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RESUMO

A gestdo ambiental portuaria ocorre de maneira pouco consistente e fragmentada,
originando inumeros conflitos relacionados as atividades portuarias e trazendo
pouco suporte ao gestor na solugdo de problemas. A gestdo carece de maior
efetividade na sua aplicagcdo, onde as agbes sejam incorporadas no ambito da
gestdo ambiental, ordenadas por uma abordagem sistémica e integradora. Nesse
contexto, a Gestdo Ambiental com Base Ecossistémica apresenta-se como uma
alternativa viavel e essencial a gestdo no Brasil e no mundo. O presente trabalho
teve como objetivo elaborar uma metodologia de suporte a priorizagado de agdes de
curto, médio e longo prazo de gestdao ambiental portuaria com base ecossistémica,
utilizando como estudo de caso o Porto de Porto Alegre, RS, Brasil. Para isso, a
partir da deteccdo de ndo conformidades, identificadas ao longo dos relatérios de
atividades do Programa de Gestdo Ambiental do Porto de Porto Alegre, foram
propostas e hierarquizadas recomendagdes de gestdo. Para tal hierarquizacéo,
foram considerados os sistemas ambientais relacionados as ndo conformidades,
bem como modelos, a fim de avaliar a oferta e o risco de perda de servigos
ambientais. Foram utilizados os modelos Driving Forcers/Forgas motrizes —
Pressure/Pressao — State/Estado — Impact/Impacto — Response/Resposta (DPSIR)
em conjunto com a Matriz de Ecossistemas e Servicos e o Modelo Habitat Risk
Assessment (HRA) como ferramentas de analise uma vez que indicam as relagdes
de causa e efeito das intervencbes humanas sobre os ecossistemas e o risco de
perda de seus servicos ambientais. Apresentam-se como acgdes prioritarias de
gestao a implementacao do sistema de alerta a navegacao e a aquisicao e utilizacao
adequadas dos equipamentos de isolamento e sinalizacdo no abastecimento de
embarcacgdes, sendo os baixios os sistemas prioritarios em termos de intervengao. A
metodologia criada € uma ferramenta util e aplicavel, oferecendo suporte aos

tomadores de decisdo no ambito da gestdo ambiental portuaria.

Palavras-chave: Gestao Ambiental Portuaria. Servigos ecossistémicos. Porto de
Porto Alegre. DPSIR. Servigos ambientais.



ABSTRACT

The port environmental management occurs in a inconsistent and fragmented way,
giving rise to numerous conflicts related to port activities and providing little support
to the manager in solving problems. Management lacks greater effectiveness in its
application, where actions are incorporated within the scope of environmental
management, ordered by a systemic and integrative approach. In this context,
Ecosystem-Based Environmental Management presents itself as a viable and
essential alternative to management in Brazil and worldwide. The objective of this
work was to develop a methodology to support the prioritization of short, medium and
long-term actions for port environmental management based on ecosystems, using
Porto Alegre, RS, Brazil as a case study. For this, based on the detection of
non-conformities, identified throughout the activity reports of the Porto de Porto
Alegre Environmental Management Program, management recommendations were
proposed and hierarchized. For this ranking, environmental systems related to
non-conformities were considered, as well as models, in order to assess the supply
and risk of loss of environmental services. The Driving Forcers/Motive Forces —
Pressure/Pressao — State/Estado — Impact/Impacto — Response/Response (DPSIR)
models were used together with the Ecosystems and Services Matrix and the Habitat
Risk Assessment Model (HRA) as analysis tools since they indicate the cause and
effect relationships of human interventions on ecosystems and the risk of loss of their
environmental services. Priority management actions include the implementation of
the navigation alert system and the acquisition and proper use of isolation and
signaling equipment for supplying vessels, with the shoals being the priority systems
in terms of intervention. The methodology created is a useful and applicable tool,

offering support to decision makers in the field of port environmental management.

Keywords: Port Environmental Management. Ecosystem services. Harbor from

Porto Alegre. DPSIR. Environmental services.
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1 INTRODUGCAO

Desde os primordios da civilizagdo, o transporte maritimo desempenha
relevante papel na evolugdo da humanidade, seja pelas trocas culturais e
econdmicas, pela circulagdo de mercadorias e pessoas ou pela conquista de
territérios. Tal fato fica evidente pelo desenvolvimento de diversas cidades ao redor
de areas portuarias, como Hamburgo, Toquio, Nova lorque e Rio de Janeiro
(MMA,2006).

Neste contexto, os sistemas portuarios, caracterizados de acordo com o
ambiente e o contexto social que est&o inseridos, constituem importantes elos nos
processos produtivos em nivel global, articulando os caminhos aquaticos com os
terrestres, essenciais para a mobilidade humana (MMA, 2006). No setor produtivo,
os portos operam como grandes nos logisticos nas redes de transportes e exercem
significativa influéncia nas cidades, estimulando o desenvolvimento econémico e
territorial (ASMUS et al, 2009).

Na visédo sistémica, a qual busca compreender os elementos de um sistema
como um todo, os portos sdo sistemas integrados a outros sistemas maiores, como
0s naturais, urbanos, sociais, industriais, econdmicos e, por isso, sdo considerados
altamente complexos (KITZMANN, 2010). Devido essa integracao de diferentes
sistemas que interagem entre si com objetivos distintos e por ser potencial indutor de
transformacgdes territoriais, os portos exercem consideraveis pressdes sobre a zona
costeira (BARRAGAN, 2014).

Ha uma crescente demanda por areas para expansao das macroestruturas
portuarias (RODRIGUES & NOTTEBOOM, 2018) o que acarreta em modificagbes de
larga escala no uso e ocupagao do solo e originam tanto pressdes, como impactos,
aos ecossistemas costeiros e marinhos (CUNHA, 2006; PORTO & TEIXEIRA, 2002).

Uma vez que os portos brasileiros ocupam os ecossistemas mais valiosos do
ponto de vista da oferta de servigos ecossistémicos (SE) (ONETTI, 2017), impactos
nesses ambientes podem refletir na perda total ou da qualidade desses servicos,
definidos como “beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas” (MEA, 2005),

0s quais atendem e beneficiam nao sé o proprio setor portuario como as



14

comunidades adjacentes (VEIGA LIMA, 2018).

Tal fato reforga a necessidade da incorporagdo de esforgos sobre a gestédo
costeira e a gestdo ambiental portuaria. Esta carece de uma maior efetividade na
sua aplicacdo, tanto no sentido da determinacdo de aspectos chave para a
mitigagdo de impactos socioambientais (KITZMANN, et al., 2014, CUNHA, 2006),
como da implementagao de politicas publicas em escala macro, em que as agdes
sejam incorporadas no ambito da gestdo costeira, ordenadas por uma abordagem
sistémica e integradora (KITZMANN & ASMUS, 2006; ONETTI, 2017). Neste
contexto, a Gestdo Ambiental com Base Ecossistémica apresenta-se como uma
abordagem util a gestado no Brasil e no mundo.

A Gestao com Base Ecossistémica (GBE) apresenta como ideia fundamental
a integragdo do ecossistema como um todo, ou seja, busca identificar de forma
integrada os aspectos naturais, sociais, politicos e econdémicos, valorizando os
servigos dos ecossistemas e seus beneficios para o bem-estar humano (SCHERER
& ASMUS, 2016). Tal integracéo pode contribuir no desenvolvimento de estratégias
de gestdo, uma vez que se obtém melhor compreensdo das interagbes
humano-naturais e os beneficios dos ambientes passam a ser melhor gerenciados
(COSTA, 2017).

Deste modo, para tornar compreensivel as relagdes de causa e efeito das
intervencdes humanas sobre os ecossistemas e seus servigcos ecossistémicos, e
integrar o conceito de base ecossistémica portuaria, o modelo DPSIR (Driving
Forces/Forga motriz — Pressure/Pressao — State/Estado — Impact/Impacto —
Response/Resposta) pode ser utilizado como um modelo de analise, como
desenvolvido por Garcia Onetti (2017) e Andrade et al. (2018). Ele € uma ferramenta
que trabalha com indicadores ambientais relacionando as informagbes da cadeia
causal, que inclui as atividades humanas, seus impactos ambientais e as respostas
da sociedade a estes impactos (EEA, 1999). Um de seus principais objetivos é
facilitar a comunicagcdo entre cientistas e tomadores de decisdo (KELBLE et al.,
2013).

A proposta do presente trabalho é fundamentada na necessidade da criagéo
de uma metodologia que traga suporte ao gestor, indicando uma priorizagao de

acdes de gestdo ambiental portuaria com base ecossistémica (ou seja, que seja
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norteada pela manutengcdo dos servigos ecossistémicos) capaz de ser utilizada
como referéncia em outros sistemas portuarios, desde que considere as condi¢cdes
sociais, ecoldgicas e econémicas locais. O estudo de caso selecionado para esse
trabalho foi o Porto de Porto Alegre, localizado na capital do estado do Rio Grande
do Sul, Brasil.

O Porto de Porto Alegre, € um dos maiores portos fluvio-maritimos do pais em
extensdo acostavel, possuindo cerca de 4,7 km de instalacbes de acostagem.
Apesar de nao ser um porto localizado na zona costeira, empregou-se o uso do
termo "zona costeira", pois designou-se neste trabalho a interface terra - agua como
tal, compreendendo este complexo sistema.

Atualmente, o Porto encontra-se na 28?2 posi¢cao no ranking nacional IDA
(indice de Desempenho Ambiental), que visa monitorar o atendimento da legislacéo
ambiental e dos impactos ambientais causados pelas operacdes portuarias,
desenvolvido pela Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ). Os cais
Navegantes e Marcilio Dias transportam cargas gerais, granéis solidos e granéis
liquidos, sendo os fertilizantes a principal carga do porto, representando 81% da
movimentacao portuaria, seguidos de sal e trigo (PDZ, 2019).

A administragao portuaria, atualmente Portos RS, conta com o Programa de
Gestdao Ambiental (PGA), que visa, além do atendimento das condicionantes da
Licenca de Operacado (LO) e a melhoria do IDA, a proposi¢cao de novas praticas,
técnicas e métodos integrados e de base sistémica, com o intuito de fornecer
indicativos para a melhoria da qualidade ambiental da area do Porto Organizado e
entorno (Relatério de Andamento do Programa de Gestdo Ambiental do Porto de
Porto Alegre — Volume 11, 2022).

A partir do referencial tedrico levantado, tendo em conta o contexto historico
de ocupacgao das zonas costeiras e da implementagado da gestdo ambiental portuaria
no Brasil e no mundo, espera-se que, a partir da proposicao de critérios para
elaboracdo da base ecossistémica para portos, e da criagdo de uma metodologia de
suporte a priorizacdo de acdes de gestdo ambiental portuaria, seja possivel auxiliar
os tomadores de decisdo através de subsidios para a melhoria da qualidade

ambiental do Porto Organizado e sistemas adjacentes.
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Considerando a problematica exposta, este trabalho elaborou uma
metodologia de suporte a priorizacdo de ag¢des de curto, médio e longo prazo de
gestdo ambiental portuaria com base ecossistémica para o Porto de Porto Alegre,
que podera ser aplicada em qualquer sistema portuario, desde que aplicadas as

adequacgdes pertinentes a realidade local.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo geral desenvolver uma metodologia de
suporte a priorizagdo de agdes de curto, médio e longo prazo de gestdo ambiental
portuaria com base ecossistémica, adotando como estudo de caso o Porto de Porto
Alegre, RS.

2.2 Objetivos especificos

I. Propor critérios de elaboragao da base ecossistémica para portos, usando como

estudo de caso o Porto de Porto Alegre.

ll. ldentificar as macroatividades presentes no porto e caracterizar os aspectos
ambientais gerados por elas, bem como verificar e analisar os impactos ambientais

significativos, integrando, para tal, o uso de modelos de servigos ecossistémicos.

[ll. Estabelecer critérios de priorizagao de agdes de gestdo, bem como mapear

sistemas prioritarios de intervengao.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Referencial teérico

3.1.1 Ecossistemas e Servigos Ecossistémicos

A zona costeira € composta por diferentes ecossistemas ou sistemas
ambientais, sendo as praias arenosas, estuarios, manguezais, marismas, dunas,
baias e lagoas os mais representativos dentre eles (ASMUS et al., 2015; SCHERER
& ASMUS, 2016).

O ecologista britanico Tansley (1935) foi quem propds pela primeira vez o

termo ecossistema:

Mas me parece que a concepg¢do fundamental, o sistema inteiro (no
sentido da fisica), inclui ndo apenas o organismo complexo, mas também
o complexo dos fatores fisicos como um todo, constituindo o que
chamamos de meio ambiente do bioma - os fatores do habitat no sentido
amplo (Tansley, 1935, p.299).

O conceito estabelecido pela Millennium Ecosystem Assessment (MA) no
documento “Ecosystems and Human Well-being: A Framework for Assessment” (MA,
2003), define ecossistema como um complexo dindmico de comunidades de plantas,
animais e microorganismos e do meio ambiente nao-vivo interagindo como uma
unidade funcional, sendo os humanos parte integral desse ecossistema.

No documento “The Ecosystem Approach” (CBD, 2004, p.32) é apresentada a
seguinte definicdo: "Ecossistema significa um complexo dindmico de comunidades
de plantas, animais e microrganismos interagindo no ambiente como uma unidade
funcional” e, no mesmo documento, se “reconhece que os seres humanos, com sua
diversidade cultural, sdo um componente integrante de muitos ecossistemas”.

Ambas as definigdes, porém, enfatizam a liberdade de escala espacial de
analise, ou seja, o tamanho dos ecossistemas pode variar muito, desde pogas de
agua na cavidade de uma arvore a uma bacia oceénica, por exemplo (MA, 2003). Tal

fato foi levado em consideragcdo neste trabalho uma vez que ha multiplas interagdes
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nos ecossistemas costeiros, os quais compdem o sistema portuario.

A partir do entendimento do conceito de ecossistema, é preciso compreender
o conceito de fungdes ecossistémicas. As funcdes sao o resultado dos processos
naturais dos ecossistemas. Estes processos sido resultantes das interacdes
complexas entre componentes bidticos (organismos vivos) e abidticos (quimicos e
fisicos), através das forgas motrizes universais de matéria e energia (De Groot et al.,
2002).

De acordo com De Groot (1992), as fungdes ecossistémicas s&o definidas
como "a capacidade dos processos e componentes naturais dos ecossistemas de
fornecer bens e servicos que satisfacam as necessidades humanas, direta ou
indiretamente". Segundo ele, para compreender a dinamica e as relacbes nos
ecossistemas € importante distinguir as fungdes das estruturas e processos, pois
elas indicam, além das combinagdes entre estes aspectos, o potencial que os
ecossistemas tém de oferecer servigos ecossistémicos.

De acordo com Costa (2017), “‘uma fungdo ecossistémica passa a ser
considerada um servico quando ela apresenta a possibilidade e/ou potencial de ser
utilizada para fins humanos”.

As definigdes do conceito de Servigo Ecossistémico (SE) evoluiram muito ao
longo do tempo, tanto voltadas para uma base ecoldgica, quanto para utilizagao
socioecondmica (COSTA, 2017).

De acordo com Daily (1997), os servigos ecossistémicos sdo condi¢oes e
processos através dos quais os ecossistemas naturais e as espécies sustentam e
cumprem a vida humana. Para Constanza et al. (1997), SE sao beneficios que as
populacdes humanas obtém, direta ou indiretamente, das funcbes de um
ecossistema. Segundo De Groot et al. (2002), os servigos ecossistémicos podem ser
considerados como o resultado de processos naturais que ocorrem a partir de
interacdes entre elementos bidticos e abidticos dos ecossistemas no decorrer dos
fluxos de matéria e energia, e sao classificados de acordo com seus multiplos tipos e
usos.

Dentre os diferentes conceitos, neste estudo optou-se por utilizar a definicao

estabelecida pela Avaliagdo Ecossistémica do Milénio, que define servigos
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ecossistémicos como “beneficios que as pessoas obtém dos ecossistemas” (MEA,
2005, pg. 9). De acordo com a Avaliagéo, os SE sé&o divididos em quatro categorias
basicas: provisao, regulagao, suporte e culturais.

Os servicos de provisdo incluem produtos com valor econbémico obtidos
diretamente da exploragdo ou manejo dos ecossistemas para utilizagdo humana,
como alimentos, agua, fibras e madeira; os servigos de regulacdo estédo
relacionados as caracteristicas regulatérias dos processos dos ecossistemas, como
manutencdo da qualidade da agua, regulacédo climatica, tratamento de residuos,
entre outros; os servigos de suporte fornecem a base de geragao para os outros
servicos, como formacdo do solo, produgdo primaria e polinizacdo; os servigos
culturais sdo considerados beneficios ndao-materiais obtidos dos ecossistemas,
associam-se aos valores e manifestacbes de comportamentos humanos, como
valores espirituais, religiosos, turisticos, etc. (MEA, 2005)

Analisando os servigos ecossistémicos, entende-se que a sociedade humana
e suas atividades socioeconémicas dependem do espaco e dos recursos fornecidos
pelo ambiente. Ao se perder uma funcéo, seja pela degradagdo ambiental ou
supressao do ecossistema, perde-se também a capacidade do ambiente de gerar
tais SE (DE GROOT, 2002; ASMUS et al., 2015).

Por isso a importancia de identificar e entender os processos, fungdes
consequentes servigos ecossistémicos (base ecossistémica) que compdem o
sistema portuario, os quais incluem diferentes componentes ecolégicos, econémicos
e sociais. Dessa forma, é possivel auxiliar na tomada de decisdo, adequando as
atividades portuarias a fim de manter a capacidade dos ecossistemas de gerar
servicos, bem como de preservar os recursos disponiveis.

De modo geral, a necessidade de percebermos, entendermos e,
eventualmente, interferirmos nestes ecossistemas, tendo em conta suas
caracteristicas fisicas e sociais, tem levado o gerenciamento costeiro a um contexto
de gestao ecossistémica (ASMUS, et al., 2018).

Frequentemente na literatura os servicos ecossistémicos e servicos
ambientais s&do tratados sob o mesmo conceito, entretanto, neste trabalho
referimo-nos aos servicos ambientais, que sao entendidos como beneficios

ambientais resultantes das intervencdes intencionais da sociedade na dindmica dos
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ecossistemas (MURADIAN et al., 2010). Este conceito é adotado em diversos
estudos, como no projeto Zoneamento Ecolégico-Econdmico do Rio Grande do Sul
(ZEE-RS), onde os servigos ambientais foram entendidos como os beneficios que o
homem obtém dos ecossistemas (conforme o conceito da MEA, 2005) abrangendo
servigos de provisao, servigos reguladores, servigos culturais e servigos de suporte
(ZEE, 2018).

3.1.2 Gestao com Base Ecossistémica

A partir do reconhecimento dos servicos ecossistémicos prestados pelos
ecossistemas ou sistemas ambientais, desenvolveu-se o inicio de uma gestdo com
base ecossistémica — GBE (traducgao livre do inglés ecosystem-based management)
(SCHERER & ASMUS, 2016).

Essa abordagem surge como uma alternativa aos tradicionais modelos de
Gerenciamento Costeiro (GC) e vem sendo proposta, ao longo dos ultimos anos, na
busca de uma estrutura de gestdo que facilite os processos de integragdo da
informacéo sobre a zona costeira que possibilitem efetivamente sua implementagao
(ASMUS, et al., 2018).

A Gestdo com Base Ecossistémica tem se constituido como uma tendéncia
geral no GC em ambito global, embora sem descartar as a¢gdes que envolvem as
gestdes setoriais e espaciais. Entretanto, os paises que tentam adota-la carecem,
geralmente, da “base ecossistémica” necessaria ao suporte desse modo de gestéo
(ASMUS, et al., 2018).

A GBE apresenta como ideia fundamental a integracéo do todo, ou seja, ela
identifica de forma integrada os aspectos naturais, sociais, politicos e econémicos,
valorizando os servigos dos ecossistemas e seus beneficios para o bem-estar
humano (SCHERER & ASMUS, 2016). De maneira geral, ela considera, na tomada
de decisao, as atividades humanas que podem de alguma forma provocar alteragdes
nos ecossistemas.

Carollo et al. (2009) defendem que a Gestdo com Base Ecossistémica

representa uma ampla gestdo integrada dos componentes de ecossistemas
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interconectados que abranjam a gestdo dos multiplos usos do espago marinho e
costeiro. Segundo Clarke e Jupiter (2010), a GBE considera também complexas
interacdes entre seres humanos e elementos vivos e n&o-vivos do ambiente sobre
multiplas escalas no espaco e tempo.

Nesse contexto, a integracdo dos servigos ecossistémicos exerce um dos
pilares basicos para a GBE, pois reflete os valores e beneficios que a sociedade
obtém destes ambientes. Tal integragcdo pode contribuir no desenvolvimento de
estratégias de gestdo, a medida em que se tem melhor compreensao das interagdes
humano-naturais e que os beneficios dos ambientes passam a ser melhor
gerenciados (COSTA, 2017).

Em suma, o que se busca a partir dessa abordagem ecossistémica, que se
apresenta com um enfoque amplo e integrado considerando a heterogeneidade e
inter-relagdes humanas, € equilibrar os usos nos ecossistemas para a producéo e a
resiliéncia dos mesmos, para que haja fornecimento de servigos ecossistémicos
(LONG et al., 2015).

3.1.3 DPSIR Ecossistémico

Para tornar compreensivel as relagdes de causa e efeito das intervencdes
humanas sobre o0s ecossistemas e seus servigos ecossistémicos, e integrar o
conceito de base ecossistémica portuaria, o modelo DPSIR (Driving Forcers/Forgas
motrizes —  Pressure/Pressdo -  State/Estado -  Impact/lmpacto -
Response/Resposta) pode ser usado como um modelo de andlise. E uma
ferramenta que trabalha com indicadores ambientais relacionando as informacdes
da cadeia causal, que inclui as atividades humanas, seus impactos ambientais e as
respostas da sociedade a estes impactos (EEA, 1999). Um de seus principais
objetivos é facilitar a comunicac&o entre cientistas e tomadores de decisdo (KELBLE
etal.,, 2013).

Sabe-se que a realidade dos ecossistemas € muito mais complexa que a
representada em modelos. As relagdes entre os diferentes sistemas podem néo ser

bem compreendidas e/ou pode haver dificuldade em expressa-las em um unico
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modelo. Apesar disso, o0 Modelo DPSIR € um dos mais aceitos e utilizados pela
comunidade académica (COOPER, 2012).

Estruturado de forma integrada, o DPSIR sistematiza a informacao ja
conhecida dos ecossistemas transformando-a numa linguagem de facil acesso para
os tomadores de decisdo, o que torna possivel que ele seja utilizado como um
instrumento de gestdo. As respostas geradas podem ser dirigidas a todos ou a
qualquer elemento do modelo (EEA, 1999).

A estrutura dos indicadores do modelo é: Forgas-Motrizes (Driving forces);
influéncias das atividades humanas ao meio ambiente. / Pressdes (Pressure);
descrevem os aspectos das forcas motrizes que podem causar problemas. / Estado
(State); mudanga na condicdo ambiental, causada pelas pressbes. / Impactos
(Impact); consequéncias das mudangas de estado do ambiente. / Resposta
(Response); medidas (geralmente politicas) tomadas no esforgo de mitigar ou
reverter os impactos causados pelas atividades humanas.

Atkins et al (2011) consideram necesséario a integracdo da prestagao de
servigcos ecossistémicos e os beneficios socioecondmicos gerados por eles a
estrutura de analise DPSIR. A inser¢cao da abordagem ecossistémica visa atrelar as
pressdes oriundas das atividades humanas sobre a oferta e potencial perda de
servigos para a sociedade, de modo a fornecer subsidios para a tomada de decisao

no sistema ambiental portuario.

3.1.4 Mapeamento de Ecossistemas: Estruturas em Banco de Dados Geograficos

Relacionados aos Servigos Ecossistémicos

A geotecnologia € uma importante ferramenta para auxiliar nos estudos de
analise ambiental, pois oferece muitas possibilidades para facilitar a sistematizagao
de dados, modelagem de variaveis, mapeamento, espacializagédo de dados e as
representacdes cartograficas (BURKHARD; MAES, 2017). Esta ferramenta fornece
produtos que dao suporte para o desenvolvimento de materiais que permitem a
visualizagdo de alteragbes na paisagem, mudanga de fluxos, entre outros, que sao

de fundamental importdncia para a analise de Servicos Ecossistémicos
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(BURKHARD; MAES, 2017).

Para entender a prestacdo de servicos em um contexto espacial, ha
necessidade de identificar onde os servigos sdo gerados e onde eles sdo usados.
Para isso, diversos métodos foram desenvolvidos com o intuito de mapear tanto a
oferta quanto a demanda desses SE. O resultado foi um numero crescente de
ferramentas e sistemas de apoio a tomadas de decisao que podem ser usados para
mapear tais servigos (MAES; CROSSMAN; BURKHARD, 2016).

Mapas de SE sao elaborados por varios objetivos, como por exemplo, apoio a
tomadas de decisdo, definicdo de areas prioritarias para gestadao ambiental e analise
espacial, além de permitir indicar as areas mais suscetiveis as pressoes antropicas e
qual servigo sera mais afetado. Para realizagdo de um mapeamento consistente, os
requisitos dependem da disponibilidade dos dados e das decisbes que serao
baseadas nele (JACOBS; VERHEYDEN; DENDOCKER, 2017).

Uma das bases mais utilizadas nos mapeamentos de servigos € o uso e a
cobertura da terra, além de caracteristicas como densidade da vegetagao, producéo
de biomassa, condicdes de borda, conexao e forma de areas também podem ser
dados complementares para integrar o mapeamento e as analises destas produgdes
cartograficas (BURKHARD; MAES, 2017). Uma importante informagao para integrar
os mapeamentos, é a delimitacdo de sistemas ambientais visto que através da
caracterizacao destes sistemas, informagdes mais especificas séo levantadas,
permitindo distinguir espacialmente os servigos ecossistémicos prestados por eles.
Além disso, é possivel identificar elementos que potencializam ou limitam o
fornecimento dos SE.

Quanto maior a importadncia de um SE, como provisdao de alimento, por
exemplo, maior a necessidade de obter informacdes sobre ele (KRUSE; PETZ,
2017). De maneira geral, informagdes sobre a distribuicdo e a intensidade da oferta
e demanda dos servigos sao imprescindiveis para a elaboracéo de politicas e acdes

de gestao ambiental dos ecossistemas (MAES et al., 2012).

3.1.5 Gestao Ambiental Portuaria
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Segundo Lourengo e Asmus (2015), as atividades portuarias ndo se resumem
apenas ao manuseio de carga que ocorre no cais e entorno, mas envolvem
processos que geram consequéncias que podem ultrapassar os limites legais dos
portos. Dentre estas consequéncias, estdo os impactos ambientais que sao
frequentemente observados nos portos. Eles podem ser reais ou potenciais e
possuir carater positivo ou negativo, sendo que geralmente possuem grande
dimensao envolvendo processos importantes devido a sua intensidade e localizagao
em areas costeiras de elevada importancia ambiental (KITZMANN; ASMUS, 2006).

Alguns destes impactos envolvem a contaminagdao de corpos de agua
adjacentes pela falta de saneamento; modificagdo de hidrodinamica e do leito
marinho por atividades de dragagem; material contaminante e organico em
suspensao; e a contaminagdo por meio de organismos exoéticos provenientes da
agua de lastro de navios (BARRAGAN, 2010).

Seguindo o exemplo de diversos paises que programaram diretrizes de
Gestdao Ambiental Portuaria (GAP), o Brasil definiu a Portaria n°® 104 de 29/04/2009
da Secretaria dos Portos (SEP), quanto a necessidade de um sistema de gestédo
ambiental e de seguranga e saude no trabalho aplicado aos portos e terminais
maritimos (ASMUS et al., 2015). De acordo com Kitzmann & Asmus (2006), gestao
ambiental € um conjunto de programas e praticas administrativas e operacionais
voltados a protecdo do ambiente e a saude e seguranga de trabalhadores, usuarios
e comunidade.

Porto e Teixeira (2002), na década de 2000, apontam que ainda “ha muito por
fazer para incorporar a visdo ambiental no dia a dia do porto”, realidade que se
observa até os dias atuais. A falta de adequacdo de algumas politicas em nivel
nacional ocorre pelo fato de que a dimensao ambiental ndo foi contemplada de
forma categdrica na implementagado das reformas do setor portuario brasileiro. Além
disso, as estratégias de gestdo ambiental sempre foram vistas como um custo
adicional. Entretanto, essa realidade vem aos poucos se transformando e sendo
substituida por um pensamento em que a preservacdo ambiental se apresenta como
um fator de vantagem competitiva sustentavel (KITZMANN & ASMUS, 2006).

Com a nova Lei dos Portos (Lei n° 12.815, de 5 de junho de 2013),

consolidou-se um novo marco regulatorio do setor. Alguns elementos ambientais
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foram contemplados, mesmo que de forma restrita e sintética. Estes elementos néo
dao respaldo para agbes estratégicas, mas apresentam conceitos gerais voltados
para a gestdo ambiental portuaria. Sdo eles: a) emissao, pelo 6rgao licenciador, do
termo de referéncia para os estudos ambientais com vistas ao licenciamento como
requisito para a instalagdo portuaria, b) monitoramento ambiental como uma das
atividades do Programa Nacional de Dragagem, e c) competéncia da administragao
portuaria em zelar pela realizagdo das atividades com respeito ao meio ambiente
(LOURENGCO; ASMUS, 2015).

Os principais instrumentos e processos de cunho ambiental voltados ao
desenvolvimento e operagao portuaria sao:
a) Licenciamento Ambiental - € um dos principais instrumentos de gestdo ambiental,
procedimento pelo qual o dérgdo ambiental licencia a localizagéo, instalacéo,
ampliagdo e operagcdo de empreendimentos ou atividades que utilizam recursos
ambientais, consideradas efetiva e potencialmente poluidoras ou possivelmente
causadoras de danos ambientais;
b) Agenda Ambiental Portuaria (AAP) - instituida em 1998 pela Resolug¢édo CIRM n°
6/1998 (CIRM, 1998b), define os procedimentos para a implementagao da gestao
ambiental nos portos brasileiros;
c) Poluicao por 6leos e residuos sélidos - a Lei do dleo, lei n° 9.966/2000 e o Decreto
n°® 8.127/2013 visam o estabelecimento das principais conformidades ambientais de
prevencao e combate a poluicdo dos sistemas costeiros e marinhos, através do
tratamento dos residuos, Planos de Emergéncia Individuais (PEI), Manual de
Procedimentos de Riscos a Poluicdo e Auditorias Ambientais;
d) Polui¢do por 6leo, dragagens e auditorias - instituicdo da resolugdo CONAMA n°
398/2008 sobre as diretrizes da elaboragédo dos Planos de Emergéncia Individual
para incidentes de poluicdo por 6leo em aguas sob jurisdigao nacional, originados
em portos organizados. Em relacdo a dragagem, a Resolugdo CONAMA n°
454/2012, tem como objetivo estabelecer diretrizes gerais e os procedimentos
referenciais para o gerenciamento do material a ser dragado. Sobre auditorias,
destaca-se a resolugao n° 306/2002, que cria um dispositivo para a realizagdo de

Auditorias ambientais nos Portos publicos;
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e) Boas praticas, regularizagao ambiental e SGA - por meio normativo, institucional e
desenvolvimento de instrumentos técnicos para a adocdo de boas praticas de
gestdo ambiental portuaria, a SEP tem buscado a conformidade ambiental dos
portos brasileiros. Em relagdo ao quesito legal, a Portaria SEP n° 104/2009 institui a
necessidade da estruturagcdo da Gestdo Ambiental nos portos e criagdo de um
sistema SGA, abrangendo a responsabilidade do licenciamento ambiental e
execugao dos programas ambientais;

f) indice de Desempenho Ambiental - instituido pela Resolugdo n° 2650/2012
(ANTAQ, 2012), tem como objetivo disciplinar os demais instrumentos de
acompanhamento e controle de gestdo ambiental nos portos, para avaliar, por meio
de indicadores, a eficiéncia e a qualidade da gestao ambiental;

g) Agua de lastro - refere-se ao gerenciamento da agua de lastro de embarcagées
através da NORMAM n° 20/2014 (MARINHA DO BRASIL, 2014 ). E uma normativa
que age no combate a contaminagao e intrusdo de organismos exdgenos aos

ecossistemas marinhos e costeiros do Brasil.

3.1.6 Porto de Porto Alegre

O Porto de Porto Alegre teve sua implantagao iniciada pelo Governo Federal,
através da "Cia. Frangaise", em outubro de 1911. A operacéo teve inicio em 1916,
embora tenha sido oficialmente inaugurado somente em agosto de 1921. O mesmo
tinha administragao propria, subordinada a Secretaria da Fazenda do Estado do Rio
Grande do Sul. A conclus&o do projeto se deu em 1937, incluindo as docas. Por sua
vez, as obras dos cais Navegantes e Marcilio Dias foram executadas nos anos de
1947-49 e 1951-56 (PDZ, 2019).

Ele € um dos maiores portos fluvio-maritimos do pais, em extenséo acostavel,
possuindo cerca de 4,7 km de instalagdes de acostagem, constituidas de cais linear
retilineo e de docas. Os cais Navegantes e Marcilio Dias transportam cargas gerais,
granéis solidos e granéis liquidos, sendo os fertilizantes a principal carga do porto,
representando 81% da movimentagao portuaria, seguidos de sal e trigo. Esse porto

€ considerado essencialmente graneleiro, pois em 2012, 99,4% da sua
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movimentagdo foram granéis sdélidos com apenas 0,6% de cargas gerais (PDZ,
2019).

Entre os anos de 2013 e 2018, houve um aumento de 77% na movimentagao
de cargas do total transportado e ha perspectiva de um crescimento de 61% do
volume movimentado até 2060 (ANTAQ, 2018). Atualmente, o Porto se encontra na
282 posicdo da classificacdo do IDA (indice de Desempenho Ambiental), que é um
instrumento de acompanhamento e controle de gestdo ambiental em instalagdes
portuarias (ANTAQ, 2023), portanto, busca-se condigbes ideais de gestdao ambiental
para prevenir e mitigar os potenciais impactos causados por esse incremento.

Os portos exercem relevante importancia no desenvolvimento dos centros
urbanos. No entanto, o Plano Diretor Municipal (2015), que € o mecanismo legal que
visa orientar a ocupacdo do solo urbano, apesar de identificar parte da zona
portuaria e areas adjacentes aos limites do porto, ndo especifica nenhum plano,
programa, diretriz ou estratégia de promogao econdmica, territorial e ou
socioambiental, orientada explicitamente para a area operacional do porto de Porto
Alegre.

Nesse caso, a area portuaria operacional possui como regime especial o
Plano de Desenvolvimento e Zoneamento (PDZ), que é o unico e independente
objeto de planejamento das atividades portuarias. Elaborado com base nas
exigéncias da Portaria n° 03, de 7 de janeiro de 2014, da SEP, € um instrumento de
planejamento do setor portuario com enfoque mais operacional para Autoridade
Portuaria, o qual compatibiliza as politicas de desenvolvimento urbano dos
municipios, do estado e da regido onde o porto se localiza (PDZ, 2019).

O Porto conta com o PGA, que €& composto por quatro tipologias de
programas e planos: (a) programas integrados, que visam proporcionar uma visao
holistica ao PGA e transversais a todas as atividades; (b) programas de gestéo, que
sdo programas continuados e de gestdo de processos, os quais visam fornecer
ferramentas de deteccdo e intervengao; (c) programas de monitoramento, que
realizam o monitoramento continuo de variaveis ambientais e visam fornecer dados
basicos de status; e (d) planos setoriais, que sado planos especificos e
nao-continuados que visam fornecer instrumentos de carater setorial (Relatério de

Andamento do Programa de Gestdo Ambiental do Porto de Porto Alegre — Volume I,
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2022).

Os programas que compdem o PGA sado: Programa Integrado de Supervisao
Ambiental Programa Integrado de Informacdes Ambientais Portuarias, Programa
Integrado de Educagdo Ambiental e Comunicacéo Social, Programa de Integragao
com Base Ecossistémica, Programa de Gerenciamento de Residuos Sdlidos,
Programa de Gerenciamento de Efluentes Liquidos, Programa de Manejo da
Vegetagdo, Programa de Manejo da Fauna Sinantrépica, Programa de
Monitoramento Meteoroldgico, da Qualidade do Ar e Conforto Acustico, Programa de
Monitoramento da Biota Aquética e da Qualidade Ambiental da Agua e Sedimentos,
Programa de Monitoramento e Modelagem Hidrossedimentoldgica e da Qualidade
da Agua e Plano de Gerenciamento de Risco (Relatério de Andamento do Programa

de Gestdo Ambiental do Porto de Porto Alegre — Volume II, 2022).

3.1.7 SIG Terrset

O TerrSet € um software integrado de SIG, voltado principalmente para a
modelagem e monitoramento  geoespacial. Incorpora ferramentas de
geoprocessamento e analise de imagem do IDRISI, associado a uma colegao de
aplicagdes verticais. Desenvolvido pelo Clark Labs da Graduate School of
Geography da Universidade de Clark, Massachusetts, EUA, no ano de 2015, o
TerrSet € uma evolugédo dos softwares do projeto IDRISI inicialmente desenvolvido
pelo professor J. Ronald Eastman no ano de 1987, em parceria com a Organizagao
das Nacgdes Unidas (ONU).

O TerrSet 2020, desenvolvido em cooperacdo com instituicdes lideres
focadas no desenvolvimento sustentdvel e conservagdo ambiental, fornece
ferramentas inovadoras para enfrentar grandes desafios relacionados as mudangas
de habitat, incluindo mudangas que geram impactos nos servigos ecossistémicos e
na biodiversidade. Um dos mddulos do Terrset € o Ecosystem Services Modeler
(ESM), destinado ao estudo e monitoramento de ecossistemas. Ele é baseado e
equivalente aos modelos ecossistémicos do INVEST que, de acordo com Eastman

(2016), apesar das pequenas diferengas, mantiveram a mesma estrutura e
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algoritmos.

Dentro deste modulo, encontra-se o modelo Habitat Risk Assessment (HRA),
que utiliza uma estrutura de analise “exposi¢cao versus consequéncia” para avaliar a
variagdo espacial do risco cumulativo das diferentes atividades humanas ao longo
de uma paisagem. A “consequéncia” refere-se as caracteristicas ambientais de
resiliéncia, como a perda de ecossistemas e a capacidade de recuperacgao;
enquanto a “exposigao” se refere aos usos e atividades antrépicas (ARKEMA, et al.,
2014).

As saidas do modelo incluem dois tipos de resultados, mapas e graficos. Os
mapas representam espacialmente o Potencial de Recuperacdo Global, o Risco
Cumulativo Global e o Risco Cumulativo por habitat. Os graficos, por sua vez,
apresentam dados de Risco Cumulativo por Habitat e Global em relagdo aos
critérios de Exposi¢cdo e Consequéncia de cada atividade. Na figura 1 ha indicagdes
de como os resultados do modelo podem ser interpretados como base para a
gestao.

Figura 1 - Consequéncia versus exposi¢ao modelo HRA.
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Fonte: adaptado de Dawson et al. (2011).

De modo geral, ao relacionar a vulnerabilidade de cada sistema ambiental
obtida através do modelo, com os servigos que sao oferecidos por cada um destes
sistemas, é possivel estimar quais servigos correm mais risco de perda (perda total

ou da qualidade), quais as atividades responsaveis por essa vulnerabilidade e,
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consequentemente, quais os sistemas ambientais prioritarios em termos de

intervencao, podendo auxiliar desta forma os tomadores de decisao.

4 METODOLOGIA

O presente trabalho propde uma metodologia adaptada aquela desenvolvida
por Onetti (2017), aplicada nos portos de Rio Grande (RS) e Imbituba (SC). Ele
incorporou 0s servigos ecossistémicos e antropicos (socioecoldgicos) no modelo
DPSIR, tornando-o um modelo DAPSI(W)R(M) a fim de facilitar uma visualizacao
mais pratica e concisa das relacdes entre os sistemas naturais e as atividades
humanas. Integrou também, como parte da analise, o préprio sistema de “Resposta”
identificando e entendendo as fragilidades que sofrem as politicas publicas, que
também aumentam o risco e a vulnerabilidade do sistema como um todo.

A partir da detecgdo de nao-conformidades nas atividades portuarias,
identificadas ao longo dos relatérios de atividades do Programa de Gestao
Ambiental do Porto de Porto Alegre, foram propostas, hierarquizadas e distribuidas
ao longo do tempo recomendacdes de agdes de gestao ambiental portuaria.

Para tal hierarquizagdo, foram considerados os sistemas ambientais
relacionados a cada uma das ndo-conformidades identificadas, bem como o uso de
modelos que visam estabelecer as relagdes de causa e efeito das intervencdes
humanas sobre o0s ecossistemas e o risco de perda de seus servicos ambientais,

descritos logo a seguir.

4.1 Material
4.1.1 Caracterizacio da area de estudo

O Porto de Porto Alegre esta localizado na capital do Rio Grande do Sul, na
regiao noroeste da cidade. Ele se desenvolve, aproximadamente, numa extensao de
8 km ao longo da margem esquerda do Guaiba, zona noroeste da cidade, ocupando
uma area de aproximadamente 450.000 m? (figura 2), dividida nos Cais Maua,

Navegantes e Marcilio Dias (Regulamento de Exploracao, 2018).



31

Figura 2 - Localizagao da area de estudo.
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A area do Porto Organizado é definida pela Portaria n°155, de 20 de outubro
de 2020, que entrou em vigor em 2 de novembro de 2020, a qual revoga o Decreto
de 3 de junho de 2015 que, inicialmente, estabelecia a area do Porto Organizado. A
atual area é definida por um poligono compreendendo as instalagbes portuarias e a
infraestrutura de protecao e de acesso ao porto, que € um bem publico, construido e
aparelhnado para atender as necessidades de navegagdo, movimentagdo de
passageiros € movimentagdo e armazenagem de mercadorias, cujo trafego e
operagbes portuarias estdo sob jurisdicdo da autoridade portuaria (D.O.U
20/10/2020).

A atual poligonal do Porto Organizado compreende os Cais Navegantes e

Marcilio Dias, como pode ser observado na figura 3.
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Figura 3 - Mapa tragando a Poligonal do Porto Organizado.
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4.1.2 Definicdo da area de influéncia do Porto

A area de influéncia do Porto foi definida conforme a Base Ecossistémica,
através de opinidao especialista (KRUEGER et al. 2012). A partir deste enfoque, os
sistemas ambientais foram incluidos na analise considerando as relagdes e
processos que existem entre Porto-Cidade, e Porto-Guaiba. Os sistemas ambientais
que possuem funcionamento e estrutura particular, que podem ser relacionados a
processos especificos das operagdes portuarias, foram divididos em subsistemas e
definidos na escala de menor detalhe do projeto.

No caso da cidade, os critérios utilizados para definicao da area de influéncia
do Porto, foram aqueles relacionados ao abastecimento de agua e esgoto sanitario.
No municipio de Porto Alegre, a agua bruta é captada integralmente no Guaiba
(DMAE, 2017). O abastecimento urbano, realizado pelo Departamento Municipal de
Agua e Esgotos (DMAE), possui seis sistemas de abastecimento de agua bruta,
sendo que dois destes (Moinhos de Vento e Sao Joao) captam agua no Guaiba
proximo ao cais onde ocorrem as operagdes portuarias, em uma unica captagao

(figura 4), que passa dentro do Porto Organizado. No sistema Moinhos de Vento,
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mais de dezessete bairros captam agua do Porto e no sistema Sao Jodo, vinte e oito
bairros tém até 80% da sua captagédo no Porto (PMSB de Porto Alegre, 2015). Tais
sistemas s&o responsaveis pelo fornecimento de agua para uma populacao de 465 e
170 mil, respectivamente (Relatorio de Andamento do Programa de Gestao
Ambiental do Porto de Porto Alegre — Volume II, 2022).

Figura 4 - Ponto de captagéo de agua bruta dentro da Poligonal do Porto Organizado.

Da mesma maneira, a prestagdo de servigos de esgotamento sanitario
compete ao DMAE. A cidade possui um total de dez sistemas de esgotamento
sanitario (SES), divididos em subsistemas de acordo com as caracteristicas das
bacias hidrograficas do municipio. Todos os sistemas convergem para duas grandes
bacias, a Bacia do Rio Gravatai e a do Guaiba. Nas areas dos Sistemas Navegantes
e Ponta da Cadeia, temos respectivamente, 47,27% e 30% de esgoto sanitario
sendo langado no pluvial, cujo langamento final é efetuado no Saco do Cabral, no
Delta do Jacui (PMSB, 2015).

Em relagdo aos sistemas aquaticos do Guaiba, o critério utilizado foi o
aspecto hidrossedimentologico. Nicolodi (2007), analisando parametros de ondas e

correntes, confirmou um padrao de correntes com baixa intensidade e com diregao
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predominante NW-SE, corroborando resultados obtidos pelo antigo Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica - DENAFE (1983). Embora apresentando
variagdes significativas e em alguns casos isolados, uma tendéncia de inversao do
fluxo devido a forte influéncia edlica que a agua sofre no caso de ventos de
quadrante Sul, o Guaiba possui fluxo predominantemente no sentido natural de
escoamento (Guaiba — Lagoa dos Patos), ou seja, no sentido sul (NICOLODI, 2007).

Estando o Guaiba sujeito as forgantes vento/onda e descarga liquida de
forma coexistente, o comportamento do sedimento € influenciado por esses dois
fatores de forma simultdnea ou apenas por uma forgante, o que depende da taxa de
descarga liquida dos rios tributarios, da intensidade do vento e geracdo de ondas.
As inversdes, entdo, devem ocorrer apenas em condicbes de baixas descargas
liquidas, quando a forgante ‘vento’ se torna superior ao movimento preferencial da
corrente (SCOTTA, 2018). Por esse motivo, estabeleceu-se como critério de corte
aquatico no sentido Norte — Sul, os limites da poligonal do Porto Organizado, pois o
fluxo predominante € em diregao sul.

Partindo desta premissa, entende-se que a pressio antropica decorrente das
atividades portuarias tende a se concentrar, preferencialmente, nos sistemas mais
proximos da poligonal do Porto organizado, limitando-se pelo aspecto

hidrossedimentoldgico inerente a essa regiao.

4.1.3 Estrutura de Dados e Fontes de Informagao

Para delimitacdo e zoneamento dos Sistemas Ambientais Aquaticos, que é
composto pelo “Sistema Portuario Aquatico” e “Sistema Aquatico Adjacente”, foram
utilizados, respectivamente, dados do Programa Integrado de Informacdes
Ambientais Portuarias do PGA-POA e do Zoneamento Ecoldgico Econémico do Rio

Grande do Sul (ZEE), com recorte para a area de estudo (figura 5).
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Figura 5 - Mapa do Zoneamento Ecolégico Econémico do Rio Grande do Sul.
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Os sistemas ambientais terrestres foram divididos em “Sistema Portuario
Construido” e “Sistema Urbano Adjacente”. Para sua delimitagado, foram utilizados
shapefile disponiveis no Plano de Desenvolvimento e Zoneamento do Porto de Porto
Alegre (PDZ, 2019) e dados do Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE).
Os dados da poligonal do Porto de Porto Alegre sao provenientes do site oficial do
Porto de Porto Alegre, publicados no Diario Oficial da Unido na data de 20 de
outubro de 2020.

Todos os dados vetoriais tiveram o sistema de referéncia geodésico
convertidos para o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS)
2000 e o sistema coordenadas para Universal Transversa de Mercator (UTM), Zona
22 Sul.

4.1.4 Software QGIS
Desenvolvido pelo QGIS Development Team, € um software multiplataforma
de SIG, livre e com cédigo-fonte aberto. Ele permite a visualizagao, edigao e analise

de dados georreferenciados, bem como a composi¢cédo de mapas a partir de
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camadas raster e/ou vetoriais.

Este software foi utilizado no mapeamento dos sistemas e subsistemas
ambientais identificados na area de estudo e geragao dos produtos cartograficos
finais, bem como na geragao de outros produtos cartograficos, integrado com outros

pacotes de SIG.

4.1.5 Software Terrset

No presente trabalho, foi aplicado o modelo Habitat Risk Assessment (HRA)
como indicador de potencial perda de servicos ambientais nos diferentes
subsistemas que compdem a area de estudo.

O modelo ecossistémico foi aplicado no software TerrSet, o qual incorpora
ferramentas de Sistema de Informacdo Geografica (SIG) e de processamento de
imagens de satélite. Através de uma via de andlise de exposi¢ao versus

consequéncia, o modelo é capaz de medir o risco da perda dos servigos ambientais.

4.2 Métodos
As etapas metodoldgicas aplicadas neste trabalho estao apresentadas no

quadro 1, e a seguir sdo detalhadas.

Quadro 1 - Objetivos especificos relacionados a metodologia a ser utilizada.

Objetivos especificos Metodologia

- Pesquisa bibliografica e documental
I. Propor critérios de elaboracdo da base
- Trabalhos de campo no Porto
ecossistémica para portos, usando como estudo
- Elaboragao da Matriz de
de caso o Porto de Porto Alegre.
Ecossistemas e Servigos

- Pesquisa bibliografica e documental
Il. Identificar as macroatividades presentes no
- Trabalhos de campo no Porto
porto e caracterizar os aspectos ambientais
- Andlise da Matriz de Ecossistemas e
gerados por elas, bem como verificar e analisar
Servigcos

0s impactos ambientais significativos.
- Aplicagdo do Modelo DPSIR
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Objetivos especificos Metodologia
- Critério de facilidade de
lll. Estabelecer critérios de priorizagdo de agdes implementacgao da resposta
de gestdo, bem como mapear sistemas com - Entrevistas semi estruturadas
potencial perda de servigos ambientais. - Aplicaggo do Modelo Habitat
Risk Assessment (HRA)

4.2.1 Pesquisa Documental e Bibliografica

Foram pesquisadas politicas implantadas pelo Zoneamento Ecoldgico
Econémico do Rio Grande do Sul (ZEE), que € uma ferramenta de suporte ao
planejamento e ordenamento territorial, na qual o Estado, a sociedade e os
empreendedores tem como conhecer as peculiaridades, vulnerabilidades e
potencialidades de cada local ou regido do estado. O ZEE-RS compila dados
georreferenciados e valida um dos maiores acervos de informacbes ambientais do
estado, apresentando-se como um instrumento de subsidio a esta pesquisa.

Da mesma maneira, foram analisados o Plano de Desenvolvimento e
Zoneamento do Porto de Porto Alegre (PDZ), do ano de 2019, o atual Regulamento
de Exploragdo do Porto Organizado de Porto Alegre (RE), publicado em 2018, e o
Plano Diretor Municipal de Porto Alegre, de 2015.

4.2.2 Trabalhos de campo no Porto

Diversos trabalhos em campo foram realizados ao longo da pesquisa, além
de participagdo em workshops do Programa de Gestdo Ambiental do Porto de Porto
Alegre (PGA - POA). Inicialmente, os trabalhos em campo tiveram como objetivo o
reconhecimento e identificagcdo dos ecossistemas que compdem a area de estudo, o
entendimento do funcionamento das operacgdes portuarias, bem como das agdes
realizadas pelo PGA.

Na sequéncia, foram identificados os principais usos, pressdes e impactos
relacionados as atividades de operagao portuaria, como carga e descarga, por
exemplo, compondo os dados para a elaboracdo da matriz de ecossistemas e

servigos e aplicagao do Modelo DPSIR.
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4.2.3 Elaboragao da Matriz de Ecossistemas e Servigos

Para este estudo, foi utilizada a rota metodolégica da Matriz de Ecossistemas
e Servigos voltada para a definicdo, caracterizacdo e qualificacdo da base
ecossistémica em ambientes costeiros, proposta por Scherer e Asmus (2016). A
matriz tem como propdsito auxiliar nos processos de tomada de decisdo, uma vez
que integra aspectos ambientais e socioecondmicos, servindo como um instrumento
a gestao.

A Matriz de Ecossistemas e Servigos (MES) apresenta uma estrutura simples
e pratica, sendo capaz de adaptar-se a multiplas analises e aplicacbes de uso em
ecossistemas marinhos e costeiros (SCHERER & ASMUS, 2016). Em sua estrutura
basica, inclui, para cada ecossistema considerado, o0s principais servigos
ecossistémicos gerados por ele, os beneficios socioecondmicos desses servigos e
os atores sociais beneficiados por tais servigos/beneficios.

A matriz vem sendo amplamente utilizada em diversos estudos, com
destaque aqui para alguns sistemas costeiros como: Baixo Estuario da Lagoa dos
Patos (BELP) (Brezolin et al., 2014), Sistema llha de Santa Catarina (SISC)
(SCHERER & ASMUS, 2016), Laguna de Rocha, Uruguai (CONDE et al., 2015),
Baixo estuario da Lagoa dos Patos (BELP) (COSTA & ASMUS, 2018), entre outros
locais. Cabe ressaltar, também, que este estudo contribuira para o uso da MES em
outros ambientes e ndo somente para os sistemas costeiros propriamente ditos.

Para a elaboragdo da Base Ecossistémica do Porto de Porto Alegre, foram
identificados os principais sistemas ambientais presentes na area de estudo, os
servicos ambientais prestados por eles e os beneficiarios destes servigos.

A elaboragdo da matriz deu-se através de dados da revisdo bibliografica e
documental e do procedimento conhecido como “conhecimento de especialista”
(KRUEGER et al., 2012). Nesse caso, a definicdo de especialista proposta pelo
autor considera que, qualquer pessoa com experiéncia relevante ou em
profundidade em relacdo a um tépico de interesse, € um perito. Para obter as
informagdes e opinides dos investigadores e gestores relacionados ao porto, foram

realizados diversos trabalhos em campo, reunides e workshops.
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Na construcdo da matriz, os sistemas ambientais foram identificados por meio
de trabalhos em campo no porto, andlise de imagens de satélite e do procedimento
“‘conhecimento de especialista”. Para compreender as relagdes de origem, causa e
consequéncia dos problemas ambientais, entende-se que ¢é preciso trabalhar
contemplando pelo menos trés dimensbes geoespaciais de aplicagdo: 1) meta
sistema, 2) sistema e 3) subsistema, considerados aqui como areas homogéneas
em termos de estrutura e fungdo. As subdivisdes se justificam pelo fato de que uma
atividade portuaria que ocorre na escala de subsistema pode colocar em risco néo
sO 0s servicos ambientais do subsistema em si, como de um sistema ou meta
sistema inteiros.

Em relagcdo aos servigos ambientais, foram estabelecidos de acordo com a
classificagao proposta pela Avaliagao Ecossistémica do Milénio (MEA, 2005) que os
agrupa nas quatro diferentes categorias - provisao, regulacéo, suporte e culturais.
Os beneficiarios também foram definidos a partir de “Opinido especialista”, e
classificados de acordo com o tamanho da populacdo afetada pelas atividades

portuarias.

4.2.4 Aplicagcao do Modelo DPSIR

Tornando compreensivel as relacbes de causa e efeito das intervengdes
humanas sobre os ecossistemas e seus servigos ecossistémicos, e integrando o
conceito de base ecossistémica portuaria, o modelo DPSIR foi utilizado. Ele € uma
ferramenta que trabalha com indicadores ambientais relacionando as informagdes
da cadeia causal, que inclui as atividades humanas, seus impactos ambientais e as
respostas da sociedade a estes impactos (EEA, 1999). Um de seus principais
objetivos é facilitar a comunicagéo entre cientistas e tomadores de decisdo (KELBLE
et al., 2013).

Sabe-se que a realidade dos ecossistemas é muito mais complexa que a
representada em modelos. As relagdes entre os diferentes sistemas podem né&o ser
bem compreendidas e/ou pode haver dificuldade em expressa-las em um unico
modelo. Apesar disso, o Modelo DPSIR € um dos mais aceitos e utilizados pela
comunidade académica (COOPER, 2012).
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Estruturado de forma integrada, o modelo sistematiza a informacao ja
conhecida dos ecossistemas transformando-a numa linguagem de facil acesso para
os tomadores de decisdo, o que torna possivel que ele seja utilizado como um
instrumento de gestdo. As respostas geradas podem ser dirigidas a todos ou a
qualquer elemento do modelo (EEA, 1999).

Atkins et al. (2011) consideram necessaria a integracao da prestacao de
servigos ecossistémicos e os beneficios socioecondmicos gerados por eles a
estrutura de analise DPSIR. A inser¢do da abordagem ecossistémica visa atrelar as
pressbdes oriundas das atividades humanas sobre a oferta e potencial perda de
servigos para a sociedade, de modo a fornecer subsidios para a tomada de decisao

no sistema ambiental portuario, conforme apresentado na figura 6.

Figura 6 - Modelo DPSIR.
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Fonte: adaptado de Atkins et al (2011).
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O modelo DPSIR vem sendo utilizado em uma série de estudos, tanto sua
estrutura "tradicional" como formas adaptadas, como o trabalho de Onetti (2017),
nos portos de Rio Grande (RS) e Imbituba (SC), e Andrade (2018) para o Porto de
S&o Francisco do Sul, em Santa Catarina.

Nesta pesquisa, os componentes do Modelo DPSIR foram definidos de
acordo com o contexto da gestdo ambiental portuaria e da visao sistémica que
trabalha com elementos dominantes, entendendo o que é mais significativo de uma
maneira global. Neste caso, a determinagdo dos elementos dominantes foi realizada
através da percepgado do pesquisador e dos atores sociais que estdo envolvidos
diretamente com as atividades do Programa de Gestdo Ambiental do Porto de Porto
Alegre. Entende-se também que os elementos dominantes podem ser pontuais ou
difusos, mas, independentemente disso, eles podem ser muito ou pouco
significativos, sendo este critério levado em consideracdo em todo o
desenvolvimento deste trabalho.

Em relagdo aos componentes do modelo, a “forga motriz” sdo as principais
forgas que geram impacto no porto, ou seja, sdo as macroatividades associadas a
operacao e expansao do porto. Cada forga motriz € responsavel pela criacdo de
“Pressbes”, entendidas como aspectos ambientais, conforme descricdo das normas
técnicas e ambientais da ISO 14.001 (ABNT, 2015). Estes aspectos originam
impactos nos sistemas ambientais, sendo capazes de transformar as caracteristicas
dos mesmos como, por exemplo, contaminagdo da agua, contaminagdo aérea e o
excesso de ruido. Como resultado, ha mudanca no estado dos sistemas
socioambientais (ATKINS, et al., 2011), podendo ser traduzido, no caso do estudo,
como a perda total ou degradagdo dos servigcos ambientais. Os impactos, neste
processo, podem ter efeitos tanto positivos quanto negativos, como a perda da
qualidade da agua e a degradagao de habitats costeiros, por exemplo. A Resposta,
nesse caso, sao recomendagdes de agbes de gestdo ambiental portuaria para a
manutencado dos servigcos ambientais, de modo que ocorra a mitigagéo e redugao de
mudancgas sobre os sistemas ambientais que compdem o Porto e seu entorno.

Com base no exposto acima, a aplicacdo do Modelo DPSIR no Porto de Porto

Alegre deu-se por meio de: a) levantamento bibliografico e documental; b) trabalhos
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em campo para o reconhecimento das pressdes; c) aplicagdo da Matriz de
Ecossistemas e Servigos (SCHERER & ASMUS, 2016); e d) identificagcao das forgas
motrizes (atividades portuarias) através da opinidao especialista (KRUEGER et al.
2012).

A aplicacdo do modelo nesta pesquisa ocorreu na sequéncia inversa do
habitual, comegando pela identificagdo do componente "pressao". Nesse caso, sao
as nao-conformidades identificadas a partir dos relatérios de acompanhamento do
Programa de Gestdo Ambiental do Porto de Porto Alegre, ou seja, sdo desvios
daquilo que é estabelecido pela legislagao que rege o sistema portuario.

A partir da aplicacdo adaptada do modelo e utilizando-o como uma estrutura de
analise, foi estabelecida a sequéncia relacional:

(1) Forga: atividade portuaria;

(2) Pressé&o: ndo-conformidade;

(3) Estado: alteragdes na oferta de servigcos ambientais;

(4) Impacto: comprometimento da oferta do servigco ambiental;

(5) Resposta: hierarquizagao das agdes recomendadas de gestdao ambiental.

As diferentes atividades portuarias (1) sdo baseadas no trabalho de Onetti
(2017), enquanto as pressodes (2) sdo nao-conformidades relacionadas as atividades
portuarias detectadas nos relatérios do PGA-POA. O estado (3) sao as alteragbes na
oferta dos servigos ambientais, levando-se em consideragédo o sistema de origem,
ou seja, onde ocorre a ndo-conformidade; o sistema afetado; os servicos ambientais
afetados; a atividade afetada; e os beneficiarios, sendo todas estas informacgdes
oriundas de conhecimento de especialista. Para este componente do modelo, foram
estabelecidos os critérios de “Intensidade relativa da alteragao” na oferta de servico,
variando numa escala de 1 a 5, de menor para maior intensidade, e “Tamanho da
populacdo de beneficiarios-chave afetados”, variando da mesma forma numa escala
de 1 a 5, de menor para maior tamanho de populagéo, ambos determinados por
conhecimento de especialista.

No Quadro 2, € possivel visualizar como se apresenta o componente “Estado”

na aplicagao da estrutura modelo DPSIR de base ecossistémica.
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Quadro 2 - Componente “Estado” na aplicacdo do modelo DPSIR.

Estado (alteracoes na oferta de servigos ambientais)

Tamanho da
Servicos Intensidade| Ppopulagéo de
Sistema de | Sistema Atividade L
Processo | ambientais Beneficiario| relativa da [beneficiarios-cha
origem afetado afetada
afetados alteracao ve afetados

O impacto (4) € o comprometimento da oferta do servico ambiental, estipulado
pela juncédo dos critérios de “Gravidade relativa do impacto” (quanto o beneficiario
sera prejudicado), “indice Qualitativo de Gravidade do Impacto (IQGI)’ (média entre
intensidade relativa da alteragdo, tamanho da populagdo e gravidade relativa do
impacto), e “indice Qualitativo de Gravidade do Desvio (IQGD)” (média do IQGI para
cada nao-conformidade), determinados também por conhecimento de especialista.
Para corroborar no estabelecimento e andlise deste componente do modelo, podem
ser utilizados como métrica os resultados obtidos pela aplicagdo do modelo Habitat
Risk Assessment. Os resultados do modelo indicam quais sistemas ambientais
apresentam maior risco potencial de perda de servicos ambientais, indicando quais
beneficiarios tendem a ser mais prejudicados. No Quadro 3, é possivel visualizar
como se apresenta o componente “Impacto" na aplicagdo da estrutura modelo

DPSIR de base ecossistémica.

Quadro 3. Componente “Impacto” na aplicagdo do modelo DPSIR.

Impacto (comprometimento da oferta do servico ambiental)

indice Qualitativo de Gravidade | indice Qualitativo de Gravidade

Gravidade relativa do impacto
do Impacto (IQGI) do Desvio (IQGD)

A resposta (5) € composta por: “A¢cdo recomendada”; “Natureza da agao”
classificadas em preventiva, mitigadora, remediadora ou compensatoéria; “indice de
facilidade de Implementagédo da Agao (IFIA)”, variando numa escala de 1 a 5, sendo
quanto mais préximo de 5, mais facil a implementacdo da acdo recomendada,
estabelecido pelo gestor do Porto e equipe do PGA-POA; “Criticidade da agao”,
média entre o IQGD e IFIA; “indice de Prioridade da Acdo (IPA)’, que é uma

redistribuicdo da criticidade da acdo para uma escala de 1 a 5, quanto mais proximo
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de 5, mais prioritaria a agdo recomendada em termos de intervengdo; pela
responsabilidade da ac&o, ou seja, do responsavel pela execugcdo de determinada
acgao; e, por ultimo, do prazo de execugao, que se divide em curto (1 a 2 anos),
médio (3 a 5 anos) e longo (até 10 anos).

Excetuando-se o critério de "agdo recomendada", que geralmente se
apresenta no modelo DPSIR como sugestdes de politicas publicas a serem
implementadas, todos os outros critérios foram criados nesta versdo adaptada do
modelo. Para o calculo do “indice de Prioridade da Acdo” (IPA), agdes
recomendadas que se repetem, aparecendo em mais de um subsistema afetado e,
portanto, com um valor calculado diferente em cada subsistema, sédo feitas médias
para chegar a um unico valor de IPA. O Quadro 4 apresenta a estrutura da

componente “Resposta” na aplicagao do DPSIR.

Quadro 4 - Componente “Resposta” na aplicagdo do modelo DPSIR.

Resposta
Indice de .
. Indice  de
Acao Natureza da | facilidade de | Criticidade | Responsabilida
Prioridade da Prazo
recomendada agao Implementagdo | da acgéo de
Acéo (IPA)
da acéo (IDIA)

A partir da criacao destes critérios, aplicagao e calculo dos mesmos para cada
subsistema ambiental identificado, foi possivel gerar, como produto final, uma
hierarquizagdo das recomendacgdes de gestdo ambiental portuaria, com ordem de
prioridade baseada na perda total ou da qualidade dos servicos ambientais.

A estrutura adaptada do Modelo DPSIR aplicado a portos pode ser

visualizado no Quadro 5.



Quadro 5 - DPSIR de Base Ecossistémica aplicado a portos.
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D Forga

Atividade portuaria

Pressao

N&o-conformidade

Estado

Sistema de origem Sistema afetado Processo
Servigos ambientais afetados Atividade afetada
Beneficiario
Intensidade relativa da alteracéo

Tamanho da populacao de beneficiarios afetados

Impacto

Gravidade relativa do impacto
indice Qualitativo de Gravidade do Impacto indice

Qualitativo de Gravidade do Desvio

Resposta

Acéao recomendada Natureza da acao
indice de facilidade de Implementacdo da Ac¢éo
Criticidade da agao
indice de Prioridade da Acdo Responsabilidade

Prazo

4.2.5 Entrevistas semiestruturadas

Foram realizadas entrevistas do tipo semiestruturada com o gestor do Porto e

membros da equipe do PGA-POA. Os mesmos foram interrogados sobre o nivel de

facilidade de implementacédo das a¢des recomendadas e sobre o provavel prazo de

execucao destas acgoes. Através das entrevistas, foi possivel estabelecer o critério

“indice de Facilidade de

recomendada.

Implementagcdo da Acédo (IFIA)” para cada acgao
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4.2.6 Aplicagao do Modelo Habitat Risk Assessment (HRA)

A fim de identificar e mapear sistemas com potencial perda de servigos
ambientais, foi utilizado o modelo Habitat Risk Assessment (HRA) do TerrSet, que é
um modelo de avaliagao da vulnerabilidade.

As entradas do modelo incluem dados espaciais e ndo espaciais, incluindo:

(1) Mapas base de sistemas ambientais;
(2) Extensao espacial das atividades humanas;
(3) Informagdes sobre a natureza da interagao entre os habitats e os estressores.

As informagdes sobre as interagdes entre “habitats” e “estressores” se
apresentam na forma de multiplos critérios que s&o sugeridos pelo modelo. Para
cada um deles, € empregada uma pontuagéo de interagdo que varia de baixa a alta
(1 a 3). Com base nos critérios de Exposi¢cao e Consequéncia, as informagdes sédo
organizadas e calculadas em uma unica tabela de classificacdo (SHARP et al.,
2015).

A exposicao depende da extensdao da sobreposicao geografica entre os
sistemas ambientais e as atividades humanas (nesse caso das atividades
portuarias); da intensidade e duragao da atividade, ou seja, do periodo de ocorréncia
ao longo do ano, se ocorre todo o ano ou sazonalmente; da sobreposi¢cao com o
sistema ambiental e do grau de efetividade de gestédo. A consequéncia corresponde
ao grau em que um sistema/servigo ambiental poderia ser perdido em decorréncia
da exposicdo a um “estressor’, das mudangas na estrutura do sistema ambiental e
da habilidade dos sistemas de se recuperar destes efeitos potenciais (SHARP et al.,
2015).

Neste trabalho, a area de estudo foi dividida entre habitats e estressores,

conforme o quadro 6.
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Quadro 6 - Habitats e estressores utilizados no modelo HRA.

Habitats Estressores
Baixio com fundo deposicional Transporte terrestre
Baixio com fundo erosicional Carga e descarga
Baixio com fundo transicional Armazenamento aberto
Intermediario com fundo deposicional Armazenamento fechado
Intermediario com fundo erosicional Caldeira
Intermediario com fundo transicional Acostagem
Urbano

Nesta divisdo, optou-se por considerar o sistema “urbano” como um habitat,
pois neste caso, apesar de ser um sistema antropico, comporta-se como um habitat
no sentido de que a populagdo urbana deste sistema € abastecida pela agua
captada dentro do sistema portuario, podendo entao ser diretamente afetada pelas
atividades portuarias que ocorrem nos demais sistemas.

Os mapas base sao provenientes do mapeamento dos sistemas ambientais.
Para serem inseridos no modelo, os arquivos vetoriais foram convertidos em
arquivos rasters, possibilitando assim a compatibilidade. A pontuacdo dos critérios
foi estabelecida de acordo com a metodologia “conhecimento de especialista”
(KRUEGER et al., 2012). Em nenhum dos critérios foi atribuido o valor zero (0),
optando sempre por atribuir um valor minimo para cada um deles. Esta deciséo se
justifica pelo fato de compreender que quando analisamos através de uma visao
sistémica, sempre ha alguma interacdo possivel, ou seja, observando de forma
ampla e integradora, sempre ha interagdes entre os processos, por menor que
sejam. Além disso, 0 modelo, por si s6, tem uma tendéncia de apresentar resultados
que tenham um menor risco justamente em fungdo da sobreposicdo dos buffers,
entdo € necessario sempre empregar algum valor, por minimo que seja.

Definindo os critérios de exposicao, temos:
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Intensidade
De maneira geral refere-se a intensidade de uso que ocorre no habitat.
Tratando-se do sistema ambiental portuario, € a intensidade do estressor

relacionado as atividades portuarias.

Efetividade da gestao

Este critério se refere ao grau em que as estratégias de manejo mitigam o
impacto. Ou seja, a efetividade da gestdo, sejam elas provenientes das politicas,
planos e programas que incidem sobre a area de estudo.

Em relagdo ao PGA-POA, embora as atividades desenvolvidas estejam
gerando efeitos positivos na gestdo ambiental como um todo, e isso esteja refletido
na melhoria da posicdo no ranking do IDA, que é um indice proposto pela ANTAQ
com intuito de avaliar a eficiéncia e a qualidade da gestdo ambiental portuaria, as
acdes ainda sao incipientes, sendo a autoridade portuaria a principal responsavel
pela execugao das agdes propostas como, por exemplo, a aquisicao e utilizagao
adequada dos sistemas de isolamento e sinalizacdo no abastecimento de

embarcacgoes.

Tamanho dos buffers

Seguindo a abordagem utilizada neste trabalho, o tamanho dos buffers dos
estressores foram definidos conforme a visao sistémica, respeitando a interacédo dos
processos porto-cidade e porto-guaiba. Para cada um deles foram atribuidos os
seguintes valores: transporte terrestre (50m); carga e descarga (20000m);
armazenamento aberto (250m); armazenamento fechado (250m); caldeira (100m) e

acostagem (20000m).

Na definicao dos critérios de consequéncia, temos:

Potencial de recuperacgao
Pode ser definido como a capacidade dos habitats de se recuperarem dos
efeitos (por meio de caracteristicas da historia de vida, como taxas de recrutamento

e regeneragao).
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Mudancga de area

Se refere a mudanca, ou ndo, da area do habitat, em funcdo da presenca do
estressor. Os estressores identificados ndo apresentam grande potencial e/ou
capacidade para mudar a area dos habitats, pois no caso das atividades portuarias,
elas sdo muito pontuais. Portanto, levou-se em consideragdo que n&do ha mudanga

em termos de area nos habitats analisados.

Mudancga de estrutura

Este critério indica o quanto o habitat muda em relagdo a sua estrutura
quando exposto a um determinado estressor. Apesar de n&o haver mudanga
significativa nas areas dos habitats em questédo, eles apresentam mudangas em
nivel de estrutura. Por exemplo, a atividade de dragagem muda muito a estrutura do
habitat, pois quantidades consideraveis de sedimentos sao remobilizados, isso pode
alterar a fauna e gerar uma mudanga na dinamica local, logo na estrutura do
ecossistema.

Neste critério, foram empregados valores de 0 a 20% para todos os habitats,
ou seja, foi considerado que ha alguma mudanga em estrutura nos habitats da area
de estudo, mesmo que seja minima. Em relagdo aos pesos, esses foram atribuidos

em funcao das peculiaridades de cada um dos habitats analisados.

Frequéncia de disturbio natural

Refere-se ao comportamento do sistema ambiental frente a acédo de um
determinado estressor, ou seja, se ele esta preparado ou ndo para receber o
estresse. A ideia principal € que, se o sistema é treinado por um disturbio natural,
apresentando uma alta frequéncia, ele tende a sofrer menos risco. Por outro lado, se
ele tem baixa frequéncia de disturbios naturais correlatos a um determinado

estressor, maior tende a ser o risco.

Sobreposi¢cao temporal
Este critério diz respeito ao tempo em que ocorrem determinadas atividades

no contexto do area de estudo. Utilizando o exemplo da dragagem, novamente,



50

pode-se dizer que, dependendo da regido em questdo, ela ocorre uma vez a cada
dez anos e normalmente € um dado de alta qualidade, pois sabemos a frequéncia
de ocorréncia de determinada atividade. A determinagao dos pesos € de acordo com
cada habitat, como ja mencionado nos critérios anteriores.

Nesta analise, foi usado o tempo de oito a doze meses para todos os habitats
e para todos os estressores, pois as atividades portuarias podem ocorrem de forma
continua, ininterrupta, independente de turnos, dependendo somente do que é

demandado.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir sao apresentados os resultados das etapas da integragéo da Base
Ecossistémica com o Modelo DPSIR. Estes sdo concatenados de uma maneira

global e podem ser visualizados no APENDICE A.

5.1 Base Ecossistémica do Porto de Porto Alegre

Através da rota metodolégica da Matriz de Ecossistemas e Servigos
(SCHERER & ASMUS, 2016) voltada para a definicdo, caracterizagao e qualificagao
da base ecossisttmica em ambientes costeiros, foi estabelecida a Base
Ecossistémica do Porto de Porto Alegre. Neste processo, foram identificados os
sistemas ambientais do Porto e seu entorno em trés diferentes escalas de
visualizagdo, os servicos ambientais oferecidos por estes sistemas, bem como os

beneficiarios destes servigos.

5.1.1 Sistemas ambientais

A partir da definicdo da area de influéncia do porto, foram identificados os
sistemas ambientais que a compdem. Ao todo, foram identificados 18 subsistemas
ambientais que sao apresentados no quadro 7 e descritos na sequéncia.

Estes sistemas ambientais foram mapeados, gerando como produto

cartografico final dois mapas em nivel de “Meta sistema” que podem ser visualizados



nas figuras 7 e 8.

Quadro 7 - Sistemas que comp&em a poligonal do Porto Organizado e entorno.
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Meta sistemas

Sistemas

Subsistemas

Meta sistema atmosférico

Bacia atmosférica

Meta sistema aquatico

Bacia de drenagem

Meta sistema portuario

Sistema Portuario Construido

Subsistema de transporte terrestre

Subsistema de carga e descarga

Subsistema de armazenamento
aberto
Subsistema de armazenamento

fechado

Subsistema de caldeira

Subsistema administrativo e

controle

de

Subsistema de uso geral

Sistema Portuario Aquatico

Subsistema aquaviario

Subsistema bacia de evolugéo

Subsistema de acostagem

Meta sistema adjacente

Sistema Aquatico Adjacente

Subsistema de Baixio com fundo

deposicional
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Subsistema de Baixio com fundo

erosicional

Subsistema de Baixio com fundo

transicional

Subsistema Intermediario com fundo

deposicional

Subsistema Intermediario com fundo

transicional

Subsistema Intermediario com fundo

erosicional

Sistema Urbano Adjacente

Subsistema Moinhos de Vento

Subsistema Sao Joao

Figura 7 - Meta Sistema Portuario.

-30.000

-30.010

-51.220

-51.210

— Subsistema de transporte terrestre

[ Subsistema de carga e descarga

I Subsistema de armazenamento aberto
[ Subsistema de armazenamento fechado
I Subsistema de caldeira

I Subsistema administrativo e de controle
[] Subsistema de uso geral

[l Subsistema bacia de evolugéo

[ Subsistema aquaviario

pee
Od’D

uario

Sistema de Coordenada Geografica
Datum SIRGAS 2000
Fonte de dados:
Porto de Porto Ale
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Figura 8 - Meta Sistema Adjacente.

-51.240 _ -51.180 -51.120

22990 Meta sistema Adjacente

I Subsistema de Baixio com fundo deposicional

| [] Subsistema de Baixio com fundo transicional
[ Subsistema de Baixio com fundo erosicional
[ Subsistema Intermediario com fundo deposicional
[ Subsistema Intermediario com fundo transicional
I Subsistema Intermediario com fundo erosicional
[J Subsistema S&o Jodo
[ Subsistema Moinhos de Vento

-30.000

-30.060

Sistema de Coordenada Geografica
Datum SIRGAS 2000

Fonte de dados:
Porto Alegre (2019/2021)
' e TTN

5.1.1.1 Meta sistema atmosférico

O meta sistema atmosférico &€ formado pelo sistema chamado bacia
atmosférica. Podemos definir como bacias atmosféricas as areas constituidas pelos
espacos aéreos vertical e horizontal delimitados pela topografia de uma regido, onde
os poluentes do ar estdo sujeitos aos mesmos mecanismos de circulagdo e
caracteristicas de dispersao. De acordo com essa definigdo, as bacias sdo formadas
por barreiras fisicas que seriam responsaveis por influenciar a dispersdo dos
poluentes atmosféricos (Relatério sobre Poluicdo Atmosférica de Sao Carlos, 2014).

As atividades portuarias como operagdes de carga e descarga e uso da
caldeira, neste caso, influenciam diretamente a qualidade do ar, tanto na area do

porto quanto nas adjacéncias.

5.1.1.2 Meta sistema aquatico
O meta sistema aquatico é formado pelo sistema de bacia de drenagem

compreendendo todos os sistemas aquaticos que estao dentro da poligonal do Porto
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Organizado e entorno.

5.1.1.3 Meta sistema portuario

Sistema Portuario Construido

Subsistema de transporte terrestre
Sistema caracterizado pelas rodovias que dao acesso ao porto e as vias de
circulacdo dentro do mesmo, neste caso as vias dentro da poligonal do Porto

Organizado sdo permeaveis e nao possuem sistema de drenagem.

Figura 9 - Subsistema de transporte terrestre.

Parrs WY

Fonte: Programa de Gesto mbientl PA.
Subsistema de Carga e descarga

Por carga se considera toda a mercadoria a ser embarcada ou desembarcada
ou que venha a ter outros tipos de movimentagao dentro da area do
Porto Organizado, movimentagao a qual pode guardar as seguintes caracteristicas
principais:
- Movimentagédo de carga de embarcagéo atracada em bergo ou ao largo para

outra embarcacdo a contrabordo ou vice-versa, em operacdo chamada de
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baldeacao;
- Movimentagédo de carga de embarcagao atracada em bergo ou ao largo, para
embarcagao de navegacao interior ou auxiliar, a contrabordo, ou vice versa, também
em operacao conhecida como baldeacgao;
- Movimentagédo de carga de embarcagao atracada efetuada com equipamento
de bordo ou nao, diretamente para veiculo de transporte terrestre com saida direta
da area do porto, ou vice-versa, em operagao conhecida como de descarga ou carga
direta;
- Movimentagcdo de carga de embarcagao atracada, em um berg¢o ou ao largo,
no mesmo plano, ou do plano superior para o inferior com estagio no recinto ou
vice-versa, em operagao conhecida como de descarga ou carga indireta (RE, 2018).
O subsistema de carga e descarga é o espago onde ocorre a movimentagao
da carga, de fato. A eficiéncia dos servigos prestados por este subsistema depende,
dentre outras coisas, da disponibilidade do espago em si e da qualidade deste

espacgo, bem como do estado dos equipamentos que auxiliam na atividade.

Figura 10 - Subsistema de carga e descarga.

Fonte: Programa de Gestao Ambiental - POA.
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Subsistema de armazenamento aberto

Este subsistema corresponde ao espaco destinado ao armazenamento de
cargas a céu aberto. Abrange os patios do Cais Navegantes para armazenagem de
cargas e sua capacidade é de 1t/m2.

O servico de armazenagem ¢é a fiel guarda e conservagado das mercadorias
cujas instalagbes, areas descobertas, sdo disponibilizadas, pela autoridade
portudria, para os consignatarios de carga, cuja origem ou destino seja o modal
hidroviario nas instalagdes do porto publico. As cargas sdo armazenadas nas
instalagdes portuarias compativeis, conforme previsto no Plano de Desenvolvimento
e Zoneamento do Porto. Como fiel depositario da carga, a autoridade portuaria é
responsavel pela seguranga, controle aduaneiro e controle de acesso as instalagdes
de armazenagem (SUPRG, 2018).

. Patio retaguarda D3 - patio com 4.940 m? (190m x 26m) a retaguarda do
Armazém D3, entre os Armazéns E3 e E4;

. Patio Retaguarda D - patio entre o Gate Sul e o Armazém E-1 com cerca de
4.500 m?;

. Patio Alfandegado D1-D2 patio com 2.626,50 m? entre os Armazéns D1 e D2,
em area alfandegada;

. Patio junto e ao norte do Armazém D4 com cerca de 3.600 m?, também em
area alfandegada (PDZ, 2019).
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Fig'ura 11 - Subsistema de armazen

amento aberto.
- F: ) S

[

Fonte: Programa de Gestdo Ambiental - POA.

Subsistema de armazenamento fechado

Este subsistema se refere as estruturas que, de alguma maneira, exercem a
fungcdo de armazenagem. Engloba armazéns, silos e tanques. O servigo de
armazenagem é a fiel guarda e conservagao das mercadorias cujas instalagoes,
areas cobertas, sdo disponibilizadas pela autoridade portuaria, para os
consignatarios de carga, cuja origem ou destino seja o modal hidroviario nas
instalagdes do porto publico (RE, 2018).

As cargas sao armazenadas nas instalagbes portuarias compativeis,

conforme previsto no Plano de Desenvolvimento e Zoneamento do Porto (PDZ,
2019). Como fiel depositario da carga, a autoridade portuaria € responsavel pela
seguranga, controle aduaneiro e controle de acesso as instalagbes de armazenagem
(SUPRG, 2018). Elas compreendem:
. Dois tanques para granéis liquidos de 2.200 m?, e dois de 400 m? instalados
no terminal que era ocupado pela empresa BUNGE, no Cais Navegantes, ao norte
do patio do Armazém D-4. Seu regime de exploragéo € publico, e suas dimensdes
aproximadas sao de 13m(d)xém(h);

. Silo vertical com 53 células, de propriedade da CESA com capacidade
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estatica de armazenagem de 18.750 toneladas, localizado no Cais Navegantes,
vizinho ao sul do Armazém D, seu regime de exploragao é de arrendamento;

Armazéns da série C, D e E.

Figura 12 - Subsistema de armazenamento fechado.

Y

P

Subsistema de caldeira

Caldeiras a vapor sao equipamentos destinados a produzir e acumular vapor
sob pressdo superior a atmosférica, utilizando qualquer fonte de energia,
excetuando-se os refervedores e equipamentos similares utilizados em unidades de
processo (Manual Técnico de Caldeiras, 2000). No Porto de Porto Alegre é utilizado
uma caldeira a 6leo para liquefazer o sebo bovino (PGA-POA, 2023).

Uma caldeira aquatubular € um dispositivo utilizado para mudar o estado da
agua de liquido para vapor, a fim de ser usada em aquecimento, acionamento de
maquinas, processos industriais, esterilizacdo e geracdo de energia elétrica.
Naturalmente, a preferéncia pelo vapor d’agua como fluido de trabalho é justificada
pelo fato de ser uma substancia facilmente disponivel, pouco agressiva
quimicamente e com grande capacidade de transportar energia (Manual Técnico de
Caldeiras, 2000).

Na geracdo e na utilizagdo do vapor ocorrem mudangas de fase, tanto na
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vaporizagdo quanto na condensagao, que causam grandes variagbes de volume,
resultando em elevado coeficiente de transferéncia térmica, que, somado a alta
densidade energética (calor latente) do vapor, produz elevadas taxas de
transferéncia de calor por unidade de area (Eficiéncia Energética no Uso de Vapor.
Rio de Janeiro: Eletrobras, 2005).

—— g

Figura 13 - Subsistema de caldei_ra.”

Subsistema administrativo e de controle

Este subsistema compreende as estruturas fisicas que dao suporte as
atividades administrativas e de controle (postos de seguranga) dentro da area da
poligonal do Porto Organizado.

A administragdo do Porto de Porto Alegre € exercida pela empresa publica
Portos RS, que iniciou o processo de transi¢cao administrativa em meados do ano de
2021. O prédio administrativo do Porto fica situado no Cais Maua, apesar de nao
fazer mais parte da poligonal do Porto Organizado. Também fazem parte do

subsistema administrativo e de controle, duas salas que se localizam no armazém
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D4, a sala do gerente de operagdes, a Guarda Portuaria e a balanga, localizadas no

limite norte da area alfandegada.

Figura 14 - Subsistema administrativo e de controle.

Fonte: Programa de Gestdo Ambiental - POA.

Subsistema de uso geral

O subsistema de uso geral engloba as salas de convivéncia utilizadas pelos
Trabalhadores Portuarios Avulsos (TPAs), local de descanso dos funcionarios, como
equipes de limpeza e jardinagem, e local de manutencdo de equipamentos dos

operadores portuarios.



61

Figura 15 - Subsistema de uso geral.

1 £ o) BT

Fonte: Programa de Gestao Ambiental - POA.

Sistema Portuario Aquatico

Subsistema aquaviario

Sistema constituido por hidrovias, percursos pré-determinados para o trafego
sobre agua, onde é realizado o transporte de mercadorias e pessoas. “As hidrovias
de interior podem ser rios, lagos e lagoas navegaveis que receberam algum tipo de
melhoria/sinalizacado/balizamento para que um determinado tipo de embarcacao
possa trafegar com seguranga por esta via”, segundo a Secretaria dos Portos
(MTPA, 2018). Geralmente sao localizados nas regides de maior profundidade nos
rios, lagos e lagunas.

A hidrovia principal de acesso ao porto de Porto Alegre se desenvolve ao
longo da Lagoa dos Patos e do Guaiba, com uma extensao de cerca de 310 km, dos
quais 236 km apresentam profundidades naturais entre 6,5 e 7m e cerca de 74 km
exigem dragagens periddicas para manter o calado oficial de 17 pés (5,18m) com
uma largura de 80m. O trecho de canais artificiais na Lagoa dos Patos possui
35.216m de extensao e no Rio Guaiba 39.120m de extenséo (SUPRG, 2018).
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Figura 16 - Subsistema aquaviario.

Subsistema bacia de evolucao

O porto possui duas bacias de evolugcdo, uma frontal ao Cais Maua,
denominada “Bacia Bravo”, e outra frontal ao Cais Navegantes, denominada “Bacia
Alfa”. Suas dimensdes sao respectivamente, 450 x 744 metros e 220 x 850 metros.
Ambas apresentam profundidades minimas de 6m (SUPRG, 2018). Entretanto,
dentro da poligonal do Porto Organizado encontra-se somente uma bacia de

evolucéo, a "Bacia Alfa".
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Figura 17 - Subsistema bacia de evolugao.

Subsistema de acostagem

O Porto de Porto Alegre € um dos maiores portos fluvio-maritimos do pais, em
extensao acostavel, possuindo cerca de 7,7 km de instalagbes de acostagem
divididas entre os Cais Maua, Navegantes e Marcilio Dias (PDZ, 2019). Todas as
instalagbes de acostagem do Porto de Porto Alegre s&o de uso publico e a
atracacao dos navios se faz em funcédo da prioridade definida no regulamento de
exploragéo e autorizada pela SPH, atual Portos RS (SUPRG, 2019).

O Cais Maua possui comprimento de 2.953,20m, largura de 17m,
profundidade de 4 a 6m e cota de coroamento +3. O Cais Navegantes possui
3.393,90m de comprimento, 20m de largura, 4 a 5m de profundidade, +3 de cota de
coroamento e esforgco de estrutura até 10t/m2. O Cais Marcilio Dias possui
1.346,70m de comprimento, largura variavel, 4 a 5m de profundidade e +3 de cota
de coroamento (SUPRG, 2018). Atualmente, fazem parte da poligonal do Porto

Organizado os Cais Navegantes e Marcilio Dias.
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Figura 18 - Subsistema de acostagem.

5.1.1.4 Meta sistema adjacente

Sistema Aquatico Adjacente

Subsistema baixio com fundo deposicional

Os baixios, ou bancos arenosos, séo as regides de baixa profundidade em
mares, lagunas, lagoas e estuarios. Suas formas de fundo podem estar submersas
ou semi-submersas, estando em constante alteracdo morfolégica devido a alta
influéncia hidrodinamica (SUGUIO, 1992). Podem ser abrigados, ou ndo, da agao do
vento, sendo que, quanto maior a influéncia do vento, maior sua variagado ao longo
do tempo e maior migracdo de nutrientes e sedimentos do fundo para regides
proximas a superficie.

No Guaiba, os baixios sado diferenciados de acordo com seu tipo de fundo,
sendo o tipo deposicional o mais constante. Devido a baixa velocidade de
escoamento e a moderada profundidade da area, seus sedimentos e nutrientes nao
se deslocam (ZEE-RS, P25).
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Subsistema baixio com fundo transicional

Este subsistema se difere do anterior por apresentar um fundo transicional, ou
seja, € o meio termo entre o erosicional e o deposicional, como o préprio nome ja
diz. Nesse caso a velocidade do escoamento e a profundidade variam bastante
(NICOLODI, 2007).

Subsistema baixio com fundo erosicional

O fundo erosional € o mais variavel. A alta velocidade de escoamento e a
baixissima profundidade possibilitam o deslocamento de sedimentos e nutrientes ao
longo da coluna d’agua (ZEE-RS, P25).

Subsistema Intermediario deposicional, transicional e erosicional

O subsistema Intermediario compreende regides de média/alta profundidade
em lagunas, lagoas, rios e estuarios. Esse sistema se diferencia dos baixios apenas
pela profundidade e, assim, possui os mesmos tipos de fundo em termos de
comportamento hidrossedimentolégico, porém com a altura da coluna d’agua
superior (ZEE-RS, P25).

Figura 19 - Sistema aquatico adjacente.
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Sistema Urbano Adjacente

Subsistemas Moinhos de Vento e S&o Joéo

No municipio de Porto Alegre, a agua bruta é captada integralmente no
Guaiba (DMAE, 2017). Estes subsistemas sao caracterizados pelos sistemas de
abastecimento de agua bruta que captam agua dentro da poligonal do Porto
Organizado. No sistema Moinhos de Vento, mais de dezessete bairros sao
abastecidos, e no sistema Sao Joado, vinte e oito bairros tém até 80% da sua
captagéo no Porto (PMSB de Porto Alegre, 2015).

Tais sistemas sdo responsaveis pelo fornecimento de agua para uma
populagcdo de quase 700 mil pessoas (Relatério de Andamento do Programa de
Gestdo Ambiental do Porto de Porto Alegre — Volume Il, 2022).

Figura 20 - Sistema urbano adjacente.

POA.

Fonte: Programa de Geséo Ambiental -

5.1.2 Servigos ambientais e beneficiarios

Os servigos ambientais identificados, de acordo com sua categoria (suporte -
provisdo - regulagdo - culturais), para cada subsistema identificado, estdo
apresentados no APENDICE B.
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A figura 21 apresenta os servigos ambientais encontrados no meta sistema

portuario, de acordo com sua frequéncia de ocorréncia.

Figura 21 - Servicos ambientais do meta sistema portuario.
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O servico ambiental que aparece em grande parte dos subsistemas
ambientais antropizados € o de disponibilidade de infraestrutura. No contexto
portuario, a disponibilidade de infraestrutura € um servigco no sentido de que oferece
um espacgo para as atividades portuarias, assim como, por exemplo, um canal
oferece espago para navegacao num sistema natural, a diferengca € que um desses
espacos foi construido pelo homem e o outro provém da natureza.

Seguido deste servico vem o de navegabilidade e produgdo primaria, em
menor escala. Em relagdo aos servigos de regulagado, todos se apresentam com
frequéncia semelhante, sendo eles: regulacdo da qualidade do ar, regulagdo da

qualidade da agua, regulagao do estado fisico e regulacao hidroldgica.
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Em relagcédo aos servigos ambientais encontrados no meta sistema adjacente,

podem ser visualizados na figura 22, de acordo com sua frequéncia de ocorréncia.

Figura 22 - Servigos ambientais do meta sistema adjacente.
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Suporte Provisdo Regulagdo Culturais
No meta sistema adjacente, os servicos da categoria de suporte se

apresentam em maior quantidade quando comparados as demais categorias. Os
servigos de suporte mais frequentes sao: ciclagem de nutrientes, produgao primaria
e base de biodiversidade, seguido de area de refugio, espago para pesca, espago
para navegacao, navegabilidade entre outros. Em menor escala estdo os servigos
de infraestrutura e servigos urbanos. Em relacdo aos servicos de provisdo, se
destaca o de produgado de biomassa, seguido de provisdo de agua, apresentando-se
em menor escala. Os servigos de regulagao mais frequentes séo os de a regulagao
da qualidade da agua, regulacéo do fluxo sedimentar e sequestro de carbono. Em
relacdo aos servicos culturais, se apresentam mais frequentes os servicos de



69

recreacao, lazer e educacao e heranca e expressao cultural e espiritual, seguido do
servigo de reproducao cultural.

Em relagdo aos beneficiarios, foram considerados aqueles que se utilizam
dos servigos ambientais fornecidos por, pelo menos, um dos subsistemas ambientais

identificados, tanto direta quanto indiretamente. Os beneficiarios identificados foram:

Populacgao do sistema urbano adjacente

Os beneficiarios do sistema urbano adjacente € a populagdo dos subsistemas
Moinhos de Vento e S&o Jodo que € abastecida de agua bruta através de uma unica
captacédo que se encontra dentro do Porto Organizado. A populagao € de quase 700
mil pessoas que se distribuem em mais de 30 bairros da cidade de Porto Alegre
(DMAE, 2015).

Turistas

Muitos turistas vao apreciar o pér-do-sol na Orla do Guaiba e no Cais Maua,
que recentemente teve a parte do Cais Embarcadero revitalizada, incluindo a
construgao de bares e restaurantes. O turismo também acontece pela via hidroviaria,
com possibilidade de realizar passeios de escuna pelas margens do Guaiba e até a
cidade de mesmo nome (PGA-POA, 2023).

Pescadores

No entorno do porto, ha travessia de pescadores que por vezes atracam
dentro da poligonal do Porto Organizado. A atividade de pesca é bastante comum,
segundo o jornal Extraclasse, quatrocentas familias ainda tentam sobreviver da
pesca no Guaiba e na regido do Delta do Jacui (PGA-POA, 2023).

Populacao do meta sistema aquatico
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Com uma grande bacia de drenagem, o Guaiba transforma-se em um
receptor de todas as atividades de uso e ocupacéo do solo. Ele possui escoamento
bidimensional que é controlado pelas flutuagées do nivel da Laguna dos Patos e
pela diregdo e intensidade do vento. Nesse caso, a populagdo que ocupa a margem

do Guaiba pode ser diretamente afetada (Prefeitura de Porto Alegre, 2019).

Trabalhadores portuarios

Trabalhador portuario é aquele habilitado a executar atividades realizadas nas
instalagdes de uso publico ou privativo, dentro ou fora dos limites do Porto
Organizado, nos casos previstos. A lei estabelece duas formas de trabalho: o
trabalho portuario avulso e o trabalho portuario com vinculo empregaticio (Araujo,
2013).

Operadores

Operador Portuario € a pessoa juridica pré-qualificada para exercer as
atividades de movimentagdo de passageiros ou movimentagdo e armazenagem de
mercadorias, destinadas ou provenientes de transporte aquaviario, dentro da area
do Porto Organizado. As empresas dos operadores portuarios que operam no Porto
de Porto Alegre sao: D&F, ORION, SIRIUS, ALIANCA e SERRA MORENA.

Empresa de navegagao (urbano, carga e turismo)

Em relagdo as empresas de navegacao que operam no transporte urbano, ha
a empresa CATSUL que opera no transporte intermunicipal de passageiros entre
Porto Alegre e Guaiba. As empresas que realizam navegacao relacionadas ao
turismo sado: Cisne Branco, Noiva do Cai, Bela Catarina e Porto Alegre 10. No que
se refere ao transporte de cargas e mercadorias, sao transportadas cargas pelo
Guaiba por diversas embarcagdes, algumas parando em terminais privados e outras
no Porto de Porto Alegre (RE, 2018).

De acordo com um mapeamento da Universidade Federal do Rio Grande do

Sul (UFRGS), séo transportados: combustiveis minerais, 6leos minerais e produtos
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da sua destilacdo; matérias betuminosas; ceras minerais, contéineres; fibras
sintéticas ou artificiais, descontinuas; gorduras e Oleos animais ou vegetais;
produtos da sua dissociagcdo; gorduras alimentares elaboradas; ceras de origem
animal ou vegetal, instrumentos e aparelhos de Oéptica, de fotografia, de
cinematografia, de medida, de controle ou de precisao; instrumentos e aparelhos
médico-cirurgicos; suas partes e acessoérios; madeira, carvdo vegetal e obras de
madeira; maquinas, aparelhos e materiais elétricos, e suas partes; aparelhos de
gravagao ou de reprodugao de som, aparelhos de gravacédo ou de reproducao de
imagens e de som em televisédo, e suas partes e acessorios; pastas de madeira ou
de outras matérias fibrosas celuldsicas; papel ou cartdo para reciclar (desperdicios e
aparas); plasticos e suas obras; produtos da industria de moagem; malte; amidos e
féculas; inulina; gluten de trigo (PGA-POA, 2023).

Empresas mineradoras

As empresas mineradoras que estdo proximas ao Porto Organizado sao
Escavacgdes Viamao LTDA, BR Conquista Mineracao, Seival Sul Mineracgao Ltda, e
Copelmi. Tais empresas quando ativas trazem grande risco de contaminagao,
influenciando diretamente a qualidade da agua, principalmente para abastecimento

urbano.

Marinha do Brasil (controle de navegagao)

A Capitania Fluvial de Porto Alegre € uma Organizagado Militar subordinada
diretamente ao Comando do 5° Distrito Naval e que atua, sob supervisdo da
Diretoria de Portos e Costas, no exercicio da sua atividade fim, a saber: Ensino
Profissional Maritimo, Segurangca da Navegacéao, Salvaguarda da Vida Humana nas
aguas interiores e Prevengdo a Poluicdo Hidrica na sua Area de Jurisdigdo (AJ). A
‘AJ” da “CFPA” abrange toda a extensdo da Lagoa dos Patos, no trecho
compreendido entre a foz do Rio Guaiba e o alinhamento da Ponta de Sdo Simao
com a divisa dos municipios de Tapes (RS) e Arambaré (RS) e os rios limitrofes com
o Estado de Santa Catarina, perfazendo um total de 359 municipios (Marinha do

Brasil).
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Equipes (administragao, limpeza e segurancga)

Em relagdo as equipes de administracdo, limpeza e seguranga o porto
apresenta: equipes de limpeza das areas administrativas do porto que sao feitas por
trabalhadores terceirizados da empresa Lideranga, ja a limpeza de queda de carga
no cais é feito pelos trabalhadores portuarios; efetivo da servidores préprios de seu
quadro, pertencentes a Guarda Portuaria, assim como um efetivo de vigilantes
terceirizados da empresa Bank Fort, sob a coordenacdo da Guarda. Além da
Vigilancia Patrimonial, e sistemas de monitoramento de video, viatura, ronda, usa-se
um sistema informatizado da administragdo do porto, para o controle e registro de
acesso de pessoas, veiculos, embarcagdes, equipamentos e cargas. Os servigos de
vigilancia e policiamento sao pautados pelo Plano de Seguranca Publica Portuario. A
area molhada pertence as Instalagbes Portuarias alfandegadas, ou seja, €
considerada area primaria do Porto Organizado de Porto Alegre, cabendo a Guarda
Portuaria o policiamento, como também as atribuicbes estabelecidas no Plano
Seguranga (PGA, 2023; RE, 2018).

Além de identificados, os beneficiarios foram classificados de acordo com o

critério “tamanho da populacéo de beneficiarios chave” (figura 23).
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Figura 23 - Classe de tamanho dos beneficiarios.
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5.2 Identificacdo das macroatividades presentes no porto, caracterizacdo dos

aspectos ambientais e analise dos impactos ambientais significativos

Através da elaboracdo do modelo DPSIR (Drivers - Pressures - State -
Impacts - Responses), com auxilio da Matriz de Ecossistemas e Servigos,
conhecimento de especialista, trabalhos em campo e pesquisa bibliografica, foi
possivel a identificagdo das principais atividades portuarias (drivers) que
representam um fator de ameaca a qualidade ou funcionamento dos sistemas
ambientais previamente identificados, dos aspectos ambientais gerados por elas e

dos impactos ambientais significativos.

5.2.1 Atividades Portuarias - Drivers

As atividades portuarias foram identificados de acordo com a proposta de
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Onetti (2017) e sdo: Abastecimento de combustivel de embarcagdes; Atividades
externas ao porto; Carga e descarga; Controle e resposta a emergéncias;
Manutencdo de infraestruturas e equipamentos; Monitoramento e controle de
operagao e processos; e Servicos sanitarios, administrativos e outros servigos

gerais.

5.2.2 Aspectos Ambientais - Pressao

As atividades portuarias (drivers) geram pressdes nos sistemas ambientais,
podendo ser traduzidas como falhas na forma com que ocorrem as atividades, ou
seja, € o quanto a atividade esta gerando uma condi¢do que se desvia do que €&
ideal sobre o aspecto do previsto pela legislagdo. Neste trabalho, dentro do Modelo
DPSIR, a componente “pressdo” corresponde as nao-conformidades que ocorrem
nestas atividades portuarias.

As pressoes identificadas sao: inexisténcia de equipamentos de isolamento e
sinalizagdo no abastecimento de embarcacbes adequados, inexisténcia de bercgo
para abastecimento de embarcagdes contendo superficie em pavimento e sistema
de drenagem adequado, parametros de qualidade da agua acima do permitido,
inadequacao das estruturas de protecdo a operacdo, prazo de limpeza do cais
inadequado, niveis de qualidade do ar inadequados, inexisténcia de
base/equipamento de emergéncia ambiental, inexisténcia de um sistema de alerta a
navegacao, estruturas de drenagem pluvial fora do padrdao do Departamento de
Esgotos Pluviais (DEP), falta de manutencdo de estruturas de armazenamento,
sistema de transporte terrestre permeavel e que potencializa perda de carga,
existéncia de estruturas obsoletas/em desuso, falta de iluminagdo noturna,
inexisténcia de padrées de procedimentos e normas de operacgéo, inexisténcia de
coleta e disposicao de residuos classe 1 e 2 e mas condicbes dos espacos de
convivéncia e descanso dos trabalhadores.

Em cada subsistema ambiental afetado por diferentes atividades portuarias,
foram identificadas as pressdes (ndo-conformidades) e o subsistema de origem

destas pressdes, ou seja, o subsistema onde ocorrem tais ndo-conformidades. Na
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maioria das vezes, atividades que ocorrem em um subsistema podem trazer
consequéncias ambientais para outro subsistema, independentemente da distancia
geografica entre eles.

A atividade de carga e descarga, por exemplo, que ocorre no subsistema de
mesmo nome gera consequéncias para o subsistema Moinhos de Vento e Sao Joéo,
uma vez que a carga que escoa para o Guaiba interfere no servico ambiental de
regulagcdo da qualidade da &agua, que atende e beneficia a populacdo destes
subsistemas. Da mesma forma, um grupo de pessoas ou setor que ocasionam a
perda total ou da qualidade de um servigco ambiental, em geral, ndo sdo os mesmos

que sofrem com a perda de tal servigo.

5.2.3 Alteragdes na oferta dos servigos ambientais - Estado

Este componente do modelo segue a Iloégica de avaliar cada
“nao-conformidade” de acordo com o servico ambiental que é afetado, ou seja,
dimensiona as alteragdes na oferta de servigos considerando o sistema de origem,
sistema afetado, processo, servicos ambientais afetados, atividade afetada,
beneficiario, intensidade relativa da alteragcao (na oferta de servigo) e tamanho da
populacdo de beneficiarios afetados.

Dessa forma, este componente € parcialmente descritivo e ranqueado
somente em fungao dos critérios relacionados aos beneficiarios (intensidade relativa
da alteragdo e tamanho da populagao dos beneficiarios afetados).

Pela geracéo de niveis de qualidade do ar inadequados, a oferta do servigo
de regulacdo da qualidade do ar € um dos mais alterados comprometendo a saude
do trabalhador, principalmente na atividade de carga e descarga, mas também nas
demais atividades portuarias, uma vez que material particulado é gerado pela
caldeira afetando trabalhadores portuarios, operadores e equipes de administragao,
limpeza e segurancga.

Em relacdo aos servigos oferecidos pelos sistemas ambientais antropizados,
a “disponibilidade de infraestrutura” € o principal deles. Por consequéncia, € o
servico que mais sofre alteragdo na sua oferta, seja no sistema de transporte

terrestre (vias de acesso dentro da poligonal do Porto Organizado) devido a suas
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vias permeaveis que impedem a eficiéncia do transporte e potencializam a perda de
carga, seja no sistema de armazenamento fechado pela falta de manutencédo de
suas estruturas ou pela existéncia de estruturas obsoletas ou em desuso que
diminuem a capacidade de armazenamento destes espagos.

De qualquer maneira, a falta de manutengdo destes sistemas antropizados
traz risco aos trabalhadores e operadores portuarios, tanto pelas estruturas que
podem desabar (ha precedentes de acidentes e ocorréncia de morte por ruptura das
infraestruturas), como pela fauna sinantrépica que habita nesses locais e gera riscos
sanitarios. Além disso, as mas condicbes de trabalho, principalmente a precaria
estrutura disponivel para os trabalhadores portuarios, como os caminhoneiros, que
necessitam de um espago com o minimo de infraestrutura para aguardar os
carregamentos, comprometem a efetividade das operagoes.

Considerado aqui como um importante servico no ambito portuario, o
“controle operacional” sofre significativa alteracdo na sua oferta. E responsavel por
normatizar procedimentos e, visto que estas normas nao estdo ainda estabelecidas,
as atividades administrativas e de operacédo sao afetadas. Isso acaba por diminuir a
eficiéncia da propria operagao, causando problemas de perda de carga, aumento da
poluicdo atmosférica por tal perda, aumento do grau de exposi¢ao dos trabalhadores
portuarios e operadores, entre outros.

Da mesma maneira, o servigo de navegabilidade é um dos principais servigos
que se apresentam quando se trata do setor portuario. No Porto de Porto Alegre,
assim como em muitos portos no Brasil, ndo existe um sistema de alerta a
navegacao. A inexisténcia deste sistema altera diretamente a oferta do servigo em
questdo, afetando a prépria atividade de navegabilidade e gerando risco de
ocorréncia de acidentes, potencializado pelo uso desordenado dos diversos
beneficiarios.

Em relagcdo aos servicos prestados pelos sistemas aquaticos naturais, os
servigos que sofrem maior alteracdo na sua oferta sdo a provisdo de agua, afetando
a atividade de captagdo de agua para abastecimento urbano; regulagdo da
qualidade da agua, afetando também a qualidade da agua para este abastecimento
e a atividade de pesca; e os “servigos urbanos” em virtude do comprometimento da

captacdo de agua para abastecimento. A alteracdo da oferta de ambos os servigos
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sdo consequéncia principalmente da inexisténcia de: base/equipamento de
emergéncia ambiental; ber¢co contendo superficie em pavimento e sistema de
drenagem adequado; e equipamentos de isolamento e sinalizagdo adequados no
abastecimento de embarcagdes. Tais alteracbes na oferta de servicos afetam
diretamente a populagao do sistema urbano adjacente e os pescadores, quando se

trata da atividade de pesca artesanal.

5.2.4 Comprometimento da oferta do servigo ambiental - Impacto

As “nao-conformidades” que geraram as maiores gravidades relativas do
impacto, as quais sdo uma medida do quao prejudicado sera o beneficiario caso
perca 0s servicos ambientais disponiveis, s&o: niveis de qualidade do ar
inadequados nas atividades de carga e descarga; inexisténcia de base/equipamento
de emergéncia ambiental na atividade de controle e resposta a emergéncias; falta de
manutencdo de estruturas de armazenamento e existéncia de estruturas
obsoletas/em desuso na atividade de uso de infraestruturas e equipamentos;
inexisténcia de equipamentos de isolamento e sinalizagdo no abastecimento de
embarcagdes adequados e inexisténcia de berco para abastecimento de
embarcag¢des contendo superficie em pavimento e sistema de drenagem adequado

na atividade de abastecimento de combustivel de embarcagdes.

5.2.5 Ag¢des recomendadas - Resposta

As acdes recomendadas sao: a) aquisicdo e utilizacdo adequada dos
sistemas de isolamento e sinalizagdo, b) indicagdo de um local para bergo de
abastecimento e adequagao do pavimento, Estabelecimento das relagdes entre os
parametros de qualidade da agua acima do permitido pela legislagao e as atividades
portuarias, Indicagdo da configuragdo das estruturas, Exigir o uso correto das
estruturas, Estipular o prazo adequado para limpeza do cais, Fiscalizar o tempo de
limpeza, Norma sobre utilizagdo de EPI (incluindo mascara) na operagéo de carga e

descarga e monitoramento das condigbes de seguranga do trabalho, Execugédo do
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PEI, Implementagdo da Base e equipamentos de emergéncia ambiental, Estabelecer
um sistema de alerta a navegacéo, Implementar o sistema de alerta, Execugao do
projeto de adequacdo da rede de drenagem pluvial, Conserto e manutengao
sistematica das estruturas de armazenamento, Pavimentagao das vias, Contratagao
de empresa para remogao de passivos (estruturas obsoletas em desuso), Sistema
de alerta meteorolégico (liga-desliga caldeira) para situagdes de baixa velocidade do
vento, Manutengcdo das estruturas de iluminagcdo (colocagcdo de Ilampadas),
Normatizagdo de procedimentos, Contratagdo de empresa especializada na
remocdo de residuos Classe 1 e 2, ldealizacdo da qualificacdo dos espacos,
Implementacao das recomendacgdes de qualificacdo dos espacos.

A maioria da natureza das agdes sao preventivas, como “implementagao da
base e equipamentos de emergéncia ambiental” e “execucdo do PEI” ou
remediadoras, como “contratacdo de empresa para remogao de passivos (estruturas
obsoletas em desuso)’ e “contratacdo de empresa especializada na remocgao de
residuos Classe 1 e 2°. Um menor numero de acdes sdo mitigadoras, a exemplo
“‘indicagao da configuragao das estruturas de protecado a operagao” e “normatizagao
de procedimentos”, essa ultima no que se refere a atividades administrativas e de
controle. E apenas o “estabelecimento das relagdes entre os parametros de
qualidade da agua acima do permitido pela legislacéo e as atividades portuarias” é
sugerida como agao compensatoria.

Aplicando a sequéncia relacional criada (Atividade portuaria -
Nao-conformidade - Alteragcdes na oferta de servigos ambientais - Comprometimento
da oferta do servico ambiental - Resposta) para todos os subsistemas previamente
identificados e adicionando os dados a uma unica Tabela de Base Ecossistémica
(APENDICE A), é possivel calcular o "indice de Prioridade de agao" para cada acéo
recomendada de uma maneira global, ou seja, comparando todos os subsistemas
dentro da area de estudo e gerando, como produto final, uma hierarquizagcao das
acdes recomendadas de gestdo ambiental portuaria (APENDICE C). Ambos
apéndices estao disponiveis em:
https://drive.google.com/drive/folders/118082i2L11yjZSB42rBcbgGkMKq_EV1c

O Quadro 8 apresenta as acbes de gestdo recomendadas, juntamente com a

responsabilidade e prazo de execugao, produto final da aplicagdo desta metodologia
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no Porto de Porto Alegre.

Quadro 8 - Hierarquizagéo das agdes recomendadas.

Prlogg;ge dn Acdo recomendada Responsabilidade Prazo
Implementagdo do sistema de alerta Porto Longo
Aquisic3o e utilizagio adequada dos sistemas de
isolamento e sinalizagao Operador Curto
Estabelecimento das relagbes entre os parametros de
qualidade da agua acima do permitido pela legislagao e PGA Curto
as atividades portuarias
Indicagéo da configuracao das estruturas de protegao a
operacso PGA Curto
Normatizagio de procedimentos Porto Curto
4
Estipular o prazo adequado para limpeza do cais PGA Curto
Implementar sistema de fiscalizagdo do tempo de Porto Curto
limpeza do cais
Contratagdo de empresa para remogao de passivos
(estruturas obsoletas em desuso) Porto Curto
Exigir o uso correto das estruturas de protecéo a
operacao Porto Curto
Norma sobre utilizacéo de EPI na operacéo de carga e
descarga e monitoramento das condi¢bes de Porto Curto
seguranga do trabalho
= Execucdo do PEI PGA Curto
Implementacéo da Base e equipamentos de -
emergéncia ambiental Ferlo Medic
Idealizagdo da qualificacdo dos espagos PGA Curto
Indicacédo de um local para bergo de abastecimento e
adequagao do pavimento Porto Curto
Conserto e manutengéo sistematica das estruturas de Port L
armazenamento orto ongo
Manutencao das estruturas de iluminagdo (colocagéo
de lampadas) Porto Curto
Implementagdo das recomendagdes de qualificagdo Porto Curto
dos espacgos
2
Estabelecer um sistema de alerta a navegacéo PGA Médio
Execugao do projeto de adequacéo da rede de
drenagem pluvial Porto Longo
Sistema de alerta meteoroldgico (liga-desliga caldeira) PGA/Porto Curto
para situaces de baixa velocidade do vento
Contratacdo de empresa especializada na remocao de Porto Curto
1 residuos Classe 1 e 2
Pavimentagao das vias Porto Longo

Ao relacionarmos os sistemas ambientais de origem das nao-conformidades e
os sistemas ambientais afetados por eles, ou seja, os sistemas impactados pela

perda de determinados servigos, fica evidente que as causas e os efeitos das
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atividades portuarias sdo bastante difusas. Isso é perceptivel quando observamos,
por exemplo, que a ocorréncia de niveis de qualidade do ar inadequados no
subsistema de carga e descarga, em razdo da propria atividade de carga e
descarga, pode afetar o meta sistema atmosférico inteiro, colocando em risco
servigos essenciais, como o de regulacédo da qualidade do ar.

Da mesma maneira, nao-conformidades como a ‘“inexisténcia de
equipamentos de isolamento e sinalizacdo no abastecimento de embarcacdes
adequados” e a “inexisténcia de base/equipamento de emergéncia ambiental” que
ocorrem nos subsistemas de carga e descarga e acostagem, podem afetar os
beneficiarios dos subsistemas Moinhos de Vento e Sdo Jodo que, entre outros
servigos, se beneficiam do servigo de provisdo de agua. Sendo, neste caso, o
servico ambiental mais afetado deste subsistema visto que uma populacédo de quase
700 mil pessoas é abastecida com agua potavel através de uma unica captagédo que
se encontra dentro da poligonal do Porto Organizado.

Inclusive, em casos de acidentes de alta magnitude nos sistemas aquaticos,
como o rompimento do tanque de um navio e o derrame de grande quantidade de
Oleo, o subsistema de carga e descarga pode ser diretamente afetado, prejudicando
a prépria atividade de carga e descarga por ndo haver um sistema de alerta a
navegagao e comprometendo, assim, o servigco de navegabilidade. Além disso,
acidentes desta procedéncia podem nao sé comprometer a carga e descarga como
cessar imediatamente o abastecimento urbano de agua, uma vez que, como
mencionado anteriormente, o bombeamento ocorre em linha reta entre o Porto e a
Estagdo de Bombeamento de Agua Bruta (EBAB) (PMSB de Porto Alegre, 2015).

Esta analise detalhada dos processos de causa e efeito a nivel de
subsistemas converge para o apontado por Lourengo e Asmus (2015), os quais
defendem que as atividades portuarias ndo se resumem apenas aos aspectos de
manuseio de carga que acontecem na beira do cais e em suas adjacéncias, mas
seus processos envolvem consequéncias ambientais que muitas vezes vao além
dos limites legais dos portos.

Por compreender estes processos, em uma ordem de prioridade de
recomendagdes de acgoes, entende-se que as mais prioritarias sao aquelas

direcionadas a manutencado das atividades portuarias que tem alto potencial de
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afetar os sistemas aquaticos, uma vez que estes sistemas sao altamente
hidrodinamicos. E exatamente isso que mostra o resultado da hierarquizacdo, ela
apresenta como acgdes prioritarias a “Aquisicdo de equipamentos de isolamento e
sinalizagdo no abastecimento de embarca¢des adequados” e a “Implementagcao do
sistema de alerta”, justamente com o intuito de evitar a ocorréncia de acidentes, que
nesse caso sado potencializados pelo uso desordenado dos diferentes beneficiarios,
e promover a conservacao destes sistemas ambientais aquaticos e a prestacao de
seus respectivos servigos ambientais.

Em relagdo a implementacao do sistema de alerta a navegagao, a primeira
fase é o estabelecimento do sistema. Este esta sendo idealizado pelo Programa de
Monitoramento e Modelagem Hidrossedimentoldgica e da Qualidade da Agua, um
dos subprogramas do PGA-POA. Ja a fase de implementagdo deste sistema é
responsabilidade do proprio Porto.

O subprograma planeja desenvolver um sistema automatizado de prevengao
a acidentes de navegacao das embarcagdes que trafegam pelo Porto de Porto
Alegre. A ideia inicial € que o modelo tenha capacidade para prever condi¢coes de
fortes correntes fluviais, perigosas ondas de vento ou baixa visibilidade (nevoeiro),
sendo possivel, a partir desta previsao, criar um sistema inteligente (baseado em
redes neurais) que emita alertas para diferentes regides conforme o Grau de Risco
(probabilidade de ocorréncia x consequéncias). Tais informag¢des podem, ainda,
serem incorporadas a uma plataforma digital com possibilidade de ser utilizada por
outros usuarios da via navegavel.

A responsabilidade de execugdo das agbes de gestdo ambiental
recomendadas se concentra em trés atores principais: Autoridade Portuaria,
Programa de Gestdo Ambiental e Operador, sendo na maioria das vezes a
Autoridade Portuaria o principal responsavel pelas demandas de ag¢des de gestéo.
Em relacido aos prazos da execugao das acdes, a maioria deles se concentraram em
curto prazo, que € o periodo de 1 a 2 anos. Apenas duas acgdes, que sao a
"implementagdo da Base e equipamentos de emergéncia ambiental” e o
“estabelecimento de um sistema de alerta a navegacgao”, apresentam prazo médio, que
corresponde de 3 a 5 anos; e apenas 4, das 22 ag¢des sao de longo prazo, que

apresentam execucao de até 10 anos.
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De modo geral, ao entender as cadeias de processos de causa e efeito
decorrentes das atividades portuarias através da estrutura légica proposta, é
possivel dar suporte aos tomadores de decisdo, os quais segundo a Avaliagao
Ecossistémica do Milénio (MEA) (2003), precisam compreender os efeitos multiplos
de qualquer gestdo ou alteracdo de politica num ecossistema, compreender a
necessidade de examinar as consequéncias de mudangas aplicadas aos
ecossistemas, e os fatores que levam as mudancas nos ecossistemas e nos
servicos ecossistémicos. Essas questbes sao essenciais para a projecao de
intervengdes que minimizem impactos negativos e garantam os positivos.

A metodologia criada, além de gerar uma hierarquizagédo das recomendacdes
de acdes de gestdo, possibilita a identificagdo de forma clara e objetiva dos
subsistemas onde ocorrem as nao-conformidades, dos subsistemas afetados por
isso, bem como dos servigos e beneficiarios também afetados, apresentando-se
como uma ferramenta simples, integradora e assertiva capaz de dar suporte ao
gestor.

Comparativamente com a metodologia estabelecida por Onetti (2017), esta
traz um aspecto inovador, pois parte da identificagdo das “nao-conformidades” que
ocorrem em cada uma das atividades portuarias, atingindo dessa forma um nivel
mais pratico e aplicado, podendo ser utilizada como um importante e eficaz
instrumento de “checagem” da eficiéncia da gestdo. De maneira geral, quando
comparada a metodologia de Onetti, este € um modelo bastante simplificado que
pode servir de suporte a criagdo de uma agenda ambiental, uma vez que se
compreende que ndo é possivel e realista resolver e mitigar todos os problemas
ambientais que se apresentam no contexto portuario de uma so6 vez, precisando o
gestor estabelecer prioridades.

Neste mesmo contexto, apesar da abordagem de base ecossistémica ser
empregada no ambito da gestdo ambiental portuaria ha bastante tempo, a citar
como exemplo os trabalhos de Onetti (2017) e Andrade (2017), carecia-se de um
instrumento mais simplificado e aplicavel que pudesse tratar das questdes de forma
objetiva, sendo facilmente acessivel e utilizavel pelo gestor. Entretanto, embora o
enfoque ecossistémico simplifique o entendimento dos processos de gestao,

auxiliando nas tomadas de decisdo, ndo podem ser excluidos das analises e
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modelos os parametros de qualidade ambiental e de saude, exigidos pela legislagao

para o correto funcionamento das atividades portuarias.

5.3 Aplicacdo do Modelo Habitat Risk Assessment (HRA) como indicador de

potencial de perda de servigcos ambientais

Através da analise conjunta dos dados provenientes da Matriz de
Ecossistemas e Servicos, com o modelo DPSIR, e do modelo HRA, é possivel
compreender como os habitats sao influenciados pelos estressores e quais os

sistemas ambientais sofrem maior risco de perda de seus servigcos ambientais.

Figura 24 - Risco cumulativo para cada habitat.
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T

7: urbano

A anadlise de exposi¢cao versus consequéncias (figura 24), entendida aqui
como um indicador de ameaca a perda dos servicos, demonstra que os sistemas
ambientais que apresentam o maior risco cumulativo sao os baixios (H1, H2 e H3) e
que o sistema urbano (H7), embora seja um dos habitats mais expostos, apresenta a
menor consequéncia.

Deste modo, influenciados pelos fatores de exposigao, os baixios apresentam
maior consequéncia, quando comparados aos outros habitats, embora sua
exposicao nao seja tdo alta quando comparada aos demais. Estes habitats se
encontram em constante alteracdo morfolégica devido a agcdo de processos
hidrodindmicos (Krug & Noernberg, 2007), estando sujeitos a estresses naturais e
antropicos que podem afetar suas fungdes ecoldgicas e a prestacdo dos servicos
ecossistémicos (Piehler e Smyth, 2011). Por este motivo, independente da distancia
dos baixios e das atividades portuarias que ocorrem no cais, eles sempre serao mais
sensiveis aos processos que ocorrem na coluna d'agua, podendo sofrer grandes
consequéncias ambientais.

Neste caso, os estressores responsaveis por gerar tal risco nos baixios sao
‘carga e descarga” e “acostagem”, os quais ameagam 0s servigos ambientais de
regulagdo da qualidade da agua, base para biodiversidade, area de refugio/bergario,
recreacgao, lazer e educacao, e heranga e expressao cultural e espiritual.

Analisando os estressores de maneira geral (figura 25 e 26), todos se
apresentam de maneira semelhante, com excec¢ao do urbano (g). Este, apresenta o
maior grau de consequéncia e exposicado em funcado do S6 (acostagem) e o maior
grau de exposigao relacionado ao S2 (carga e descarga). Neste caso, quando o alto
risco € impulsionado por uma alta exposi¢ao (carga e descarga), e ndo por uma alta
consequéncia, sua reducao através de uma efetiva gestdo tende a ser mais eficaz.

Em decorréncia, os servicos ambientais que podem ser prejudicados pelo
estressor “acostagem” e “carga e descarga” no sistema urbano, que compreende os
subsistemas Moinhos de Vento e Sao Jodo, sdao os servicos urbanos. O
comprometimento deste servigo afeta diretamente a atividade de captacéo de agua

para abastecimento urbano.



Figura 25 - Diagrama do resultado de risco (Consequéncia x Exposigao) para os baixios
deposicional(a), erosicional (b) e transicional (c).
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Figura 26 - Diagrama do resultado de risco (Consequéncia x Exposi¢céo) para quatro habitats.

d) e) f)

Consequence

De acordo com os resultados do risco cumulativo global (figura 25), foi
possivel inferir que, de maneira geral, os sistemas ambientais que compdem a

poligonal do porto organizado e entorno possuem um baixo indice de risco.
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Figura 27 - Risco cumulativo global.
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Tracando um paralelo com os dados obtidos através da hierarquizacao, as
acdes recomendadas elencadas como prioritarias s&do justamente aquelas
relacionadas as nao-conformidades que ocorrem nas atividades de carga/descarga
e acostagem, sendo estes, também, os principais estressores apontados pelo
modelo HRA. Desta forma, fica evidente que os resultados obtidos em ambos
modelos se complementam e convergem para o mesmo ponto, reforgando a

necessidade da incorporacgéo de tais esforgos sobre a gestdo ambiental portuaria.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

A analise dos resultados desta pesquisa indica que foram atingidos todos os
objetivos propostos. Os resultados encontrados demonstram a importancia da
proposic¢ao de critérios proprios para a elaboracdo da base ecossistémica portuaria,

assim como da identificagcdo de macroatividades, aspectos e impactos ambientais
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significativos integrando o uso de modelos de servigos ecossistémicos no ambito do
setor portuario. Desta forma, € possivel embasar a criagdo de uma hierarquizagao
de acbes de gestdo ambiental que fornegca suporte ao gestor, focando
principalmente na manutencido e preservacao dos sistemas e servicos ambientais
que sao essenciais para a manutencao da qualidade de vida, equilibrio ecoldgico e
bem-estar social no contexto urbano/portuario.

O modelo DPSIR adaptado em conjunto com a Matriz de Ecossistemas e
Servicos (Apéndice A) estabelece uma base de dados que permite visualizar as
interagbes das atividades portuarias com os sistemas identificados, reconhecer as
macroatividades e usos provenientes destas atividades e indicar agbes de gestéo
ambiental portuarias baseadas em critérios que prezam pela preservagao da oferta
dos servigos ambientais.

Com os resultados obtidos pode-se concluir que a poligonal do Porto
Organizado e entorno possuem sistemas ambientais pouco vulneraveis aos
estressores relacionados. Os subsistemas que os compdem oferecem uma gama de
servigcos ambientais, principalmente aqueles relacionados a regulacéo da qualidade
da agua vinculados aos ambientes aquaticos e os de infraestrutura vinculados a
parte construida do Porto Organizado. Sendo, portanto, um sistema importante para
acdes de gestdo ambiental portuaria para conciliar as atividades e usos com a
manutencio e preservagao da diversidade e dos beneficios ao bem-estar humano.

No que se refere a limitagdes metodoldgicas, salienta-se que, para alcangar
0s objetivos propostos neste estudo, o uso do modelo HRA foi bastante adaptado
em relacdo a sua aplicagdo nos sistemas ambientais aquaticos. Entretanto, foi
possivel observar que existe uma flexibilidade quanto a escala para se utilizar a
abordagem dos servigcos ambientais dentro do indice do modelo HRA, pois as
informacgdes séo ajustaveis a escala de analise.

Para proximos estudos, sugere-se o uso do Modelo Habitat Risk Assessment
(HRA) do Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs (INVEST), que &
um software livre e de cddigo aberto, o que facilita seu acesso e uso embora neste
trabalho tenha sido utilizado o modelo HRA do TerrSet.

De maneira geral, a metodologia criada, além de contemplar as bases

ecossistémica e espacial, contempla diferentes escalas de influéncia das atividades
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portuarias, necessarias para compreender seus processos de causa e efeito a
medida que se estabelece a relagao entre “ndo-conformidades”, servicos ambientais,
sistemas origem das “nao-conformidades” e sistemas afetados. Dessa forma, é
possivel dar suporte aos tomadores de decisdo no ambito da gestdo ambiental
portuaria, estabelecendo uma estrutura légica de processos causais e permitindo
uma base funcional robusta para tais sistemas e agdes prioritarios a gestdo. Para
além disso, o método também facilita o processo de integragdo das agbes de
gestdo, algo que seria dificultado num espaco de multiplos sistemas como o
portuario.

Pretende-se que este trabalho possa fornecer subsidios aos gestores,
servindo de suporte as futuras tomadas de decisbes nos processos de gestao

ambiental portuaria.
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APENDICE A - Aplicagdo da estrutura DPSIR e Base Ecossistémica no Porto de Porto Alegre
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Figura 28. Quadro de aplicagéo estrutura DPSIR (parte 1).
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Figura 29. Quadro de aplicagéo estrutura DPSIR (parte 2).
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Figura 30. Quadro de aplicagéo estrutura DPSIR (parte 3).
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Figura 31. Quadro de aplicagéo estrutura DPSIR (parte 4).
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Figura 32. Quadro de aplicagéo estrutura DPSIR (parte 5).

101

Inexistingia do 2 g
Squplctos ¢y Subsistemade | Subsistema Moinhos eoden et Captagdo de bgua isciarmer
" e para isclamento 6 pralizagho no
folarko ¢ nakiacdo el o e s s Sorvigos urbanos 2 s ek & s 8 Provantiva 50 Operador
Abastacimento de adequados ) embarcacoes adequados
ety Inexistincia de berco
-m-‘:gu-pn ‘m\: Sub-sistema de carga e | Subsistema Mainhag | ComErEmeimerta da captacic de daia Captagao de Indicacio de um kocal para:
i v g - e Yk Sl g & len Servigos urbance iy 48 da a o o Prevontiva 38 Pona
& sistema de drensgem Se—— adsquacA0 do paviments
aduquade 48]
5 Exacugao do PEI Froventva [l 33 PGA
T - uglo
Inexistingia do Sub-satema = pn nil : Implemaniacao da Base &
Gonirole & resposta a 5 Subsistema Manhos : Capiagao de agua para ]
et s bessmipamerinds | sdminaraivos do = e e e o do agu . | . . .
o Toisiaceres ambareal i Lo
5




APENDICE B - Servigos ambientais para cada subsistema identificado na poligonal do Porto Organizado e entorno
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APENDICE C - Hierarquizagdo das agdées recomendadas

Figura 34. Quadro da hierarquizacdo das a¢des recomendadas (parte 1).

Criticidade d indice de Classe de
Atividade portuaria Néo conformidade Agido recomendada ritieidade da | prigridade da | Prazo (C/MI/L) | prioridade de
acéao (1-5) i 2
Acéo (IPA) acéo (1-5)
Controle e Eesposta a Inexisténcia fje um sustf:ma de alerta Implementacfio do sistema de alerta 49 5 L
emergéncias a navegagéo
; lng)ﬂstenma fe eqmpam%ntos He Aquisicdo e utilizacdo adequada dos
Abastecimento de isolamento e sinalizagdo no ist de isol " inalizaca 4.4 41 c
combustivel de embarcacdes abastecimento de embarcactes Sislbilie do bOdNenio & SITHIeAag 1o ’ !
abastecimento de embarcacgdes
adequados
Estabelecimento das relagdes entre os
Parametros de qualidade da agua |parémetros de qualidade da agua acima
LTS . acima do permitido do permitido pela legislacao e as 4 39 & 4
atividades portuarias
Inadequacao das estruturas de Indicagao da configuracao das estruturas
Largaedescangs protecdo a operacéo de protecdo & operagéo e 2F 2 i
) Inexisténcia de padrbes de
Monitoramento e controle de ) R ) _
a procedimentos e normas de Normatizacéo de procedimentos 4.1 35 C 4
operagao e processos =
operagédo
Carga e descarga Prazo de limpeza do cais inadequado ErAr B jgi‘;fdo para impesa 4 3,3 C 4
c d P de i d is inad d Implementar sistema de fiscalizacdo do 4 33 C 4
arga e descarga razo de limpeza do cais inadequado tempo de limpeza do cais ;
Uso de infraestruturas e Existéncia de estruturas Cdontratag:éo g Eim[:tjresa pbaral r?mot;éo 39 39 c 4
equipamentos obsoletas/em desuso & passivos: (estruturas obscletas em ’ !
desuso)
Inadequagéo das estruturas de Exigir o uso correto das estruturas de
Carga e descarga protegéo a operagéo protecéo a operagéo 3.7 28 c 3




Figura 35. Quadro da hierarquizacdo das a¢des recomendadas (parte 2).
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Uso de infraestruturas e Falta de ilumi & t Manutencdo das estruturas de 32 18
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Figura 36. Quadro da hierarquizacdo das a¢des recomendadas (parte 3).
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