e 
operação dos navios para 
carga e descarga

Extensão total: 1047,30m 5,00 Tf/m²

�ÓŰęłŦ�ôú�
�şĶÒƠúĸÒĶúĸŰł

Espaços logísticos de 
armazenamento 182.168,44m² 14.571 TEUs

�şĶÒƠûĸŦ Locais de armazenamento 
de carga 7.093,16m² 17.102 m³

+ŞŸęŜÒĶúĸŰłŦ
de Içamento

Máquinas e guindastes 
especializados para 
carregamento dos navios

02 Portêineres STS e 02 
MHC ***

104 ton. MHC e 100 ton. 
STS

Tabela 5: Características das infraestruturas do acesso aquaviário do Porto de Itajaí (dimensão e capacidade).

Tabela 6: Características das infraestruturas portuárias do Porto de Itajaí (dimensão e capacidade).
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JĸČşÒúŦŰşŸŰŸşÒ��łşŰŸÓşęÒ

Canal externo

R$130.000.000,00 

R$1.000.000,00/mês

Só requer 
manutenção

Não possui

Sim

Não

R$ 20.000.000,00

�ÒĸÒĭ�ęĸŰúşĸł

R$30.000.000,00

R$500.000,00/mês

Só requer 
manutenção

Não possui

Sim

Não

R$ 10.000.000,00

�ÒîęÒŦ�ôú�+ƐłĭŸñêł

R$150.000.000,00

R$1.700.000,00 / mês

Só requer 
manutenção

Não possui

Sim

Não

R$40.000.000,00

�ęĸÒĭęƠÒñêł�gÓŸŰęîÒ

R$2.500.000,00

R$85.000,00/mês

10 anos

Não possui

Sim

Não

Muito baixos

ełĭĔúŦ

R$1.100.000.000,00

R$50.000,00/mês

200 anos

Não possui

Sim

Não

R$20.000.000,00
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Tabela 7: Características das infraestruturas do acesso aquaviário do Porto de Itajaí 
ȹîŸŦŰłŦȦ�îęîĭł�ôú�ƐęôÒȦ�ŦúčŸşłȦ�ÒôÒŜŰÒñŚúŦ�ú�ĔęŦŰŃşęîł�ôú�čÒŦŰłŦȺȫ
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JĸČşÒúŦŰşŸŰŸşÒ��łşŰŸÓşęÒ

+ŞŸęŜÒĶúĸŰłŦ
de Içamento

R$ 160.000.000,00

R$ 260.000,00 / mês

STS 20 anos  
MHC 10 anos

Parcial

Sim

C/ ventos superiores 
a 42 m/s, paralisa a 
operação e possui 
dispositivo para 
resgate em altura

Não

�şĶÒƠûĸŦ

R$ 15.000.000,00

R$ 10.000,00 / mês

50 anos

Parcial

Sim

Sim (cortinas  
de estacas prancha 

nos berços)

R$ 500.000,00

�ÓŰęłŦ�ôú�
�şĶÒƠúĸÒĶúĸŰł

R$ 550.000.000,00

R$ 100.000,00 / mês

Só requer manutenção

Parcial

Sim

Sim (cortinas  
de estacas prancha 

nos berços)

R$ 5.000.000,00

Berços

R$ 600.000.000,00

R$ 100.000,00 / mês

100 anos

Parcial

Sim

Sim (cortinas de 
estacas prancha)

R$ 380.000.000,00
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�ÒíúĭÒ�Ƿȥ�Características das infraestruturas portuárias de Itajaí 
ȹîŸŦŰłŦȦ�îęîĭł�ôú�ƐęôÒȦ�ŦúčŸşłȦ�ÒôÒŜŰÒñŚúŦ�ú�ĔęŦŰŃşęîł�ôú�čÒŦŰłŦȺȫ
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9HULࢉFDP�VH�GLIHUHQ©DV�QDV�FDUDFWHU¯VWLFDV�GDV�LQIUDHVWUXWXUDV��TXDQGR�FRPSDUDPRV�R�DFHVVR�
aquaviário e a infraestrutura portuária. Isso deve-se ao propósito e a natureza construtiva destes 
elementos e seus custos decorrentes, sejam de manutenção ou construção. Observa-se que os 
custos construtivos são elevados, principalmente as estruturas dos canais aquaviários, chegan-
do a valores acima de R$ 1 bilhão de reais no caso dos molhes. O mesmo vale para os valores 
de manutenção onde destaca-se os custos relativos à dragagem de manutenção dos canais de 
navegação e bacia de evolução, apresentando valores acima de R$ 500.000,00 mensais. Quando 
observamos os ciclos de vida, a existência de seguro e o histórico de impactos de eventos climá-
WLFRV��HVVH�SDGU¥Rࢉ�FD�XP�SRXFR�PDLV�FODUR��$SHQDV�RV�HTXLSDPHQWRV�GH�L©DPHQWR�Q¥R�IRUDP�
afetados por eventos climáticos até o presente momento.

ǵ�ȥȥ��łĸŦęôúşÒñŚúŦ��ĭęĶÓŰęîÒŦ

ǵȫǰ�ȥȥ�EęŦŰŃşęîł
 
$V�DPHD©DV�FOLP£WLFDV�IRUDP�DYDOLDGDV�GH�DFRUGR�FRP�D�LQWHUD©¥R�YHULࢉFDGD�QR�KLVWµULFR�GH�HYHQ-
WRV�H[WUHPRV�M£�RFRUULGRV�QD�UHJL¥R�H�FRQࢉUPDGDV�SHOD�HTXLSH�W«FQLFD�GR�3RUWR�GH�,WDMD¯��8PD�
priorização destes eventos foi realizada, na seguinte ordem de importância: as enchentes, as fortes 
correntezas, os ventos fortes, as ondas e ressacas, o assoreamento e a elevação do nível do mar. 
O quadro a seguir apresenta uma compilação de informações básicas sobre esses fenômenos 
realizado pela equipe do Porto de Itajaí e a Defesa Civil do município para o projeto CSI (Figura 7).

PRIORIDADE* CAUSA�PROVÁVEL PERÍODO�DE�VALIDAÇÃO DATA�DE�OCORRÊNCIA DADOS�HIDROMETEREOLÓGICOS OUTROS�DADOS

1 Enchentes
Desde�1983,�conforme�dados�da�

COMPDEC�de�Itajaí
jul/1983,�ago/1984,�out/2001,�
nov/2008,�set/2011�e�jun/2014

Nível�do�rio�(Defesa�Civil/�ANA) vide�COMPDEC

2 Forte�Correnteza A�partir�de�2007
2008�

Operação�Ͳ�consultar�(?)
Pluviosidade/�Nível�do�Rio vide�Resolução�n°�06/2016/SPI

3 Assoreamento
A�partir�de�junho�de�2013�(vide�
quadro�volumes�assoreamento�

Hidrotopo/SPI)

junͲjul/2013,�out/2013,�jul/2014,�
nov/2014,�nov/2015,�mar/2016,�

ago/2016�e�out/2016,�cf.
Hidrotopo/SPI

Dados�da�ANA�(vazão,�sedimentos)
vide�estudos�INPH�e�
HIDROTOPO/SPI

4 Ondas/�Ressacas
Dados�de�Ondógrafo�(DHN)�

Marégrafo�(EPAGRI)�Ͳ�verificar�
desde�quando�e�onde

5 Ventos�Fortes
Precisam�ser�melhor�esclarecidos�

com�a�UNIVALI

Dados�de�vento�e�chuvas�(EPAGRI)
Dados�de�vento�(est.�Meteor.�

UNIVALI)��

6 Neblina
vide�dados�sobre�fechamento�da�

barra

7
Elevação�do�Nível�

do�Mar

Itajaí/SC,�24/09/2018

PAINEL�DAS�PRIORIZAÇÕES�DOS�EVENTOS�QUE�AFETAM�O�PORTO�DE�ITAJAÍ

*NOTA:�DƵŝƚŽ�ĞŵďŽƌĂ͕�ŽƌŝŐŝŶĂůŵĞŶƚĞ�ŶĂ�ϭǐ�KĨŝĐŝŶĂ�Ğŵ�&ůŽƌŝĂŶſƉŽůŝƐ�ŶŽ�ĚŝĂ�ϭϴͬϬϰͬϮϬϭϴ�ƚĞŶŚĂ�ƐŝĚŽ�ĞŶƚĞŶĚŝĚĂ�Ă�ŽƌĚĞŵ�ϭ͘�ĞŶĐŚĞŶƚĞƐ͕�Ϯ͘�ĨŽƌƚĞ�ĐŽƌƌĞŶƚĞǌĂ͕�ϯ͘�ǀĞŶƚŽƐ�ĨŽƌƚĞƐ͕�ϰ͘�ŽŶĚĂƐͬƌĞƐƐĂĐĂƐ͕�ϱ͘�ĂƐƐŽƌĞĂŵĞŶƚŽ�Ğ�ϲ͘�ĞůĞǀĂĕĆŽ�ŶşǀĞů�ĚŽ�ŵĂƌ͕�ŶĂ�ƐĞŐƵŶĚĂ�ƌŽĚĂĚĂ�ĚĞ�ĂŶĄůŝƐĞ͕�
ƌĞĂůŝǌĂĚĂ�Ğŵ�ϮϰͬϬϵͬϮϬϭϴ�ŶĂ�ƌĞƵŶŝĆŽ�ĚĞ�/ƚĂũĂş͕�ĐŽŵ�Ă�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂĕĆŽ�ĚŽƐ�ƚĠĐŶŝĐŽƐ�ĚĂ�^ƵƉĞƌŝŶƚĞŶĚġŶĐŝĂ�ĚŽ�WŽƌƚŽ�ĚĞ�/ƚĂũĂş͕�ŚŽƵǀĞ�Ă�ƌĞĚĞĨŝŶŝĕĆŽ�ƉĂƌĂ�Ă�ŽƌĚĞŵ�ĂĐŝŵĂ͕�ƚĞŶĚŽ�ƉŽƌ�ĐƌŝƚĠƌŝŽ�Ž�ŵĂŝŽƌ�ƉƌĞũƵşǌŽ�ă�ĂƚŝǀŝĚĂĚĞ�ƉŽƌƚƵĄƌŝĂ͘

AMPLIAÇÃO�DOS�SERVIÇOS�CLIMÁTICOS�PARA�
INVESTIMENTOS�EM�INFRAESTRUTURA Ͳ CSI

=ęčŸşÒ�Ƕȥ�Priorização das ameaças climáticas. Fonte: Porto de Itajaí.
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A equipe do Porto de Itajaí também avaliou o tamanho potencial das perdas (alta, média e baixa), 
das consequências das ameaças (alta, média e baixa) e a probabilidade de ocorrência (provável, 
possível, remota) (Tabela 9).

RISCO PRIORIDADE

QUANTIFICAÇÃO DO RISCO
�ÒĶÒĸĔł� 

ôł�ŜłŰúĸîęÒĭ�
das perdas

�łĸŦúŞŸþĸîęÒŦ�
ôÒŦ�ÒĶúÒñÒŦ�ȹÒĭŰÒȦ�
ĶûôęÒ�ú�íÒęƖÒȺ

�şłíÒíęĭęôÒôú�ôÒŦ�
ÒĶúÒñÒŦ�ȹŜşłƐÓƐúĭȦ�
ŜłŦŦěƐúĭȦ�şúĶłŰÒȺ

+ĸîĔúĸŰúŦ 1 Alto Alto Possível
=łşŰúŦ��łşşúĸŰúƠÒŦ 2 Alto Alto Possível
Assoreamento 3 Médio Médio Provável
Ondas e Ressacas 4 Médio Baixo Possível
Ventos Fortes 5 Baixo Baixo Possível
gúíĭęĸÒ 6 Baixo Baixo Possível
Elevação do Nível do Mar 7 Baixo Baixo Remoto

�ÒíúĭÒ�Ǹȥ Avaliação qualitativa das ameaças climáticas ao Porto de Itajaí 
(potencial de perdas, consequências e probabilidade das ameaças).

ǵȫǱ�ȥȥ��ĶúÒñÒŦ��ĭęĶÓŰęîÒŦ
 
$�SDUWLU�GHVWD�SULRUL]D©¥R�IRUDP�FRQWUDWDGRV�HVWXGRV�FOLP£WLFRV�HVSHF¯ࢉFRV�VREUH�DV�DPHD©DV�
associadas à infraestrutura, sendo os fenômenos de chuva intensa, vento forte, enchentes, cor-
rentezas intensas, ondas e variação do nível do mar as ameaças climáticas avaliadas no presente 
estudo para a região do Porto de Itajaí. Estes estudos climáticos foram realizados por uma gama 
de especialistas provenientes de agências e institutos de pesquisas nacionais e estaduais. Os 
estudos foram feitos para balizar uma escala de probabilidade de ocorrência destes fenômenos, 
para ser utilizada na matriz de avaliação de risco, tanto para o presente, como para o futuro. A 
WDEHOD�D�VHJXLU�HVSHFLࢉFD�DV�YDUL£YHLV�H�LQGLFDGRUHV�DVVRFLDGRV�DRV�IHQ¶PHQRV�FOLP£WLFRV�VHOH-
cionados pelos especialistas (Tabela 10).
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AMEAÇA VARIÁVEL/INDICADOR DESCRIÇÃO

�ĔŸƐÒŦ�=łşŰúŦ
FF_p95_prec

Eventos de Frentes Frias e pré-frontais com potencial 
ôú�îĔŸƐÒŦ�ęĸŰúĸŦÒŦ�ú�úĸîĔúĸŰúŦ�ôúƥĸęôłŦ�ÒŰşÒƐûŦ�ôł�
percentil 95°

R100mm Número de dias no ano com chuva acima  
de 100 mm

Vento Forte FF_p99_vv10m
Eventos de Frentes Frias e pré-frontais com 
ŜłŰúĸîęÒĭ�ôú�ƐúĸŰł�ČłşŰú�ôúƥĸęôłŦ�ÒŰşÒƐûŦ�ôł�
percentil 99

+ĸîĔúĸŰúŦ

Vazão e nível Valores máximos anual de vazão e nível do rio

WT_cheias
Padrões atmosféricos associados as máximas  
de vazão e a eventos de ocorrência conjunta de 
nível do mar e vazão

=łşŰúŦ��łşşúĸŰúƠÒŦ WT_correnteza Padrões atmosféricos associados à eventos  
de correnteza pós-cheia

Ondas Fortes WT_ondas Padrões atmosféricos associados ao fechamento  
da barra por onda

Elevação do Nível do mar Nível do mar Valor máximo anual do nível do mar

�ÒíúĭÒ�ǰǯȥ�Descrição das variáveis e indicadores das ameaças climáticas.

ǵȫǲ�ȥȥ�+ŦîÒĭÒŦ�ôú��şłíÒíęĭęôÒôú

A escala de probabilidade considerou um longo período (30 anos) para avaliar a ocorrência dos 
fenômenos. A tabela abaixo apresenta os valores e a pontuação correspondente (Tabela 11).

ESCALA DE PROBABILIDADE

%úŦîşęñêł Valor Pontuação
Raro < 10% um ou dois eventos a cada 30 anos 1
Pouco provável 10% - 17% 3 a 5 eventos a cada 30 anos 2
Provável 18% - 50% 6 a 15 eventos a cada 30 anos 3
Altamente Provável 51% - 99% 16 a 29 eventos a cada 30 anos 4
Quase certo >= 100% mais de 29 eventos a cada 30 anos 5

Tabela 11: Descrição da escala de probabilidade considerando o período de 30 anos.

No entanto, para muitos casos não existe histórico de 30 anos de dados coletados, desta ma-
neira foi aplicada a seguinte equação:

P(%) = 100Nº eventos
*

Tamanho série
Eq.(1)
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AMEAÇA VARIÁVEL
VARIÁVEL

�şłíÒíęĭęôÒôú Obs

�ĔŸƐÒ�=łşŰú
FF_p95_prec 4 8 casos em 13 anos

R100mm 4 9 casos em 13 anos

Vento Forte FF_p99_vv10m 4
2 eventos de vento acima de 40 km/ano. Apesar de 
apresentarem a mesma pontuação (=5), o período futuro 
apresenta maior frequência. Sendo assim, a pontuação 
para o clima atual foi reduzida para 4.

+ĸîĔúĸŰúŦ

Vazão e nível 3

Nível - Brusque > 6 m (crítico)
TR= 4,2 anos p=25%
Nível - Blumenau > 9 m (crítico)
TR= 5 anos p= 20%
10 casos de cheia desde 1983 p = 28%

WT_cheias 2
Os padrões WT1 (7,5% dos dados) e WT2 (8% dos 
dados) são os mais relacionados as máximas de vazão 
(produto 4 UFSC). A soma desse dois WT é 15,5% = 
probabilidade 2 (pouco provável).

=łşŰúŦ��łşşúĸŰúƠÒŦ WT_correnteza 3

As correntezas estão associadas a períodos de pós-
cheia. Quando a maré baixa e a vazão aumentam. 
Sendo assim a pontuação seria a mesma da WT_cheias 
(Probabilidade = 2). No entanto, tendo em vista que 
os registros mostram que houve 10 casos de cheia 
desde 1983 (p = 28%), decidiu-se que a pontuação de 
Probabilidade é 3.

Ondas Fortes WT_ondas 4

Foram registrados 24 fechamentos de barra devido às 
ondas no período de 01/01/1010 a 31/12/2010, sendo que 
6 deles estavam associados ao WT2. Nesta frequência, 
esta ameaça teria pontuação 5, no entanto, tendo em 
vista que no futuro estes eventos se tornarão mais 
frequentes, a pontuação foi reduzida para 4.

Tabela 12: Probabilidade de ocorrência das ameaças climáticas na atualidade.

A partir das variáveis selecionadas, onde P é a probabilidade de ocorrência do evento em por-
centagem (%) e N é o número de ocorrências registradas, os especialistas avaliaram o históri-
co das ameaças na região e analisaram os dados para estipular a escala de probabilidade de 
ocorrência atual. A tabela a seguir apresenta a probabilidade de ocorrência das ameaças no 
presente, que pode variar de 1 (raro) a 5 (quase certo) (Tabela 12).

Observa-se que, no cenário atual, os eventos climáticos relacionados à chuva intensa, vento 
e ondas fortes possuem alta probabilidade de ocorrência (4, altamente provável), seguido da 
probabilidade de ocorrência da correnteza forte e das enchentes (vazão e nível) (3, provável), 
com 6 a 15 eventos em 30 anos.  Os eventos de cheia relacionados ao padrão atmosférico as-
sociados as máximas de vazão em conjunto com nível do mar apresentam pouca probabilidade 
GH�RFRUU¬QFLD�����SRXFR�SURY£YHO���H�DR�DYDOLDUPRV�D�HOHYD©¥R�GR�Q¯YHO�GR�PDU�QD�HVFDOD�YHULࢉ-
ca-se baixíssima probabilidade, nem sendo considerado na avaliação corrente. A variável “nível 
GR�PDU�Q¥R�HQWURX�QR�F£OFXOR�GH�SUREDELOLGDGHV�GHYLGR�¢�IDOWD�GH�HVWXGRV�HVSHF¯ࢉFRV�SDUD�R�
caso de Itajaí. Essa ameaça é usada como uma evidência complementar ao possível aumento 
GD�SUREDELOLGDGH�GDV�FKHLDV�QR�IXWXUR���&KDࢆH�HW�DO������D�Ȋ��2�*U£ࢉFR�D�VHJXLU�LOXVWUD�FRPSD-
rativamente a probabilidade de ocorrência os eventos climáticos no cenário atual (Figura 8).
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=ęčŸşÒ�Ƿȥ�Probabilidade de ocorrência dos eventos climáticos para o cenário atual. Os índices ff_p95_prec e 
r100mm representam chuva forte; ff_p99_vv10m o vento forte; vazão e nível e wt_cheias as enchentes; e 
wt_correnteza as fortes correntezas. As cores das barras representam a probabilidade de ocorrência, variando 
entre o verde escuro (baixa probabilidade) até o vermelho (alta probabilidade).

Os cenários futuros de clima são provenientes do modelo regional Eta em resolução 20x20km 
forçado pelos modelos globais de clima HadGEM2-ES, MIROC5 e CanESM, e resolução de 5x5km 
sobre Santa Catarina forçado pelo HadGEM2-ES, desenvolvido por CHOU et al., (2012) no Centro 
de Previsão de Tempos e Estudos Climáticos do Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais (CPTEC-

-INPE). As integrações do clima futuro realizadas com este modelo são baseadas nos caminhos 
representativos de concentração dos Gases do Efeito Estufa (GEE) e suas forçantes radiativas no 
clima, nomeados de Representative Concentration Pathway (RCP) (MOSS et al., 2010). Para este 
trabalho, foram considerados cenário de concentração intermediária (RCP4.5) e um de alta con-
centração (RCP8.5). Ver mais informações sobre os cenários de clima nos relatórios de TAVARES 
et al. 2019b e MEDEIROS et al. 2019.

Após os estudos e análises das ameaças climáticas realizadas pelos especialistas, foi estipulado 
a probabilidade de ocorrência destes fenômenos para os próximos 30 anos (aproximadamente 
2050) (Tabela 13).

PROBABILIDADE ATUAL DOS EVENTOS CLIMÁTICOS
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AMEAÇA VARIÁVEL
FUTURA

�şłíÒíęĭęôÒôú Obs.

�ĔŸƐÒ�=łşŰú

FF_p95_prec 5 Maior parte dos modelos avaliados apresenta aumento 
da frequência de FF associadas a chuvas intensas.

R100mm 5
Na região da bacia do Itajaí, os índices de chuvas diárias 
máximas acima de 100mm (R100mm) e R99p mostram 
ŦęĸÒĭ�ôú�ÒŸĶúĸŰłȦ�îłĶ�ĶûôęÒ�Ò�ÒĭŰÒ�îłĸƥÒíęĭęôÒôúȫ

Vento Forte FF_p99_vv10m 5 Maior parte dos modelos avaliados apresenta aumento 
da frequência de FF associadas a vento forte.

+ĸîĔúĸŰúŦ

Vazão e nível 4

Na análise de frequência e de não estacionariedade 
mostra que para o período analisado (1979-2010) não 
úƖęŦŰú�úƐęôþĸîęÒ�ŦŸƥîęúĸŰú�ŜÒşÒ�ł�ŸŦł�ôú�ĶłôúĭłŦ�
não estacionários, principalmente ao considerar-
se a incerteza das estimativas. No entanto, pode-se 
observar uma possível subestimativa das cheias de 
projeto quando se considera a independência das 
ameaças de nível e vazão. Especialmente quando 
levado em consideração o potencial aumento do nível 
do mar já observado e projetado para as próximas 
décadas (ver nível do mar).

WT_cheias 3

Foram apresentados os resultados das análises de 
probabilidade de ocorrência dos diferentes padrões 
atmosféricos para o período de 2010 a 2050, com 
base nos resultados dos cenários RCP 4.5 e RCP 8.5 
do IPCC. O aumento na probabilidade de ocorrência 
do WT2 enfatiza um possível aumento das condições 
de risco às operações portuárias e especial atenção 
deve ser dada a eventos decorrentes deste tipo de 
condições atmosféricas.

Fortes 
�łşşúĸŰúƠÒŦ WT_correnteza 4

Foram apresentados os resultados das análises de 
probabilidade de ocorrência dos diferentes padrões 
atmosféricos para o período de 2010 a 2050, com 
base nos resultados dos cenários RCP 4.5 e RCP 8.5 
do IPCC. O aumento na probabilidade de ocorrência 
do WT2 enfatiza um possível aumento das condições 
de risco às operações portuárias e especial atenção 
deve ser dada a eventos decorrentes deste tipo de 
condições atmosféricas.

Ondas Fortes WT_ondas 5

O aumento na probabilidade de ocorrência do WT2 
enfatiza um possível aumento das condições de risco 
às operações portuárias e especial atenção deve ser 
dada a eventos decorrentes deste tipo de condições 
atmosféricas.  Especialmente quando levado em 
consideração o potencial aumento do nível do mar já 
observado e projetado para as próximas décadas (ver 
nível do mar)

Tabela 13: Probabilidade de ocorrência das ameaças climáticas para o futuro.

Os eventos climáticos relacionados à fortes chuvas, vento e ondas possuem um nível quase certo 
de ocorrência (5), seguido da alta probabilidade de ocorrência da correnteza intensa e das en-
chentes (vazão e nível) (4).  Os eventos de cheia relacionados ao padrão atmosférico associados 
DV�P£[LPDV�GH�YD]¥R�DSUHVHQWDP�SURY£YHO�RFRUU¬QFLD������2�*U£ࢉFR�D�VHJXLU�LOXVWUD�FRPSDUDWL-
vamente a probabilidade de ocorrência dos eventos climáticos no cenário futuro (Figura 9).
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=ęčŸşÒ�Ǹȥ Probabilidade futura dos eventos climáticos. Os índices ff_p95_prec e r100mm representam chuva 
forte; ff_p99_vv10m o vento forte; vazão e nível e wt_cheias as enchentes; e wt_correnteza as fortes 
correntezas. As cores das barras representam a probabilidade de ocorrência, variando entre o verde escuro 
(baixa probabilidade) até o vermelho (alta probabilidade).

=ęčŸşÒ�ǰǯȥ Probabilidade atual e futura dos eventos climáticos. Os índices ff_p95_prec e r100mm representam 
chuva forte; ff_p99_vv10m o vento forte; vazão e nível e wt_cheias as enchentes; e wt_correnteza as fortes 
correntezas. As cores das barras representam a probabilidade de ocorrência, variando entre o verde escuro 
(baixa probabilidade) até o vermelho (alta probabilidade).

Observa-se que, no cenário futuro, todos os eventos climáticos aumentam em um grau sua proba-
bilidade de ocorrência. Essas mudanças na escala de probabilidade dos eventos climáticos é um dos 
cernes desse de estudo, a previsão dessas mudanças estabelece um novo contexto ao planejamen-
to do Porto de Itajaí e, consequentemente, suas decisões sobre as adaptações necessárias que de-
YHU¥R�VHU�UHDOL]DGDV�Dࢉ�P�GH�DWHQXDU�RV�ULVcos correlacionados a infraestrutura portuária (Figura 10).

PROBABILIDADE FUTURA DOS EVENTOS CLIMÁTICOS

PROBABILIDADE FUTURA DOS EVENTOS CLIMÁTICOS
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ǵȫǳ�ȥȥ�+ŦîÒĭÒ�ôú��łíŸŦŰúƠ 

8PD�HVFDOD�GH�5REXVWH]�IRL�GHVHQYROYLGD�Dࢉ�P�GH�FRQVLGHUDU�D�FRQࢉDELOLGDGH�GDV�HVWLPDWLYDV�XWL-
lizadas para balizar as escalas de probabilidades de ocorrência dos fenômenos climáticos. Cabe 
citar que este procedimento não é contemplado pelo protocolo PIEVC (ver Engineers of Canada, 
�������$�QHFHVVLGDGH�GDV�HVWLPDWLYDV�GR�JUDX�GH�FRQࢉDQ©D�GD�LQIRUPD©¥R�FOLP£WLFD��VXUJLX�FRPR�
resultado dos diálogos entre a equipe do projeto.

'XUDQWH�DV�RࢉFLQDV��LGHQWLࢉFRX�VH�TXH�R�Q¯YHO�GH�FRQࢉDQ©D�GDV�LQIRUPD©·HV�«�GLIHUHQWH�SDUD�
cada uma das variáveis climáticas. Isso se deve ao fato de, por exemplo, o monitoramento de 
rajadas de vento serem bastante limitados quando comparado a descargas atmosféricas e chuva. 
Ao mesmo tempo, estimativas indiretas, como Sistema Convectivo de Mesoescala (SCM) e Frente 
Fria Pré-Frontal (FFPF), também possuem suas limitações. Além disso, os modelos de clima con-
seguem captar bem sistemas meteorológicos de larga escala, mas possuem consideráveis limi-
tações quanto as estimativas de rajada de vento próximo à superfície ou chuva extrema. Sendo 
assim, determinou-se critérios para a avaliação da robustez atual e futura. Para o clima atual, são 
4 critérios: o tamanho da série, a densidade da rede observacional, a qualidade da metodologia 
de medição, e o grau de detecção da ameaça que causou o dano.

A Tabela 14 descreve os critérios e os intervalos de pontuação. A pontuação varia entre 1 e 3, 
sendo 1 baixo, 2 médio e 3 alto. O tamanho da série é a quantidade de anos dos dados observa-
cionais, que pode ser de 1 a 10 anos (pontuação baixa) até maior de 20 anos (alta). A densidade 
da rede observacional representa a quantidade de estações disponíveis para toda a região do 
Sul do Brasil, que podem variar entre uma estação de monitoramento a cada 50 km² ou mais 
(pontuação baixa) até uma estação por 5 km² ou menos (alta). O mesmo é válido para dados de 
reanálise. A qualidade de metodologia de medição está associada ao tipo de estimativa, ou seja, 
se é direta (estação meteorológica), mesclada (reanálise) ou indireta (SCM como proxy para esti-
mativas de ventos extremos). O grau de detecção da ameaça representa a maneira como o limiar 
GD�DPHD©D�FOLP£WLFD�IRL�GHࢉQLGR��SRU�H[HPSOR�VH�R�OLPLDU�IRL�GHࢉQLGR�DWUDY«V�GH�XPD�DQ£OLVH�GRV�
registros de danos, ou apenas por sugestão do grupo de especialistas.

CRITÉRIO PONTUAÇÃO DESCRIÇÃO

�ÒĶÒĸĔł�ôÒ�Ŧûşęú
1 1-10 anos
2 11-20 anos
3 > 20 anos

�Òęł�ôú�ęĸƦŸþĸîęÒ

1 Acima de 50 km

2 5 km – 50 km

3 Até 5 km

�ŸÒĭęôÒôú�ôÒ�ĶúŰłôłĭłčęÒ�ôú�
Ķúôęñêł

1 Indireto (SCM -> ventos fortes)
2 Mesclado (p.ex., reanálise)

3 Direto (medição por sensor, p.ex., estação 
meteorológica ou satélite)

>şÒŸ�ôú�ôúŰúîñêł�ôÒ�ÒĶúÒñÒ�ŞŸú�
causou dano

1 Não foi confrontado
2 Foi confrontado com literatura OU registros
3 Foi confrontado com literatura E registros

Tabela 14: Critérios para pontuação de robustez do clima atual.
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Sendo assim, calculou-se a pontuação de robustez para cada ameaça climática. Vale ressaltar que 
a equipe determinou que os critérios possuem o mesmo grau de relevância, ou seja, peso igual. O 
F£OFXOR�«�IHLWR�SHOD�P«GLD�DULWP«WLFD�HQWUH�D�SRQWXD©¥R�GRV���FULW«ULRV��$ࢉ�P�GH�PDQWHU�R�SDGU¥R�
da pontuação de probabilidade, a pontuação de robustez foi dividida em 5 classes (Tabela 15).

O mesmo procedimento foi feito para os cenários futuros de mudanças climáticas. No entan-
to, por se tratar de modelagem com base em cenários, adotou-se critérios que representam a 
TXDQWLࢉFD©¥R�GDV�LQFHUWH]DV�QR�SURFHVVR�GH�PRGHODJHP��$�FRQVLGHUD©¥R�LQFRPSOHWD�GDV�LQFHU-
tezas pode levar a conclusões falsas (IPCC, 2013). Sendo assim, quanto maior a consideração 
das incertezas na formulação da informação climática futura, maior é o seu grau de robustez. 
Partindo dessa premissa, adotou-se os seguintes critérios: quantidade de modelos globais de 
clima, diversidade de cenários de forçante radiativa (RCPs), convergência do sinal da mudança, 
e resolução espacial. 

A Tabela 16 descreve com detalhe os critérios de robustez futura e suas respectivas pontuações. 
$�TXDQWLGDGH�TXH�PRGHORV�GH�FOLPD�H[SUHVVD�D�QHFHVVLGDGH�GH�DGRWDU�XP�FRQMXQWR�VLJQLࢉFDWLYR�
de modelos (ensemble). O uso de apenas um modelo de clima pode levar a conclusões equi-
vocadas, uma vez que diferentes modelos podem divergir sobre o sinal de mudança. O IPCC, 
(2013) recomenda fortemente o uso de um conjunto de modelos. A abordagem de conjunto 
de modelos auxilia na estimativa dos possíveis cenários de mudança do clima, garantindo uma 
maior robustez da informação. Na mesma lógica, quanto maior a diversidade de cenários de 
forçante radiativa, maior a robustez (STAINFORTH et al., 2007). O terceiro critério (convergência 
do sinal da mudança) representa a concordância entre os modelos quanto ao sinal de mudança. 
6HJXLQGR�D�OµJLFD�GD�FDUDFWHUL]D©¥R�GH�FRQࢉDQ©D�DGRWDGD�QR�TXLQWR�UHODWµULR�GR�,3&&��YHU�0$6-
TRANDREA et al., 2011), se a maioria dos modelos concordam no sinal de mudança, o grau de 
robustez da mensagem sumária (p.ex., aumento de chuva) é maior. O quarto critério aborda a 
questão da regionalização das projeções climáticas. 

(P�PXLWRV�FDVRV��D�UHVROX©¥R�JURVVHLUD�GRV�PRGHORV�JOREDLV�GH�FOLPD�Q¥R�«�VXࢉFLHQWH�SDUD�
representar processos meteorológicos na escala local, recomendando assim, a aplicação de téc-
nicas de downscaling (MARAUN et al., 2010). Nesse critério, quanto maior a resolução espacial, 
maior é a pontuação de robustez.

INTERVALO
CLASSE

eęĸȫ Máx.
1 1,39 íÒęƖÒ

1,4 1,79 média-baixa

1,8 2,19 média
2,2 2,59 média-alta
2,6 3 alta

Tabela 15: Escala de pontuação de robustez após o cálculo da média entre os critérios.
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CRITÉRIO PONTUAÇÃO DESCRIÇÃO

�ŸÒĸŰęôÒôú�ôú�ĶłôúĭłŦ�
čĭłíÒęŦ�ôú�îĭęĶÒ

1 1 modelo
2 2 modelos
3 3 ou mais modelos

%ęƐúşŦęôÒôú�ôú� 
îúĸÓşęłŦ�ôú�ČłşñÒĸŰú�
şÒôęÒŰęƐÒ�ȹ���ŦȺ

1 Usa-se apenas o cenário de forçante radiativa 
moderado (RCP4.5) ou otimista (RCP2.6)

2 Usa-se apenas o cenário de forçante  
radiativa pessimista (RCP8.5)

3
Usa-se o cenário de forçante radiativa  
pessimista (RCP8.5) em conjunto com outro  
cenário (p.ex., RCP4.5)

�łĸƐúşčþĸîęÒ�ôł� 
ŦęĸÒĭ�ôÒ�ĶŸôÒĸñÒ

1
Usa-se apenas um modelo global; ou utiliza-se 
apenas dois modelos globais e eles discordam;  
ou 50% dos modelos concordam e considera-se  
a média entre os modelos

2 Mais de 75% dos modelos concordam 
no sinal de mudança

3 Todos os modelos concordam no sinal de mudança

�úŦłĭŸñêł�úŦŜÒîęÒĭ
1 Maior que 20x20km
2 20x20km
3 Pelo menos uma projeção com resolução de 5x5km

Tabela 16: Critérios para pontuação de robustez dos cenários de mudança climática (futuro).

Partindo da premissa que o clima futuro é mais incerto do que o clima atual, a pontuação de ro-
bustez dos cenários de mudança climática não pode ser maior que a pontuação de robustez atu-
al. Sendo assim, o cálculo da robustez futura é relativo à robustez atual, seguindo a equação 2.

Eq.(2)RFuturo =
Q+D+S+E 1

* *
4 3

RAtual

O RFuturo é a pontuação de robustez para os cenários futuros, Q é o critério ‘quantidade de mode-
los globais de clima’, D é o critério ‘diversidade de cenários’, S é o critério ‘convergência do sinal 
da mudança’, e E é o critério ‘resolução espacial’, e RAtual «�D�SRQWXD©¥R�GH�UREXVWH]�DWXDO�GHࢉQLGD�
com base na tabela (Critérios para pontuação de robustez do clima atual).

Analisando as variáveis climáticas e hidrológicas e os modelos para o presente, foi possível observar 
que a vazão e o nível para as enchentes apresentaram a maior robustez e o vento e a correnteza as 
menores, o restante das variáveis apresentaram níveis medianos (média e média-alta) (Tabela 17).

No caso das variáveis e indicadores para o futuro foi possível observar que a incerteza aumen-
ta, ou seja, apenas os índices FF_p95_prec, Nível do mar e Vazão e nível apresentam robustez 
média, o restante das variáveis e indicadores apresentou robustez média-baixa e baixa. Isto 
deve-se ao fato da impossibilidade de confrontar a modelagem futura à eventos/fenômenos 
observáveis (Tabela 18).
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AMEAÇA VARIÁVEL/
INDICADOR

Tamanho da série �Òęł�ôú�ęĸƦŸþĸîęÒ �ŸÒĭęôÒôú�ôÒ�ĶúŰłôłĭłčęÒ�
de medição

>şÒŸ�ôú�ôúŰúîñêł�ôÒ� 
ÒĶúÒñÒ�ŞŸú�îÒŸŦłŸ�ôÒĸł �łŰÒĭ

REFERÊNCIAS
½Òĭłş Obs. ½Òĭłş Obs. ½Òĭłş Obs. ½Òĭłş Obs. ½Òĭłş �łíŸŦŰúƠ

�Ĕ
ŸƐ
Ò�
=ł
şŰ
ú FF_p95_prec 2 13 anos 1 > 50km 3 Reanálise ERA-

INTERIM e MERGE 3 Literatura e registros 2,25 média-alta Tavares et al. 2019a

R100mm 2 13 anos 2 25 km 3 Reanálise ERA-
INTERIM e MERGE 1 Não confrontado 2,00 média Medeiros et al. 2019

½ú
ĸŰ
ł�

=ł
şŰ
ú

FF_p99_vv10m 2 13 anos 1 > 50km 2 Reanálise ERA-
INTERIM 2 Literatura 1,75 média-baixa Tavares et al. 2019a

+ĸ
îĔ
úĸ
Űú
Ŧ Vazão e nível 3 31 anos 2 25 km 3

Medições diretas 
em Blumenau e 

Brusque.
3 Confrontado com registros 2,75 alta Chaffe et al. 2019a

WT_cheias 3 31 anos 1 > 50km 1
Reanálise CFSR-

NCEP. Indireto: WT 
-> cheias

3 Confrontado com registros 
de máximos de vazão 2 média Chaffe et al. 2019b

=ł
şŰ
ú�

�ł
şşú

ĸŰ
úƠ
Ò

WT_correnteza 3 31 anos 1 > 50km 1
Reanálise CFSR-

NCEP. Indireto: WT 
-> correnteza

1 Não confrontado 1,5 média-baixa Chaffe et al. 2019b

On
da

s 
=ł
şŰ
úŦ

WT_ondas 3 31 anos 1 > 50km 1
Reanálise CFSR-

NCEP. Indireto: WT 
-> ondas

3 Confrontado com registros 
de fechamento da barra 2 média Chaffe et al. 2019b

+ĭ
úƐ
Òñ
êł
�ô
ł�

gě
Ɛú
ĭ�ô
ł�
Ķ
Òş

Nível do mar 3 31 anos 3 Resolução espacial 
de 1 km 3 GOST, ROMS, GEBCO 

e de cartas náuticas 1 Não confrontado 2,5 média-alta Gomes da Silva et al. 2019

�ÒíúĭÒ�ǰǶȥ�Síntese dos resultados da robustez para o presente.
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�ÒíúĭÒ�ǰǷȥ�Síntese dos resultados da robustez para o futuro.

AMEAÇA VARIÁVEL/
INDICADOR

�ŸÒĸŰęôÒôú�ôú�ĶłôúĭłŦ�
čĭłíÒęŦ�ôú�îĭęĶÒ �łĸƐúşčþĸîęÒ�ôł�ŦęĸÒĭ�ôÒ�ĶŸôÒĸñÒ %ęƐúşŦęôÒôú�ôú�

îúĸÓşęłŦ����Ŧ �úŦłĭŸñêł�úŦŜÒîęÒĭ
½ÒĭęôÒñêł�ôł�
Ķłôúĭł�ôú�
ôłƑĸŦîÒĭęĸč

�łŰÒĭ
REFERÊNCIAS

½Òĭłş Obs. ½Òĭłş Obs. ½Òĭłş Obs ½Òĭłş Obs ½Òĭłş ½Òĭłş �łíŸŦŰúƠ

�Ĕ
ŸƐ
Ò�
=ł
şŰ
ú ==ȲŜǸǴȲŜşúî 3 HadGEM2-ES, 

MIROC5 e CanESM 2

Apesar de não apresentarem o mesmo 
sinal de mudança, todos os modelos 
apresentaram valores altíssimos de 

probabilidade no futuro

3 RCP4.5 e RCP8.5 3
3 modelos 

20x20km e 1 
modelo 5x5km

2,25 2,06 média Tavares et al. 
2019a

R100mm 3 HadGEM2-ES, 
MIROC5 e CanESM 1 A variação no sinal da mudança confere 

alta incerteza nessa informação. 3 RCP4.5 e RCP8.5 3
3 modelos  

20x20km e 1 
modelo 5x5km

2,00 1,67 média-baixa Medeiros et al. 
2019

½ú
ĸŰ
ł�
=ł
şŰ
ú

==ȲŜǸǸȲƐƐǰǯĶ 3 HadGEM2-ES, 
MIROC5 e CanESM 2

Apesar de não apresentarem o mesmo 
sinal de mudança, todos os modelos 
apresentaram valores altíssimos de 

probabilidade no futuro

2 RCP4.5 e RCP8.5 3
3 modelos  

20x20km e 1 
modelo 5x5km

1,75 1,60 média-baixa Tavares et al. 
2019a

+ĸ
îĔ
úĸ
Űú
Ŧ

½ÒƠêł�ú�ĸěƐúĭ - Não se aplica 2

�úîłĶúĸôÒɁŦú�ÒĸÒĭęŦÒş�Ò�ęĸƦŸþĸîęÒ�ôÒ�
incerteza inerente às estimativas dos 

dados de vazão a partir de medições de 
cota (i.e., da curva-chave), e seus impactos 

no uso de modelos não estacionários.

3

Foram usadas 
apenas 2 
estações 

ƦŸƐęłĶûŰşęîÒŦ

- não se aplica 2,75 1,83 média Chaffe et al. 2019a

¾�ȲîĔúęÒŦ 2 HadGEM2-ES e 
MIROC5 2

p�ÒŸĶúĸŰł�ôÒ�ČşúŞŸþĸîęÒ�ôł�¾�Ǳ�ĸłŦ�
resultados do modelo HadGEM2-ES (RCP 

4.5 e 8.5) e MIROC5 (RCP 4.5) pode indicar 
ĶÒęłş�łîłşşþĸîęÒ�ôú�úƐúĸŰłŦ�ôú�şęŦîł�ãŦ�
operações portuárias. Uma redução clara 
ĸł�¾�Ǳ�û�ƐúşęƥîÒôÒ�ĸúŦŰú�ŹĭŰęĶł�îÒŦł�

(MIROC RCP 8.5).

1 RCP4.5 e RCP8.5 1
Modelos na 
escala global 

(>20km)
2 1,33 baixa Chaffe et al. 2019b

=ł
şŰ
ú�
�ł
şşú

ĸŰ
úƠ
Ò

¾�ȲîłşşúĸŰúƠÒ 2 HadGEM2-ES e 
MIROC5 2

p�ÒŸĶúĸŰł�ôÒ�ČşúŞŸþĸîęÒ�ôł�¾�Ǳ�ĸłŦ�
resultados do modelo HadGEM2-ES (RCP 
4.5 e 8.5) e MIROC5 (RCP 4.5) pode indicar 
ĶÒęłş�łîłşşþĸîęÒ�ôú�úƐúĸŰłŦ�ôú�şęŦîł�ãŦ�

operações portuárias. Uma redução clara no 
¾�Ǳ�û�ƐúşęƥîÒôÒ�ĸúŦŰú�ŹĭŰęĶł�îÒŦł�ȹeJ�p��

RCP 8.5).

3 RCP4.5 e RCP8.5 1
Modelos na 
escala global 

(>20km)
1,5 1,00 baixa Chaffe et al. 2019c

pĸ
ôÒ
Ŧ�
=ł
şŰ
úŦ

WT_ondas 2 HadGEM2-ES e 
MIROC5 2

p�ÒŸĶúĸŰł�ôÒ�ČşúŞŸþĸîęÒ�ôł�¾�Ǳ�ĸłŦ�
resultados do modelo HadGEM2-ES (RCP 
4.5 e 8.5) e MIROC5 (RCP 4.5) pode indicar 
ĶÒęłş�łîłşşþĸîęÒ�ôú�úƐúĸŰłŦ�ôú�şęŦîł�ãŦ�

operações portuárias. Uma redução clara no 
¾�Ǳ�û�ƐúşęƥîÒôÒ�ĸúŦŰú�ŹĭŰęĶł�îÒŦł�ȹeJ�p��

RCP 8.5).

3 RCP4.5 e RCP8.5 1
Modelos na 
escala global 

(>20km)
2 1,33 baixa Chaffe et al. 2019c

gě
Ɛú
ĭ�ô
ł�

m
ar gěƐúĭ�ôł�ĶÒş 3 Diversos Modelos de 

Clima 3
Central estimates in the recent literature 

broadly agree that global mean sea level is 
likely to rise 20–30 cm by 2050

3 RCP4.5 e RCP8.5 1 Modelos 
Globais 2,5 2,08 média

Chaffe et al. 2019c. 
Kulp e Strauss 

2019
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Ƕ�ȥȥ��ƐÒĭęÒñêł�ôú��ęŦîł�ú�½ŸĭĸúşÒíęĭęôÒôú

7.1 :: Processo do Protocolo PIEVC
 
O risco climático, segundo o PIEVC, é o resultado do produto entre a probabilidade de ocorrência 
das ameaças climáticas e as severidades estrutural e operacional. Portanto haverá resultados re-
lacionados ao risco estrutural e outros relacionados ao risco operacional do empreendimento em 
DQ£OLVH��$V�SRQWXD©·HV�GH�SUREDELOLGDGH�GH�RFRUU¬QFLD�GRV�HYHQWRV�FOLP£WLFRV�IRUDP�GHࢉQLGRV�SRU�
especialistas climáticos e validados com a equipe do projeto, já o grau de severidade estrutural e 
VHYHULGDGH�RSHUDFLRQDO�IRUDP�GHࢉQLGDV�DR�ORQJR�GH�RࢉFLQDV�GH�WUDEDOKR��FRPR�VXSUDFLWDGR��HVWHV�
encontros foram fundamentais pois proporcionaram discussões, aprendizados, entendimentos 
dos conceitos e nivelamento das decisões acerca do projeto.

ǶȫǱ�ȥȥ��úƐúşęôÒôú�+ŦŰşŸŰŸşÒĭ
 
$�6HYHULGDGH�(VWUXWXUDO�IRL�GHࢉQLGD�GXUDQWH�DV�RࢉFLQDV�H�WHYH�FRPR�SDU¤PHWURV�SULQFLSDLV��
aspectos de reparo, manutenção, reforma e perda das estruturas. Os aspectos foram ranque-
ados pela severidade e percentuais de danos às estruturas. A Tabela 19 descreve a escala de 1 
�OHYH��D����FDWDVWUµࢉFR��

$V�LQIRUPD©·HV�GHVFULWLYDV�VREUH�DV�LQIUDHVWUXWXUDV�VXEVLGLDUDP�D�FULD©¥R�GH�XPD�HVFDODࢉ�QDQ-
FHLUD�SDUD�DYDOLDU�RV�SRVV¯YHLV�LPSDFWRVࢉ�QDQFHLURV��$VVLP�FRPR�QD�VHYHULGDGH�RSHUDFLRQDO�H�
estrutural, a escala foi determinada a partir das classes de variação aproximadas dos custos 
construtivos e de manutenção estabelecidos pela equipe do porto.

CRITÉRIOS – SEVERIDADE ESTRUTURAL

Nível %úŦîşęñêł

1 Leve
Monitoramento. Reparo/ manutenção por pessoal do porto (até 
24h).

Sem afetar a operação (0 a 10% da estrutura).

2 Moderado
Reparo/ manutenção por pessoal do porto ou externo (mais de 
24h para reparo).

Sem afetar operação (11 a 20% da estrutura).

3 Grave
Reparo/ manutenção por pessoal externo. Afetando 
parcialmente as atividades do porto

(21 a 40% da estrutura).

4 Severo Reparo/ reforma afetam parcialmente as atividades (41 a 
70%).

5 �ÒŰÒŦŰşŃƥîł Perda total da estrutura (> 71%)

�ÒíúĭÒ�ǰǸȥ Escala e descrição da Severidade Estrutural.



43 Levantamento de Risco Climático para o Porto de Itajaí/SC Relatório Final

Tabela 21: şúŦŸĭŰÒôł�ôÒ�îĭÒŦŦęƥîÒñêł�ôÒ�ęĸČşÒúŦŰşŸŰŸşÒ�ŜłşŰŸÓşęÒ�îłĸČłşĶú�Ò�úŦîÒĭÒ�ôú�îŸŦŰłŦ�îłĸŦŰşŸŰęƐłŦ

9HULࢉFRX�VH�TXH�RV�FXVWRV�FRQVWUXWLYRV�GDV�LQIUDHVWUXWXUDV�YDULDP�HQWUH���PLOK·HV�H�����ELOK¥R�GH�
reais. O maior custo construtivo são os molhes e o menor a sinalização náutica. As tabelas a se-
JXLU�DSUHVHQWDP�DV�HVFDODVࢉ�QDQFHLUDV�HVWLSXODGDV�SDUD�DYDOLD©¥R�GD�LPSRUW¤QFLD�GRV�LPSDFWRV�
�FD©¥R�FRUUHVSRQGHQWH�HQWUH�DV�LQIUDHVWUXWXUDV�SRUWX£ULDVࢉQDQFHLURV�GH�FRQVWUX©¥R�H�D�FODVVLࢉ

Nível %úŦîşęñêł

1 Leve R$1 a 50 milhões
2 Moderado R$50 a 100 milhões
3 Grave R$100 a 500 milhões
4 Severo > R$500 milhões
5 �ÒŰÒŦŰşŃƥîł > R$1 Bilhão

�ÒíúĭÒ�Ǳǯȥ Escala de importância dos custos construtivos para o Porto de Itajaí

�¥��p���pg���¥�J½p��ȹ½�\p����+�+g�+Ⱥ ESCALA 
FINANCEIRA

�îúŦŦł��ŞŸÒƐęÓşęł

Canal externo R$130.000.000,00 3
�ÒĸÒĭ�ęĸŰúşĸł R$30.000.000,00 1
�ÒîęÒŦ�ôú�+ƐłĭŸñêł R$150.000.000,00 3
�ęĸÒĭęƠÒñêł�gÓŸŰęîÒ R$2.500.000,00 1
ełĭĔúŦ R$1.100.000.000,00 5

JĸČşÒúŦŰşŸŰŸşÒ��łşŰŸÓşęÒ

Berços R$600.000.000,00 4
�ÓŰęłŦ�ôú��şĶÒƠúĸÒĶúĸŰł R$550.000.000,00 4
�şĶÒƠûĸŦ R$15.000.000,00 1
+ŞŸęŜÒĶúĸŰłŦ�ôú�JñÒĶúĸŰł R$160.000.000,00 3

Ƕȫǲ�ȥȥ��úƐúşęôÒôú�pŜúşÒîęłĸÒĭ 

$�6HYHULGDGH�2SHUDFLRQDO�IRL�HVWDEHOHFLGD�WDPE«P�GXUDQWH�DV�RࢉFLQDV�H�OHYRX�HP�FRQVLGHUD©¥R�
as possíveis interrupções ou intervenções nas operações. Estes aspectos foram ranqueados de 
���OHYH��¢����FDWDVWUµࢉFR��GH�DFRUGR�FRP�SHUFHQWXDLV�TXH�YDULDP�GH����GH�LPSDFWR�VREUH�D�RSH-
ração até a parada total das atividades por mais de 10 dias (Tabela 22).

&RPR�FLWDGR�QR�LWHP�DQWHULRU�IRL�SRVV¯YHO�FRQVWUXLU�XPD�HVFDODࢉ�QDQFHLUD�GRV�FXVWRV�GH�PD-
nutenção, estes variam entre 10 mil a 1,7 milhão de reais mensais, e os maiores custos de ma-
nutenção são as dragagens da bacia de evolução e dos canais, e o menor são os armazéns. As 
WDEHODV�D�VHJXLU�DSUHVHQWDP�DV�HVFDODVࢉ�QDQFHLUDV�HVWLSXODGDV�SDUD�DYDOLD©¥R�GD�LPSRUW¤QFLD�
GRV�LPSDFWRVࢉ�QDQFHLURV�GH�PDQXWHQ©¥R��H�D�FODVVLࢉFD©¥R�FRUUHVSRQGHQWH�HQWUH�DV�LQIUDHV-
truturas portuárias.
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CRITÉRIOS – SEVERIDADE ESTRUTURAL

Nível %úŦîşęñêł

1 Leve

Monitoramento das condições.

Acompanhamento

�łČşú�ęĶŜÒîŰł�łŜúşÒîęłĸÒĭ�Ŝłş�şúƦúƖł�ôú�łŸŰşÒŦ�úŦŰşŸŰŸşÒŦȫ

Sem intervenção (pode afetar até 5% da operação)

2 Moderado Interrupção parcial / pontual de uma atividade (pode afetar 
de 6 até 20% da operação).

3 Grave Interrupção parcial de 2 ou mais atividades (pode afetar de 
21 a 99% da operação).

4 Severo Parada total das atividades por curto período (paralização 
por até 10 dias).

5 �ÒŰÒŦŰşŃƥîł Parada total das atividades por longo período (paralização 
por mais de 10 dias).

Tabela 22: Escala e descrição da severidade operacional.

Nível �ɚȱĶþŦ

1 Leve 1 a 50 mi
2 Moderado 50 a 100 mil
3 Grave 100 a 500 mil
4 Severo > 500 mil
5 �ÒŰÒŦŰşŃƥîł > 1 milhão

Tabela 23: Escala de importância dos custos de manutenção para o Porto de Itajaí.

Tabela 24: �ĭÒŦŦęƥîÒñêł�ôÒ�ęĸČşÒúŦŰşŸŰŸşÒ�ŜłşŰŸÓşęÒ�îłĸČłşĶú�úŦîÒĭÒ�ôú�îŸŦŰłŦ�ôú�ĶÒĸŸŰúĸñêłȫ

�¥��p���pg���¥�J½p��ȹ½�\p����+�+g�+Ⱥ ESCALA 
FINANCEIRA

�îúŦŦł��ŞŸÒƐęÓşęł

Canal externo R$1.000.000,00 5
�ÒĸÒĭ�ęĸŰúşĸł R$500.000,00 4
�ÒîęÒŦ�ôú�+ƐłĭŸñêł R$1.700.000,00 5
�ęĸÒĭęƠÒñêł�gÓŸŰęîÒ R$85.000,00 2
ełĭĔúŦ R$50.000,00 2

JĸČşÒúŦŰşŸŰŸşÒ��łşŰŸÓşęÒ

Berços R$100.000,00 3
�ÓŰęłŦ�ôú��şĶÒƠúĸÒĶúĸŰł R$100.000,00 3
�şĶÒƠûĸŦ R$10.000,00 1
+ŞŸęŜÒĶúĸŰłŦ�ôú�JñÒĶúĸŰł R$260.000,00 3
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=ęčŸşÒ�ǰǰȥ�eÒŰşęƠ�ôú�şęŦîł�îłĶ�łŦ�ŰşþŦ�ĭęĶęÒşúŦ�ôúƥĸęôłŦȥ�ƐúşôúɮşęŦîł�íÒęƖłȦ�
ÒĶÒşúĭłɮşęŦîł�ĶłôúşÒôłȦ�ú�ƐúşĶúĭĔłɮşęŦîł�ÒĭŰłȫ

$�SDUWLU�GHVVDV�HVFDODV�«�SRVV¯YHO�YHULࢉFDU�R�LPSDFWRࢉ�QDQFHLUR��FDVR�HYHQWRV�FOLP£WLFRV�H[WUH-
mos ocorram e afetem as infraestruturas do acesso aquaviário e as infraestruturas portuárias. 
&DEH�FLWDU�TXH�R�SURWRFROR�3,(9&�Q¥R�SUHY¬�XPD�DYDOLD©¥Rࢉ�QDQFHLUD�GLUHWD�GRV� LPSDFWRV��
FRQWXGR�D�HTXLSH�GR�3RUWR�FRQVLGHURX�D�LPSRUW¤QFLD�GHVWH�WLSR�GH�DQ£OLVH�Dࢉ�P�GH�DX[LOLDU�
em decisões e planejamento futuro. A determinação dos valores dos custos de construção e 
manutenção adotada pela equipe, foi baseada no histórico dos valores de execução, dos equi-
pamentos e de manutenção, trazidos para o valor presente (dezembro de 2019).

Ƕȫǳ�ȥȥ�\ęĶęÒşúŦ�ôłŦ��ęŦîłŦ
 
$�SDUWLU�GHVWDV�GHࢉQL©·HV�IRUDP�HVWDEHOHFLGRV�D�PDWUL]�GH�ULVFR�FOLP£WLFR�H�RV�OLPLWHV�GH�FDGD�
tipo de risco (baixo, médio, alto; Figura 11). É importante ressaltar que os limiares de risco fo-
UDP�GHࢉQLGRV�DWUDY«V�GH�SURFHVVR�SDUWLFLSDWLYR�H�FRQVHQVXDO�HQWUH�RV�LQWHJUDQWHV�GD�HTXLSH�
do Porto de Itajaí.

SE
V

ER
ID

A
DE

PROBABILIDADE

Onde:

5LVFR�EDL[R��menor que 6
5LVFR�PRGHUDGR� entre 6 e 12
5LVFR�DOWR��superior a 12

 
Além dos aspectos estruturais e operacionais da infraestrutura, a equipe do Porto solicitou a 
HODERUD©¥R�GH�XPD�HVFDODࢉ�QDQFHLUD��Dࢉ�P�GH�HVWDEHOHFHU�XP�RXWUR�SDU¤PHWUR�DGLFLRQDO�SDUD�
possíveis tomadas de decisão.
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ǶȫǴ�ȥȥ��úŦŸĭŰÒôłŦ�ôÒ�ŜşłíÒíęĭęôÒôú�ôú�ÒĶúÒñÒ�îĭęĶÓŰęîÒ
 
As probabilidades foram, na medida do possível, determinadas por cálculo da frequência de ocorrên-
cia das ameaças climáticas. Em alguns casos, a pontuação foi subjetiva, porém com base no consen-
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associadas a chuvas intensas. média
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4 9 casos em 13 anos média 5
Na região que inclui a região da bacia do Itajaí, os índices de chuvas diárias 
máximas acima de 100mm (R100mm) e R99p mostram sinal de aumento, com 

ĶûôęÒ�Ò�ÒĭŰÒ�îłĸƥÒíęĭęôÒôú�ȹeúôúęşłŦȦ�ǱǯǰǸȺ
média-baixa

½ú
ĸŰ
ł�
Jĸ
Űú
ĸŦ
ł

==
ȲŜ
ǸǸ
ȲƐ
Ɛǰ
ǯĶ

4
2 eventos de vento acima de 40 km/ano. Apesar de apresentarem a mesma 
ŜłĸŰŸÒñêł�ȹɮǴȺȦ�ł�Ŝúşěłôł�ČŸŰŸşł�ÒŜşúŦúĸŰÒ�ĶÒęłş�ČşúŞŸþĸîęÒȫ��úĸôł�ÒŦŦęĶȦ�Ò�

pontuação para o clima atual foi reduzida para 4.
média-baixa 5 eÒęłş�ŜÒşŰú�ôłŦ�ĶłôúĭłŦ�ÒƐÒĭęÒôłŦ�ÒŜşúŦúĸŰÒ�ÒŸĶúĸŰł�ôÒ�ČşúŞŸþĸîęÒ�ôú�==�

associadas a vento forte. média-baixa
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3
Nível - Brusque > 6m (crítico) -> TR= 4,2 anos p=25% - Blumenau > 9m (crítico) 

-> TR= 5 anos p= 20%  
10 casos de cheia desde 1983 p= 28%

ÒĭŰÒ 4

gÒ�ÒĸÓĭęŦú�ôú�ČşúŞŸþĸîęÒ�ú�ôú�ĸêł�úŦŰÒîęłĸÒşęúôÒôú�ĶłŦŰşÒ�ŞŸú�ŜÒşÒ�ł�Ŝúşěłôł�
ÒĸÒĭęŦÒôł�ȹǰǸǶǸɁǱǯǰǯȺ�ĸêł�úƖęŦŰú�úƐęôþĸîęÒ�ŦŸƥîęúĸŰú�ŜÒşÒ�ł�ŸŦł�ôú�ĶłôúĭłŦ�ĸêł�
estacionários, principalmente ao considerar-se a incerteza das estimativas (Chaffe 
et al, 2019a). No entanto, pode-se observar uma possível subestimativa das cheias 
ôú�ŜşłħúŰł�ŞŸÒĸôł�Ŧú�îłĸŦęôúşÒ�Ò�ęĸôúŜúĸôþĸîęÒ�ôÒŦ�ÒĶúÒñÒŦ�ôú�ĸěƐúĭ�ú�ƐÒƠêłȫ�
Especialmente quando levado em consideração o potencial aumento do nível do 

mar já observado e projetado para as próximas décadas (ver nível do mar)

média
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2
Os padrões WT1 (7,5% dos dados) e WT2 (8% dos dados) são os mais 

relacionados as máximas de vazão (produto 4 UFSC). A soma desse dois WT é 
15,5% = probabilidade 2 (pouco provável).

média 3

ČłşÒĶ�ÒŜşúŦúĸŰÒôłŦ�łŦ�şúŦŸĭŰÒôłŦ�ôÒŦ�ÒĸÓĭęŦúŦ�ôú�ŜşłíÒíęĭęôÒôú�ôú�łîłşşþĸîęÒ�
dos diferentes padrões atmosféricos para o período de 2010 a 2050, com 
base nos resultados dos cenários RCP 4.5 e RCP 8.5 do IPCC. O aumento 
ĸÒ�ŜşłíÒíęĭęôÒôú�ôú�łîłşşþĸîęÒ�ôł�¾�Ǳ�úĸČÒŰęƠÒ�ŸĶ�ŜłŦŦěƐúĭ�ÒŸĶúĸŰł�ôÒŦ�

condições de risco às operações portuárias e especial atenção deve ser dada a 
eventos decorrentes deste tipo de condições atmosféricas.
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3

As correntezas estão associadas a períodos de pós-cheia. Quando a maré baixa 
e a vazão aumentam. Sendo assim a pontuação seria a mesma da WT_cheias 
(Probabilidade = 2). No entanto, tendo em vista que os registros mostram que 
houveram 10 casos de cheia desde 1983 (p = 28%), decidiu-se que a pontuação 

de Probabilidade é 3

média-baixa 4

=łşÒĶ�ÒŜşúŦúĸŰÒôłŦ�łŦ�şúŦŸĭŰÒôłŦ�ôÒŦ�ÒĸÓĭęŦúŦ�ôú�ŜşłíÒíęĭęôÒôú�ôú�łîłşşþĸîęÒ�
dos diferentes padrões atmosféricos para o período de 2010 a 2050, com 
base nos resultados dos cenários RCP 4.5 e RCP 8.5 do IPCC. O aumento 
ĸÒ�ŜşłíÒíęĭęôÒôú�ôú�łîłşşþĸîęÒ�ôł�¾�Ǳ�úĸČÒŰęƠÒ�ŸĶ�ŜłŦŦěƐúĭ�ÒŸĶúĸŰł�ôÒŦ�

condições de risco às operações portuárias e especial atenção deve ser dada a 
eventos decorrentes deste tipo de condições atmosféricas.
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Foram registrados 24 fechamentos de barra devido a ondas no período de 
01/01/1010 a 31/12/2010, sendo que 6 deles estavam associados ao WT2 

ȹŜşłôŸŰł�Ǵ�¥=��Ⱥȫ�gúŦŰÒ�ČşúŞŸþĸîęÒȦ�úŦŰÒ�ÒĶúÒñÒ�ŰúşęÒ�ŜłĸŰŸÒñêł�ǴȦ�ĸł�úĸŰÒĸŰłȦ�
tendo em vista que no futuro estes eventos se tornarão mais frequentes, a 

pontuação foi reduzida para 4

média 5

p�ÒŸĶúĸŰł�ĸÒ�ŜşłíÒíęĭęôÒôú�ôú�łîłşşþĸîęÒ�ôł�¾�Ǳ�úĸČÒŰęƠÒ�ŸĶ�ŜłŦŦěƐúĭ�ÒŸĶúĸŰł�
das condições de risco às operações portuárias e especial atenção deve ser dada a 
eventos decorrentes deste tipo de condições atmosféricas.  Especialmente quando 

levado em consideração o potencial aumento do nível do mar já observado e 
projetado para as próximas décadas (ver nível do mar)
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n.a. Tempo de Retorno 50 anos = 0,61m ĶûôęÒɁÒĭŰÒ n.a.
Na zona de Santa Catarina, se estima que em 2050 o nível médio do mar estará 
0.2 m acima do nível atual no caso do cenário RCP 4.5, e 0.3m acima do nível 
ÒŰŸÒĭȦ�ŜÒşÒ�ÒŦ�îłĸôęñŚúŦ�ôł�����ǷȫǴȫ�¥ĶÒ�ÒĸÓĭęŦú�ôú�ŰúĸôþĸîęÒ�ôÒŦ�ĶÓƖęĶÒŦ�
ÒĸŸÒęŦ�ĶłŦŰşłŸ�ŸĶÒ�ŰúĸôþĸîęÒ�ôú�ÒŸĶúĸŰł�ú�úŦŰÒŰęŦŰęîÒĶúĸŰú�ŦęčĸęƥîÒŰęƐÒ

média

�ÒíúĭÒ�ǱǴȥ��ěĸŰúŦú�ÒŰŸÒĭ�ú�ČŸŰŸşÒ�ôÒŦ�ŜşłíÒíęĭęôÒôúŦ�ôú�łîłşşþĸîęÒ�ôú�úƐúĸŰłŦ�îĭęĶÓŰęîłŦ�ú�ĔęôşłĭŃčęîłŦȫ

so dos climatologistas. A Tabela 25 sintetiza os resultados da escala de probabilidade de ocorrência 
das ameaças climáticas para o presente e o futuro, além da escala de robustez correspondente.
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Ƕȫǵ�ȥȥ��ƐÒĭęÒñêł�ôú��ęŦîł

Processo de Avaliação de Risco
 
O primeiro passo para a realização da análise de risco é a avaliação da interação entre os com-
ponentes da infraestrutura e os eventos climáticos. Este diagnóstico refere-se à análise de expo-
sição da infraestrutura à ameaça climática. No caso da existência de interação, o grupo de traba-
OKR�LGHQWLࢉFD�DV�FRQVLGHUD©·HV�GH�SHUIRUPDQFH�GD�VHYHULGDGH�HVWUXWXUDO�H�RSHUDFLRQDO�GDTXHOH�
evento nos componentes da infraestrutura. A Figura 12 ilustra o processo do PIEVC.

=ęčŸşÒ�ǰǱȥ�Processo para estabelecer o risco climático sobre a infraestrutura.

'XUDQWH�DV�RࢉFLQDV�GH�WUDEDOKR�IRL�GHPRQVWUDGR�FRPR�GHYHP�VHU�IHLWDV�DV�DQ£OLVHV�GDV�LQWHUD-
ções de cada componente da infraestrutura com cada ameaça climática (Tabela 26). Uma vez 
LGHQWLࢉFDGD�D�LQWHUD©¥R�H�GHࢉQLGD�D�SRQWXD©¥R�SDUD�D�SUREDELOLGDGH�GH�RFRUU¬QFLD�GR�HYHQWR�
climático (atual e futura) e a pontuação para a severidade, tanto estrutural como operacional, 
chega-se ao valor do risco (atual e futuro). Com a informação da pontuação do risco é possível 
LGHQWLࢉF£�OR�QD�PDWUL]�H�FODVVLࢉFDU�VHX�OLPLDU��EDL[R��P«GLR�RX�DOWR��

Avaliando a interação dos componentes de infraestrutura e ameaças climáticas podemos obser-
var que a maioria possui interação, no caso do vento, os berços e molhes não possuem intera-
ção, este último não possui interação estrutural. E as ondas não interagem com a infraestrutura 
SRUWX£ULD��LQࢊXHQFLDQGR�DSHQDV�RV�FRPSRQHQWHV�GR�DFHVVR�DTXDYL£ULR�
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EVENTO CLIMÁTICO 1: CHUVA INTENSA

Infraestrutura

�şłíÒíęĭęôÒôú�ôł�úƐúĸŰł�ȹǯ�Ò�ǴȺ���ɮ 4

+ƖŜłŦęñêł
ȹJĸŰúşÒñêłȺ

�úƐúşęôÒôú�ôł�JĶŜÒîŰł
ȹ�łĸŦúŞŸþĸîęÒȺ

ȹǯ�Ò�ǴȺ
�ęŦîł�

Presente

�îúŦŦł�ÒŞŸÒƐęÓşęł S/N �ȹ+Ⱥ �ȹpȺ �ȹ+Ⱥ �ȹpȺ
Canal externo S - 2 0 8
�ÒĸÒĭ�ęĸŰúşĸł S - 2 0 8
�ÒîęÒ�ôú�úƐłĭŸñêł S - 2 0 8
�ęĸÒĭęƠÒñêł�ĸÓŸŰęîÒ S - 2 0 8
ełĭĔúŦ S 1 1 4 4
JĸČşÒúŦŰşŸŰŸşÒ�ŜłşŰŸÓşęÒ
Berço S - 2 0 8
�ÓŰęł�ôú�ÒşĶÒƠúĸÒĶúĸŰł S 2 2 8 8
�şĶÒƠûĸŦ S 1 2 4 8
+ŞŸęŜÒĶúĸŰłŦ�ôú�ęñÒĶúĸŰł S - 2 0 8

AVALIAÇÃO DA INTERAÇÃO:
SIM /  NÃO

Infraestrutura
�ĶúÒñÒ��ĭęĶÓŰęîÒȱEęôşłĭŃčęîÒ

�ĔŸƐÒ�
Intensa

Vento 
Forte +ĸîĔúĸŰú Forte 

�łşşúĸŰúƠÒ Ondas

Ac
es

so
 

ÒŞ
ŸÒ
Ɛę
Óş
ęł

Canal externo S S S S S
�ÒĸÒĭ�ęĸŰúşĸł S S S S S
�ÒîęÒ�ôú�úƐłĭŸñêł S S S S S
�ęĸÒĭęƠÒñêł�ĸÓŸŰęîÒ S S S S S
ełĭĔúŦ S N S S S

In
fra

es
tr

ut
ur

a 
Ŝł
şŰ
ŸÓ
şęÒ

Berço S N S S N

�ÓŰęł�ôú�ÒşĶÒƠúĸÒĶúĸŰł S S S S N

�şĶÒƠûĸŦ S S S S N

+ŞŸęŜÒĶúĸŰłŦ�ôú�ęñÒĶúĸŰł S S S N N

Tabela 27: Resultados da avaliação de risco atual das infraestruturas para eventos de chuva intensa.

Tabela 26: Interação dos componentes estruturais com as ameaças climáticas e hidrológicas (S=SIM, N=NÃO).

Após avaliado a interação, a severidade dos impactos sobre as infraestruturas foi analisada caso 
a caso nos possíveis eventos climáticos elencados, tanto do ponto de vista operacional como es-
trutural. A partir da severidade, obteve-se o nível do risco multiplicando pelo valor da escala de 
probabilidade estabelecida pelos especialistas climáticos. Inicialmente a avaliação foi realizada para 
o presente, baseado no histórico e experiência da equipe e, posteriormente, para o futuro, manten-
do-se o nível de severidade, mas com o novo valor futuro da probabilidade de ocorrência do evento 
climático estabelecido pelos estudos de projeção climática correspondentes. As tabelas a seguir 
DSUHVHQWDP�RV�UHVXOWDGRV�GHVVD�DYDOLD©¥R�UHDOL]DGD�SHOD�HTXLSH�GR�SURMHWR�GXUDQWH�DV�RࢉFLQDV�
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Nos eventos relacionados às chuvas fortes (probabilidade = 4, altamente provável) observa-se 
impactos operacionais principalmente, mas alguns impactos estruturais também ocorrem, tais 
como impactos sobre os pátios de armazenamento, armazéns e os molhes. Os resultados dos 
OLPLDUHV�GH�ULVFRࢉ�FDUDP�HQWUH�EDL[R�H�PRGHUDGR��VHQGR�HVWHV�¼OWLPRV�RFRUUHQGR�EDVLFDPHQWH�
sobre a operação e também no impacto estrutural dos pátios de armazenamento. O restante 
dos riscos foi baixo. 

$�)LJXUD����VLQWHWL]D�JUDࢉFDPHQWH�D�PHVPD�WDEHOD�VXSUDFLWDGD��DSUHVHQWDQGR�R�SRVLFLRQDPHQWR�
dos riscos operacionais (em preto) e os riscos estruturais (em azul) em relação a severidade e a 
probabilidade climática atual de chuvas fortes.

SE
V

ER
ID

A
DE

PROBABILIDADE

=ęčŸşÒ�ǰǲȥ�Matriz de Risco Atual relacionado a eventos de chuvas fortes e às infraestruturas 
portuárias (Canal Externo=CE, Canal Interno=CI, Bacia de Evolução=BA, Sinalização Náutica=SN, 
Molhes=MO, Berços=BE, Pátio de Armazenamento=PA, Armazéns=AR e Equipamentos de Içamento=EI).

Os impactos principais nos eventos de ventos fortes (probabilidade = 4, altamente provável) 
estão relacionados aos equipamentos de içamento, apresentando alto limiar de risco estru-
tural e risco moderado para o operacional. As infraestruturas restantes apresentaram risco 
baixo e moderado. Novamente os riscos da parte operacional são maiores. Do ponto de vista 
estrutural, os armazéns, os pátios de armazenamento e a sinalização náutica também apre-
sentam riscos. Os molhes foram a única infraestrutura a não apresentar nenhum tipo de risco 
relacionado aos ventos.

$�)LJXUD����VLQWHWL]D�JUDࢉFDPHQWH�D�7DEHOD�����DSUHVHQWDQGR�R�SRVLFLRQDPHQWR�GRV�ULVFRV�RSH-
racionais (em preto) e os riscos estruturais (em azul) em relação a severidade e a probabilidade 
climática atual dos ventos fortes.

Risco Operacional

Risco Estrutural

MOARMO

EI BAPA

SN PA BE

CICE

AR
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SE
V

ER
ID

A
DE

PROBABILIDADE

=ęčŸşÒ�ǰǳȥ�Matriz de Risco Atual relacionado a eventos de Ventos Fortes e às infraestruturas portuárias 
(Canal Externo=CE, Canal Interno=CI, Bacia de Evolução=BA, Sinalização Náutica=SN, Molhes=MO, 
Berços=BE, Pátio de Armazenamento=PA, Armazéns=AR e Equipamentos de Içamento=EI).

EVENTO CLIMÁTICO 2: VENTO FORTE

Infraestrutura

�şłíÒíęĭęôÒôú�ôł�úƐúĸŰł�ȹǯ�Ò�ǴȺ���ɮ 4

+ƖŜłŦęñêł
ȹJĸŰúşÒñêłȺ

�úƐúşęôÒôú�ôł�JĶŜÒîŰł
ȹ�łĸŦúŞŸþĸîęÒȺ

ȹǯ�Ò�ǴȺ
�ęŦîł�

Presente

�îúŦŦł�ÒŞŸÒƐęÓşęł S/N �ȹ+Ⱥ �ȹpȺ �ȹ+Ⱥ �ȹpȺ
Canal externo S - 2 0 8
�ÒĸÒĭ�ęĸŰúşĸł S - 2 0 8
�ÒîęÒ�ôú�úƐłĭŸñêł S - 2 0 8
�ęĸÒĭęƠÒñêł�ĸÓŸŰęîÒ S 1 2 4 8
ełĭĔúŦ N - - 0 0
JĸČşÒúŦŰşŸŰŸşÒ�ŜłşŰŸÓşęÒ
Berço S - 2 0 8
�ÓŰęł�ôú�ÒşĶÒƠúĸÒĶúĸŰł S 1 2 4 8
�şĶÒƠûĸŦ S 2 2 8 8
+ŞŸęŜÒĶúĸŰłŦ�ôú�ęñÒĶúĸŰł S 4 3 16 12

�ÒíúĭÒ�ǱǷȥ�Risco Atual para eventos de Vento Forte.

EI

AR

SN

EI

BA

PA

SN

PABE

CICE

AR

Risco Operacional

Risco Estrutural
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EVENTO HIDROLÓGICO 3: ENCHENTE

Infraestrutura

�şłíÒíęĭęôÒôú�ôł�úƐúĸŰł�ȹǯ�Ò�ǴȺ���ɮ 3

+ƖŜłŦęñêł
ȹJĸŰúşÒñêłȺ

�úƐúşęôÒôú�ôł�JĶŜÒîŰł
ȹ�łĸŦúŞŸþĸîęÒȺ

ȹǯ�Ò�ǴȺ
�ęŦîł�

Presente

�îúŦŦł�ÒŞŸÒƐęÓşęł S/N �ȹ+Ⱥ �ȹpȺ �ȹ+Ⱥ �ȹpȺ
Canal externo S 4 4 12 12
�ÒĸÒĭ�ęĸŰúşĸł S 4 4 12 12
�ÒîęÒ�ôú�úƐłĭŸñêł S 4 4 12 12
�ęĸÒĭęƠÒñêł�ĸÓŸŰęîÒ S 4 4 12 12
ełĭĔúŦ S 2 2 6 6
JĸČşÒúŦŰşŸŰŸşÒ�ŜłşŰŸÓşęÒ
Berço S 2 4 6 12
�ÓŰęł�ôú�ÒşĶÒƠúĸÒĶúĸŰł S 1 5 3 15
�şĶÒƠûĸŦ S 2 4 6 12
+ŞŸęŜÒĶúĸŰłŦ�ôú�ęñÒĶúĸŰł S 3 4 9 12

�ÒíúĭÒ�ǱǸȥ�Risco Presente para eventos de Enchente.

Avaliando os riscos relacionados às enchentes (probabilidade = 3, provável) observa-se intera-
ção com todas as infraestruturas e operações. O risco mais alto apresentado foi nos pátios de 
armazenamento relacionado a parte operacional, contudo o mesmo componente apresentou 
R�ULVFR�PDLV�EDL[R�GR�SRQWR�GH�YLVWD�HVWUXWXUDO��2�UHVWDQWH�GRV�ULVFRVࢉ�FRX�QR�OLPLDU�PRGHUDGR��
1R�HQWDQWR�D�PDLRU�SDUWH�GRV�YDORUHVࢉ�FRX�PXLWR�SUµ[LPD�GR�OLPLDU�DOWR��SULQFLSDOPHQWH�QR�
acesso aquaviário e na parte operacional da infraestrutura portuária. As exceções a essa regra 
foram os molhes, e a parte estrutural dos berços, armazéns e equipamentos de içamento. 

���FDPHQWH�D�7DEHODࢉJXUD�DEDL[R�VLQWHWL]D�JUDࢉ�$��DSUHVHQWDQGR�R�SRVLFLRQDPHQWR�GRV�ULVFRV�
operacionais (em preto) e os riscos estruturais (em azul) em relação a severidade e a probabi-
lidade climática atual dos fenômenos de enchentes.
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EVENTO HIDROLÓGICO 4: CORRENTEZA

Infraestrutura

�şłíÒíęĭęôÒôú�ôł�úƐúĸŰł�ȹǯ�Ò�ǴȺ���ɮ 3

+ƖŜłŦęñêł
ȹJĸŰúşÒñêłȺ

�úƐúşęôÒôú�ôł�JĶŜÒîŰł
ȹ�łĸŦúŞŸþĸîęÒȺ

ȹǯ�Ò�ǴȺ
�ęŦîł�

Presente

�îúŦŦł�ÒŞŸÒƐęÓşęł S/N �ȹ+Ⱥ �ȹpȺ �ȹ+Ⱥ �ȹpȺ
Canal externo S 3 3 9 9
�ÒĸÒĭ�ęĸŰúşĸł S 3 3 9 9
�ÒîęÒ�ôú�úƐłĭŸñêł S 3 3 9 9
�ęĸÒĭęƠÒñêł�ĸÓŸŰęîÒ S 2 3 6 9
ełĭĔúŦ S 2 3 6 9
JĸČşÒúŦŰşŸŰŸşÒ�ŜłşŰŸÓşęÒ
Berço S 4 5 12 15
�ÓŰęł�ôú�ÒşĶÒƠúĸÒĶúĸŰł S - 1 0 3
�şĶÒƠûĸŦ S - 1 0 3
+ŞŸęŜÒĶúĸŰłŦ�ôú�ęñÒĶúĸŰł N - 1 0 3

�ÒíúĭÒ�ǲǯȥ�Risco Presente para eventos de Forte Correnteza.

SE
V

ER
ID

A
DE

PROBABILIDADE

=ęčŸşÒ�ǰǴȥ�Matriz de Risco Atual relacionado a eventos de Enchentes e às infraestruturas 
portuárias(Canal Externo=CE, Canal Interno=CI, Bacia de Evolução=BA, Sinalização Náutica=SN, 
Molhes=MO, Berços=BE, Pátio de Armazenamento=PA, Armazéns=AR e Equipamentos de Içamento=EI).

Os eventos climáticos associados às fortes correntezas (probabilidade=3, provável) apresentaram 
impactos em todos os componentes de infraestrutura, principalmente no aspecto operacional. 
Os berços foram o componente com o maior risco, tanto do ponto de vista operacional como 
estrutural, as outras infraestruturas portuárias apresentaram risco baixo e somente relacionado 
ao aspecto operacional. Os componentes do acesso aquaviário apresentaram risco moderado, 
sendo a sinalização e os molhes com os menores valores dentro desse limiar.

EI

SN SN

Risco Operacional

Risco Estrutural

BA BA

PA

MO

MO

AR

BE

BECI CI

CE CE

AR

PA
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$�)LJXUD�����VLQWHWL]D�JUDࢉFDPHQWH�D�PHVPD�7DEHOD����VXSUDFLWDGD��DSUHVHQWDQGR�R�SRVLFLRQDPHQ-
to dos riscos operacionais (em preto) e os riscos estruturais (em azul) em relação a severidade e a 
probabilidade climática atual das fortes correntezas.

SE
V

ER
ID

A
DE

PROBABILIDADE

=ęčŸşÒ�ǰǵȥ�Matriz de Risco Atual relacionado a eventos de Fortes Correntezas e às infraestruturas 
portuárias  (Canal Externo=CE, Canal Interno=CI, Bacia de Evolução=BA, Sinalização Náutica=SN, 
Molhes=MO, Berços=BE, Pátio de Armazenamento=PA, Armazéns=AR e Equipamentos de Içamento=EI).

Posteriormente à avaliação dos riscos climáticos baseado nas probabilidades atuais, foi realiza-
do o mesmo procedimento com a probabilidade futura destes mesmos riscos. Cabe citar que o 
resultado da avaliação da interação da infraestrutura com os riscos climáticos e a severidade dos 
impactos operacionais e estruturais foram mantidos. Além disso, foi observado que as todas as 
probabilidades dos eventos climáticos analisados aumentaram em um grau na escala, portanto 
KDYHU£�XPD�LQWHQVLࢉFD©¥R�GHVWHV�IHQ¶PHQRV�FOLP£WLFRV�QRV�SUµ[LPRV����DQRV�

O risco climático futuro relacionado às chuvas fortes aumentou sua probabilidade de ocorrência 
para cinco (5), ou seja, o fenômeno poderá ocorrer todo o ano ou ainda ter mais de uma ocorrência 
concentrada em um período determinado (mais de 29 eventos em 30 anos), podendo afetar o fun-
cionamento do porto, caso medidas adaptativas não sejam tomadas. A mudança e os valores dos 
ULVFRV�SUHVHQWH�H�IXWXUR�SRGHP�VHU�DYDOLDGRV�QD�WDEHOD�D�VHJXLU��YHULࢉFD�VH�TXH�DSHVDU�GR�DXPHQWR�
dos valores dos riscos, tanto operacional como estrutural, o limiar de risco moderado foi mantido.

EI

MO

MO

PA

BE

SN

BE

AR

Risco Operacional

Risco Estrutural

BA

BA

SNCI

CI

CE

CE
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=ęčŸşÒ�ǰǶȥ�Matriz de Risco Futuro relacionado a eventos de Chuvas Fortes e às infraestruturas 
portuárias (Canal Externo=CE, Canal Interno=CI, Bacia de Evolução=BA, Sinalização Náutica=SN, 
Molhes=MO, Berços=BE, Pátio de Armazenamento=PA, Armazéns=AR e Equipamentos de Içamento=EI).

Tabela 31: Análise do Risco Climático de Chuva Intensa sobre a infraestrutura para o presente e futuro.

EVENTO CLIMÁTICO 1: CHUVA INTENSA

Infraestrutura
�şłíÒíęĭęôÒôú�ôł�úƐúĸŰł�ȹǯ�Ò�ǴȺ���ɮ 4

ʂ

5
+ƖŜłŦęñêł
ȹęĸŰúşÒñêłȺ

�úƐúşęôÒôú�ôł�JĶŜÒîŰł
ȹǯ�Űł�ǴȺ

�ęŦîł�
Presente �ęŦîł�=ŸŰŸşł

�îúŦŦł�ÒŞŸÒƐęÓşęł S/N +ȹ+ŦŰşŸŰŸşÒĭȺ pȹpŜúşÒîęłĸÒĭȺ �ȹ+Ⱥ �ȹpȺ �ȹ+Ⱥ �ȹpȺ
Canal externo S - 2 0 8 0 10
�ÒĸÒĭ�ęĸŰúşĸł S - 2 0 8 0 10
�ÒîęÒ�ôú�úƐłĭŸñêł S - 2 0 8 0 10
�ęĸÒĭęƠÒñêł�ĸÓŸŰęîÒ S - 2 0 8 0 10
ełĭĔúŦ S 1 1 4 4 5 5
JĸČşÒúŦŰşŸŰŸşÒ�ŜłşŰŸÓşęÒ

Berço S - 2 0 8 0 10
�ÓŰęł�ôú�ÒşĶÒƠúĸÒĶúĸŰł S 2 2 8 8 10 10
�şĶÒƠûĸŦ S 1 2 4 8 5 10
+ŞŸęŜÒĶúĸŰłŦ�ôú�ęñÒĶúĸŰł S - 2 0 8 0 10

A matriz a seguir apresenta os riscos estruturais e operacionais dos componentes de infraestrutu-
ras posicionados em relação ao aumento da probabilidade futura de ocorrência de chuvas fortes.
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EI

BA PACE

CI SN AR

AR

PABE

MO MO

Risco Operacional

Risco Estrutural



56 Levantamento de Risco Climático para o Porto de Itajaí/SC Relatório Final

Os riscos climáticos futuros relacionados aos ventos fortes apresentaram aumento dos valores, por-
WDQWR�VXD�RFRUU¬QFLD�WDPE«P�VH�LQWHQVLࢉFDU£�QRV�SUµ[LPRV����DQRV��&RQWXGR�HVVHV�ULVFRV�PDQWLYHUDP�
seus limiares, onde os riscos baixos e os riscos moderados permaneceram entre as infraestruturas 
avaliadas. Exceto para os equipamentos de içamento onde seu risco operacional mudou de patamar, 
indo de moderado para alto, além disso seu risco estrutural se manteve em um nível elevado.

EVENTO CLIMÁTICO 2: VENTOS FORTES

Infraestrutura
�şłíÒíęĭęôÒôú�ôł�úƐúĸŰł�ȹǯ�Ò�ǴȺ���ɮ 4

ʂ

5
+ƖŜłŦęñêł
ȹęĸŰúşÒñêłȺ

�úƐúşęôÒôú�ôł�JĶŜÒîŰł
ȹǯ�Űł�ǴȺ

�ęŦîł�
Presente �ęŦîł�=ŸŰŸşł

�îúŦŦł�ÒŞŸÒƐęÓşęł S/N +ȹ+ŦŰşŸŰŸşÒĭȺ pȹpŜúşÒîęłĸÒĭȺ �ȹ+Ⱥ �ȹpȺ �ȹ+Ⱥ �ȹpȺ
Canal externo S - 2 0 8 0 10
�ÒĸÒĭ�ęĸŰúşĸł S - 2 0 8 0 10
�ÒîęÒ�ôú�úƐłĭŸñêł S - 2 0 8 0 10
�ęĸÒĭęƠÒñêł�ĸÓŸŰęîÒ S 1 2 4 8 5 10
ełĭĔúŦ N - - 0 0 0 0
JĸČşÒúŦŰşŸŰŸşÒ�ŜłşŰŸÓşęÒ

Berço S - 2 0 8 0 10
�ÓŰęł�ôú�ÒşĶÒƠúĸÒĶúĸŰł S 1 2 4 8 5 10
�şĶÒƠûĸŦ S 2 2 8 8 10 10
+ŞŸęŜÒĶúĸŰłŦ�ôú�ęñÒĶúĸŰł S 4 3 16 12 20 15

Tabela 32: Análise do risco climático de ventos fortes sobre a infraestrutura para o Presente e Futuro.

A matriz a seguir apresenta os riscos estruturais e operacionais dos componentes de infraestruturas 
posicionados em relação ao aumento da probabilidade futura de ocorrência de ventos fortes.

=ęčŸşÒ�ǰǷȥ�Matriz de Risco Futuro relacionado a eventos de Ventos Fortes e às infraestruturas portuárias 
(Canal Externo=CE, Canal Interno=CI, Bacia de Evolução=BA, Sinalização Náutica=SN, Molhes=MO, 
Berços=BE, Pátio de Armazenamento=PA, Armazéns=AR e Equipamentos de Içamento=EI).
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EI

EI

BA CE

CI SN AR AR

PABE

Risco Operacional

Risco Estrutural
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Os riscos futuros associados aos eventos de enchente apresentaram aumento na probabilidade 
de ocorrência, indo de provável para altamente provável, com 16 a 29 ocorrências em um perío-
do de 30 anos. Devido a isso o risco relacionado as infraestruturas do acesso portuário subiram 
seus limiares (alto risco), tanto do ponto de vista operacional como estrutural, a única exceção 
foram os molhes que mantiveram seus limiares de risco no nível intermediário. As outras infra-
estruturas portuárias aumentaram seus limiares apenas no aspecto operacional, exceto para o 
pátio de armazenamento que manteve seus limiares de risco baixo na parte estrutural e risco 
alto no aspecto operacional.

EVENTO HIDROLÓGICO 3: ENCHENTE

Infraestrutura
�şłíÒíęĭęôÒôú�ôł�úƐúĸŰł�ȹǯ�Ò�ǴȺ���ɮ 4

ʂ

5
+ƖŜłŦęñêł
ȹJĸŰúşÒñêłȺ

�úƐúşęôÒôú�ôł�JĶŜÒîŰł
ȹǯ�Ò�ǴȺ �ęŦîłŦ��ŰŸÒęŦ �ęŦîłŦ�=ŸŰŸşłŦ

�îúŦŦł�ÒŞŸÒƐęÓşęł S/N +ŦŰşŸŰŸşÒĭ�ȹ+Ⱥ pŜúşÒîęłĸÒĭ�ȹpȺ ȹ+Ⱥ ȹpȺ ȹ+Ⱥ ȹpȺ
Canal externo S 4 4 12 12 16 16
�ÒĸÒĭ�ęĸŰúşĸł S 4 4 12 12 16 16
�ÒîęÒ�ôú�úƐłĭŸñêł S 4 4 12 12 16 16
�ęĸÒĭęƠÒñêł�ĸÓŸŰęîÒ S 4 4 12 12 16 16
ełĭĔúŦ S 2 2 6 6 8 8
JĸČşÒúŦŰşŸŰŸşÒ�ŜłşŰŸÓşęÒ

Berço S 2 4 6 12 8 16
�ÓŰęł�ôú�ÒşĶÒƠúĸÒĶúĸŰł S 1 5 3 15 4 20
�şĶÒƠûĸŦ S 2 4 6 12 8 16
+ŞŸęŜÒĶúĸŰłŦ�ôú�ęñÒĶúĸŰł S 3 4 9 12 12 16

Tabela 33: Análise do Risco Climático atual e Futuro de Enchentes sobre a infraestrutura.

A matriz a seguir apresenta os riscos estruturais e operacionais dos componentes de infraestru-
turas posicionados em relação ao aumento da probabilidade futura de ocorrência de enchentes 
para o Porto de Itajaí.
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=ęčŸşÒ�ǰǸȥ�Matriz de Risco Futuro relacionado a eventos de Enchentes e às infraestruturas portuárias 
(Canal Externo=CE, Canal Interno=CI, Bacia de Evolução=BA, Sinalização Náutica=SN, Molhes=MO, 
Berços=BE, Pátio de Armazenamento=PA, Armazéns=AR e Equipamentos de Içamento=EI).

SE
V

ER
ID

A
DE

PROBABILIDADE

A mudança do risco futuro relacionado aos eventos de fortes correntezas mudou apenas o 
limiar do risco estrutural dos berços de atracação, nas outras infraestruturas somente os va-
lores aumentaram, mas sem mudança no limiar, mantendo seus níveis ou em risco baixo ou 
risco moderado.

EVENTO HIDROLÓGICO 4: FORTE CORRENTEZA

Infraestrutura
�şłíÒíęĭęôÒôú�ôł�úƐúĸŰł�ȹǯ�Ò�ǴȺ���ɮ 4

ʂ

5
+ƖŜłŦęñêł
ȹJĸŰúşÒñêłȺ

�úƐúşęôÒôú�ôł�JĶŜÒîŰł
ȹǯ�Ò�ǴȺ �ęŦîłŦ��ŰŸÒęŦ �ęŦîłŦ�=ŸŰŸşłŦ

�îúŦŦł�ÒŞŸÒƐęÓşęł S/N +ŦŰşŸŰŸşÒĭ�ȹ+Ⱥ pŜúşÒîęłĸÒĭ�ȹpȺ ȹ+Ⱥ ȹpȺ ȹ+Ⱥ ȹpȺ
Canal externo S 3 3 9 9 12 12
�ÒĸÒĭ�ęĸŰúşĸł S 3 3 9 9 12 12
�ÒîęÒ�ôú�úƐłĭŸñêł S 3 3 9 9 12 12
�ęĸÒĭęƠÒñêł�ĸÓŸŰęîÒ S 2 3 6 9 8 12
ełĭĔúŦ S 2 3 6 9 8 12
JĸČşÒúŦŰşŸŰŸşÒ�ŜłşŰŸÓşęÒ

Berço S 4 5 12 15 16 20
�ÓŰęł�ôú�ÒşĶÒƠúĸÒĶúĸŰł N/S - 1 0 3 0 4
�şĶÒƠûĸŦ N/S - 1 0 3 0 4
+ŞŸęŜÒĶúĸŰłŦ�ôú�ęñÒĶúĸŰł N/S - 1 0 3 0 4

Tabela 34: Análise do Risco Climático Atual e Futuro de Fortes Correntezas sobre a infraestrutura.

PA

EI

PA

BA CECI SN
BA CECI SN
EI AR BE

BE

AR

MO

MO

Risco Operacional

Risco Estrutural
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=ęčŸşÒ�Ǳǯȥ�Matriz de Risco Futuro relacionado a eventos de Fortes Correntezas e às infraestruturas 
portuárias  (Canal Externo=CE, Canal Interno=CI, Bacia de Evolução=BA, Sinalização Náutica=SN, 
Molhes=MO, Berços=BE, Pátio de Armazenamento=PA, Armazéns=AR e Equipamentos de Içamento=EI).

SE
V

ER
ID

A
DE

PROBABILIDADE

A matriz a seguir apresenta os riscos estruturais e operacionais dos componentes de infraes-
truturas posicionados em relação ao aumento da probabilidade futura de ocorrência de fortes 
correntezas para o Porto de Itajaí.

Analisando os mesmos riscos, pelo ponto de vista da infraestrutura portuária, observa-se que 
há uma preponderância dos riscos operacionais, com os berços de atracação sendo o compo-
nente mais exposto, seguido das infraestruturas portuárias dos canais, da bacia de evolução e 
sinalização náutica, onde as enchentes e as fortes correntezas são as principais ameaças. Os 
equipamentos de içamento, a sinalização náutica e os canais e bacia de evolução apresentaram 
a maior vulnerabilidade estrutural. A tabela a seguir apresenta os valores destes riscos, com 
seus somatórios e a intensidade dos riscos destacada. O mesmo somatório aplicado sobre as 
ameaças climáticas, enaltece, sequencialmente, a importância das adaptações relacionadas às 
enchentes, forte correnteza, vento forte e chuva.

BA CECI SN

BA CECI

PAEI AR

BE

BE

MO

MO

Risco Operacional

Risco Estrutural

SN
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AMEAÇA CLIMÁTICA/
HIDROLÓGICA

�ĔŸƐÒ�
Intensa

Vento 
Forte +ĸîĔúĸŰú Forte 

�łşşúĸŰúƠÒ �łĶÒŰŃşęł

RISCO �ȹ+Ⱥ �ȹpȺ �ȹ+Ⱥ �ȹpȺ �ȹ+Ⱥ �ȹpȺ �ȹ+Ⱥ �ȹpȺ �ȹ+Ⱥ �ȹpȺ

Ac
es

so
 

ÒŞ
ŸÒ
Ɛę
Óş
ęł

Canal externo 0 8 0 8 12 12 9 9 21 37
�ÒĸÒĭ�ęĸŰúşĸł 0 8 0 8 12 12 9 9 21 37
�ÒîęÒ�ôú�úƐłĭŸñêł 0 8 0 8 12 12 9 9 21 37
�ęĸÒĭęƠÒñêł�ĸÓŸŰęîÒ 0 8 4 8 12 12 6 9 22 37
ełĭĔúŦ 4 4 0 0 6 6 6 9 16 19

In
fra

es
tr

ut
ur

a 
Ŝł
şŰ
ŸÓ
şęÒ

Berço 0 8 0 8 6 12 12 15 18 43

�ÓŰęł�ôú�ÒşĶÒƠúĸÒĶúĸŰł 8 8 4 8 3 15 0 3 15 34

�şĶÒƠûĸŦ 4 8 8 8 6 12 0 3 18 31

+ŞŸęŜÒĶúĸŰłŦ�ôú�ęñÒĶúĸŰł 0 8 16 12 9 12 0 3 25 35

�łĶÒŰŃşęł 16 68 32 68 78 105 51 69

Tabela 35: Riscos estruturais e operacionais do Porto de Itajaí em relação às ameaças climáticas

Tabela 36: Riscos climáticos operacionais (somatório) e custos de manutenção.

$YDOLDQGR�HVWHV�VRPDWµULRV�H�RV�SULQFLSDLV�ULVFRV�DWXDLV�MXQWDPHQWH�FRP�D�HVFDODࢉ�QDQFHLUD�GRV�
custos de manutenção, podemos observar que a estrutura dos berços, canal externo, canal in-
WHUQR��EDFLD�GH�HYROX©¥R�HVW¥R�HQWUH�D�HVFDOD�JUDYH�����H�FDWDVWUµࢉFD������D�H[FH©¥Rࢉ�FD�SDUD�D�VL-
nalização náutica que está no nível moderado (2). Cabe destacar que essa avaliação foi feita com 
os riscos atuais e os custos de manutenção, estipulados pelo valor presente conforme descrito 
anteriormente e o ordenamento destes riscos não varia nos cenários futuros.

INFRAESTRUTURA SOMATÓRIO DOS 
RISCOS OPERACIONAIS

CUSTOS DE 
MANUTENÇÃO

ESCALA 
FINANCEIRA

Acesso
�ŞŸÒƐęÓşęł

Canal externo 37 R$ 1.000.000,00 5
�ÒĸÒĭ�ęĸŰúşĸł 37 R$ 500.000,00 4
�ÒîęÒ�ôú�úƐłĭŸñêł 37 R$ 1.700.000,00 5
�ęĸÒĭęƠÒñêł�ĸÓŸŰęîÒ 37 R$ 85.000,00 2
ełĭĔúŦ 19 R$ 50.000,00 1

Infraestrutura 
ŜłşŰŸÓşęÒ

Berço 43 R$ 100.000,00 3
�ÓŰęł�ôú�ÒşĶÒƠúĸÒĶúĸŰł 34 R$ 100.000,00 3
�şĶÒƠûĸŦ 31 R$ 10.000,00 1
+ŞŸęŜÒĶúĸŰłŦ�ôú�ęñÒĶúĸŰł 35 R$ 260.000,00 3
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Tabela 37: Riscos climáticos estruturais (somatório) e custos construtivos.

Os riscos operacionais enaltecem a importância da manutenção das estruturas essenciais ao 
funcionamento do Porto de Itajaí, principalmente os canais e bacia de evolução, uma vez que 
HVWHV�DSUHVHQWDP�RV�PDLRUHV�YDORUHV�QD�HVFDODࢉ�QDQFHLUD�GH�FXVWRV�GH�PDQXWHQ©¥R����H����

Em relação aos maiores riscos estruturais e os custos construtivos observa-se que os equi-
pamentos de içamento, seguido da sinalização náutica, canal interno e externo e a bacia de 
evolução estão entre a escala leve (1) e grave (3).

INFRAESTRUTURA SOMATÓRIO DOS 
RISCOS ESTRUTURAIS

CUSTOS DE 
MANUTENÇÃO

ESCALA 
FINANCEIRA

Acesso
�ŞŸÒƐęÓşęł

Canal externo 21 R$ 130.000.000,00 3
�ÒĸÒĭ�ęĸŰúşĸł 21 R$ 30.000.000,00 1
�ÒîęÒ�ôú�úƐłĭŸñêł 21 R$ 150.000.000,00 3
�ęĸÒĭęƠÒñêł�ĸÓŸŰęîÒ 22 R$ 2.500.000,00 1
ełĭĔúŦ 16 R$ 1.100.000.000,00 5

Infraestrutura 
ŜłşŰŸÓşęÒ

Berço 18 R$ 600.000.000,00 4
�ÓŰęł�ôú�ÒşĶÒƠúĸÒĶúĸŰł 15 R$ 550.000.000,00 4
�şĶÒƠûĸŦ 18 R$ 15.000.000,00 1
+ŞŸęŜÒĶúĸŰłŦ�ôú�ęñÒĶúĸŰł 25 R$ 160.000.000,00 3

Os dois maiores riscos estruturais são os equipamentos de içamento e a sinalização náutica, 
portanto trata-se de equipamentos e dispositivos de operação, geralmente são mais rápidos, 
baratos e fáceis de repor, e suas tecnologias são frequentemente renovadas e otimizadas, em 
relação as outras infraestruturas portuárias. No entanto as estruturas de acesso aquaviário, 
canais e bacia de evolução, que estão em terceiro lugar empatados, apresentam custos maio-
res e operações construtivas mais complexas.
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$V�PHGLGDV�GH�DGDSWD©¥R�W¬P�FRPRࢉ�QDOLGDGH�UHGX]LU�RV�LPSDFWRV�H�FRQVHTX¬QFLDV�GD�PXGDQ©D�
do clima ao longo dos anos sobre a infraestrutura avaliada. O objetivo de avaliar a adaptação é 
LGHQWLࢉFDU�H�SULRUL]DU�DV�RS©·HV�PDLV�DSURSULDGDV�SDUD�VHUHP�LQFRUSRUDGDV�QR�HPSUHHQGLPHQWR��
,VWR�LQFOXL�D�LGHQWLࢉFD©¥R�GH�HVWUDW«JLDV�SDUD�PLQLPL]DU�RV�GDQRV�SURMHWDGRV�GHYLGR�¢�PXGDQ©D�GR�
FOLPD�H�VH�EHQHࢉFLDU�GDV�RSRUWXQLGDGHV�TXH�D�PXGDQ©D�GR�FOLPD�SRGH�DSUHVHQWDU��00$��������

A análise de dados corporativos demonstram uma relação positiva entre a gestão efetiva de 
riscos e a média da performance das empresas, ou seja, companhias com baixa performance fre-
quentemente não conseguem lidar com qualquer exposição a riscos, por outra lado companhias 
com alta performance conseguem lidar com todos os tipos de risco, incluindo desastres, riscos 
econômicos, riscos operacionais e riscos estratégicos. Uma gestão efetiva de riscos consiste na 
habilidade de lidar com volatilidades externas de mercado e suavização das entradas e saídas 
QRVࢊ�X[RV�GH�FDL[D�H�GH�UHFXUVRV��5RJJL�HW�DO��������

'XUDQWH�DV�¼OWLPDV�RࢉFLQDV�GH�WUDEDOKR��R�JUXSR�VH�UHXQLX�SDUD�GLVFXWLU�TXDLV�VHULDP�DV�SRVV¯YHLV�
PHGLGDV�GH�DGDSWD©¥R�SDUD�RV�ULVFRV�LGHQWLࢉFDGRV��VHJXLQGR�R�SDVVR�D�SDVVR�GR�SURWRFROR�H�
realizando uma “chuva de ideias”. Medidas já executadas ou em curso também foram compila-
das e estruturadas em uma matriz de avaliação. O PIEVC estabelece as seguintes etapas para 
LGHQWLࢉFDU�DV�PHGLGDV�GH�DGDSWD©¥R�

• Os riscos mais altos;
• Suas pontuações para o risco atual e futuro;
Ȏ� $�LGHQWLࢉFD©¥R�GR�FRPSRQHQWH�GD�LQIUDHVWUXWXUD�
• O parâmetro climático;
• Os impactos;
• Os resultados/consequências;
• As medidas de adaptação que já são realizadas e as potenciais medidas;
• Custos de adaptação: baixo, médio ou alto;
• Efeito de adaptação: baixo, médio ou alto;
• Tempo de implementação: curto, médio ou longo prazo;
• Barreiras à ação: p. ex. custos, falta de informação, controles, etc.;
• Equipamento ou departamento responsável pela adaptação;
• Parceiros ou partes interessadas que possam apoiar o gerenciamento;
Ȏ� 'LࢉFXOGDGH�GH�LPSOHPHQWD©¥R��EDL[D��P«GLD�RX�DOWD�

As infraestruturas portuárias expostas aos riscos climáticos foram avaliadas, sendo analisadas 
inicialmente conforme o tipo do risco climático, seus potenciais impactos e consequências, após 
isto medidas de adaptação existentes ou potenciais foram elencadas e avaliadas segundo custo, 
HIHLWR��WHPSR�GH�LPSOHPHQWD©¥R��GLࢉFXOGDGHV��GHVDࢉRV��HTXLSH�UHVSRQV£YHO�H�SDUFHLURV�

Ƿ�ȥȥ�eúôęôÒŦ�ôú��ôÒŜŰÒñêł
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COMPONENTES DA 
INFRAESTRUTURA

PRINCIPAL 
AMEAÇA 

CLIMÁTICA
IMPACTOS CONSEQUÊNCIAS

+Ş
Ÿę
ŜÒ
Ķ
úĸ
Űł
�ô
ú�
Jñ
ÒĶ

úĸ
Űł

½ú
ĸŰ
łŦ
�ɯ
�ǳ
ǯĪ

Ķ
ȱĔ

1. Rompimento do Cabo 1. Acidente de Trabalho

2. Danos Operacionais
3. Parada do Equipamento
4. Tombamento do Equipamento

2. Diminuição da Produtividade 
dos Equipamentos
3. Tombamento de Carga
4. Queda do Container

5. Queda do Container
5. Acidente Ambiental
6. Diminuição da Receita

+ĸ
îĔ
úĸ
Űú
Ŧ 1. Danos mecânicos 

pela inundação
2. Movimentação do 
Equipamento pela corrente

1. Parada operacional
2. Acidente de trabalho
3. Dano na estrutura do 
equipamento
4. Diminuição da Receita

5. Acidente Ambiental

6. Queda do Container
7. Tombamento de Carga

�Ó
Űęł

�ô
ú�
�
şĶ

ÒƠ
úĸ
ÒĶ

úĸ
Űł

+ĸ
îĔ
úĸ
Űú
Ŧ 1. Alagamento do Pátio

2. Contribui para entupimento
da rede de drenagem
3. Inundação das áreas
segregadas para produtos
perigosos (áreas IMO)

1. Paralização da Operação
2. Reação de Produtos Químicos
3. Emergência Ambiental
4. Danos às instalações elétricas
5. Perda de Mercadorias
6. Danos ao Patrimônio
7. Aumento do Risco à Saúde e 
Segurança dos Trabalhadores
8. Evacuação da Área
9. Perda de receita
10. Superlotação posterior
11. Fragiliza o pavimento
12. Diminuição da Receita
13. Acidente Ambiental
14. Queda do Container
15. Tombamento de Carga
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�ÒíúĭÒ�ǲǷȥ�Impactos e consequências dos riscos climáticos – Infraestrutura portuária.

COMPONENTES DA 
INFRAESTRUTURA

PRINCIPAL 
AMEAÇA 

CLIMÁTICA
IMPACTOS CONSEQUÊNCIAS

Be
rç

os
 d

e 
At

ra
ca

çã
o

�ł
şş
úĸ
Űú
ƠÒ
�Jĸ

Űú
ĸŦ
Ò

1. Rompimento dos Cabos de 
Amarração dos Navios
2. Erosão do leito e dos berços
3. Fechamento da Barra

1. Acidentes de Trabalho
2. Danos estruturais aos cabeços
3. Defensas e a própria estrutura 
do cais e de vizinhos (Portonave)
4. Acidente Ambiental (p.ex. 
Rompimento do Casco do
Navio, etc.)
5. Paralisação parcial das 
operações;
6. Instabilidade da fundação
do cais
7. Ruína/Colapso da estrutura
do cais e da retroárea
8. Interrupção parcial/total das 
atividades do porto
9. Perda ou dano das cargas
10. Diminuição da receita
11. Danos ao patrimônio
12. Paralização das Manobras
de Acesso ao porto
13. Paralização da operação
e diminuição de receita
14. Superlotação de carga

+ĸ
îĔ
úĸ
Űú
Ŧ

1. Fechamento da Barra 
2. Desatracação dos navios
3. Assoreamento

1. Paralisação parcial/total
das operações
2. Custos adicionais com dragagem
3. Diminuição da receita
4. Superlotação de carga
5. Paralização das Manobras
de Acesso ao porto

�
şĶ

ÒƠ
ûĸ
Ŧ

+ĸ
îĔ
úĸ
Űú
Ŧ

1. Alagamento do Armazém
2. Erosão do solo sob o piso

1. Perda de mercadorias
2. Perda de receita
3. Dano no patrimônio
4. Paralização da Operação

Constata-se que os equipamentos de içamento nos eventos de ventos fortes podem impactar o 
rompimento dos cabos, danos operacionais, parada de operação do equipamento, tombamen-
to do equipamento e queda de container. Estes impactos podem se desdobrar em acidentes 
de trabalho, diminuição da produtividade dos equipamentos, tombamento de carga, queda de 
container, acidente ambiental e diminuição da receita. Nos casos de enchentes podem ocorrer 
danos mecânicos pela inundação e movimentação do equipamento pela corrente, podendo se 
desdobrar em paradas operacionais, acidentes de trabalho, danos as estruturas dos equipamen-
tos, diminuição de receita, acidente ambiental, queda de container e tombamentos de carga.



65 Levantamento de Risco Climático para o Porto de Itajaí/SC Relatório Final

COMPONENTE DA 
INFRAESTRUTURA

PRINCIPAL AMEAÇA 
HIDROLÓGICA IMPACTOS CONSEQUÊNCIAS

Canal externo

Enchentes
Assoreamento

Paralisa / restringe
as operações

�ÒĸÒĭ�ęĸŰúşĸł Diminuição de receitas

�ÒîęÒ�ôú
Evolução

Custos adicionais
com dragagem

�ęĸÒĭęƠÒñêł�
gÓŸŰęîÒ

Danos na sinalização 
ĸÓŸŰęîÒ�ƦŸŰŸÒĸŰú

�ÒíúĭÒ�ǲǸȥ�Impactos e consequências dos riscos climáticos – Acesso aquaviário.

1R�FDVR�GDV�HVWUXWXUDV�GR�DFHVVR�DTXDYL£ULR��YHULࢉFD�VH�XP�Q¼PHUR�PHQRU�GH�LPSDFWRV�H�FRQVH-
quências nos eventos extremos de enchentes, tais como assoreamento dos canais e da bacia, e 
GDQRV�¢�VLQDOL]D©¥R�Q£XWLFDࢊ�XWXDQWH��DFDUUHWDQGR�HP�SDUDOLVD©¥R�H�RX�UHVWUL©¥R�GDV�RSHUD©·HV��
diminuição de receitas e custos adicionais com dragagens.

A partir desses impactos e consequências listadas pela equipe, foram listadas as medidas de 
DGDSWD©¥R�SDUD�FDGD�XPD�GDV�LQIUDHVWUXWXUDV�HP�TXHVW¥R��(VWDV�PHGLGDV�IRUDP�FODVVLࢉFDGDV�HP�
SRWHQFLDLV�RX�UHDOL]DGDV��Q¯YHO�GH�FXVWRV����D����LJXDO�D�HVFDODࢉ�QDQFHLUD�HODERUDGD�SUHYLDPHQWH���
tempo de implementação (curto, médio e longo) e barreiras à ação. Cabe citar que outras carac-
terísticas foram elaboradas para cada medida, tais como equipe ou departamento responsável 
pela ação, parceiros ou partes interessadas que podem apoiar as ações e responsáveis pelo 
monitoramento e avaliação, estas características estão detalhadas nas planilhas em anexo.

No caso do pátio de armazenamento em eventos de enchente, o impacto direto é o alagamento 
do próprio pátio, contribuição no entupimento da rede de drenagem e inundação das áreas segre-
gadas para produtos perigosos (áreas IMO), isto pode se desdobrar nas seguintes consequências: 
paralização da operação, reação de produtos químicos, emergência ambiental, danos às instala-
ções elétricas, perda de mercadorias, danos ao patrimônio, aumento do risco à saúde e segurança 
dos trabalhadores, a evacuação da área, perda de receita, superlotação posterior, fragilização do 
pavimento, diminuição de receita, acidentes ambientais, queda e tombamento de cargas.

Os berços de atracação em eventos de correnteza forte podem ser impactados pelo rompimento 
dos cabos de amarração dos navios, a erosão do leito e dos berços, e o fechamento da barra. Es-
tes impactos podem gerar as seguintes consequências: acidentes de trabalho, danos estruturais 
aos cabeços, defensas e a própria estrutura do cais e de vizinhos (Portonave), acidente ambiental 
(p.ex. Rompimento do Casco do Navio, etc.), paralisação parcial das operações; instabilidade da 
fundação do cais, ruina/colapso da estrutura do cais e da retro área, interrupção parcial/total 
das atividades do porto, perda ou dano das cargas, diminuição da receita, danos ao patrimônio, 
paralização das manobras de acesso ao porto, paralização da operação e diminuição de receita, e 
superlotação de carga. Nas enchentes pode haver o fechamento da barra, desatracação dos na-
vios e assoreamento, isso pode gerar paralisação das operações, custos adicionais com dragagem, 
diminuição da receita, superlotação de cargas e paralização das manobras de acesso ao porto.
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Foi possível compilar 11 medidas adaptativas para os impactos e consequências nos equipamen-
tos de içamento decorrentes de ameaças relacionadas aos ventos fortes e as enchentes, cerca de 
7 destas medidas já são realizadas pelo Porto de Itajaí e o restante foi pensado como possíveis 
ações futuras. A Tabela 40 a seguir apresenta as medidas e suas características.

MEDIDAS ADAPTATIVAS
REALIZADAS 

ȹ�Ⱥ�p¥�
POTENCIAIS 

ȹ�Ⱥ
CUSTOS

DIFICULDADE DE 
IMPLEMENTAÇÃO 
ȹ�\��Ȧ�e,%J�Ȧ�

��JÃ�Ⱥ

TEMPO DE 
IMPLEMENTAÇÃO 
ȹ�¥��pȦ�e,%JpȦ�

\pg>pȺ

BARREIRAS 
À AÇÃO

ełĸęŰłşÒĶúĸŰł�ôł�½úĸŰł�
Ŝúĭł�+ŞŸęŜÒĶúĸŰł�ôú�
Içamento

R 1 b c n/a

�ęŦŰúĶÒ�ôú��ĸîłşÒčúĶ�
ĸł�+ŞŸęŜÒĶúĸŰł�ôú�
>ŸęĸôÒşȱJñÒş

R 1 b c n/a

�ĭÒĸł�ôú+ĶúşčþĸîęÒ R 2 b c n/a
�ÒŦú�ôú+ĶúşčþĸîęÒ�
Contratada R 5 m c custo

�účŸşł�ŜÒşÒ�łŦ�
+ŞŸęŜÒĶúĸŰłŦ R 5 b c custo

�účŸşł�ôú�½ęôÒ�ŜÒşÒ�łŦ�
ŰşÒíÒĭĔÒôłşúŦ R 5 b c custo

ełĸęŰłşÒĶúĸŰł�ôł�½úĸŰł�
ĸÒŦ��şÒñÒŦ�ôú��ÒşčÒ�
ú�ĸÒ��şúÒ��łşŰŸÓşęÒȱ
pŜúşÒîęłĸÒĭ

P 3 m m îŸŦŰłȦ�
ŜşÒƠł

�ęŦŰúĶÒ�ôú��ĭúşŰÒ�ŜÒşÒ�
�účŸşÒĸñÒ�ôÒŦ��úŦŦłÒŦ P 1 b m îŸŦŰłȦ�

ŜşÒƠł
JĸŦŰÒĭÒş�+ŞŸęŜÒĶúĸŰłŦ�
Ɂ��ĸúĶņĶúŰşłȱ+ŦŰÒñêł�
eúŰúłşłĭŃčęîÒ

P 2 m m îŸŦŰłȦ�
ŜşÒƠł

JĸŦŰęŰŸîęłĸÒĭęƠÒş�
ȱ��ęŦŰúĶÒŰęƠÒş�łŦ�
�şłîúôęĶúĸŰłŦ�ôú�
�łĶíÒŰú�Òł��ęŦîł�ú�ÒŦ�
+ĶúşčþĸîęÒŦ�ȱ��łĶęŰþ�
>úŦŰłş�ôú��ęŦîłŦ

P 1 b c îŸŦŰłȦ�
ŜşÒƠł

Plano de manutenção 
ú�îłĸŰęĸčþĸîęÒ�ôłŦ�
úŞŸęŜÒĶúĸŰłŦ

R 1 b c n/a

�ÒíúĭÒ�ǳǯȥ�Avaliação das medidas adaptativas para o risco de 
ventos fortes e enchentes sobre os equipamentos de içamento.

No caso de enchentes sobre o pátio de armazenamento, foi possível compilar 19 medidas adap-
tativas para os impactos e consequências, cerca de 12 destas medidas já são realizadas pelo 
Porto de Itajaí e o restante foi pensado como possíveis ações futuras. A tabela a seguir apresenta 
as medidas e suas características.
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MEDIDAS ADAPTATIVAS
REALIZADAS 

ȹ�Ⱥ�p¥�
POTENCIAIS 

ȹ�Ⱥ
CUSTOS

DIFICULDADE DE 
IMPLEMENTAÇÃO 
ȹ�\��Ȧ�e,%J�Ȧ�

��JÃ�Ⱥ

TEMPO DE 
IMPLEMENTAÇÃO 
ȹ�¥��pȦ�e,%JpȦ�

\pg>pȺ

BARREIRAS 
À AÇÃO

\ęîúĸñÒ��ĶíęúĸŰÒĭ�ŜÒşÒ�
�şłħúŰł�ôú�%şúĸÒčúĶ�
Aprovada

R 2 b c
controles 
ÒĶíęúĸŰÒęŦ�
ÒŰŸÒĭęƠÒôłŦ

�ĭÒĸłŦ�ôú�+ĶúşčþĸîęÒ�
îłĸŦęôúşÒĸôł�îúĸÓşęłŦ�ôú�
úĸîĔúĸŰú

R 2 b c n/a

ełĸęŰłşÒĶúĸŰł�ôÒŦ�
�łĸôęñŚúŦ��ĭęĶÓŰęîÒŦȦ�
�ĔŸƐÒŦ�ú��ĔúęÒŦ

R 1 b c n/a

Contrato com Empresa 
ôú�+ĶúşčþĸîęÒ�ȹ�ÒŦú�ôú�
+ĶúşčþĸîęÒ��ĶíęúĸŰÒĭȺ

R 5 m c custo

�úôú�ôú��ÒşîúşęÒŦ�îłĶ�
�ŰłşúŦ��şŰęîŸĭÒôłŦ�
úƖîĭŸŦęƐÒĶúĸŰú�ŜÒşÒ�
+ĶúşčþĸîęÒŦ

R 1 b c n/a

�účŸşł��ÒŰşęĶłĸęÒĭ R 5 b c custo
�úŰęşÒôÒ�ôÒŦ��ÒşčÒŦ R 1 b c custo
¥Ŧł�ôłŦ�+�JŦ�+ƖîĭŸŦęƐłŦ�
ŜÒşÒ��şúÒŦ��ĭÒčÒôÒŦȱ
+ĶúşčþĸîęÒ

R 1 b c n/a

Contratação de Empresa 
para Manutenção e 
�úŜÒşł�ôÒ��ÒƐęĶúĸŰÒñêł

R 4 b c

îŸŦŰłȦ�ŜşÒƠłȦ�
íŸşłîşÒîęÒȦ�

ôęŦŜłĸęíęĭęôÒôú�
ôú�ĶÒŰúşęÒĭ

�ÒĭÒ�ôú��şęŦú R 1 b c n/a
�ÒĭÒ�ôú��şęŦú��ĭŰúşĸÒŰęƐÒ�
Ɂ��łĸƐþĸęł�îłĶ�Ò�¥ĸęƐÒĭę R 1 b c n/a

Implantação de um 
�ęŦŰúĶÒ�ôú�>úşÒôłşúŦ R 2 b c îŸŦŰłȦ�ŜşÒƠł

Implementação e 
Execução do Novo 
�şłħúŰłȱ�ęŦŰúĶÒ�ôú�
%şúĸÒčúĶ

P 4 m m îŸŦŰłȦ�ŜşÒƠłȦ�
íŸşłîşÒîęÒ

�ôúŞŸÒñêł�ôÒŦ�
Subestações e Geradores P 3 m m

îŸŦŰłȦ�ŜşÒƠłȦ�
íŸşłîşÒîęÒȦ�
operação

�ŜşęĶłşÒş��ęŦŰúĶÒ�ôú�
%şúĸÒčúĶ P 3 m m custo

Implementação de Rede 
ôú�EęôşÒĸŰúŦ�ĸÒ��şúÒ�
�łşŰŸÓşęÒȱ�łĶíÒŰú�ã�
JĸîþĸôęłŦ

P 3 a m

îŸŦŰłȦ�ŜşÒƠł�
e falta de 

Informação 
ôęŦŜłĸěƐúĭȡ

�ÒşîúşęÒŦ�úĸŰşú�
ęĸŦŰęŰŸęñŚúŦ�ŜÒşÒ�
ełĸęŰłşÒĶúĸŰł�ú��şłîÒ�
ôú�+ƖŜúşęþĸîęÒŦ

P 1 b c n/a

�łĸŰşÒŰł�ôú�ĭęĶŜúƠÒ�
ú�ôúŦúĸŰŸŜęĶúĸŰł�ôÒ�
ôşúĸÒčúĶ

P 1 b c n/a

�ĭÒĸł�ôú�îłĸŰęĸčþĸîęÒ�
ŜÒşÒ�ĶÒŰúşęÒęŦ�ŜúşęčłŦłŦ P 1 b c n/a

Tabela 41: Avaliação das medidas adaptativas para o risco de enchentes sobre pátio de armazenamento.
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Através da análise dos impactos e consequências do risco de forte correnteza e enchentes nos 
berços de atracação, foi possível compilar 13 medidas, em que 11 destas medidas já são realiza-
das pelo Porto de Itajaí e o restante foi pensado como possíveis ações futuras. A tabela a seguir 
apresenta as medidas e suas características.

MEDIDAS ADAPTATIVAS
REALIZADAS 

ȹ�Ⱥ�p¥�
POTENCIAIS 

ȹ�Ⱥ
CUSTOS

DIFICULDADE DE 
IMPLEMENTAÇÃO 
ȹ�\��Ȧ�e,%J�Ȧ�

��JÃ�Ⱥ

TEMPO DE 
IMPLEMENTAÇÃO 
ȹ�¥��pȦ�e,%JpȦ�

\pg>pȺ

BARREIRAS 
À AÇÃO

�ĭÒĸłŦ�ôú�+ĶúşčþĸîęÒ�
îłĸŦęôúşÒĸôł�îúĸÓşęłŦ�ôú�
îłĸôęñŚúŦ�ÒôƐúşŦÒŦ�ôú�
ŰúĶŜł�ȹg�ǱǸȺ

R 2 b c n/a

�ĭÒĸł�ôú��łĸŰęĸčþĸîęÒ R 2 b c n/a
ełĸęŰłşÒĶúĸŰł�ôÒŦ�
�łĸôęñŚúŦ��ĭęĶÓŰęîÒŦȦ�
�ĔŸƐÒŦ�ú��ĔúęÒŦ

R 5 b c n/a

Contrato com Empresa 
ôú�+ĶúşčþĸîęÒ�ȹ�ÒŦú�ôú�
+ĶúşčþĸîęÒ��ĶíęúĸŰÒĭȺ

R 5 m c n/a

�úôú�ôú��ÒşîúşęÒŦ�îłĶ�
�ŰłşúŦ��şŰęîŸĭÒôłŦ�
úƖîĭŸŦęƐÒĶúĸŰú�ŜÒşÒ�
+ĶúşčþĸîęÒŦ

R 1 b c n/a

�účŸşł��ÒŰşęĶłĸęÒĭ R 5 b c n/a
Contratação de Empresa 
ŜÒşÒ��ƐÒĭęÒñêł�ú��úŜÒşł�
estrutural

R 5 b c íŸşłîşÒîęÒ

�ÒşîúşęÒŦ�úĸŰşú�ęĸŦŰęŰŸęñŚúŦ�
ŜÒşÒ�ełĸęŰłşÒĶúĸŰł�ú��şłîÒ
ôú�+ƖŜúşęþĸîęÒŦ

R 1 b c n/a

\úƐÒĸŰÒĶúĸŰł��ÒŰęĶûŰşęîł R 5 b c n/a
%şÒčÒčúĶ R 5 b c n/a
�ŜşęĶłşÒĶúĸŰł�ôł�ŦęŦŰúĶÒ�
ôú�ĶłĸęŰłşÒĶúĸŰł�ȹúĶ�
ŰúĶŜł�şúÒĭȺ�ôÒŦ�îłĸôęñŚúŦ�
ĶúŰúłîúÒĸłčşÓƥîÒŦ

R/P 3 b m ŜşÒƠłŦ

�şęÒş�ŦęŦŰúĶÒŦ�ôú�čúŦŰêłȱ
ČúşşÒĶúĸŰÒ�ŞŸú�ĶłĸęŰłşú�
Ò�łîŸŜÒñêł�ôú�ÓşúÒȦ�ú�Ò�
úĸŰşÒôÒ�ú�ŦÒěôÒ�ĸłŦ�čÒŰúŦ

P 2 b c ŜşÒƠłŦ

głƐÒŦ�ŰúîĸłĭłčęÒŦ�ôú�
operação e atracação dos 
ĸÒƐęłŦ�ȹŜȫúƖȫ��ÒíúñłŦ�ôú�
ÒĶÒşşÒñêł�ÒŸŰłĶÒŰęƠÒôłŦȦ�
ęĸîĭęĸņĶúŰşłŦ�ĸłŦ�íúşñłŦ�ú�
úŦŰÒîÒŦȺ

P 5 a l
îŸŦŰłȦ�
ŜşÒƠłȦ�

íŸşłîşÒîęÒ

Tabela 42: Avaliação das medidas adaptativas para o risco de forte correnteza sobre os berços de atracação.

As consequências e impactos de enchente sobre os armazéns possibilitaram elencar 3 medidas 
adaptativas, sendo 1 já realizada e as outras duas como medidas potenciais futuras. A tabela a 
seguir demonstra estas medidas e suas características.
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Tabela 43: Avaliação das medidas adaptativas para o risco de enchentes sobre os armazéns.

MEDIDAS 
ADAPTATIVAS

REALIZADAS 
ȹ�Ⱥ�p¥�

POTENCIAIS 
ȹ�Ⱥ

CUSTOS
DIFICULDADE DE 
IMPLEMENTAÇÃO 
ȹ�\��Ȧ�e,%J�Ȧ�

��JÃ�Ⱥ

TEMPO DE 
IMPLEMENTAÇÃO 
ȹ�¥��pȦ�e,%JpȦ�

\pg>pȺ

BARREIRAS 
À AÇÃO

głƐł�ÒşĶÒƠûĶȦ�úĶ�
área com menos 
şęŦîł�ôú�úşłŦêł�ú�
ÒĭÒčÒĶúĸŰłȦ�îłĶ�
ŰÒĶÒĸĔł�łŰęĶęƠÒôł

P 4 m m

custo e área 
ȹôúŜúĸôú�ôÒ�

expansão 
ŜłşŰŸÓşęÒȺ

�ĭÒĸł�ôú�îłĸŰęĸčþĸîęÒ P 1 b c n/a
�ĭÒĸł�ôú�úĶúşčþĸîęÒ R 1 b c n/a

As medidas de adaptação das estruturas aquaviárias em casos extremos de enchente estão li-
gadas principalmente às operações de dragagem, tanto de manutenção e emergencial, sendo 2 
medidas já executadas e as outras duas em planejamento. Cabe citar que apesar destes custos 
HVWDUHP�QR�Q¯YHO�FDWDVWUµࢉFR��VHJXQGR�D�HVFDODࢉ�QDQFHLUD��HOHV�V¥R�QDWXUDOPHQWH�PDLV�HOHYDGRV�
que os outros custos, pois os volumes de dragagem são geralmente grandes e fundamentais 
para a operação portuária. Ressalta-se que deveria haver um preparo maior da União para essas 
situações, uma vez que basta um grande assoreamento decorrente de uma enchente para inter-
romper toda a operação de um porto como o de Itajaí, fato já comprovado em eventos pretéritos. 
A adoção deste tipo de medida no planejamento, como por exemplo um seguro para desastres 
ou outras provisões orçamentárias, poderiam dar celeridade à recuperação, diminuindo o impac-
to no funcionamento de portos estratégicos, tanto regionalmente como nacionalmente.

Tabela 44: Avaliação das medidas adaptativas para o risco de enchentes sobre as infraestruturas aquaviárias.

MEDIDAS 
ADAPTATIVAS

REALIZADAS 
ȹ�Ⱥ�p¥�

POTENCIAIS 
ȹ�Ⱥ

CUSTOS
DIFICULDADE DE 
IMPLEMENTAÇÃO 
ȹ�\��Ȧ�e,%J�Ȧ�

��JÃ�Ⱥ

TEMPO DE 
IMPLEMENTAÇÃO 
ȹ�¥��pȦ�e,%JpȦ�

\pg>pȺ

BARREIRAS
À AÇÃO

%şÒčÒčúĶ�ôú�
manutenção R 5 b m

%ęƥîŸĭôÒôú�ôú�
ôęŦŜłĸęíęĭęôÒôú�
ôú�ôşÒčÒ�ĸł�

momento certo

%şÒčÒčúĶ�
úĶúşčúĸîęÒĭ P 5 a m

Custo e 
ôęƥîŸĭôÒôú�ôú�
ôęŦŜłĸęíęĭęôÒôú�
ôú�ôşÒčÒ�ĸł�

momento certo
�ĭÒĸł�ôú�ôşÒčÒčúĶ�
úĶúşčúĸîęÒĭ��ȹĶÒęłş�
ŞŸú�úƖęŦŰúĸŰú�ĸÒ�
\ęîúĸñÒ��ĶíęúĸŰÒĭȺ

P 3 b m
�ôúŞŸÒñêł�
ã�ĭęîúĸñÒ�
ÒĶíęúĸŰÒĭ

�úŜłŦęîęłĸÒĶúĸŰł�
ôłŦ�ŦęĸÒęŦ�ĸÓŸŰęîłŦ R 3 b c n/a 
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A aplicação do protocolo PIEVC no Porto de Itajaí, mostrou-se como um estudo oportuno para to-
dos os envolvidos, uma vez que possibilitou a geração de informações inéditas tanto para o setor 
portuário, como para a própria metodologia, uma vez que é a primeira vez que esse protocolo 
é aplicado em um porto. Isto confere um certo ineditismo, tanto nacional como internacional, a 
essa iniciativa, tornando-a uma referência para o setor portuário brasileiro e para o desenvolvi-
mento sustentável de Santa Catarina.

8PD�GLIHUHQ©D�W£FLWD�LGHQWLࢉFDGD�GXUDQWH�D�H[HFX©¥R�GHVWH�HVWXGR�IRL�D�FRPSOH[LGDGH�GD�JR-
vernança portuária, pois esta envolve uma gama de atores variados com diversas atribuições, 
relações e interesses que devem ser considerados na tomada de decisão na gestão portuária, 
pois toda a operação e planejamento portuário decorre da relação intrincada de diversos atores 
sociais, que vão desde operadores portuários, alfandegários até a comunidade, o governo e os 
próprios funcionários. Este fato deve ser considerado no planejamento de ações que visam pre-
venir ou mitigar riscos climáticos.

Devido ao histórico de desastres naturais que acometem toda a região, não é novidade a gestão 
destes riscos para a equipe do Porto de Itajaí, no entanto a metodologia permitiu ampliar a visão 
sobre os riscos climáticos, principalmente a evolução destes nos próximos 30 anos, conferindo 
XPD�V«ULH�GH�UHࢊH[·HV�LPSRUWDQWHV�D�VHUHP�FRQVLGHUDGDV�H�LQFRUSRUDGDV�QR�SODQHMDPHQWR�SRU-
tuário, sendo duas novas medidas de adaptação sendo tomadas durante o próprio período de 
aplicação desta metodologia. Cabe citar que toda a experiência acumulada da equipe foi essen-
FLDO�SDUD�D�HODERUD©¥R�GR�HVWXGR�H�UHࢊH[¥R�GRV�SRVV¯YHLV�LPSDFWRV�H�FRQVHTX¬QFLDV�GDV�DPHD©DV�
climáticas. Além disso, devido a todas estas características, as medidas já adotadas pela equipe 
do porto podem ser consideradas como um benchmark a ser seguido por outros terminais e 
portos nacionais em termos de risco climático.

É importante ressaltar que a metodologia pode ser reaplicada e seus resultados reavaliados 
constantemente. A internalização desta prática é um dos pontos centrais, uma vez que toda a 
análise de risco deve ser periodicamente revista e ajustada às necessidades e aos cenários que 
SRGHP�HPHUJLU��6HJXQGR�RV�SDUWLFLSDQWHV�RV�DSUHQGL]DGRV�H�LQVLJKWV�PDLV�VLJQLࢉFDWLYRV�JHUDGRV�
durante o processo e a dinâmica da metodologia PIEVC foi o maior conhecimento sobre todas as 
estruturas do Porto de Itajaí bem como os impactos e probabilidades de cada evento climático 
sobre estas. Os mesmos citaram que o entendimento das necessidades das infraestruturas jun-
tamente com parâmetros operacionais possibilita a transmissão de todos os aspectos prioritários 
durante um evento climático extremo.

No caso da premência da mudança climática nas próximas décadas, torna-se essencial a incorpo-
ração deste tipo de análise, uma vez que o funcionamento adequado do Porto de Itajaí, depen-
de de boas condições climáticas. E apesar da sua capacidade em operar mesmo em condições 
climáticas desfavoráveis, alguns eventos podem acarretar atrasos ou restrições na operação, e 
em eventos extremos, a paralização operacional pode ser considerada por um breve período. O 
entendimento das possíveis mudanças, traz consigo um raciocínio estratégico e essencial para 
uma boa performance institucional e, consequentemente, a garantia de um bom posicionamen-
to dentro do contexto econômico da região sul brasileira.

Ǹ�ȥȥ��łĸîĭŸŦŚúŦ�ú��úîłĶúĸôÒñŚúŦ
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)RL�LGHQWLࢉFDGR�TXH�D�LQWHQVLGDGH�GH�RFRUU¬QFLD�GRV�HYHQWRV�FOLP£WLFRV�H[WUHPRV�SRGHU£�DXPHQ-
tar e, consequentemente, deverão ser tomadas medidas de adaptação que evitem, previnam ou 
mitiguem os impactos decorrentes. Observa-se que alguns destes eventos podem ocorrer em 
sobreposição, tais como as enchentes, chuvas fortes e o aumento da correnteza. Com base na 
melhor informação disponível, estima-se que as ameaças climáticas levantadas se tornarão mais 
frequentes, aumentando assim os riscos. Portanto a equipe do Porto de Itajaí terá mais um desa-
�R�D�VHU�HQIUHQWDGR��LQFRUSRUDQGR�QRYDV�PHGLGDV�GH�DGDSWD©¥R�DR�VHX�FRPSOH[R�SODQHMDPHQWRࢉ

Os relatórios dos serviços climáticos selecionados para análise foram importantes nas conclusões 
VREUH�D�HYROX©¥R�GDV�PXGDQ©DV�FOLP£WLFDV�QD�UHJL¥R��2OLYHLUD��������VXJHUH�D�XWLOL]D©¥R�GRVࢊ�X[RV�
de umidade (12 e 14g/kg) e calor (média de 18º C) como indicadores e limiares de eventos causado-
res de enchentes para as Frentes Frias e Pré-Frontais, além dos altos volumes de chuvas. Medeiros 
�������REVHUYD�TXH�RV�H[WUHPRV�GH�WHPSHUDWXUDV�P£[LPDV�GL£ULDV�DXPHQWDP��FRP�DOWD�FRQࢉDQ©D��
em todas as projeções, passando a ocorrer em cerca de mais de 20% dos dias do ano, já no início 
do século, assim como as projeções de chuvas extremas acumuladas em 5 dias, indicadas pelo 
5;�GD\��7DYDUHV��������LGHQWLࢉFD�TXH�H[LVWH�XPD�WHQG¬QFLD�GH�DXPHQWR�GRV�HYHQWRV�GH�FKXYDV�
intensas e dos regimes de ventos na região do Vale do Itajaí nos próximos anos, e sugere reanáli-
VHV�H�DSULPRUDPHQWRV�GRV�PRGHORV�XWLOL]DGRV��Dࢉ�P�GH�GLPLQXLU�LQFHUWH]DV�H�UHࢉQDU�RV�UHVXOWDGRV�
obtidos. Recomenda-se o uso de um conjunto (ensemble) maior de modelos climáticos com intuito 
de caracterizar a variabilidade entre modelos e minimizar as incertezas físicas da modelagem, além 
GH�FRQWULEXLU��GH�PRGR�JHUDO��SDUD�UHࢉQDPHQWR�GD�FRQVLVW¬QFLD�GR�VLQDO�GD�PXGDQ©D�

Recomenda-se a revisão periódica destes resultados e projeções, assim como a incorporação da 
análise de outros eventos climáticos que possam afetar o Porto de Itajaí. A participação de todos 
os atores foi muito importante na consideração dos riscos e cenários possíveis para os serviços 
climáticos, ressalta-se a importância da comunicação destes resultados, tanto internamente com 
as equipes e direção do porto, como dos atores e partes interessadas. Esta comunicação deve 
auxiliar no entendimento e alinhamento dos atores sobre a importância das medidas adaptativas 
e a compreensão do possível aumento da ocorrência dos eventos climáticos extremos.
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11 :: Anexos

Tabela 45: Descrição da infraestrutura portuária (dimensões capacidades, custos, ciclo de vida, seguro, 
histórico de impactos, adaptações e gastos decorrentes de impactos climáticos) – Acesso aquaviário.

Tabela 46: Descrição da infraestrutura portuária (dimensões capacidades, custos, ciclo de vida, seguro, 
histórico de impactos, adaptações e gastos decorrentes de impactos climáticos) – Infrestrutura portuária.

Obs.: 1) *** Equipamentos do operador portuário; 2) As informações de custos apresentadas são 
ordem de grandeza e não devem ser utilizados como referência de preços para outras obras.

COMPONENTES DA 
INFRAESTRUTURA DESCRIÇÃO DIMENSÕES 

(APROX) CAPACIDADE

CUSTOS
CICLO DE 

VIDA SEGURO

JÁ FOI 
IMPACTADA 
POR ALGUM 

EVENTO 
CLIMÁTICO?

ADAPTAÇÕES 
CONTRA 

EMERGÊNCIAS/
RISCOS CLIMÁTICOS

GASTOS 
DECORRENTES 
DE IMPACTOS 
CLIMÁTICOS

CUSTOS 
CONSTRUTIVOS

CUSTOS 
MANUTENÇÃO

Ac
es

so
 A

qu
av

iá
ri

o

Canal externo
Canal localizado após a foz e 
molhes do Rio Itajaí-Açú, formado 
e mantido pelas dragagens de 
manutenção

Compr. = 5.760 m
larg. = 190 m
prof. = 14 m

Navios com até 
350 m de Loa

Aproximadamente: 
R$ 130.000.000,00

Aproximadamente 
R$ 1.000.000,00/
mês

Só requer 
manutenção

Não 
possui Sim Não Aproximadamente: 

R$ 20.000.000,00

Canal interno
Canal localizado na porção interior 
do rio a partir da foz do Rio Itajaí-
Açu, contido entre os molhes e as 
margens do rio

Compr. = 1.120 m
larg. mín = 170 m
prof. = 14 m

Navios com até 
350 m de Loa

Aproximadamente: 
R$ 30.000.000,00

Aproximadamente 
R$ 500.000,00/
mês

Só requer 
manutenção

Não 
possui Sim Não Aproximadamente: 

R$ 10.000.000,00

Bacias de Evolução
Porção mais larga e profunda do
rio para realização de manobras
com os navios

02 Bacias:
Diâmetros:
400 e 500m
prof. = 14 m

Navios com até 
350 m de Loa

Aproximadamente: 
R$ 150.000.000,00

Aproximadamente 
R$ 1.700.000,00/
mês

Só requer 
manutenção

Não 
possui Sim Não Aproximadamente: 

R$ 40.000.000,00

Sinalização 
Náutica

Dispositivos de sinalização, 
localizados sobre as infraestruturas 
łŸ�ƥƖÒôłŦ�ĸłŦ�îłşŜłŦ�ôú�ÓčŸÒ
(rio e foz)

Extensão
de 9.420 m

Navios com até 
350 m de Loa

Aproximadamente: 
R$ 2.500.000,00

Aproximadamente 
R$ 85.000,00/mês 10 anos Não 

possui Sim Não Muito baixos

Molhes
Estruturas de rocha construídas para 
proteção das manobras dos navios e 
estabilização das margens do rio

Molhes e Guias 
Correntes: extensão 
3.100,00 m

Navios com até 
350 m de Loa

Aproximadamente: 
R$ 1.100.000.000,00

Aproximadamente 
R$ 50.000,00/mês 200 anos Não 

possui Sim Não Aproximadamente: 
R$ 20.000.000,00

COMPONENTES DA 
INFRAESTRUTURA DESCRIÇÃO DIMENSÕES 

(APROX) CAPACIDADE

CUSTOS
CICLO DE 

VIDA SEGURO

JÁ FOI 
IMPACTADA 
POR ALGUM 

EVENTO 
CLIMÁTICO?

ADAPTAÇÕES 
CONTRA 

EMERGÊNCIAS/
RISCOS CLIMÁTICOS

GASTOS 
DECORRENTES 
DE IMPACTOS 
CLIMÁTICOS

CUSTOS 
CONSTRUTIVOS

CUSTOS 
MANUTENÇÃO

In
fra

es
tr

ut
ur

a 
Po

rt
uá

ri
a

Berços Locais de atracação e operação dos 
navios para carga e descarga

Extensão total: 
1047,30 m 5,00 Tf/m² Aproximadamente: 

R$ 600.000.000,00
Aproximadamente 
R$ 100.000,00/mês 100 anos Parcial Sim Sim (cortinas de 

estacas prancha)
Aproximadamente: 
R$ 380.000.000,00

Pátios de
Armazenamento

Espaços logísticos de 
armazenamento 182.168,44 m² 14.571 TEUs Aproximadamente: 

R$ 550.000.000,00
Aproximadamente 
R$ 100.000,00/mês

Só requer 
manutenção Parcial Sim

Sim (cortinas de 
estacas prancha nos 

berços)
Aproximadamente: 
R$ 5.000.000,00

Armazéns Locais de armazenamento de carga 7.093,16 m² 17.102 m³ Aproximadamente: 
R$ 15.000.000,00

Aproximadamente: 
R$ 10.000,00/mês 50 anos Parcial Sim

Sim (cortinas de 
estacas prancha nos 

berços)
Aproximadamente: 

R$ 500.000,00

Equipamentos
de Içamento

eÓŞŸęĸÒŦ�ú�čŸęĸôÒŦŰúŦ�
especializados para carregamento 
dos navios

02 Portêineres STS 
e 02 MHC ***

104 ton. MHC e 100 
ton. STS

Aproximadamente: 
R$ 160.000.000,00

Aproximadamente: 
R$ 260.000,00/
mês

STS 20 anos        
MHC 10 
anos

Sim Não

C/ ventos superiores 
a 42 m/s, paralisa a 
operação e possui 
dispositivo para 
resgate em altura

Não
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Tabela 47: Descrição qualitativa dos riscos/ameaças climáticas e hidrológicas.

TÍTULOS
NOME DO RISCO DESCRITIVO ENCHENTES FORTES CORRENTEZAS ASSOREAMENTO ONDAS E RESSACAS VENTOS FORTES NEBLINA ELEVAÇÃO DO 

NÍVEL DO MAR

PRIORIDADE PRIORIDADE - PORTO ITAJAÍ 1 2 3 4 5 6 7

Descrição do Risco

Descrição Qualitativa 
do risco usualmente 
contendo quatro elementos: 
fontes, causas, eventos e 
consequência. Também 
incluem tamanho, tipo, 
número e dependências.

Risco decorrente de 
forte precipitação 

nas bacias 
ĔęôşłčşÓƥîÒŦ�Ò�

montante

Risco decorrente de 
forte precipitação nas 
íÒîęÒŦ�ĔęôşłčşÓƥîÒŦ�Ò�

montante

Risco decorrente da 
deposição natural de 

sedimentos

Risco decorrente da 
entrada de frentes de 

leste e sul

Risco decorrente de 
fortes rajadas de 

ventos

Risco decorrente da 
perda de visibilidade 

ocasionada pela 
neblina

Risco decorrente 
da elevação do 
nível do mar

�ŸÒĸŰęƥîÒñêł�ôł��ęŦîł

Tamanho do potencial
das perdas e ganhos Alto Alto Médio Médio Baixo Baixo Baixo

Consequências de 
ambas as ameaças e 
oportunidades (alto,
médio e baixo)

Alto Alto Médio Baixo Baixo Baixo Baixo

Probabilidade de ameaças 
ÒŜúĸÒŦ�ȹŜşłƐÓƐúĭȦ
possível, remota)

Possível Possível �şłƐÓƐúĭ Possível Possível Possível Remoto

Tratamento do Risco e 
mecanismos de controle

eúęłŦ�ŜşęĶÓşęłŦ�Ŝúĭł�
quais os riscos são 
correntemente manejados

Monitoramento dos 
rios, melhorias de 

infraestrutura

Monitoramento 
pluviométrico e do 
rio, melhorias de 

infraestrutura

Dragagem de 
manutenção e 
monitoramento 
batimétrico e da 

vazão do rio

Monitoramento das 
ondas e marés

Monitoramento dos 
ventos e das chuvas

Monitoramento 
îĭęĶÓŰęîł

Monitoramento 
îĭęĶÓŰęîł

gěƐúęŦ�ôú��łĸƥÒíęĭęôÒôú�
nos controles existentes Médio Médio Alto Alto Médio Alto Médio

JôúĸŰęƥîÒñêł�ôú�ŜşłŰłîłĭłŦ�
para monitorar e revisar Alto Alto Alto Alto Alto Médio Médio

Ações Potenciais
para melhoramento �úŦŜłĸŦÓƐúĭ�Ŝúĭł��ęŦîł Comitê de Crise Comitê de Crise Comitê de Crise Comitê de Crise Comitê de Crise Marinha/Praticagem Comitê de Crise
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