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RESUMO

Este artigo discute os possiveis beneficios da implementacdo de sistemas
de gerenciamento e informagdo do trafego de embarcacdes (“vessel traffic
management information system’” - VIMIS) no ambito do Porto do Rio de Janeiro,
sob tutela da Companhia Docas do Rio de Janeiro (CDR]). A partir de uma base
tedrica, conceitual e empirica, defende-se que os sistemas de gerenciamento de
trafego maritimo possuem importancia tanto para a seguranga da navegagao e
das operagdes no espaco maritimo, como para a geragao de impactos positivos
relacionados a questdes economicas, ambientais, estratégicas e de defesa.
Trata-se de uma pesquisa aplicada de natureza exploratdria, cujas analises se
apoiam no método indutivo, com elementos empiricos obtidos em pesquisa
de campo na CDR]J. Realizou-se um levantamento bibliografico e documental,
artigos cientificos e relatérios técnicos, em ambito nacional e internacional.
Foram ouvidos especialistas no tema. O trabalho aponta a natureza dual
dos beneficios advindos do emprego de tecnologias avancadas na gestao
das atividades portudrias, seja para a seguranca da navegacao, seja para a
eficiéncia dos processos e atividades do porto, seja para 0 meio ambiente, seja
para o incremento da consciéncia situacional maritima e, por conseguinte, da
seguranga maritima. Contudo, um alerta é feito para possiveis impactos sociais
derivados de uma acelerada automagao e digitalizagao dos servigos portuarios.
Por fim, a pesquisa conclui que € necessaria a implementacao de um sistema
de gerenciamento e informagao do trafego de embarcagdes, no modelo VIMIS,
para a adequacao do porto aos padrdes internacionais, no sentido de manter a
competitividade e a sobrevivéncia do empreendimento portudrio.

Palavras-chave: porto do Rio de Janeiro; portos; gerenciamento de
trafego de embarcagdes; VIMIS; VTS; portos inteligentes; e-Navigation.

! Programa de Pos-Graduagao em Estudos Maritimos (PPGEM) da Escola de Guerra Naval
(EGN), Rio de Janeiro, Rio de Janeiro - R], Brasil. E-mail: jehgermano7@gmail.com - ORCID
https://orcid.org/0009-0007-7399-7357

2 Assessor de ciéncia, tecnologia e inovacao (CT&I) da EGN, Rio de Janeiro, Rio de Janeiro
- R], Brasil. E-mail: williamsm2k@gmail.com - ORCID https://orcid.org/0000-0003-0281-6436

Rev. Esc. Guerra Nav., Rio de Janeiro, v. 29, n. 3, p.495-524, setembro/dezembro 2023,



496 RELEVANCIA E IMPACTOS DOS SISTEMAS DE CONTROLE DE TRAFEGO MARITIMO

INTRODUCAO

“Estar ao alcance de um porto era estar ao
alcance do mundo”
Eric . Hobsbawn

Os portos sao conectores fundamentais do mundo globalizado
e poderosos elos de intermodalidade para as linhas de comunicagao
maritimas. Desde as talassocracias da Antiguidade aos emporios
mercantis mediterraneos da Idade Média, atracadouros e portos foram
determinantes para o desenvolvimento dos impérios comerciais de cada
época. Eric Hobsbawn destacou a conexao entre o porto e a via maritima
que, no inicio do século XIX, poderia ser a mais facil, barata e, em alguns
casos, amais rapida rota de acesso, em virtude das limita¢des do transporte
terrestre. Nesse sentido, aquele autor afirmou que “Estar ao alcance de
um porto era estar ao alcance do mundo”, sugerindo que, naquela visao,
“Hamburgo [seria] mais acessivel a partir da Bahia do que do interior da
Pomerania”.?

Os portos seguem sendo infraestruturas criticas estratégicas e
requisitos essenciais do transporte maritimo e intermodal. Ademais, da
eficiéncia dos portos depende em boa medida a eficiéncia da atividade
econdmica como um todo. Assim é que, em tempos de guerra, a minagem
do acesso e o consequente fechamento de um porto representa um
enorme impacto, razao pela qual os paises que podem buscam capacitar
suas marinhas em guerra de minas, com plataformas especializadas em
varredura ou caga de minas.

Sabe-se que aproximadamente 80% do volume do comércio global
de mercadorias se da por via maritima (UNCTAD, 2021), sendo que cerca
de dois tergos desse comércio ocorrem em paises emergentes, como o
Brasil. No cendrio nacional, o transporte maritimo é o responsavel por
mais de 95% das cargas exportadas e importadas. Em adigao, destaca-se
que cerca de 80% do produto interno bruto (PIB) do Brasil tem origem
nos estados costeiros (Brasil, 2018). Esses dados pdem em protagonismo
o papel dos portos, publicos ou privados, como vetores estratégicos do
desenvolvimento econdmico dos paises.

Ao longo da historia, os empreendimentos portuarios

3 “To be within the reach of a port was to be within the reach of the world”. Hobsbawn, E. J. (2010,
p- 21. Tradugao livre).
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movimentaram cargas, produtos e commodities, com uso intensivo de
mao de obra humana. Contudo, o avanco da ciéncia e da tecnologia veio
propiciando a adogao de modelos de operagao automatizados, com sistemas
centrados em redes e interconectados com outras plataformas, visando
principalmente a reducgao de custos e a maximizagao dos lucros. Assim
surgiu o conceito de “smart port”, o porto inteligente que congrega em si
os elementos tecnologicos da chamada Indiistria 4.0, sobretudo aquelas
relacionadas, por exemplo, as tecnologias de informagao e comunicagao
(TIC) e a Internet das coisas (IoT), (Gorges, 2020; Yau et al., 2020).

Atualmente, os maiores portos do mundo atuam nos padroes
estabelecidos pela logica do “e-Navigation”, como os de Roterda, Xangai
e Cingapura. Esse é um conceito da Organizagao Maritima Internacional
(IMO)*, estruturado na harmonizagao por meios tecnoldgicos de sistemas
de navegacao e servicos de apoio em terra, com vistas a protecdo, a
seguranca e a preservagao do ambiente marinho (IMO, 2008).° Desse
modo, os smart ports automatizam grande parte de suas operagdes, com
sistemas e servigos interconectados mediante redes de compartilhamento
de dados e informagdes.

Apesar de os portos dos paises desenvolvidos buscarem a
continuada evolugao tecnoldgica, a automacao e a interoperabilidade de
operagdes, o caso brasileiro se revela distinto. Embora majoritariamente
dependente do comércio internacional, em geral o Brasil apresenta
um preocupante quadro de defasagem tecnoldgica em relagao ao setor
portudrio de outros paises (Souza ef al., 2020), ressalvadas exce¢Oes de
alguns terminais especificos de portos privados ou publicos.

Nesse sentido, esta pesquisa perscrutou a relevancia econdmica,
de defesa e estratégica do projeto do Sistema de Gerenciamento e
Informacdo do Trafego de Embarcagdes (“Vessel Traffic Management
Information System” - VIMIS) no Porto do Rio de Janeiro (R]), e teve como
objetivo central compreender os motivos pelos quais o VTMIS pode ser
um elemento importante para a plena operagao, eficiente e segura, das
atividades desenvolvidas no porto em questdo, com transbordamentos
para a area de defesa.

4 IMO - Sigla em inglés da “International Maritime Organization”.

5 A IMO define e-Navigation como a “Coleta, integracao, intercimbio, apresentacao e analise
harmonizados de informagdes maritimas, a bordo e em terra, por meios eletronicos, com o
proposito de aprimorar a navegacao de bergo a bergo do cais e servigos relacionados, para a
protecdo e a seguranca no mar, bem como a preservacdo do ambiente marinho”. Disponivel
em: https://www.imo.org/en/OurWork/Safety/Pages/eNavigation.aspx. Tradugcao livre.
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No plano metodolégico, realizou-se uma pesquisa aplicada,
bibliografica e documental, com o levantamento de artigos cientificos e
relatorios que tratam sobre o tema em foco, tanto da literatura nacional
como da internacional, buscando exemplos de portos no Brasil e no mundo.
Uma pesquisa de campo na administracao da CDRJ possibilitou levantar
dados empiricos e colher a experiéncia de especialistas e profissionais da
area. As analises se apoiaram no método indutivo e focaram espacialmente
no Porto do RJ.

PORTOS, CIDADES E SISTEMAS DE CONTROLE DE
EMBARCACOES

Portdes continuamente abertos ao mundo, os portos sao caminhos
para os fluxos de riquezas, por meio de importagdes e exportacdes de bens
e servigos, mas também para ilicitos e crimes, como o trafico de drogas,
de armas, de pessoas e de biodiversidade, o contrabando, o descaminho
e a lavagem de dinheiro. Politicas de seguranca ptblica consistentes nao
podem prescindir dos servigos aliados® no esforgo interagencial voltado a
vigilancia dos portos, especialmente em cidades marcadas por altos indices
de criminalidade.” Requerem, portanto, sistemas de monitoramento,
controle e acompanhamento por parte das instituicdes de Estado,
autoridades e agentes policiais, aduaneiros, sanitarios e ambientais, entre
outros.

Portos desenvolvem relagdes simbidticas com as cidades em que
se encontram, tamanhas sao as influéncias e interferéncias reciprocas que
pautam a coexisténcia de ambos. Caso em andlise neste trabalho, o Porto do
Rio de Janeiro localiza-se na costa oeste da Baia de Guanabara, na cidade
e estado do RJ, com extenséo de orla maritima do Centro até os bairros da
Gamboa, Saude, Sao Cristévao e Caju. Trata-se de um empreendimento
portudrio de uso publico, com caracteristicas maritimas, em operacao
desde 1910.

A Autoridade Portudria (AP) é a Companhia Docas do Rio

6 Os denominados “servigos aliados” abrangem os orgdos da administragdo publica
que possuem alguma relacgdo com os servigos portudrios, como: forgas policiais, drgaos
ambientais, alfandegarios, sanitarios e técnicos.

7 Cita-se como exemplo o Decreto N 11.765, de 1 de novembro de 2023, que autoriza o
emprego das Forcas Armadas na garantia da lei e da ordem (GLO) nos portos do Rio de
Janeiro, Itaguai e Santos, e em nos aeroportos internacionais do RJ e SP (BRASIL, 2023). O
citado Decreto foi motivado pelo agravamento da crise de seguranca publica no Estado do
Rio de Janeiro.
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de Janeiro (CDR]J), que adota o nome fantasia de “PortosRio”, sendo
responsavel pela gestdao e operacao do referido empreendimento. Em
termos econdmicos, o porto em tela movimentou em cargas, apenas no
ano de 2022, o total de 10,2 milhdes de toneladas, sendo 6,1 milhoes de
carga conteinerizada (Companhia Docas do Rio de Janeiro, 2023).

Ja no aspecto energético, o Estado do Rio de Janeiro é responsavel
por 80% da produgado nacional de petroleo, com perspectivas de aumento
desse percentual, contribuindo assim para a seguranga energética do
pais (FIRJAN, 2021). O Estado possui uma industria de petrdleo e gas
expressiva, o que se reflete no crescente trafego de embarcag¢des na Baia de
Guanabara. Os atores desse ecossistema realizam as atividades-fim e de
apoio ao setor petrolifero no espago maritimo e nos portos brasileiros, em
especial no Rio de Janeiro e adjacéncias. Dai advém mais um elemento de
preocupagao, quanto a possibilidade de ocorréncia de sinistros e acidentes
com tais embarcagdes, que poderiam gerar consequéncias ambientais
e socioecondmicas de larga escala, com prejuizos diretos e indiretos
incalculaveis.

Os meios navais dedicados a atividade petrolifera coexistem no
interior do espago maritimo adjacente ao Porto do R]J com outros tipos
de embarcagdes, de distintos portes e finalidades, como rebocadores,
containeiros, cruzeiros, barcos pesqueiros, veleiros, barcos de turismo e
lazer, navios de guerra da Marinha do Brasil (MB), assim como embarcag¢des
em estado de deterioracao ou mesmo abandonadas em fundeadouros. Tal
condicdo de trafego maritimo intenso e diversificado impde desafios a
seguranca da navegacao, das infraestruturas da regiao, do meio ambiente
e, em ultima analise, da seguranca maritima. Decorre, pois, uma elevada
demanda por consciéncia situacional desse espaco, de modo a viabilizar
a adequada gestdo das embarcagdes que circulam nessa area e evitar
situacOes problematicas e riscos.

Todavia, apesar do longo periodo de existéncia e da relevancia
para a economia, em ambito municipal, estadual e nacional, o Porto do
RJ ainda carece de estruturas e meios tecnologicamente aprimorados que
permitam equiparagao aos seus pares internacionais. Contudo, cabe notar
que, no bojo da CDR], existem iniciativas voltadas a evolugao tecnologica,
como o exemplo do Projeto do Sistema de Gerenciamento e Informacao
do Trafego de Embarcagdes (Vessel Traffic Management Information System -
VTMIS), em curso desde 2019.

O projeto piloto desenvolvido no amago do empreendimento
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portuario possui base em um convénio que contempla um Acordo de
Cooperagao Técnica firmado entre a CDR] e a Marinha do Brasil, voltado ao
desenvolvimento de projetos e atividades que sejam de interesse comum
em relagdo as areas de monitoramento, vigilancia e seguranga maritima.
As agbes conjuntas objetivam implantar, no Porto do R]J, o supracitado
Sistema de Gerenciamento e Informacdo do Trafego de Embarcacoes,
de forma integrada ao Projeto Piloto do Sistema de Gerenciamento da
Amazonia Azul® (SisGAAz), um projeto estratégico (PE) da MB, sob a
égide do Comando de Operacdes Maritimas e Protegdo da Amazodnia
Azul (COMPAAZ) (Brasil, 2019). O citado projeto estratégico da MB tem
por missao:
monitorar e controlar, de forma integrada,
as AJB [aguas jurisdicionais brasileiras] e
as areas internacionais de responsabilidade
para operagdes de socorro e salvamento a fim
de contribuir para a mobilidade estratégica,
representada pela capacidade de responder
prontamente a qualquer ameaga, emergeéncia,
agressao ou ilegalidade (Brasil, 2019, p. 1).

A ideia é que, quando operacional, o projeto desenvolvido no
Porto do RJ possua interfaces de integragao ao SisGA Az, de modo a prover
informagdes tteis tanto a atividade portuaria e seus reflexos na economia
com um todo e, em especial, na economia do mar®, como ao projeto de
vigilancia, monitoramento e controle do trafego maritimo por parte da MB,
voltado a defesa e a seguranga maritima’. Cabe ressaltar que essa ultima
¢é essencialmente um desafio interagencial, sendo, pois, do interesse das
diversas institui¢oes de Estado com responsabilidades sobre esse enorme
portao de entrada e saida do pais, que é um porto.

Pela importancia para a soberania nacional, a MB necessita
monitorar e proteger o espago maritimo conhecido como Amazonia
Azul®, ampliando a consciéncia situacional maritima sobre ele e buscando
formas de garantir que o espaco esteja seguro e estavel, para o pleno
desenvolvimento das atividades econdmicas que geram empregos e renda

8 A economia do mar é um aspecto da economia que foca as diversas atividades econdmicas
no dominio maritimo, incluindo as faixas litoraneas que exercem atividades relacionadas ou
dependentes do mar.

9 Na lingua portuguesa, o mesmo termo “seguranca” abrange dois conceitos que sao
separados na lingua inglesa: “security”, associado a seguranca nacional e a defesa; e “safety”
ligado a seguranca da navegacao e da vida humana no mar.
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para a populacao, assim como receitas e riquezas ao Brasil.

O volume de informacoes a serem processadas e disponibilizadas
pelo projeto do VIMIS no Porto do R] frisam a relevancia dos sistemas e
servigos de trafego de embarcagdes, que operam em conjunto com osnavios,
servicos de apoio e sistemas portudrios para harmonizar as atividades
maritimas, tornando-as precisas, seguras e eficientes. Assim, mais que
uma questao de competitividade, a adaptagao tecnologica das atividades
portudrias se impde nado sé no que tange a sobrevivéncia do negdcio, mas
pelo que pode proporcionar em termos de apoio a consciéncia situacional
e a protecao de 4reas maritimas vitais para o municipio, para o estado e
o pais. Em tultima analise, o agregado de capacita¢des advindas de um
sistema abrangente como o acima citado da ao empreendimento portudrio
do RJ uma natureza dual, com beneficios para o desenvolvimento, a
seguranca e a defesa.

SISTEMAS E SERVICOS CONTROLE DE TRAFEGO DE
EMBARCACOES

Ao se discutir os sistemas e servicos de trafego de embarcagdes
diretamente relacionados aos portos, faz-se necessario conceituar seus
principais elementos, os quais sao foco deste artigo. Esses sistemas sao
fundamentais para a eficiéncia na operagdo portudria, sobretudo no
espectro dos portos inteligentes, que possuem uma dinamica de processos
centrados em redes, com elevado teor tecnoldgico em sua cadeia de
atividades.

A instituicdo internacional responsavel por regulamentar
os servigos de trafego de embarcagdes® é a Organizacdo Maritima
Internacional, que consiste em uma agéncia especializada das Nagoes
Unidas (ONU). A IMO define e adota “medidas para melhorar a seguranca
do transporte maritimo internacional e para prevenir a poluicdo dos
navios. Também esta envolvida em questdes legais, incluindo as de
responsabilizacdo e compensagao, assim como facilitagio do trafego
maritimo internacional” (IMO, 2019, p.1).

Os conceitos apresentados a seguir sdo baseados nas “Normas da
Autoridade Maritima” (NORMAM-26),"! documento orientador publicado

10 Através da Resolugao A.857(20) “Guidelines For Vessel Traffic Services” (IMO, 1997).

11 Normas da Autoridade Maritima para Servigo de Trafego de Embarcagdes (VTS) (Brasil,
2022).
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pela Diretoria de Hidrografia e Navegagao (DHN - MB), que é um dos
bragos representativos da Autoridade Maritima (AM) do pais, exercida
pelo Comandante da Marinha.'”? O documento em questao é alinhado as
regulagdes emanadas da IMO, de modo a legitimar e introduzir as normas,
procedimentos e padrdes internacionais no contexto nacional.

Um primeiro tipo de sistema de monitoramento de embarcagdes
a ser apresentado € o Servigo Portudrio Local (Local Port Service - LPS), em
razao de seu nivel mais baixo de complexidade tecnologica. O LPS “é um
servigo projetado para melhorar a segurancga portuaria e a coordenagao
dos servigos portudrios com a comunidade, através da divulgagao de
informacgOes aos navios e aos operadores de atracacdo e terminal” (Portland
Port, 2023). Trata-se de uma instrumentagao de coordenacdo destinada a
gerenciar operagdes no contexto portuario, proporcionando a disseminagao
de informacgdes pertinentes a conducao das atividades inerentes ao
empreendimento (Brasil, 2022, p.20). Em um contraste notavel em relacao
a outros sistemas de supervisdo de embarcagdes, a Autoridade Portuaria
assume a responsabilidade de determinar tanto os equipamentos quanto o
escopo do LPS, alinhando-os de acordo com suas necessidades especificas
e a complexidade das operagdes em vigor no porto. Dessa forma, ressalta-
se que o LPS, em questao, nao necessariamente se pauta por diretrizes ou
padroes internacionais estabelecidos por 6rgaos competentes.

Um segundo tipo de sistema é o “Vessel Traffic Service” (VTS).
Conforme a NORMAM, é um “auxilio eletrébnico a navegacdo, com
capacidade de prover a monitoragao ativa do trafego aquaviario” (Brasil,
2020, p. 06). No caso brasileiro, o proposito anunciado estd diretamente
associado as responsabilidades da Autoridade Maritima, entre elas a de
“ampliar a seguranca da vida humana no mar, a seguranga da navegagao e
a protegao ao meio ambiente nas areas em que haja intensa movimentagao
de embarcagdes ou risco de acidente de grandes propor¢oes” (Brasil, ibid.).
Em alinhamento com a IMO, o VTS deve ser um sistema com capacidades
suficientes para interagir com o trafego maritimo e atores envolvidos nas
operagoes, respondendo as situagdes que se desenvolvem em sua area de
responsabilidade (IMO, 1997).

Um terceiro e mais sofisticado sistema é o “Vessel Traffic Management
Information System” (VTMIS). E uma ampliagdo do VTS considerada como
“um Sistema Integrado de Vigilancia Maritima, que permite aos servigos
aliados e outras agéncias interessadas o compartilhamento direto dos

12 Cf. Lei Complementar 97/99, Art. 17 paragrafo tinico.
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dados do VTS, de forma a aumentar a efetividade das operagdes portudrias
ou da atividade maritima como um todo” (Brasil, 2020, p. 09). O VIMIS
congrega em seu escopo diversos sistemas, meios, elementos e tecnologias
relacionados ao gerenciamento da cadeia de atividades maritimas e
portudrias, como por exemplo: de gestdo portudria, processamento
financeiro, planejamento de atracagdo de embarcagdes, seguranca
organica, movimentagao de cargas, taxas de servigos, gestao ambiental,
apoio a praticagem, entre outros (Brasil, 2022).

E imperativo ressaltar que os sistemas acima mencionados
exibem uma relagao de progressao intrinseca entre si, denotando uma
conexao estreita pautada no grau de desenvolvimento e sofisticagao das
tecnologias, sistemas, equipamentos e funcionalidades inerentes as suas
respectivas abrangéncias. Em outras palavras, a medida que um LPS é
aprimorado com a incorporagao de equipamentos, sistemas e capacidades
adicionais, ele ascende a categoria de VTS. Esse tiltimo, por sua vez, quando
recebe refinamentos, melhorias e capacidade de integragao entre os atores,
ascende a condigao de VIMIS. A figura abaixo detalha a citada progressao
indicando, da esquerda para a direita, os sistemas e equipamentos de cada

fase.
Figura 1 — Caracteristicas e diferencas entre LPS, VTS e VTMIS
Local Port Service - LPS Vessel Traffic Service - VTS ,.:{;:i:: ;?:T ;ﬂ‘:’;‘:?ﬂ;’:;
*Centro de Comando e Controle sCentro de Comando e Controle *Centro de Comando e Controle
*Automatic Identification System »Automatic identification System *Automatic Identification System
(a1s) (AIS) (Als)
*VHF (Very High Frequency) *VHF *VHF
*Sistema de gerenciamento e — | *Sistema de gerenciamento e ——| *Sistema de gerenciamento e
apresentacdo de dados apresentacdo de dados apresentacdo de dados
*Radar (opcional) *Radar *Radar
+Circuito fechado de TV (CFTV) sCircuito fechado de TV (CFTV) *Circuito fechado de TV (CFTV)
(opcional) sSensores ambientais sSensores ambientais
*Sensores ambientais (meteorolégicos e hidrolégicos) {meteorolégicos e hidrolégicos)
(meteoroldgicos e hidroldgicos) *PMIS (Port Management
(opcional) Information System)

Fonte: Adaptacao de Villas-Boas, Briglia e Vidal, 2022. p. 202.

Sobre o empreendimento atualmente em andamento no
Porto do RJ, destinado a instauragdo do Sistema de Gerenciamento de
Informagoes de Trafego de Embarcages, é notdrio observar que, em
seu estagio inaugural, ndo dispunha sequer de um Sistema de Servico
Portudrio Local em funcionamento. Consequentemente, a PortosRio tem
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empreendido esfor¢os com o intuito de realizar a implementacao de cada
uma das trés fases destinadas a ativacdo dos sistemas de monitoramento
do trafego de embarcagdoes. A primeira etapa sendo a instauracao do
LPS, seguida pela consecucao VTS e, por ultimo, a realizacdo do VIMIS
propriamente dito. A concretizacdo desses sistemas esta intrinsecamente
ligada a procedimentos licitatdrios, aquisicao de servigos técnicos, bem
como a aquisigdo e instalagdo de equipamentos de elevada complexidade
tecnologica. Nao menos importante é o processo de integracdo de uma
pluralidade de equipamentos, visando a sua atuagao conjunta (Villas-
Boas, Briglia e Vidal, 2022).

Cabe considerar que um empreendimento do porte e importancia
do Porto do R] necessita dispor de um sistema de gerenciamento do trafego
maritimo adequado para sua seguranga. Numa visao holistica, tal sistema
deve abranger a seguranga de suas operagdes, estruturas, colaboradores e
entorno, assim como as embarcagdes e respectivos tripulantes que operam
em seu espago maritimo. Desse modo, mediante as evidéncias levantadas,
considera-se que o VTMIS podera tanto garantir os elementos supracitados,
assim como auferir beneficios socioeconémicos a administracao portuaria.

Para o desenvolvimento acurado das citadas atividades, em
conjun¢ao com os servicos de trafego de embarcagdes, necessita-se
que o porto seja suprido de dados e informagdes em tempo real, que
possibilitem o melhor conhecimento do dominio maritimo. Assim, faz-
se necessaria uma série de tecnologias e equipamentos como: sensores
diversos, radares, tecnologia de Association for Information Systems (AIS),
boias meteo-oceanograficas, cameras com imagens de alta definigao,
marégrafos, enlaces de dados e informacodes etc. Isso, para que seja possivel
o conhecimento do trajeto, carga e posicionamento das embarcagdes, assim
como do contexto ambiental, ou seja: das condi¢des de marés, correntes,
visibilidade, vento, clima, profundidade de canal etc.

Assim sendo, percebe-se que os sistemas de trafego de embarcagoes
estao profundamente relacionados ao conceito de e-Navigation e aplicagao
aos denominados smart ports. Entende-se, pois, que existem diversos
beneficios diretos e indiretos, obtidos por meio do status de smart port e,
consequentemente, através da utilizagdo de sistemas aprimorados como
o VIS e VIMIS. Destes beneficios, pode-se salientar quatro dominios
distintos: operacional, ambiental, energético e de “safety & security”
(Quadro 1).
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Quadro 1 - Beneficios Tangiveis e Intangiveis da Implantagao dos Siste-

mas de Gestao de Trafego de Embarcagdes nos portos

Tangiveis Intanziveis
Mzior precizdo po c2loalo do ETA (“Estimared Time of
Arrival™), dando maior asserividade a0 gerenciamento de Melhora na coardenagss
ﬁla.z pm;atm::zv;au_, in!:,lu_r.i]re sub!.m;mmio 25 agencias @2 | 33 cadeia pautica & do
navegagdn responsavels pelos navies. complexo partudrio, com:
Maior controle estahstico da area molhada do porio comtribaicso para 2
Avmento da produtividade da prancha - proceszo de descarborizagdo pelz
. embarque & desembargque de mercadorias. redugan dos mﬁﬁidﬂ
Dominio - - = E3[ETA pATA ATACACAD B
Operacies | Maior controle de dados e informagoes para melhorta na de permanéncia no parto,
assertividade @ insumos analiticos aos tomadores de 2 pantir s 1 maior,
decizdo que Eerenciam 35 operagies porLATias. melhor & mais preciso
hlzior mteragdo mformacional sntre porto & embarcagdes. | fhwo da dadoz e
Gestio mformarional do VTMIS para identificagdo dos informagdes a0s atora:
gargalos operacionaiz, direcionande a administracio responeaveis pelos
porhiaria para fvestir na produtividads & compra de povps | FIOERSE02.
equipamEntog.
UtilizacZo da gestdo mformacional promevida pela
copectividade pare supiliar na pravencdo acidemtss com
altos custos amblentais,
hzpeamsnto dos
Dominio Gerenciamentn mais adequado dos Tesidun: & potanciai: principais gargalos na
Ambisntal poluentes das embarcagdes, evitanda ate mesmo alzims Zestio ambiental, taato
N incidentes com polusmtes. do parto quanto das
Auilie mais precizo na gestio amibiental, fornecerdo = He
20RI50 A VATIAVELS & imformagies COmMo: MATe, Vertd &
2gua: de estuario.
(estio dos recursos emerpaticos da: embarcagies ﬁﬂ:&ﬁ ?ﬂfﬂs dos
{geradore: de enerzia) pama Teduzir a emiszdo de polusntes mistradanes
Dolu'!:i.u nas operagies dos navios. pochurios com eneria
Fnergetico Utilizagda das informagdes provenients: das bazes Busca pala
energeticas qff-shore para acomparhamento das condigdes | zutossaficiéncia
climaticas (ex: beias ooeamograficas). portaaria
Compartithamento entre oz atore: de todos 02 niveis, gue
inclua dados, tecnologias wireles:, sensores, camara:, enfre
outros sotheares e Aardiearas
Dominie | Sistemas de vigilimcia otimizados para astever 2 reagir 2 . .
Sqfrye |2meagas fisicas & contatar s autoridades competenbes. Prevencaa de pohigan e
Eaurite ocorrencia de acidantes
Gerencizmento de riscos 23 atividade:s partoarias 2 as
operagies das embarcapdes.
IdentificacZo de meagas potencials 20 porto, Miemas 2
externas.

Fonte: Adaptado de relatorio de pesquisa - Escola de Guerra Naval;

Fundagao Ezute (2021).

O quadro apresentado reflete uma conjuncao de pesquisas

e estudos consolidados sobre o VIMIS e VTS em ambitos nacional e

internacional, capazes de atestar o quanto esses sistemas sao fundamentais

a logistica maritima em um contexto de e-Navigation. Advoga-se que o
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compartilhamento de informagdes ocorrido no setor portudrio mediante
a operagao de tais sistemas é capaz de fomentar o aprimoramento das
atividades maritimas, possibilitando assim o subsidio a tomada de decisao,
com vistas a protecdo do meio ambiente marinho, salvaguarda da vida
humana no mar e a seguranga da navegagao (Escola De Guerra Naval;
Fundacao Ezute, 2021).

Em adicao, o relatério em comento, com base nos pontos de vista
de diversos autores, defende que os avangos tecnolédgicos, digitalizacao e
automacao no setor portuario promovem uma positiva interconectividade
entre os atores envolvidos nas atividades maritimas. Assim, desta relacao,
apresenta-se um espago maritimo interdependente, mais produtivo,
seguro e eficiente que dialoga em tempo real com todas as contrapartes,
provendo beneficios a cadeia logistica maritima e a toda comunidade
envolvida nesta (Escola de Guerra Naval; Fundagao Ezute, 2021).

EXEMPLOS DE VTS E VTMIS E SEUS BENEFICIOS

Os avancgados sistemas e servicos de trafego de embarcagdes sao
uma caracteristica e uma tendéncia do setor de transporte e da economia
no cenario internacional. No Brasil nao pode ser diferente e ha, atualmente,
dois exemplos exitosos de portos que operam com esse tipo de sistema:
o Porto de Vitéria, administrado pela empresa Vports, e o Porto do Acu,
administrado pela empresa Prumo Logistica S/A.

Ademais, existem outros esforgos de portos publicos e privados
focados no desenvolvimento de projetos de sistemas e servigo de trafego de
embarcacoes, visando maior eficiéncia das operagdes e servigos portuarios.
Diversos portos ao redor do mundo ja operam ha décadas esses sistemas
e servigos de trafego de embarcagdes. Possuem, portanto, infraestruturas
e estruturas mais consolidadas e maduras, auferindo beneficios nas mais
diversas areas, advindos da operacao assertiva de seus respectivos VIMIS.

O primeiro caso de destaque é o do Porto de Roterdd, localizado
nos Paises Baixos, considerado o décimo maior porto de contéineres do
mundo, que movimentou no ano de 2020 o total de 14,35 milhdes de TEU®
(World Shipping Council, 2022). Roterda é um smart port, que funciona
como um hub para toda a Europa e possui suas operagdes interconectadas,
automatizadas e centradas em redes. O processo de automagao de operagdes

13 TEU - “Twenty-foot equivalent unit” ou “unidade equivalente a 20 pés”. Trata-se de uma
medida-padrao referente a um container de 20 pés.

Rev. Esc. Guerra Nav., Rio de Janeiro, v. 29, n. 3, p.495-524, setembro/dezembro 2023.



Jéssica Germano De Lima Silva e William De Sousa Moreira 507

permite que, no conjunto, logre-se um ganho de efetividade, economia
e seguranga. Tais operagdes sdo administradas pelo Sistema de Gestao
Portuario (Port Management System — PMS) do empreendimento europeu,
que possui interfaces com o VTMIS e diversos servigos. O arranjo foi capaz
de reduzir o tempo de permanéncia dos navios em 30 minutos, mediante
planejamento mais eficiente das atracacbes das embarcagdes e das
movimentagdes de cargas. Com a implementacdo do arranjo tecnologico,
estima-se uma economia anual de € 150 milhoes para os cofres porto, no
ambito das embarcagdes, considerando-se o custo de € 10.000 por hora por
navio (Port of Rotterdam; British Ports Association, 2019).

As cifras de economia nao se resumem somente ao tempo de
estadia no bergo de atracacdo das embarcagdes, visto que também houve
uma redugdo do nimero de incidentes e sinistros, o que equivale a € 7
milhdes por ano. H4, ainda, a possibilidade de que os trabalhadores
portudrios sejam alocados de forma mais harmonica e eficientemente, o que
gera uma economia anual de € 2 milhdes. No conjunto, o empreendimento
acentua a economia anual de € 160 milhdes em decorréncia da operacao do
PMS e dos sistemas e servigos a ele integrados, como no caso do VIMIS,
mandatdrio para aquele tipo de operagao (Port Of Rotterdam; British Ports
Association, 2019).

Outro pais que nao se pode deixar de citar ao se tratar de gestao
portuaria é a China, segunda maior economia do mundo, com um PIB de
USD $14.72 trilhdes e principal parceiro comercial do Brasil (The World
Bank, 2022). Devido sua intensa atividade comercial com diversos paises
do mundo, a China concentra alguns dos maiores portos, em termos de
movimentacao de cargas em escala global. Um exemplo a ser destacado
€ o do Porto de Qingdao, sétimo maior do mundo, localizado na costa
leste da China, defronte ao Mar Amarelo, um dos mares marginais do
Oceano Pacifico. O porto possui VIS desde 1999 e movimentou o total de
22 milhdes de TEU no ano de 2020 (World Shipping Council, 2022).

Hongliang (2016) aborda a experiéncia do referido porto chineés,
a partir da analise de dados do PIB da cidade de Qingdao, da capacidade
de movimentagao de carga do porto, das informagdes sobre os servigos
do VTS e do nimero de embarcagdes que utilizaram aquele sistema,
isso no intervalo de 2000 a 2015. Foram empregados modelos de calculos
matematicos e a metodologia Fuzzy,"* com o objetivo de avaliar a eficacia

14 “A Teoria de Conjuntos Fuzzy e os Conceitos de Logica Fuzzy podem ser utilizados para
traduzir em termos matematicos a informagao imprecisa expressa por um conjunto de regras
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do VTS, com seu custo-beneficio econdmico e beneficios sociais. O autor
reconhece que os custos iniciais e de manutencao do VTS sao elevados e
dependem dadisponibilidade desses e aceitagao por parte daadministragao
portuaria (publica ou privada). Além do custo de investimento inicial, os
valores envolvem o custo operacional ao longo da vida util do VTS, o que
inclui contratacao de servigos, reposicao de pecas e sistemas, pagamento
de pessoal etc. Isso requer uma perspectiva de longo prazo parao VISe a
consciéncia dos valores gastos e aqueles requeridos para a manutengao do
Sistema (Hongliang, 2016).

Ao tratar dos beneficios econémicos diretos, Hongliang aponta que
se encontram em trés espectros: i) o beneficio de seguranca, decorrente da
redugao de acidentes; ii) o beneficio de protegao ambiental; e iii) o beneficio
de eficiéncia de trafego. Em relacdo aos beneficios sociais, o citado autor
argumenta que estes extrapolam o campo econdmico, ao passo em que
contribuem para: melhora da reputagao do governo; elevagao da imagem
do porto; conscientizagao da seguranga publica, que se pode compreender
também como a consciéncia situacional maritima; apoio as atividades dos
servigos aliados, ao exemplo de busca e salvamento (SAR); e garantia de
direitos, necessidades e interesses da comunidade maritima. Obviamente
esses beneficios sao de complexa mensuragdao, o que os tornam mais
intangiveis (Hongliang, 2016).

Em outro exemplo chinés, Mou, Zhou, Du e Tang (2016)
analisaram o caso do VTS do Porto de Zhoushan, ativo desde o ano de
2003, em que focaram o fluxo do empreendimento desde 2003 até 2012.
Os autores utilizaram um arcabougo de metodologias, dados e elementos
quantitativos, como por exemplo o fluxo de trafego de embarcagdes, fluxo
de carga e niimero de acidentes, para calcular os beneficios do VTS para a
China. Para tal, realizaram um estudo de caso com o Porto de Zhoushan,
segundo maior da China e terceiro maior do mundo em movimentacao
de cargas, que atingiu o volume de 28,7 milhdes de TEU em 2020 (World
Shipping Council, 2022).

Como resultado, os autores categorizaram os beneficios da
operacao do VIS em quatro areas, a saber: i) beneficio de seguranca: que
resultou na reducao de acidentes e nao ocorréncia de possiveis acidentes; ii)
beneficio de eficiéncia: com a melhoria da capacidade de transito do canal,
melhora da capacidade de navegagao na neblina e melhora na capacidade
de navegacdo noturna dos navios; iii) beneficio ambiental: reducao de

linguisticas” (TANSCHEIT, 2004, p. 339).
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perdas causadas por acidentes com derramamento de dleo; e iv) redugao
do custo de supervisao: com a reducao do uso de navios de patrulha (Mou;
Zhou; Du; Tang, 2016). O quadro a seguir resume esses beneficios.

Quadro 2 - Beneficios da operagao do VTS

Seguranca | Reduciio de acidentes e nfio ocorréncia de possiveis acidentes.
Eficiéncia | Melhorias nas capacidades de trinsito do canal, de navegacdo na
neblina e de navegagio noturna dos navios.

Ambiental | Reducio de perdas por acidentes com derramamento de dleo.
Custos Reducio do uso de navios patrulha em supervisio.

Fonte : Mou; Zhou; Du; Tang (2016).

Em termos financeiros, os beneficios do VTS do Porto de Zhoushan
foram avaliados em 5,9 milhdes de yuan por ano. Ao final do trabalho,
aplicou-se uma metodologia quantitativa que em sintese quantifica
os custos de implementacdo e manutengao do VIS com os beneficios
financeiros auferidos pela utilizagao dele. O modelo resulta em uma razao
de 5,2 para 1 em relagao aos ganhos. Assim, os indicadores da pesquisa
destacam os beneficios diretos produzidos pelo VTS, acentuando que sao
consideraveis e muito positivos (Mou; Zhou; Du; Tang, 2016).

Com o objetivo de facilitar a visualizacdo dos beneficios dos
sistemas de gestdao de trafego de embarca¢des, o quadro (Quadro 3) a
seguir serve para destacar esses elementos, tendo como base os casos
internacionais de portos apresentados anteriormente. Importa observar
que estao sendo apontadas as vantagens advindas de cada empreendimento
portuario e, portanto, algumas opgdes tendem a se repetir, 0 que mostra a
convergéncia entre os beneficios dos referidos sistemas.
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Quadro 3 - Beneficios decorrentes dos Sistemas de Gestdo de Trafego de

Embarcagoes
N Beneficio Area Porto Pais
Plangjamento eficiente das atracagBes| _ . .-
1 das embarcacdes Trafego maritimo
3 Redugio de filas e tempo de operages Tréfego mariti
a bordo
Melhorias no processo de gestio e L Porto de| gy 1 da
3 movimentagdo de cargas Logistica Foterdd
4 Redugdo do nimerc de incidentes e|Seguranga /  Protegdo
zinigtros ambiental
5 Gestio eficiente dos  trabalhadores Cestiio
portudrios
6 |Eficidneia de trafego aquavidrio Trafege maritimo
- |Consciéncia Situacional Maritima das —
" |operac@es Seguranga Maritima .
3 T];:iert'oa;ao da imagem e reputago do|o .. Porto 4o China
| Qingdao
= - Seguranga [ Protegdo
9 |Redugdo de acidentes ambiental
10 | Apoio s atividades aliadas Operagdes  porturias
Sepuranca
1 Redugio de acidentes e ndc ocorréncia| Seguranga [ Protegdo
de outros possivels acidentes ambiental
Melhora da capacidade de trinsito do
12
canal
13 M.e]]mrfi da capacidade de navegacio Tréfego mariti
na neblina - _ Porto de China
14 Melhora na capacidade de navegacio Fhoushan
noturna
15 Fedugio de perdas causadas por|Seguranca /  Protegdo
~  |acidentes com derramamento de 6lec | ambiental
Fedugio do custo de wigiléncia P
16 decorrente do uso de navios de patrulha Seg g2 Maritima

Fonte: Desenvolvimento proprio com base em Port of Rotterdam; British
Ports Association, 2019; Hongliang, 2016; Mou; Zhou; Du; Tang, 2016.

Os trés casos internacionais apresentados revelam perspectivas
positivas para a relevancia e os beneficios, inclusive econdmicos e de
seguranga, dos sistemas de gerenciamento de trafego maritimo como o
VTS e VIMIS. Os exemplos sao utilizados para frisar a necessidade da
existéncia de um sistema dessa natureza no Porto do RJ, que seja capaz
de algar o empreendimento a um patamar internacional de atuagao,
garantindo sua competitividade e sobrevivéncia.

Para que seja possivel mensurar e até mesmo calcular os ganhos
gerados pela implementacao de sistemas como o VTS e VIMIS em um
porto, sdo necessarios modelos matematicos complexos, disponibilidade
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de diversos dados e informacdes confidveis a respeito das atividades. Isto,
dentro de uma série historica, com informagdes de varios anos, além de
recursos financeiros e tempo de maturidade dos sistemas, para que seja
possivel a realizagdo de uma pesquisa capaz de produzir evidéncias
cientificas relevantes. Tal situacdo faz com que a literatura sobre o
tema carega de estudos contundentes que apontem os exatos beneficios
econdmicos de sistemas como o VTS e VIMIS, sobretudo no ambito de
paises em desenvolvimento.

Outrossim, os ganhos ditos intangiveis do VIS e VIMIS tém
potencial de favorecer diversas outras areas relacionadas a atividade
portudria e a seguranga e a defesa, tais como: salvaguarda da vida humana
no mar, responsabilidade social, protecdo do meio ambiente marinho,
prevencao da poluigdo hidrica, redugao de acidentes, identificacdo de
atividades criminosas, aumento da consciéncia situacional maritima etc.
Ademais, é valido supor que a ndo materializacdo de eventos danosos
ao porto e seu ambiente resulta em economia de recursos e, por outro
lado, caso de fato ocorram, os custos e dnus para a reversao/resolugao
poderao ser bem maiores. Os custos com prevencao tendem a ser menores
que aqueles com reparagao. Assim, sob o ponto de vista de ganhos
econdmicos, parte-se do pressuposto que um ambiente portudrio seguro,
tecnologicamente integrado e eficiente sera capaz de atrair um maior
numero de cargas, embarcagdes e clientes, o que proporcionara melhores
desempenhos operacionais e, consequentemente, econémicos (Kapidani;
Bauk; Davidson, 2021).

Conforme os exemplos destacados de portos estrangeiros, os
beneficios potenciais do VIS e do VIMIS estao relacionados a seguranca
da navegagao, a protegdo ambiental, ao desenvolvimento sustentavel e ao
aumento da eficiéncia das operagdes nos empreendimentos portudrios.

Como vantagem decorrente da implementagao do VIMIS pode-
se considerar também a melhora na eficiéncia da gestdao das embarcagoes,
com aredugao das filas e tempos de estadia atracados, e o desenvolvimento
de operagbes portudrias aprimoradas, alinhadas as normas padroes
maritimos internacionais. Esse conjunto de elementos destacados podera
melhorar a imagem do porto e de seus servigos perante a comunidade
maritima nacional e internacional, com vistas a possibilidade de atragao
de novos clientes.

Observou-se, também, que urge ao setor portuario brasileiro
a modernizacao de sua estrutura para atender dos padrdes e exigéncias
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internacionais, com vistas a execugdo sustentavel de suas atividades
e objetivando a preservacao da competitividade do pais no mercado
internacional. Com a possibilidade da materializagao do projeto do VIMIS,
o Porto do RJ poderd se tornar um modelo aos demais empreendimentos
do pais e da regiao, além de auferir ganhos econdémicos, aprimorar a
eficiéncia e a precisdo de suas atividades, reduzir ou até mesmo evitar
acidentes e riscos ambientais. Poderd, ainda, garantir a seguranca da
navegagcao e contribuir para o desenvolvimento econdmico e sustentavel
do estado do R] e do Brasil.

A DIMENSAO SOCIAL DOS PORTOS

Os portos se deixam pensar também como construgdes politicas,
sociais e técnicas. Os avangos da ciéncia e de suas aplicagoes fazem
acelerar a automagao e a digitalizacdo das atividades, caracteristicas da
Indistria 4.0 e dos smart ports, elevando-os a um patamar tecnoldgico
inédito. Estdo presentes processos, servicos e produtos inovadores
que “incluem a roboética, a manufatura aditiva, conectividade em rede
de pessoas, sistemas e equipamentos, capacidade de processamento e
analise de grandes massas de dados (big data)” e a inteligéncia artificial,
instrumentando novos produtos e servicos (MOREIRA, 2018, p. 306).

A possibilidade de integracdo dessas tecnologias pode provocar
nao apenas mudangas nas esferas econdmicas, que alteram os paradigmas
dos negocios, das industrias e das relagdes interpessoais, mas também
desencadear transformagdes no tecido social. Adicionalmente, esse
desenvolvimento tecnologico pode acarretar efeitos negativos, tais como
desemprego em larga escala, a diminui¢ao de oportunidades de trabalho,
a obsolescéncia de certas profissdes e a precarizagdo da mao de obra,
especialmente em portos em que hd emprego de estiva. Esses desafios
decorrem, sobretudo, da automacao dos processos produtivos e, em alguns
casos, dos servicos (Schwab, 2016).

As implicac¢Oes sociais desse processo podem ser severas, como
mostra a experiéncia historica desde a primeira Revolucao Industrial,
com a mecanizagao da industria ocorrida a partir da maquina a vapor.
O movimento “Iuddism”*, no inicio do século XIX, bem representam essa

15 Movimento iniciado em Nottingham (1811), Inglaterra, por trabalhadores da industria
téxtil que sentiram seus empregos ameacados pela mecanizacdo advinda da Revolugao
Industrial, notadamente com a maquina a vapor. O nome deriva de um suposto lider, Nelson
Ludd.
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possibilidade. As defasagens entre o surgimento de inovagdes tecnologicos
e o tempo para a politica gerar mecanismos de protecdo social tendem a
gerar hiatos gerenciais que podem tensionar o tecido social no mundo do
trabalho.

Uma das consequéncias severas desse processo é a possibilidade
do desemprego, decorrente de mudangas estruturais na Economia, que
pode ser causada pela introdugdao de novas tecnologias. O desequilibrio
entre as capacitagdes do capital humano atualmente existente e as novas
habilidades requeridas para um grau elevado de automacao e digitalizacao
dos servigos nos espagos portuarios pode alijar do mercado de trabalho
contingentes expressivos de trabalhadores.

Na concepgao de Lima et al. (2021), ao longo do tempo, as
inovagdes tecnoldgicas tém levado a redugao de oportunidades de
emprego, particularmente no setor industrial. Os autores enfatizam que
nas revolugdes industriais anteriores, a automacao ja havia substituido
o trabalho humano pelo trabalho realizado por maquinas, e o advento
da Indistria 4.0 segue essa tendéncia. Portanto, o progresso tecnologico
pode ter implicagdes substanciais nas dinamicas sociais, incluindo o
desemprego estrutural de individuos com menor qualificagdo profissional,
cujas ocupagdes estdo mais ligadas ao trabalho fisico do que ao intelectual
(Lima et al., 2021).

No caso do porto do RJ, os atores politicos, sociais e econdmicos
com responsabilidades sobre esse processo, entre eles os sindicados e
orgaos de gestao de méao de obra, devem considerar as agdes e investimentos
em qualificagdo ou requalificagdo de pessoal e outros mecanismos que
possibilitem mitigar os efeitos adversos que possam advir desse processo.

A DIMENSAO AMBIENTAL E SUSTENTAVEL DOS PORTOS

O tema da sustentabilidade possui grande relevancia na
atualidade. A ciéncia vem alertando que o consumo excessivo de recursos
naturais, a gestao inadequada de residuos, os incéndios florestais e, em
geral, a degradagao ambiental causada pelo homem tém causado danos
a biodiversidade do planeta. O fantasma da mudanga climatica faz-se
presente na atualidade, com enorme senso de urgéncia e prognosticos
severos com relagdo ao futuro. As preocupagdes alcangam a satide dos
oceanos, a elevacdo do nivel do mar em funcdo do aquecimento global,
a acidificac@o e a elevac¢ao de temperatura média dos mares, entre outros

Rev. Esc. Guerra Nav., Rio de Janeiro, v. 29, n. 3, p.495-524, setembro/dezembro 2023,



514 RELEVANCIA E IMPACTOS DOS SISTEMAS DE CONTROLE DE TRAFEGO MARTTIMO

alertas.

Com o objetivo de reverter a degradagao dos oceanos, as Nagoes
Unidas elaboraram a Agenda 2030, juntamente com os Estados, entidades,
institui¢des e individuos. Trata-se de “um plano de acdo para as pessoas,
para o planeta e para a prosperidade”, voltado ao desenvolvimento
sustentavel em nivel global (Nagdes Unidas, 2015, p. 1)."° Assim, para
viabilizacdo dessa Agenda, foram concebidos dezessete objetivos de
desenvolvimento sustentavel (ODS), que contemplam “169 metas para
erradicar a pobreza, proteger o planeta e trazer prosperidade para todos
os seres humanos nos proximos 15 anos” (Nagdes Unidas, 2015, p. 8), ou
seja, até o ano de 2030.

Cabe lembrar que, nesse contexto, as Nagoes Unidas também
proclamaram a “Década da Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento
Sustentavel (2021-2030)”, iniciativa em prol da recuperacao e preservagao
saude dos oceanos. Um exemplo desse propodsito é o ODS 14 — “Proteger
a Vida Marinha”. Por outro lado, embora nao consensual, o conceito de
“Economia Azul” transformou-se em expressao da moda, advogando
em geral o uso mais inteligente e racional dos recursos do mar para
o desenvolvimento sustentavel, cobrindo diversas areas da atividade
econdmica no ambiente maritimo, “da pesca aos ecossistemas marinhos”.
Tudo clama pela colaboragao da comunidade internacional e por uma
melhor integracao entre as ciéncias da natureza e as ciéncias humanas”
(HEIDKAMP; MORRISEY; GERMOND-DURET, 2023, p.15).

O empenho mundial das Nagdes Unidas direcionou as agdes
de intervenientes de diferentes esferas, principalmente dos segmentos
produtivos, que compreenderam a relevancia da sustentabilidade. Nota-
se que a comunidade internacional foi adquirindo progressivamente mais
informacgOes sobre o assunto e passou a demandar que as empresas se
ajustassem a essa nova realidade.

No contexto portudrio, navios, embarcacdes e plataformas
maritimas diversas tém elevado potencial de poluicdo, seja pela emissao
de gases do efeito estufa a partir dos motores de combustao, seja por
eventuais derramamentos de combustiveis, 6leos diversos e produtos
quimicos, seja pelas aguas servidas e pelo lixo produzido a bordo. Cabe
acrescentar o perigo da bioinvasio pelas aguas de lastro, que podem inserir
espécies exogenas. A propria area portudria em si e seu entorno, nas

16 O documento foi aprovado pela Assembleia Geral da ONU, através da Resolucdo A/
RES/70/1, de 21 de setembro de 2015.
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partes terrestre e maritima, inseridas nos ambientes urbanos, podem gerar
impacto relevante em func¢ao do tamanho, dinamica, acessos intermodais
e volume de atividades.

Assim sendo, os agentes econdmicos desse setor, incluindo
autoridades portudrias e empresas, se organizam com o objetivo de
promover o crescimento sustentavel dos empreendimentos nas areas
ambiental, social e de governanca no modelo “environmental, social
and Governance” - ESG. As iniciativas ESG desempenham um papel
fundamental na concretizacao da Agenda 2030 e na integragao das questdes
de sustentabilidade nas operagdes dos portos e terminais maritimos em
nivel global.

Outra questdo relacionada a sustentabilidade que merece ser
considerada é o impacto das mudangas climaticas nos portos. Essas
alteragdes podem ter efeitos sobre asinfraestruturas e operagdes portuarias,
o entorno das instalagdes e as areas circundantes. Compreende-se que
os empreendimentos portudrios geralmente sao estruturas diretamente
expostas ao ambiente maritimo, tornando-se suscetiveis a diversos tipos
de condi¢des naturais adversas, incluindo, principalmente, enchentes,
alagamentos, tempestades e tsunamis. Esses riscos afetam nao apenas os
portos em si, mas também dreas ao redor. Portanto, a gestao portudria deve
ter uma atitude proativa e considerar ativos fora de sua administragao
direta, como estradas e ferrovias de acesso, pois danos causados pelas
mudancas climaticas podem prejudicar o acesso de pessoas e mercadorias
ao porto (Da Silva et al, 2022). Em todo o mundo, os portos estdo
trabalhando na diregao de desenvolver capacidades e tecnologias que
os tornem resilientes ou, no minimo, adaptéaveis a essas mudancas e aos
eventos extremos associados ao clima (Jeevan et al., 2020).

Os sistemas relacionados ao e-Navigation podem ser tteis nesse
contexto. As tecnologias associadas aos portos inteligentes tém um papel
crucial na abordagem dos desafios operacionais e logisticos apresentados
aos portos e as atividades maritimas pelas mudangas climaticas globais
e seus eventos extremos. No entanto, essas adaptagdes requerem
modifica¢gdes na infraestrutura dos empreendimentos, o que ressalta a
necessidade de recursos, conhecimento técnico e um planejamento a médio
e longo prazo, incluindo estratégias para a execucao e implementagao
dessas mudangas (Selén, 2022).

Pode-se observar uma preocupacao com a melhoria da resiliéncia
das infraestruturas portudrias em relagdo as mudangas climaticas, por
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meio da adogdo de solugdes tecnoldgicas personalizadas, aliadas a praticas
de gestao exemplares e uma atitude proativa por parte das respectivas
administragdes portudrias, entidades governamentais e comunidade
maritima. Isso, por sua vez, propiciara o desenvolvimento de operagdes
portudrias mais eficazes, seguras, sustentaveis e com um menor impacto
ambiental (Bin Yahya, 2019). Exemplos elucidativos emergem nas
estratégias de operacao adotadas por portos na Asia e Europa, onde se
busca a incorporagao de inovagoes tecnologicas do setor maritimo, visando
as dimensodes econdmicas, sociais e ambientais da sustentabilidade
(Kapidani; Bauk; Davidson, 2020).

Desse modo, no ambito internacional, a gestdao portudria
tem priorizado a busca pelo desenvolvimento tecnologico e pela
implementacao de solugdes inovadoras no contexto do e-Navigation.
Isso inclui o estabelecimento de padrdes de interoperabilidade entre as
diversas atividades portuarias, o que contribui para otimizar a eficiéncia,
as praticas de prote¢do ambiental e, simultaneamente, para a garantia
da sustentabilidade de suas operacgoes (Jeevan et al., 2020). Cabe ainda
considerar que, como apontam Godoy Junior, Silva Filho e Lima (2020, p.
433), “a crescente busca por atividades ecologicamente sustentaveis vém
trazendo mudangas dentro das industrias e consequentes diversificagoes
de investimentos em novas técnicas e tecnologias que proporcionem a
conciliacao de sustentabilidade com eficiéncia”.

CONSIDERACOES FINAIS

Os portos sdo os conectores por exceléncia do transporte maritimo
global, possuindo importancia estratégica inquestionavel. Num cenario
de avancgos acelerados da ciéncia e da tecnologia, como em outros setores,
o0s portos estao passando pela adaptacao a processos e recursos tipicos da
quarta Revolugao Industrial.

As alteragbes que estdo em curso na atualidade sdao as que
correspondem aos smart ports, que ja tém sido assimiladas pelos paises
desenvolvidos. Esses avangos indicam resultados promissores, com
portos mais econdmicos, eficientes, precisos, seguros, otimizados e
ambientalmente moldados.

Para alcangar esses beneficios, é essencial contar com sistemas,
meios e plataformas de alta tecnologia, como por exemplo o Sistema
de Gerenciamento e Informacao do Trafego de Embarcagdes (VIMIS —
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“Vessel Traffic Management Information System”), voltados a seguranga da
navegacao, a protecdo ambiental, ao desenvolvimento sustentavel e a
eficiéncia operacional dos portos.

Esta pesquisa observou uma caréncia de produgao bibliografica
e documental autdctone, referente a estudos que possam quantificar ou
comprovar incisivamente a economia de recursos financeiros advinda da
implementagao de modelos de VTMIS ou VTS. Isto, devido a complexidade
em se valorar o que pode ser potencialmente economizado nos portos, pelo
impedimento ou prevencao de ocorréncia de eventos danosos decorrentes
da navegacao e do transporte maritimo.

Os casos internacionais levantados consideram alguns dos
beneficios economicos originados nesses sistemas em tela. Destacam
o ganho de receitas advindos da eficiéncia de alocagao de embarcacdes,
gestdo das filas, movimentacao de cargas ou de configuragao mais eficiente
dos trabalhadores portuarios. A reducdo, por exemplo, dos tempos de
espera para a atracagao e de permanéncia dos navios contribui para a
descarbonizacdo e, consequentemente, para a Agenda 2030 da ONU."

Nesse sentido, os beneficios do VTS e VIMIS também podem ser
colaterais (indiretos ou intangiveis), relacionadas as areas de seguranga
(“safety” e “security”), ambiental, operacional e logistica. Destaca-se a
possibilidade do compartilhamento de informag¢des com o¢rgaos do
governo e servicos aliados (agéncias), ampliando a consciéncia situacional
e evitando que problemas em outras areas possam extravasar no porto
e sua cadeia de operacdes. Desse modo, a maior previsibilidade das
atividades econdmicas e riscos associados contribui para o melhor controle
operacional na regiao e, consequentemente, para o aumento da seguranga
maritima.

Observa-se assim como as tecnologias da Industria 4.0, com
caracteristicas disruptivas, automatizam cada vez mais as atividades
produtivas no “mundo maritimo digital”, das quais os Estados sao cada
vez mais dependentes. Cabe considerar, contudo, que a automagao e
digitalizagdo do empreendimento portudrio embute desafios sociais
de magnitude, requerendo agdes e investimentos em qualificagdo ou
requalificagao de pessoal para atuar nesse novo ambiente.

O fato é que, seja pelo conceito de Economia do Mar ou de
Economia Azul, as atividades produtivas a elas relacionadas mostram-se

17 Em especial o objetivo para o desenvolvimento sustentavel ODS 13 - Acdo contra a
mudanga global do clima.
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cada vez mais baseadas em ciéncia, tecnologia e inovacao, situacdo que
exige aos paises se capacitarem a absorver ou produzir essas tecnologias,
sob pena de se tornarem dependentes dos demais Estados ou atores que
possuem tais capacidades, o que pode ser prejudicial a soberania.

Por fim, as informagbes de empreendimentos internacionais,
as evidéncias e os elementos destacados no presente artigo parecem
suficientemente relevantes para destacar a importancia e a necessidade
da implementacao dos VITMIS no porto do Rio de Janeiro. O futuro dos
portos depende da priorizagao e concretizagdo de projetos tecnologicos
como o VTS e VIMIS, seguidos de seus inimeros beneficios.

Se no inicio do século XIX “estar perto de um porto era estar
perto do mundo” (Hobsbawm, 2010, p.21), na atualidade estar préximo
de um smart port é estar fortemente conectado ao ecossistema econdmico,
ambiental e intermodal do mundo globalizado e poder oferecer
contribuicdo significativa para o desenvolvimento nacional e para a
seguranga maritima.
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RELEVANCE AND IMPACTS OF
MARITIME TRAFFIC CONTROL
SYSTEMS: AN ANALYSIS OF THE

PORT OF RIO DE JANEIRO

ABSTRACT

This article discusses the possible benefits of implementing
vessel traffic control systems within the Port of Rio
de Janeiro under Companhia Docas do Rio de Janeiro
(CDR]) supervision. From a theoretical, conceptual, and
empirical basis, the work argues that maritime traffic
management systems are essential for the safety of
navigation and operations in the maritime domain and
for generating positive impacts related to economic and
environmental issues, strategy and defence. This is an
applied and exploratory research whose analyses are
based on the inductive method, with empirical elements
obtained in field research at CDRJ]. A national and
international bibliographic and documentary survey was
conducted to structure the argument, covering related
literature, scientific articles, and technical reports. Experts
on the topic were consulted. The work warns of possible
social problems arising from accelerated automation and
digitalization of the port undertaking. Finally, based on
data and information from international examples, the
research concludes that it is necessary to implement a
Vessel Traffic Management and Information System in
the VITMIS model to adapt the port of Rio de Janeiro to
international standards to maintain the competitiveness
and survival of the port enterprise.

Keywords: port of Rio de Janeiro; ports; vessel traffic
management; VIMIS; VTS; smart ports; e-Navigation.
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