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Abstract. The presente study is about the Geographic Information System in coastal environmental management
and has Port of Santos as the object of study. The objectves of this project are to analyze the GIS in coastal and
port management, to diagnose the positive and negatives factors, and to discuss GIS as a management system.
The coastal ecosystem needs to be preserved for environmental balance. The environmental management is
being developed in many countries and the GIS system could help answering environmental questions, focusing
on economic growth and environmental preservation. The Project's methodology is based on GIS literature
researche, data base from government sites, laws, regulations and official docments from the coastal and
environmental port managementreports. Informations about thepotentiality of working methodology in coastal
zone that can be to applied on Porto de Santos subdivided in: tools used by CODESP in the Port of Santos, Ship
Management, Territory Management, Accident Management and Marine Monitoring. The Port of Santos has a
lot of information that can only be composse in GIS. An information management platform can be created and
used as a basis for GIS projects with different themes. Ivestiments are needed in tools and people to feed Porto
de Santos's database. The political incentive is needed, because the informations would be provided quickly and
efficiency, supporting the decisions in the management of the port.

Palavras-chave: SIG na Gestdo Ambiental Costeira, Porto de Santos, Gestdo Portuaria, GIS in Coastal
Environmental Management, Port of Santos, Port Management.

1. Introducéo

O presente trabalho aborda o uso do Sistema de Informag6es Geogréficas (SIG) na gestdo
ambiental costeira tendo o Porto de Santos como objeto de estudo. O Porto esta localizado no
Estado de S&o Paulo, a 70 km da capital do estado, S&o Paulo, nas cidades de Santos e
Guaruja. Foi responsavel pelo crescimento econémico, além do desenvolvimento
sociocultural e politico do Brasil.

Apbs a Lei n° 8.630/93 da modernizacao dos portos, a Companhia das Docas do Estado
de S&o Paulo (CODESP), a autoridade portuaria que administra o Porto, criou o Programa de
Arrendamento e Parcerias do Porto de Santos (PROAPS). O Programa visou transferir as
operacOes portuarias para as empresas privadas proporcionando a reducdo dos seus custos
logisticos, 0 aumento da movimentacdo e a melhoria da qualidade de servicos.

Com a melhoria das operagdes portuarias, houve o crescimento da movimentagdo de
cargas e a necessidade de melhorias no Porto e, consequentemente, 0os impactos ambientais
comecaram a surgir. Com a crescente preocupagdo da qualidade ambiental dos ambientes
costeiros, as normas e leis tornaram-se mais rigidas para atividades potencialmente
poluidoras, a fim de ndo comprometer a qualidade do meio ambiente.

Atualmente, o Porto de Santos possui uma Agenda Ambiental em que os programas de
monitoramento ambiental estdo descritos apresentando o diagnostico, as agdes positivas, 0S
avancos, as dificuldades, os resultados, o planejamento e sugestbes para a obtencdo de
resultados aceitaveis.

Os trabalhos ambientais em que o SIG é utilizado atualmente auxiliando a gestdo
ambiental do Porto de Santos sdo:

- O gerenciamento de arvores, na area do Porto de Santos. As arvores estdo georreferenciadas
com o objetivo de monitoramento, sendo possivel detectar a necessidade de corte, além de
avaliar o historico e caracterizagdo da vegetacéo;
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- Monitoramento do descarte de sedimentos da dragagem das dragas e batelées no Poligono
de Disposigdo Oceanica (PDO);
- O Projeto da Modelagem de Oleo, simulacdo de vazamento de 6leo levando em
consideragdo cenérios de mares, correntes marinhas e ventos, para auxiliar na contingéncia do
vazamento;
- E as redes de drenagem urbana do Porto de Santos atualizadas e georreferenciadas.

Os trabalhos citados e os que estdo descritos na Agenda Ambiental, enfatizam a
necessidade dos dados ambientais georreferenciadas, e alguns, atualizados constantemente
para a eficiéncia na gestao.

2. Metodologia de Trabalho

Para o desenvolvimento deste projeto, foram realizadas pesquisas em artigos académicos,
bases de dados em sites institucionais, leis, normas e documentos oficiais nas questfes de
gestdo portuaria, costeira e ambiental; em livros e artigos especificos sobre o Sistema de
Informacdes Geograficas, artigos e teses sobre a situacdo portuéria do Brasil e do Porto de
Santos, além de artigos sobre o0 uso de SIG em Portos de outros paises.

Com o intuito de compreender a atual situacdo do uso do SIG no Porto de Santos foi
realizada uma reunido na Superintendéncia de Meio Ambiente e Seguranca do Trabalho
(SUMAS) da CODESP para compreender os trabalhos realizados no Porto de Santos.

Um questionario de 4 perguntas foi respondido pelos funcionéarios da CODESP que
utilizam o SIG com o intuito de compreender, com base na teoria apresentada, o uso do SIG
na Gestdo Ambiental Costeira e Portuaria como ferramenta eficaz na tomada de decisoes.

Através da analise desses artigos foram apresentados os resultados da aplicacdo do SIG
em relagdo com as ferramentas ja usadas pela CODESP, discutido como o SIG pode ser uma
ferramenta eficiente de gestdo e concluido que sdo necessarios investimentos em
equipamentos e pessoas para a eficacia da aplicabilidade do SIG.

3. Resultados e Discussao

Com base em pesquisas realizadas puderam-se obter informacGes sobre as
potencialidades de cada ferramenta aplicada na Zona Costeira e que podem ser usadas no
Porto de Santos. Os programas estdo subdivido em: utilizados pela CODESP no Porto de
Santos, item 3.1; Gestdo de Navios no item 3.2; Gestdo de Territdrio no item 3.3; Gestdo de
Acidentes no item 3.4 e Monitoramento Marinho no item 3.5.

3.1 Porto de Santos - CODESP
3.1.1 Levantamento arboreo

E um SIG com o cadastro de arvores dentro dos limites do Porto de Santos. As arvores
sdo representadas vetorialmente por pontos onde cada cor classifica a arvore em nativa,
exotica e a arvore que ndo ha detalhes especificos e cada uma dessas, dados especificos sobre
nome cientifico, risco, estado fitossanitario e diametro, como demonstra a figura 1.

Com as arvores georreferenciadas é possivel realizar o controle de podas, visualizando as
informagdes cadastradas como o estado fitossanitario e se ha risco de queda. E viavel o
cadastramento de arvores de das areas verdes presentes na cidade de Santos realizando além
do controle de podas, a fiscalizacdo da qualidade ambiental dos locais pela prefeitura da
cidade de Santos.
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Figura 1 — Dados do SIG. Fonte: CODESP (2016).
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3.1.2 Plantas de drenagem de aguas pluviais

O sistema de drenagem de &guas pluviais do Porto de Santos passou por diversas
modificacdes e adequacdes entre 0s séculos X1X e XX. Apds o arrendamento de areas para as
empresas privadas, as redes de drenagem foram descentralizadas e modificadas de
documentos e informacBes entre essas as redes de drenagem dessas areas, que foram
modificadas (BARALDO, 2016).

Com o objetivo de atualizar as informacBes sobre as redes de drenagem, que se
encontravam obsoletas, iniciou-se 0 mapeamento das redes de drenagem do Porto de Santos.
O projeto foi divido em 4 etapas, de acordo com o esquema da figura 2.

Digitalizacdo,
georreferenciamen-
to, vetorizagdo e
representacdo no
SIG

Plantas fisicas e
digitais da rede de
drenagem: pdf, jpg,
dwg

Atualizagdo das
plantas contendo a
rede de drenagem
atualizada

Disponibilizagdo do
mapa na plataforma
My Maps do Google

Figura 2 — Etapas da Pesquisa. Fonte: BARALDO (2016).

Na etapa 1 do projeto, o resultado foi de 30 plantas adquiridas, sendo 25 arquivos em
formato digital e 5 plantas impressas.

Na etapa 2, como conclusdo, constatou-se que 43% das informacdes da rede de drenagem
do Porto e de suas areas adjacentes ndo constavam em plantas utilizadas até a realizacdo da
pesquisa realizada por Baraldo (2016).

Na etapa 3, o resultado foi a integracdo de todas as informac6es disponibilizadas nas
plantas das redes de drenagem e das informac@es obtidas a partir de levantamentos de campo
com 20 plantas articuladas abrangendo toda a extensdo do Porto Organizado de Santos e areas
municipais.

Na etapa 4, o mapa criado foi compartilhado por meio de um link especifico que permite
a visualizacdo de todas as informag6es da rede de drenagem, de acordo com a figura 3.

Essas plantas auxiliam na resposta de contingencia de vazamento de cargas quimicas
proveniente de caminhdes, além auxiliar nas reformas de rede de drenagem. Esses mapas
podem ser integrados com as informacdes de rede de drenagem da Prefeitura de Santos,
criando um SIG Unico com informagfes para acesso publico e para acesso restrito.
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Figura 3 - Mapa online. Capturas da tela de um smartphone. Fonte: BARALDO (2016).

3.1.3 Dragagem — Disposicédo oceanica dos sedimentos

A dragagem de aprofundamento, finalizada em 2012, atingiu a profundidade do canal de
navegacdo em 15 metros de profundidade e 220 metros, possibilitando o trafego de
embarcaces com maior calado, CODESP (2016).

O processo de licenciamento ambiental exigiu a obrigatoriedade do monitoramento
ambiental da area de disposi¢do oceanica dos sedimentos dragados a fim evidenciar quais 0s
eventuais impactos causados pelo descarte na biota marinha ¢ na coluna d’agua. Entdo foi
criado o Programa de Monitoramento Ambiental da Area de Disposicdo Oceanica de
Materiais Dragados na Regido do Porto de Santos que engloba aléem das quadriculas do
Poligono de Disposicdo Oceénica PDO, as areas adjacentes.

O PDO, localizado a 12 km da costa, estd subdividido em 10 quadriculas. As dragas
realizam o descarte do material em esquema de rodizio de quadrantes (figura 4), conforme
figura 4, favorecendo a dispersdo pelas correntes marinhas. Os processos de succ¢do e o de
descarte sdao monitorados via satélite e acompanhado em tempo real pela equipe da CODESP.

Esse monitoramento é realizado de forma a auxiliar nas decisGes quanto a gestdo da
disposicdo dos sedimentos dragados possibilitando interrupcdes ou alteragdes no processo e
medidas mitigadoras, além de controlar o nivel de saturagdo do entorno.
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Figura 4 - Poligono de-S'i«;E)osigéo Oceéa,i;é. Fonte: CODE%P (2016).

3.1.4 Projeto de Modelagem de Disperséo de Oleo em caso de vazamento

Estudo de modelagem matematica e simulacdo computacional de transporte e disperséo
de 6leo em corpos d’agua sdo empregados de forma a simular o dimensionamento e
caminhamento do vazamento de 6leo desde o inicio do vazamento até 60 horas depois,
ajudando no tempo da resposta de contingéncia. A simulagdo (a figura 5) também acontece
para vazamentos em terra, onde € utilizado o sistema de drenagem para entender o caminho
que Oleo percorrera pelas tubulacbes até chegar aos corpos d’agua. Os vazamentos
compreendem derrames de 6leo diesel e combustivel maritimo, em cenarios com diferentes
condi¢des meteorologicas e oceanogréaficas.
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Figura 5- Software de Modelagem de Oleo. Fonte: CODESP (2015).

3.2 Gestdo de navios
3.2.1 Marine Traffic

E uma ferramenta que realiza 0 monitoramento de navios em tempo real. A embarcagao
tem uma estacdo de radio que emite sinais a cada trés minutos, do sistema AIS - Automatic
Identification System, que permitem a identificacdo, posicdo, proa e velocidade. Com a
utilizacdo de estacdes receptoras, 0s dados podem ser acessados através de um mapa.

No site da CODESP ha listas com diversas informacdes sobre os navios atracados,
fundeados, e em operacdo; a quantidade de cargas movimentadas e quais 0s tipos cargas. Com
essas informacoes fornecidas, pode-se gerar um SIG com banco de dados online para consulta
da sociedade, sendo alguns desses dados restritos ao publico, com acesso apenas da CODESP.

3.3 Gestéo de territorio
3.3.1 SIGERCO - Sistema de Gerenciamento Costeiro

O SIGERCO é uma ferramenta do Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC),
que agrega informacdes sobre a zona costeira brasileira. E constituido em SIGERCO —
SubPortal, paginas da web para consulta com contetddos relacionados a zona costeira €; 0
SIGERCO — GeoVisualizador, ferramenta de manipulacdo de geodados e informacgdes da
Zona Costeira (ZC) que disponibilizara o shapefile dos municipios da ZC atualizados. A
ferramenta encontra-se em construcao.

3.3.2 INDE - Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais

Instituida pelo Decreto N° 6.666 /2008, a INDE (figura 6) € um conjunto de tecnologias;
politicas; mecanismos e procedimentos de coordenacdo e monitoramento; padrdes e acordos,
com objetivo de facilitar e ordenar a geracdo, 0 armazenamento, O acesso, O
compartilhamento, e o uso dos dados geoespaciais de origem federal, estadual, distrital e
municipal. Nos mapas € possivel observar bases cartograficas e tematicas, executar operacoes
de buffer, medicdo de distancias, localizacdo e selecdo de fei¢cOes, download, entre outras
funcdes.

3.3.3 SIURB - Sistema Municipal de Informagdes Urbanas — Rio de Janeiro

O SIURB, instituido pelo Plano Diretor da cidade do Rio de Janeiro, foi criado pelo
Decreto n° 38.879/2014. A ferramenta tem por objetivo de reunir, gerir, integrar e atualizar as
informacdes sobre a cidade estabelecendo um canal de comunicagéo entre os 6rgéos de forma
a subsidiar politicas publicas da Administragdo Municipal.

E um instrumento colaborativo que dissemina as informagdes da cidade do Rio de Janeiro
em diversos setores. Os Mapas Digitais (figura 7) foram elaborados no programa ArcGIS e
podem ser acessados pelo site da prefeitura. H4 mapas digitais sobre a cobertura vegetal; uso
do solo, transporte publico, escolas, hospitais, entre outros.
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Figura[6 — Visualizador da INDE. Figa - a Digital - Uso do Solo. |
Fonte: INDE (2016). Fonte: RIO DE JANEIRO (2016).

Um SIG com dados socioecondmicos e ecoldgicos da cidade de Santos e da ilha de Séo
Vicente com mapas interativos e camadas subdivididas por setor-habitacéo, saide, educacéo,
lazer— além do mapeamento dos ecossistemas e Unidades de Conservacdo da regido.
Ferramenta que pode ser desenvolvida em conjunto com a Agéncia Metropolitana da Baixada
Santista (AGEM), que obtém informacGes estatisticas para o planejamento metropolitano.

3.4 Gestao de acidentes ambientais
3.4.1 SIEMA - Sistema Nacional de Emergéncias Ambientais — IBAMA

O SIEMA, figura 8, é uma ferramenta online que comunica acidentes ambientais,
visualiza mapas e gera dados estatisticos sobre acidentes no Brasil. Instituido pela IN IBAMA
n°15/2014, tem como objetivo informatizar e acelerar a comunicacdo de emergéncias
ambientais, modernizar a comunicacdo e controlar as ocorréncias registradas pelo IBAMA.

3.4.2 MAREM - Mapeamento Ambiental para resposta a emergéncia no mar

O Projeto de Protecdo e Limpeza de Costa (PPLC) e o Projeto de Prote¢do a Fauna tém
por objetivo o levantamento e a criacdo de dados ambientais georreferenciados do litoral e
ilhas costeiras para suporte, planejamento e gestdo de uma operacdo de resposta a acidentes
envolvendo derramamento de 6leo no mar.

No banco de dados MAREM (figura 9) é possivel consultar e fazer sobreposicGes de
Cartas SAO, Blocos Exploratérios, Localizacdo de Portos, Estuarios, entre outros. O mapa
encontra-se disponivel online.

::::::::::::

e

Figura 8. - SIEMA. Fonte: IBAMA (2016). Figura --MAREM. Fonte: MAREM (2016).

Aplicadas a realidade do Porto de Santos, é possivel cadastrar acidentes ambientais que
aconteceram tanto dentro do Porto quanto em alto mar, mapeando e controlando
estatisticamente a quantidade e a toxicidade de poluentes descartados indevidamente no meio
ambiente que podem afetar os ecossistemas costeiros. Criar um SIG que auxiliasse na gestdo
de medidas mitigadoras coerentes com a realidade da regido e que pode ser integrada nas
ferramentas dos itens 3.1.2 e 3.1.4. Os dados do monitoramento da disposicdo oceanica (item
3.1.3), também poderiam ser integrados a ferramenta devido a toxicidade de sedimentos
retirados do canal do porto.

3.5 Monitoramento marinho )
3.5.1 Rede Ondas — Rede de Monitoramento de Ondas em Aguas rasas
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A Rede Ondas € uma rede de boias fundeadas em aguas rasas ao longo da costa brasileira,
que tem como objetivo monitorar o clima de ondas por meio do conhecimento em tempo real
das condi¢des de mar. Em Santos-SP a boia foi fundeada em setembro de 2016, com a USP
responsavel pela captacdo de dados. E integrante do Programa de Observacdo Global dos
Oceanos (GOOS), iniciativa da Comissdo Oceanografica Intergovernamental — UNESCO e
coordenada pela Universidade Federal de Rio Grande — FURG.

3.5.2 SiMCosta — Sistema de Monitoramento da Costa Brasileira

O SiMCosta visa a implantacdo e manutencdo de uma rede de monitoramento em fluxo
continuo de varidveis oceanogréaficas e meteoroldgicas em pontos do sul e sudeste da costa
brasileira. E possivel realizar consultas e downloads de graficos dessas variaveis. Esses dados
devem estabelecer um sistema de alerta para ocorréncia de eventos extremos; antever 0s
processos ligados aos efeitos climaticos; identificar tendéncias de longo periodo; entre outros.

As ferramentas citadas auxiliam na geracdo de dados sobre variacdes oceanograficas e
meteoroldgicas que podem ser aplicadas e integradas na ferramenta do item 3.1.4, além da
geracdo de graficos estatisticos dessas variacOes. Estatisticas que podem ser integradas em
uma base de dados da cidade ou da regido de forma a avaliar alternativas de gestdo e
mitigacdo para novas areas verdes (item 3.1.1), estudos ambientais para novos
empreendimentos na area costeira analisando 0s impactos nos ecossistemas costeiros.

4. Conclusodes

O Porto de Santos possui uma vasta rede de informacdes que podem ser integradas em um
SIG Unico para consulta pablica e de informages confidenciais para o acesso restrito da
CODESP. Os diversos dados e resultados dos programas de monitoramento ambiental,
descritos na Agenda Ambiental do Porto de Santos, tém capacidade de integrar uma Base de
Dados Geogréaficos (BDG) de alimentagdo continua.

A integracdo e o intercambio de informacGes entre 6rgdos publicos e empresas privadas
sobre terminais de armazenamento e movimentacdo de cargas, ordenamento, gestdo,
seguranca e qualidade ambiental na area portuaria e no entorno, contribuiria na fiscalizacdo de
6rgdos competentes e motivaria as empresas a cumprirem as legislacfes ambientais.

Segundo Nunes (2015) com a interacdo de ferramentas, de tecnologias e de uma
metodologia para desenvolvimento de um sistema, uma plataforma de gestdo de informacdes
pode ser concebida e ser empregada como base para andamento de projetos em SIG
agregados em mdaltiplas tematicas, entre os niveis empresarial, industrial e académico. Sdo
necessarios investimentos em equipamentos capazes de rodar os softwares especificos, e a
contratacdo de pessoas capacitadas, de diversas frentes de trabalhos, para lidar com a
alimentacdo do BDG do Porto de Santos.

A implantacdo de um SIG é um investimento considerado de longa duragdo, sendo o
inicio demorado devido ao levantamento dos requisitos necessarios para estruturagdo, onde ha
0 levantamento dos dados necessarios para desenvolvé-lo (NUNES, 2015). O incentivo
politico torna-se necessario, visto que o investimento na implantacdo de um SIG compensaria
0s gastos realizados com estudos para as acOes de gestdo e mitigacdo, pois forneceriam
informagdes de qualidade com rapidez e eficiéncia, dando suporte as decisdes na gestdo
portuaria.
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