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RESUMO

Os sistemas de informagdo geogrdfica (SIG) sdo atualmente ferramentas essenciais na gestdo empresarial e
territorial, proporcionando a acesso a informagdo espacializada mais ou menos dindmica necessdria para
operagdes de geomarketing, de apoio a prote¢do civil, para o planeamento e ordenamento do territério, para a
gestdo cadastral, dos recursos hidricos, recursos geolégicos, turismo, etc. No dmbito da atividade portuaria os SIG
sdo fundamentais nas operagdes portudrias, no ordenamento e cadastro, na gestdo das dreas de concessd@o, na
gestdo das redes de infraestruturas, na preven¢do de acidentes e atuagdo em situagdes de emergéncia, na
vigilancia, na logistica e transporte, na monitorizagdo ambiental, entre outros.

A atividade portudria é complexa e dindmica, implicando a existéncia de um vasto leque de sistemas informdticos e
de interagbes com os agentes portudrios para a sua gestdo. O presente artigo descreve o modelo conceptual e o
SIIG — Sistema de Identificagdo e Informagdo Geogrdfica da Administragdo do Porto de Sines (APS). O projeto foi
iniciado em 2009, estd em produgdo desde Outubro de 2011 e conta atualmente com oito médulos funcionais. O
SIIG é hoje um caso de sucesso ao nivel nacional e internacional tendo recebido ja quatro prémios e sendo
considerado um sistema importante de gestdo portudria.

Palavras-Chave: SIG, Gestdo Portudria, Interoperabilidade

ABSTRACT

Geographical Information Systems (GIS) are essential tools in business and territorial management, promoting
spatial data availability to dynamic information necessary to geomarketing, land planning and management, cadas-
tre, water end geological resources, tourism and others. In port activity GIS are fundamental in port operations (in
and out), in cadastre and land management, in infrastructure management, hazard prevention and emergency re-
sponse, surveillance, logistic and environmental monitoring, among others.

Port activity is quite complex and dynamic having an extensive informatics systems and stakeholders interac-
tions to manage. The present article describes the conceptual model and the system implemented in the Port of Sines
Authority (APS) - o SIIG — Geographical Identification and Information System of APS. This project has eight func-
tional modules, started in 2009 and is in production since October 2011. SIIG is an important port management
system, a success case at national and international level, having four awards until today.

Key Words: GIS, Port Management, Interoperability



Os SIG na gestio portudria: o caso do Porto de Sines

INTRODUCAO

Os SIG sdo atualmente ferramentas de uso generalizado quer por profissionais especializados quer
por estudantes ou publico em geral. O nivel de especializagdo define muitas vezes o nivel de
complexidade das aplicagGes utilizadas e/ou desenvolvidas.

Em Portugal, o sistema de informagio geografica implementado pelo Gabinete da Area de Sines é
considerado o primeiro e o mais importante projecto SIG portugués a data (Moutinho 2009) e que
remonta a 1971, permitindo suportar decisdes com base em anélises espaciais, integrando informagéo de
natureza econdmica, social, demografica e biofisica.

Atualmente sdo vérios os portos que utilizam os SIG na gestdo diaria da atividade portudria. Sdo
exemplos os portos de Los Angeles, Jacksonville, Virginia, San Diego, San Francisco, Stockton —
Califérnia, Tacoma, Tampa e Houston nos Estados Unidos da América, os portos de Hamburgo na
Alemanha, Roterddo na Holanda, Le Havre em Franga, Barcelona em Espanha, entre outros. Em Portugal
o porto de Sines, Setlibal e o porto de Leixdes tem solugdes de SIG.

O porto de Roterddo reformulou em 2014, o seu SIG portudrio, numa solugdo com filosofia
semelhante a implementada no projeto SIIG, plataforma SIG, a nivel empresarial, disponivel a todos os
utilizadores.

O SISTEMA DE IDENTIFICACAO E INFORMACAO GEOGRAFICA DA ADMINISTRACAO
DO PORTO DE SINES

O Porto de Sines

O Porto de Sines € um porto de aguas profundas (> 30 metros), e o principal porto na fachada ibero-
atlantica, tendo entrado em operagéo em 1978 (Carvalho, 2005). As suas caracteristicas geofisicas tém
contribuido para a sua consolidagéio como ativo estratégico nacional, sendo, por um lado, a principal porta
de abastecimento energético do pais (petrdleo e derivados, carvdo e gés natural) e, por outro, posiciona-se
ja como um importante Porto de carga geral/contentorizada com elevado potencial de crescimento para
ser uma referéncia ibérica, europeia e mundial (Moutinho et al., 2012). Em 2014, decorrente do Decreto-
Lei n.° 44/2014, de 20 de Margo, a area de jurisdigdo da Administragdo do Porto de Sines S.A., foi
alargada aos portos do Algarve, Faro e Portimdo, alterando a sua designa¢iio para Administragio dos
Portos de Sines e do Algarve, SA.
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Figura 2. Areas de jurisdigio da Administragdo dos Portos de Sines e do Algarve, SA, integrando os

portos de Sines, Faro e Portimdo (EM, NC, PS, 2015)

O Modelo conceptual do SIIG

O SIIG foi desenhado de forma a ser um sistema:

modular, em que cada médulo responde as necessidades de uma determinada rea funcional
na APS, integrando neste momento as dreas funcionais do ordenamento e cadastro,
concessdes e areas dominais, planeamento de operagSes portudrias, ambiente, seguranga,
estatistica e transportes rodoferroviarios. Conta ainda com mais dois modulos, 0 médulo
base, de enquadramento geral do SIIG e o mddulo de backoffice, para gestdo do portal.
Atualmente o SIIG é composto por oito mddulos funcionais (figura 2);

Ordenamento [l Concessdes e Planeamento IS
e Cadasiro Areas Dominiais Operacdes |
- Portuarias !

* PLATAFORMA SIIG )

Novas
Seguranca Ambiente Areas
Funcionai;

Figura 2. SIIG sistema modular. (Adaptado de Moutinho, 2009)

evolutivo, para permitir novos desenvolvimentos quer de funcionalidades nos diferentes

modulos quer na cria¢fio de novos médulos, de acordo com as necessidades operacionais da
APS;

interoperacional e integrador, por permitir a integragfio de todos os sistemas de informagao
de todos os sistemas de informag&o da APS, nomeadamente:
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o o AIS (Automatic Identification Vessels System), sistema que permite a geo-
localizagdo dos navios;

o a JUP2 (Janela Unica Portuaria), plataforma de despacho eletrénico de navios e
cargas onde se encontram conectadas todas as entidades portuarias, autoridades,
agentes de navegagdio e despachantes, responsaveis pelo despacho e controle do
trafego de cargas e pessoas;

o o SSP (Sistema de Supervisdo Portuaria), que integra a vigilancia video de todas as
areas do porto;

o aCUP (Cartiio Unico Portuario) sistema de registo e controlo de entrada de pessoas
e veiculos na érea de jurisdi¢do do Porto de Sines (AJAPS);

o o programa ALOHA (Modelagéo de Incidentes ambientais) que permite a geragio
de plumas para previsdo de acidentes com produtos tdxicos e perigosos (ALOHA,
2007);

o o SAP (Sistema de Gestdo Empresarial) interno da APS;
o o DW (Data Warehouse) da APS;

permitindo dar suporte a decisdes com base em informagdo alfanumérica e geografica
consolidada e dindmica, sobre o seu hinterland e foreland.

De acordo com as especificidades de cada um destes sistemas de informagdo assim foram
desenvolvidos webservices adequados para que o SIIG tenha sempre a sua informagdo
atualizada. Relativamente as cdmaras de vigilancia, criou-se um visualizador dos feeds das
cmaras; no que respeita a JUP2, o SIIG recebe a informagdo que é carregada na JUP2 pelos
diferentes operadores, nomeadamente os navios que entram (PLF entrada) e saem (PLF de
saida) da AJAPS, assim como toda a informagio sobre a carga (carga perigosa ou ndo), sobre
restricdes & entrada, s manobras e atracagio de navios, etc.. E também lida a informagdo de
AIS que permite a localizagdo em tempo real dos navios, sua identificagdo através dos seus
codigos MMSI (Maritime Mobile Service Identify) e IMO (International Maritime
Organization). E ainda lida diretamente a informagio do marégrafo e da estagdo meteorolégica
da APS, que estd sempre visivel modulo de Seguranga e Ambiente. O CUP fornece dados sobre
o n.° de pessoas e veiculos nos edificios e demais locais na AJAPS. Esta integragdo permite que
o SIIG receba a informac&o registada nos diversos sistemas de informacéo e seja visualizada em
tempo real no SIIG a qualquer momento (Moutinho e Dias 2011).

e Com administragdo centralizada de modulos e funcionalidades — 0 mddulo de backoffice
tem como objetivo proporcionar & APS as ferramentas essenciais para a gestdo das
funcionalidades e contetidos dos diversos médulos e servigos de mapas.

e Garantir a existéncia de um SIG desktop para a criago, gestdo e publica¢do da informag&o
geografica dos diversos mddulos, proveniente de diversas fontes e formatos.

¢ Definir uma base de dados de “staging” e uma de produggo, que permite a validagio da
informagdo antes de ser publicada nfo colocando em causa a produgfo no portal na WEB,
Estas bases de dados sdo sincronizadas através de processos semiautomaticos, controlados
pelos técnicos de SIG.

o A detegfio do cédigo-fonte para de futuro poder desenvolver funcionalidades internamente;
e A existéncia de médulos com distintos utilizadores e permissdes;

o Baseado nas necessidades identificadas pelas distintas 4reas funcionais, dando resposta a
situagdes concretas;

e Desenho e implementagdo participada por todas as areas funcionais.

46



Batista,T., Carreira, D. e Moutinho,E.

A implementagfio do SIIG

O projeto inicial abrangeu a participagdo das dreas funcionais do Ordenamento e Cadastro,
Concessdes e Areas Dominiais, Estatistica, Planeamento e Operagdes Portudrias, Seguranga e Ambiente.
O investimento no SIIG refletiu a implementagdo das funcionalidades definidas por cada uma destas
areas, nomeadamente Modulo Base, Ordenamento e Cadastro, Concessdes e Areas Dominiais, Ambiente,
Seguranga, Operagdes Portuarias e Indicadores. O projeto foi implementado entre 2010 e 2011, tendo
entrado em produg&o plena em Outubro de 2011. Um segundo desenvolvimento, médulo de Transportes,
dirigido a drea de transportes terrestres, desenvolveu-se em 2013. O mddulo de transportes do SIIG teve
como objetivos aumentar os niveis de eficiéncia da gestdo e supervisdo portuaria associada aos
transportes terrestres, assim como o incremento dos niveis de seguranga e competitividade do porto.

Atualmente, devido & recente integragdo dos Portos de Faro e Portimdo, o SIIG tem agora a tarefa
adicional de alargamento para estes portos com geografias diferentes. As novas édreas de jurisdi¢do ja

estdo acessiveis através do SIIG assim como alguma da informagio de base dos edificios e
infraestruturas.

RESULTADOS

A aplicagdo do modelo desenhado permitiu o desenvolvimento de oito mddulos com informagéo e
funcionalidades especificas com o objetivo de responder as necessidades de cada uma das unidades
funcionais da APS.

Moédulos e funcionalidades do SIIG

Mddulo Base — este modulo integra as funcionalidades base do SIIG transversais a todos os médulos
e disponivel para todos os utilizadores:

e Visualizagdo
e Inquirigio
e [mpressdo normalizada
e Medigdo e Desenho
e Localizag3o e identificagdo:
o Terminais, edificios e vias
o Navios em porto
o Areas de codificagio do porto
e Acesso a plantas de edificios
e Pedido de desenhos

Modulo de Ordenamento e Cadastro — comtempla a informagfo relativa aos edificios, cadastro,
infraestruturas e equipamentos, integrando as seguintes funcionalidades:

o Identificac#o e caracteriza¢fio do Edificado

e Gestdo da manutengdo do edificado (SAP)

o Gestdo de Infraestruturas e equipamentos

e Confrontagdo de temas com produgéo de relatorios de resultados
e Proximidade de redes com produg&o de relatérios de resultados

e Gestdo de Cadastro Predial na AJAPS
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Identificag@o de Projetos em arquivo

Impressdo de plantas pré-definidas (AJAPS, Planta Funcional, Planta de Areas Codificagio,
Terminais, etc.)

“fB..ToagaGa=>13

e LIGSC- L GEERESRERRA S s\ P
sedal e T
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(3830 3R = hateer B
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Figura 3. Consulta de Informag&o associada aos edificios; visualizagfo de plantas técnicas. (EM,

2014)

Moédulo de Concessdes e Areas Dominiais — integra a informag&o sobre as areas de concessdo, com
as seguintes funcionalidades:

Identifica¢do e produgdo de relatérios:

o Areas Dominiais

o Concessdes

o Areas disponiveis de expansio
Identificagdo do Edificado e Acesso as plantas de edificios e concessdes
Acesso aos consumos por concessdo e edificios
Confrontacdo de temas, com produgdo de relatorios de resultados
Proximidade de redes, com produgdo de relatorios de resultados
Pedido de Desenhos
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Figura 4. Identificagdo de uma 4rea dominial e o respetivo relatério normalizado (EM, 2014)

Médulo de Seguranga — identificagdo das areas de seguranga, informagdo meteoroldgica e sobre
riscos naturais e tecnoldgicos. Integra as seguintes funcionalidades:

Mapeamento e consulta das areas de seguranca, restritas, condicionadas, internacionais
(Cédigo ISPS);

Consultar em tempo real do nimero total de pessoas e viaturas, nas instalagdes portuarias
(CUP);

Visualizagdo em tempo real das cdmaras de video do porto (SSP);
Calculo do percurso mais curto entre dois pontos;
Informagfo meteoroldgica;

Modulagdo de incidentes ambientais com ALOHA (EPA/NOAA).

Figura 5. Visualizagéo em tempo real das imagens das cdmaras de vigilancia do Sistema de

Supervisfo Portudria (EM, 2014)

Médulo de Ambiente — informagdo relativa & gestdo e monitorizag&io ambiental. Integra as seguintes
funcionalidades:

Gestdo do Plano Geral de Monitorizagdo Ambiental

Mapeamento e Identificag@io dos pontos de monitorizagio das aguas, pontos de descarga,
areia da praia

Visualizagdo e consulta das anélises e produg&o de relatérios

Visualizag8io e consulta dos consumos da agua, energia, gés, gasdleo e produgido de residuos

Informagdo meteorolégica
Calculo de percursos mais curtos entre dois pontos

Modulagéo de incidentes ambientais com ALOHA (EPA/NOAA)
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Figura 6. Consulta da evolugo temporal dos indicadores ambientais (EM, 2014)

Médulo de Planeamento e Operagdes Portuarias — este modulo € um dos mais complexos pois
integra informagéo de carater dindmico sendo utilizado diariamente para o planeamento e controle das
operagdes portudrias de entrada e saidas de navios no porto. Tem como funcionalidades:

Figura 7. Alocag@o de cabegos — operagdo de otimizagdo da utilizagdo do espago em cais (EM,

Identificagdo de navios e cargas

Visualizac¢do, pesquisa e andlise das operages portudrias

Visualizag&o em tempo real dos dados cineméticos do AIS dos navios (AIS)
Criag8o de cendrios de operagdes portudrias e desenvolvimento de agdes (JUP)
Calculo de rotas maritimas entre portos

Video do histdrico do movimento portudrio (30 dias)

Consulta do movimento de carga por Terminal

Consulta de documentos
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Modulo de Indicadores — disponibiliza indicadores de negécio, nomeadamente movimentos de
navios e cargas por localizagdo, por terminal e por concessdo, utilizando a integragdo com o Data
Warehouse do Porto.

Moédulo de Transportes — este médulo foi desenvolvido em 2014 e integra a informag&o sobre o
transporte de cargas e logistica, integrando as seguintes funcionalidades:

Monitorizagdo dos meios de transporte Rodoviario, Ferroviario e Mercadorias (JUP2);
Representagio geografica dos comboios ao longo do percurso e na plataforma ferroviaria;
Consulta dos comboios, camides e cargas;

Alertas ferroviarios de atraso/ adiantamento de comboios;

Consulta do Fluxo de contentores com origem/destino em Sines;

Calculo de percursos entre dois pontos;

Célculo de rotas maritimas entre portos

g ita e Do Neiation A

Murneto do combbie.  ATKTG
Chentes:  16iC PURTDAL ER
Local de otgenr:
Lats ce sngem:  SIHLY
Cocat o destine:
Cata de destine:
1120 de combao:  {
Dperador fetromitio;
Refetorcze opereder:
Hotkriar 1R 63612

Bumeta de eacsta:  F1358180

Figura 8. Identificag@o de comboio e carga contentorizada na plataforma ferroviaria (EM, 2014)

Mais do que uma questdo tecnologica, a adogfo deste tipo de sistema indica a adogfo de préticas de
negdcio que potenciam a obteng#io de niveis de produtividade necessérios para as entidades portuarias se
manterem competitivas no seu mercado, onde a competig@o € extremamente agressiva, considerando que
estdo envolvidas estratégias de desenvolvimento nacionais. A APS conseguiu, antecipar-se a esta
tendéncia, decidindo investir neste modelo de operagéo logo em 2010. O facto de que um dos principais
modulos desenvolvidos ser aquele dedicado a area de planeamento de operagdes portudrias é mais um
sinal inequivoco da estratégia subjacente ao investimento no SIIG. Alids, este médulo contribuiu
decisivamente para a obtencio do prestigio que o SIIG granjeou a nivel internacional, sinalizando o
elevado interesse no mercado por solugbes similares. A figura 9 ilustra a Sala de Planeamento e
Operagdes criada no ambito do SIIG, a partir da qual séo controladas as operagdes portudrias.
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Figura 9. Sala de Planeamento e Operagdes Portudrias (EM, 2014)

Sdo ainda resultados do SIIG outros desenvolvimentos nomeadamente na monitorizagdo e
conhecimento da hidrografia dos portos € na modelagio e gestdo dos recursos pétreos da pedreira da
APS, a atualizag@o das 4reas de jurisdigéio e a elaborag@o de diversa cartografia tematica necessaria a
atividade portudria.
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Figura 10.a/b Modelagdo Pedreira de Monte Chéos (EM, 2012) e Hidrografia do Porto de Portimao (NC,
2014)

CONCLUSOES

A iniciativa da APS em implementar um sistema como o SIIG em 2010 revelou-se precursora de
uma série de projetos similares desenvolvidos nos 1ltimos anos por um grande conjunto de portos a nivel
internacional, com forte desenvolvimento na Europa e noutros continentes. Estes sistemas permitem uma
melhoria nos niveis de produtividade e de qualidade de servigo, tornando as entidades gestoras portudrias
mais competitivas.

O SIIG € sem divida um caso de sucesso na aplicagéo de SIG empresariais na gestdo da atividade
portudria, tendo j4 sido distinguido com quatro prémios.

O prémio de Projeto SIG do ano 2011, a 14 de Margo, durante o Encontro anual de Utilizadores
ESRI - EUE2012 pela ESRI Portugal.

Em Julho de 2012, recebeu o SAG Award — Special Achievement in GIS Award 2012, atribuido
pela ESRI na International User Conference em San Diego, na California, Estados Unidos da América.
Este galarddo reconhece as mais inovadoras e inteligentes aplica¢des da tecnologia da ESRI, sobre a qual
foi desenvolvido este sistema no Porto de Sines, tendo o projeto portugués sido um dos que se destacou
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entre os milhares de Sistemas de Informagiio Geografica implementados ao longo desse ano em todo o
mundo (Moutinho, 2012).

Ainda em 2012, recebe o Prémio CEEP-CSR Label — Comissdo Europeia Prémio internacional de
servigo publico de exceléncia na prestagdo de servicos e das melhores préticas com responsabilidade
social. Prémio este, que volta a receber no &mbito do mddulo de Transportes, em 2014. O Rétulo Europeu
de Responsabilidade Social (CEEP-CSR Label) reconhece a qualidade dos servigos publicos e de

interesse geral prestados, assim como as boas praticas empresariais implementadas no admbito da
Responsabilidade Social Corporativa.

O SIIG ira evoluir de acordo com as necessidades da APS, que neste momento integra também os
portos de Portim&o e Faro, adicionando ao sistema mais informacio e complexidade.
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