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RESUMO

O trabalho tem por objetivo estudar o potencial hidroviario do estuario vicentino, a

partir do alteamento da Ponte Pénsil, obstaculo fixo a navegacao interna.

Para tanto, foram feitas pesquisas bibliograficas a fim de definir a navegabilidade da

regido e as diversas atividades que poderiam se desenvolver no estuario.

Em seguida, sdo determinadas as alternativas estruturais para acréscimo do
gabarito vertical da ponte, sem comprometer sua imagem e arquitetura atuais,
tombadas como patriménio histérico. Também, sdo detalhados arranjos portuarios
hipotéticos de exploracdo plena do potencial hidroviario, canais de acesso,

dragagens e aterros necessarios.

Por fim, foram discutidas as interferéncias sociais do projeto, na geracdo de
empregos e arrecadacdo de impostos ao municipio. Também é discutida a
preservacao e manutencao do patrimdnio histérico e ecoldgico presentes no estuario

vicentino.

Além da viabilidade técnica do alteamento da ponte, conclui-se que esta
interferéncia pode ser benéfica para o desenvolvimento da populagéo local, e até
mesmo para 0 monitoramento e gestdo da qualidade das aguas, propiciado pela

navegacao recreativa.

Palavras-chave: Engenharia Civil. Engenharia Portuaria. Transporte Hidroviario.

Ponte Pénsil.
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1 INTRODUCAO

1.1 Conceituacgéo

Na Regido Metropolitana da Baixada Santista, hoje, vivem 1.606.863
habitantes (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE/2007), divididos em
nove municipios: Bertioga, Cubatdo, Guaruja, Itanhaém, Mongaguda, Peruibe, Praia
Grande, Santos e Sao Vicente. A maior parte da populacdo se concentra no
municipio de Santos. No mesmo municipio esta concentrado o maior Produto Interno
Bruto (PIB) da regido: R$ 8.765.521.000 (IBGE/2007). Apesar de Sao Vicente ter a
segunda maior populacdo da regido, possui somente o quarto maior PIB. Cubatéo
possui pouco mais de um terco da populacdo de Sé&o Vicente, e, no entanto

apresenta o segundo maior PIB da regido (ver Tabela 1.1).

Tabela 1.1 - Populacéo e PIB da Baixada Santista

MuniCI'pio Popu|agé_o PIB (R$) PIB/habitante

(R$/hab)
Bertioga 39.001 386.937.000 9.898
Cubatéo 120.271 5.372.360.000 44.669
Guaruja 296.150 2.585.481.000 8.730
ltanhaém 80.778 560.088.000 6.934
Mongagué 40.423 279.061.000 6.904
Peruibe 54.457 410.133.000 7.531
Praia Grande 233.806 1.751.999.000 7.493
Santos 418.288 8.765.521.000 20.956
Séo Vicente 323.599 1.795.580.000 5.549
Total 1.606.863 21.907.160.000 13.633

Fonte: IBGE/2007

Esta dispersdo de valores se justifica pela distribuicdo industrial da regi&o.
Enquanto o municipio de Cubat@o concentra um dos maiores pdlos industriais do
Estado de S&o Paulo, Santos abriga o maior porto da América Latina (ver Figura 1.1
e Figura 1.2). A proximidade entre o porto de Santos e Cubatdo notadamente
contribuiu para o desenvolvimento dessas atividades. Em contrapartida, S&o Vicente
nao teve desenvolvimento industrial nem portuério. A analise do PIB por habitantes



12

torna evidente que S&o Vicente possui 0 menor indice da Regido Metropolitana da

Baixada Santista.

Figura 1.1 - Porto de Santos, o maior do Brasil

Figura 1.2 - Industria Siderdrgica em Cubatéo

Ao analisarmos o0 estuario e a ilha de Séo Vicente, que abriga as sedes dos
municipios de Santos e Sao Vicente, percebemos que 0s municipios foram cercados
por pontes que as comuniguem com 0S municipios vizinhos e suas areas

continentais. Enquanto o estuario de Santos se forma como um canal livre para
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exploracdo portuaria, o estuario de Sao Vicente € atravessado por diversas pontes

rodoviarias, ferroviarias e por transposi¢cées de tubulacdes.

Em 21 de maio de 1914 foi inaugurada a Ponte Pénsil de Séo Vicente, tendo
como finalidade principal conduzir o esgoto coletado nas cidades de Santos e Sao
Vicente para seu lancamento no Oceano Atlantico, na Ponta de Itaipu, area que hoje
pertence ao municipio de Praia Grande. A ponte é retratada como simbolo historico
da cidade, como o quadro da Figura 1.3. Embora o objetivo principal tenha sido a
conducdo do esgoto, a Ponte Pénsil desde a sua construgdo sempre foi utilizada
para a travessia de pedestres e veiculos. Em 1977, com a construcdo do emissario
submarino de Santos, a passagem do esgoto coletado para ser lancado na Ponta de
Itaipu se tornou desnecessaria, desativando a tubulacéo ali instalada. Esta tubulacéo

permanece junto a ponte até os dias atuais.

Figura 1.3 - "Ponte Pénsil" - Benedito Calixto, 1914

Outras pontes foram construidas ao longo da ilha, em diferentes épocas e
com diferentes objetivos. Nota-se que o estuario de Santos, no entanto, permanece
sem interferéncias para suas operacdes portuarias, em grande desenvolvimento e
expansao. As pontes da Rodovia Anchieta e a ponte Jornal A Tribuna apresentam
limitagbes para navegacao, por terem gabarito vertical muito baixo (menos de 2m) e
espacamento entre pilares de dimensdes também reduzidas. A Ponte Pénsil, no
entanto, apresenta caracteristicas peculiares. Uma situacédo geral das condi¢cdes de

navegacao impostas por estas pontes esta detalhada abaixo na Figura 1.4.
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PONTES COM
LIMITACAO
PARA

NAVEGACAQ

Figura 1.4 - Interferéncias a navegacao nos estuarios de Santos e S&o Vicente

No norte da ilha estdo localizadas as pontes da Rodovia Anchieta, sobre o

Canal do Casqueiro (

Figura 1.5), a ponte da estrada Velha para Sao Paulo (Figura 1.6), duas
pontes ferroviarias e duas transposicdes de canalizacdes, todas muito proximas de
si. Essas pontes também estéo localizadas proximas a divisa entre os municipios de
Santos e S&o Vicente, impossibilitando a passagem de embarcac¢des de um estuario
para o outro. Seria muito custoso e inconveniente a tentativa de modificagcdo do
gabarito destas pontes, ao analisarmos o custo de modificar 2 pontes metélicas
ferroviarias, 2 pontes rodoviarias e 2 transposicbes de tubulacdes; além do
transtorno gerado ao desviar o trafego da Rodovia Anchieta durante o periodo das

obras.
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Figura 1.5 - Ponte da Rodovia Anchieta vista da Ponte da Estrada Velha

Figura 1.6 - Ponte da Estrada Velha para S&o Paulo e canalizagbes adjacentes

Em seguida estdo a ponte Jornal A Tribuna (Figura 1.7) e a ponte ferroviaria
imediatamente adjacente a esta (Figura 1.8). A malha ferroviaria transposta por esta
ponte sobre a regido do Mar Pequeno hoje esta desativada, porém mantém-se no
local. Esta malha ferroviaria faz parte de um projeto em andamento de implantacéo

de Veiculos Leves sobre Trilhos (VLT) nos municipios de Santos — Sdo Vicente.

Da mesma forma que a ponte da Estrada Velha e da Rodovia Anchieta, a

Ponte Jornal A Tribuna também apresenta gabarito vertical reduzido e espagcamento



16

entre pilares limitado e invidvel para navegacdo, embora seja a mais recente de

todas as travessias (construcdo estimada em 1995).

Figura 1.8 - Ponte ferroviaria ao lado da Ponte Jornal A Tribuna

A Ponte Pénsil (Figura 1.9), no entanto, apresenta caracteristicas
privilegiadas quando comparada com as outras pontes limitantes da exploracéo do
estuario vicentino. Esta ndo apresenta pilares intermediarios, tendo comprimento de
aproximadamente 180 metros disponiveis para navegacdo, e calado maximo de

mais de 20 metros. Seu gabarito vertical apresenta valores médios entre 5,80 metros
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e 6,70 metros. Estruturalmente a ponte também apresenta vantagens. Por ser uma
ponte pénsil metalica com tabuleiro de madeira apresenta facil manutencédo, e
possivel modificacdo para ser elevada em relagdo ao nivel do mar, como se

pretende discutir durante este projeto.

Figura 1.9 - Ponte Pénsil de Séo Vicente

A aproximacdo da ponte, pelo lado de S&o Vicente, apresentaria limitagao
para nova cota do tabuleiro da ponte, por haver pouco espaco disponivel para
construcdo de rampas alinhadas as alturas propostas. No entanto, o acréscimo de 2
ou 3 metros poderiam representar enormes possibilidades de exploracdo do estuario
de S&o Vicente, até a regido da Ponte Jornal A Tribuna. Estas exploragdes poderiam
ser desde as finalidades de lazer, ao comportar a passagem de iates de maior porte,
possibilitando construcdo de marinas com vagas molhadas no interior da cidade;
construgdo de area portuaria para navios pesqueiros e como regido retro portuaria
para abrigo dos contéineres a serem transportados pelo porto de Santos, por
barcacas com caracteristicas compativeis com a navegabilidade pelo estuério de
Sao Vicente, passando pela Ponte Pénsil, e atravessando a Baia de Santos até o
Porto.
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1.2 Importéancia — Justificativa

A crescente demanda de mercadorias e contéineres escoados via porto de
Santos vém saturando a infra-estrutura existente na regido, sendo cada vez mais

necessaria a ampliacdo das ja existentes e a construcdo de novas areas portuarias.

Frente a esse contexto, e dada a importancia do porto de Santos para a
economia, 0 governo resolveu enquadrar algumas obras a serem realizadas no porto
dentro do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), dentre elas a dragagem
do canal de Santos e a discussdo da constru¢do de um novo porto na regiao. A
questdo da dragagem beneficiaria os terminais da regido, porém nao resolveria a

guestao da saturacdo. Dessa forma discutiremos a questao do terminal.

A falta de areas disponiveis para construcdo de novos terminais e ampliacédo
da infra-estrutura de transporte na regiao, assim como a falta de eficiéncia destes
sistemas de transporte torna necessario a exploracdo comercial de areas de
municipios vizinhos, e Séo Vicente se enquadra como 0 mais propicio para essa

expansao.

O investimento em infra-estrutura hidroviaria deve ser preferivel em relacéo a
outros investimentos em infra-estrutura devido sua maior eficiéncia de transporte, e
emissdo de poluentes oito vezes menor que 0 meio de transporte rodoviario. Desta
forma, tornaria disponivel a exploracdo comercial de areas do municipio de S&o
Vicente, ampliando a capacidade produtiva do Porto de Santos sem a necessidade
de maiores investimentos nas rodovias e ferrovias que hoje atendem o porto, e sem
gerar maiores inconvenientes ao transito do municipio. A regido adjacente a Ponte

Pénsil esta proxima a Rodovia dos Imigrantes.

A exploracao do estuario de S&o Vicente poderia gerar beneficios diretos para
0 municipio, desde a criacdo de empregos para construcdo e operacdo das areas
comerciais (patios de contéineres) e recreativas (marinas); e empregos indiretos
durante a operacdo destas instalacbes. Também seria beneficiado com o
desenvolvimento econdmico do municipio e da regido, gerando maior fonte de
impostos. E razoavel estimar que grande parte das embarcacdes de lazer hoje
abrigadas em Guaruja, Sao Sebastido ou llhabela sdo de propriedade de moradores

de S&o Paulo, capital, e que estes poderiam desfrutar das vantagens de ter suas
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embarcacdes em marinas mais proximas que as atuais. S8o Vicente esta distante de
74 quildmetros da capital do estado, e este transporte € realizado pela Rodovia dos

Imigrantes, duplicada em 2002.

A atividade turistica ligada as marinas, ou portos de recreio, que
correspondem a um conjunto de instalacbes a beira-mar necessarias aos USUArios
de pequenas e médias embarcacfes destinadas ao esporte nautico e ao lazer &
responsavel atualmente no Brasil por mais de 10.000 empregos diretos. Em 1995
havia 110 marinas maritimas e fluviais operando no Brasil, sendo que, das
maritimas, mais da metade se concentra nos litorais dos Estados de S&o Paulo e
Rio de Janeiro, com capacidade para abrigar 5.000 barcos de uma demanda de
mais de 50.000. (Alfredini, 2005)

Grande parte das atividades pesqueiras (aproximadamente 70%) realizadas
em aguas profundas na Baixada Santista hoje € transportada para o porto de Itajai,
em Santa Catarina, para depois ser distribuida para as diversas regides de
comércio. O transporte do pescado estd ilustrado na Figura 1.10. A criacdo de regiao
portuaria em Sao Vicente possivelmente poderia acolher esta demanda, diminuindo
os custos finais do pescado, que hoje é descarregado numa distancia de 600 km da

Baixada Santista.
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1.3 Objetivos

Este projeto tem como objetivo determinar a viabilidade de implantacédo de
area portuaria em Sao Vicente, atingindo seu potencial hidroviario, apés a ampliacédo
do gabarito vertical sob a Ponte Pénsil. Esta area portuaria podera ser explorada

para:

e Lazer, através de implantacdo de marinas;

e Comercial, com transporte de carga para o porto de Santos;

e Pesqueira, acolhendo a producédo de pescado de aguas profundas da
Baixada Santista.

1.4 Localidades

As principais localidades da ilha de Sdo Vicente citadas neste trabalho estéo

ilustradas na Figura 1.11.
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Figura 1.11 — Principais localidades citadas neste trabalho
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA E COLETA DE DADOS

2.1 Planimetria e informagdes oficiais

Para locacao e arranjo geral das areas portuérias propostas, foram obtidas
cartas planimétricas da regiao junto ao Instituto Geografico e Cartografico (IGC), em
escala 1:10000, compativel com os estudos e projetos. Em analises conceituais

foram utilizadas imagens disponiveis pelo sistema Google Earth e Google Maps.

O mapeamento das regifes também foi utilizado para localizar as areas de
importancia ambiental nas regides envolvidas pelo projeto. Do lado oposto ao da llha
de Sao Vicente hoje existe uma regido de manguezal ndo ocupada (ver Figura 2.1).
Estas informacfGes sdo necessarias para discutir a obtencédo de licenca ambiental

para o projeto.

Conforme os estudos levantados em bibliografia especializada em areas de
preservagcdo ambiental federal e em livros sobre os manguezais brasileiros, péde-se
analisar a concepgdo da Estancia Balneéria de S&o Vicente, sancionada em 7 de
julho de 1977 pelo governador Sr. Paulo Egidio Martins, pela lei nimero 1352. Esta
nomenclatura ndo considera, portanto, a regido como Area de Preservacéo
Ambiental (APA). Naturalmente, o desenvolvimento de um projeto desta magnitude
implica diretamente em impactos ambientais em sua execucdo e operacao, que

devem ser evitados ao maximo e compensados ao meio ambiente.
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Figura 2.1 - Vista aérea da regido de manguezal

De acordo com a Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, em
Séo Vicente e Praia Grande existem as seguintes areas de conservacdo ambiental:
Parque Estadual Xixova-Japui, Parque Estadual da Serra do Mar e Area de
Preservacdo Ambiental Marinha do Litoral Centro. Foram consultados: Decreto n°
37.536, de 27 de setembro de 1993 — Parque Estadual Xixova-Japui; e Decreto n°®
53.526, de 8 de outubro de 2008 — Area de Preservacdo Ambiental Marinha do
Litoral Centro.

2.2 Informacdes de navegabilidade do estuario

Para analise da navegabilidade e viabilidade de exploracdo do estuario de
Sao Vicente foram coletadas diversas informacfes da regido, como planimetria,
batimetria, velocidade das correntes e amplitude das marés. No Centro Tecnoldgico
de Hidraulica (CTH) foram localizados estudos realizados em 1966 e 1976/77 que
contemplam as informagfes preliminares necessarias. Estas sondagens sdo as

Unicas detalhadas da regido.

A batimetria do estuario de Sdo Vicente foi encontrada em 2 estudos, o
Relatorio da Misséo Hidrogréafica de Santos, de 1966, que contempla a batimetria do
estuario até a regido da Ponte Pénsil e o Relatério final dos Estudos de
Recuperacédo e Protecdo da praia de S&o Vicente, de 1976, que contempla a
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batimetria das praias e da saida da regido do estuéario pela “Garganta do Diabo” —
regido de banco de areia onde a batimetria deve ser estudada minuciosamente.
Estes estudos contemplaram levantamentos batimétricos, trajetérias e velocidades
de correntes, medidas de vazdo sob a Ponte Pénsil, granulometria do material de

fundo do canal, dentre diversos outros levantamentos.

As informacdes foram digitalizadas para melhor aproveitamento neste
trabalho. Todas as cartas foram escaneadas, reprografadas ou fotografas (Figura
2.2), de acordo com o melhor aproveitamento dos dados sem danificar os

documentos originais.

I uaoanrd‘lg.unmm

Figura 2.2 — Fotografia da carta batimétrica do estuario de Sao Vicente

No entanto, devemos entender que estas informacdes foram utilizadas num
estudo conceitual da viabilidade do empreendimento. Os projetos e a execucao
deste empreendimento obviamente necessitariam de estudos e levantamentos

atuais.

2.2.1 Referenciais de coordenadas IBGE, DHN e CODESP

As cartas planimétricas adquiridas junto ao IGC adotam como referencial de
cota zero o nivel padronizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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(IBGE). Para diversos estudos, no entanto, usaremos dados que utilizam outros
referenciais. A analise de marés, por exemplo, é referenciada pela Diretoria de
Hidrografia e Navegacao (DHN), da Marinha. A DHN realiza medi¢c&o da variagédo do
nivel das marés em diversos pontos do pais, e utiliza um valor médio de todas suas
medidas como valor zero. Sendo assim, com 0 passar dos anos e aumento de seus
dados disponiveis, o valor referencial é alterado. Atualmente o zero DHN encontra-
se 0,807m abaixo do zero IBGE. De forma analoga, a CODESP adota zero

referenciado & minima maré registrada em 12 de marco de 1940. Este nivel

encontra-se 0,719m abaixo do zero DHN.

No entanto, a data dos estudos utilizados aqui (1976-77), o zero DHN
encontrava-se distante 0,837m do zero IBGE e 0,689m do zero CODESP. Os
estudos realizados em 1966 tinham zero DHN distante 0,745m do zero CODESP e
0,781m do zero IBGE. Sendo, portanto, o zero DHN um valor varidvel com os anos,
diferente atual do valor das cartas utilizadas neste trabalho, e esta diferenca sendo
muito pequena quando comparada com a grandeza de valores analisados,

adotaremos os referenciais de cota zero conforme Figura 2.3.

Referenciais de cota zero

Zero|.G.C.e IBGE

0,8m

Zero D.H.N. - Marinha
— ' Variavel

0,7m

N Zero CODESP
— Maré minima em 12/03/1940

Figura 2.3 - Referenciais de cota zero adotados neste trabalho

Adiante determinaremos, para o projeto, o nivel de maré maximo admitido e a
cota minima para as areas de atracacdo. Estes referenciais também serdo
necessarios para cruzar as informacgdes disponiveis de maré com as cartas do IGC e

determinar o gabarito vertical disponivel sob a Ponte Pénsil.

De forma geral todas as cotas citadas neste trabalho estardo referenciadas ao
zero IBGE (também adotado pelo IGC), assim como as cartas e projetos gerados.
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2.2.2 Batimetria

O Relatério da missao hidrografica de Santos, de 1966, apresenta o
levantamento batimétrico do Canal dos Barreiros até a secéo da Ponte Pénsil. Em
contrapartida, o Relatério final dos estudos de recuperacao e protecdo da praia de
Sao Vicente, de 1976 apresenta a batimetria da entrada do canal pela llha Porchat
até a Ponte Pénsil. Estas informacdes foram cruzadas numa Unica carta para analise

das areas disponiveis para locacao proposta ao novo terminal portuario.

As cartas batimétricas sdo apresentadas em escalas diferentes nestes
estudos, dobradas e fixadas aos relatérios. Por serem antigas, delicadas e valiosas,
nao poderiam ser danificadas para sua digitalizacdo. Portanto, optou-se por realizar
a digitalizacdo destas cartas através de fotografias digitais, com o consequente
trabalho de diagramacé&o, sobreposi¢ao, e rotacdo destas fotos em forma de um
grande mosaico (Figura 2.4) sobre a planimetria da regido (adquirida junto ao IGC).
Sobre estas fotos foi realizado o desenho vetorial das curvas batimétricas de ambos
os relatorios, tendo como resultado final as curvas batimétricas do trecho entre a llha
Porchat e a Ponte Jornal A Tribuna, da Figura 2.5. Foi possivel, portanto, digitalizar
em vetores e juntar os trabalhos realizados em 1966 e 1976 por duas equipes
distintas, numa unica carta em escala 1:10000, no Anexo A - Carta batimétrica
sobreposta a carta planimétrica de Sao Vicente, e representada sem escala neste

relatério na Figura 2.6.
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Figura 2.5 - Batimetria vetorizada do Mar Pequeno - Sdo Vicente
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Figura 2.6 - Resultado: Reproducéo da carta do IGC 1:10000 com batimetria sobreposta

2.2.3 Marés

A Fundacao de Estudos do Mar (FEMAR - http://www.femar.com.br) possui

registros de variagcbes de diversos pontos do pais. Neste estudo, sera analisado um
ponto préximo a area, o marégrafo de Torre Grande (Porto de Santos). Este
marégrafo possui dados anuais de maré maxima e minima de mais de 50 anos,
condizente com a Norma Brasileira para este tipo de projeto (NBR 9782/1987 —
Acdes em Estruturas Maritimas, Portuarias ou Fluviais). Na Figura 2.7 estdo

registradas as informacdes deste marégrafo.

Através das relacdes de zeros definidas pela Figura 2.3 podemos facilmente
converter os valores relacionados pela FEMAR (DHN) para referéncia IBGE ou até
mesmo CODESP, obtendo as variagBes de marés da Tabela 2.1.



Tabela 2.1 - Variagdo da maré entre 1944 e 1993 (continua)

28

ZERO CODESP (cm)

ZERO DHN (cm)

ZERO IBGE (cm)

ANO MEDIO MAXIMO MINIMO MEDIO MAXIMO MINIMO MEDIO MAXIMO MINIMO
1944 140,67 265,15 6,64 70,67 195,15 -63,36 -9,33 115,15 -143,36
1945 142,15 286,01 2,30 72,15 216,01 -67,70 -7,85 136,01 -147,70
1946 144,57 270,06 15,62 74,57 200,06 -54,38 -5,43 120,06 -134,38
1947 144,76 272,58 25,67 74,76 202,58 -44,33 -5,24 122,58 -124,33
1948 139,40 271,99 -0,05 69,40 201,99 -70,05 -10,60 121,99 -150,05
1949 140,49 260,00 24,77 70,49 190,00 -45,23 -9,51 110,00 -125,23
1950 145,75 265,29 18,31 75,75 195,29 -51,69 -4,25 115,29 -131,69
1951 142,62 256,33 25,83 72,62 186,33 -44,17 -7,38 106,33 -124,17
1952 150,29 267,95 26,04 80,29 197,95 -43,96 0,29 117,95 -123,96
1953 138,65 251,49 2,31 68,65 181,49 -67,69 -11,35 101,49 -147,69
1954 140,67 257,00 20,64 70,67 187,00 -49,36 -9,33 107,00 -129,36
1955 138,91 255,13 16,92 68,91 185,13 -53,08 -11,09 105,13 -133,08
1956 148,42 286,04 18,65 78,42 216,04 51,35 -1,58 136,04 -131,35
1957 151,03 266,38 22,89 81,03 196,38 -47,11 1,03 116,38 -127,11
1958 146,59 274,14 21,90 76,59 204,14 -48,10 -3,41 124,14 -128,10
1959 150,61 262,91 27,17 80,61 192,91 -42,83 0,61 112,91 -122,83
1960 150,87 268,12 21,79 80,87 198,12 -48,21 0,87 118,12 -128,21
1961 147,19 273,03 20,86 77,19 203,03 -49,14 -2,81 123,03 -129,14
1962 144,05 259,00 -5,52 74,05 189,00 -75,52 -5,95 109,00 -155,52
1963 140,97 258,15 0,46 70,97 188,15 -69,54 -9,03 108,15 -149,54
1964 138,76 266,08 20,83 68,76 196,08 -49,17 -11,24 116,08 -129,17
1965 144,62 256,65 24,00 74,62 186,65 -46,00 -5,38 106,65 -126,00
1966 142,94 279,51 37,90 72,94 209,51 -32,10 -7,06 129,51 -112,10
1967 140,18 260,54 26,61 70,18 190,54 -43,39 -9,82 110,54 -123,39
1968 139,01 279,14 34,63 69,01 209,14 -35,37 -10,99 129,14 -115,37
1969 146,87 264,00 10,73 76,87 194,00 -59,27 -3,13 114,00 -139,27
1970 144,50 256,24 1,86 74,50 186,24 -68,14 -5,50 106,24 -148,14
1971 146,99 292,13 28,00 76,99 222,13 -42,00 -3,01 142,13 -122,00
1972 145,19 255,03 21,79 75,19 185,03 -48,21 -4,81 105,03 -128,21
1973 150,25 269,87 29,59 80,25 199,87 -40,41 0,25 119,87 -120,41
1974 142,39 267,73 26,69 72,39 197,73 -43,31 -7,61 117,73 -123,31
1975 136,61 251,10 21,64 66,61 181,10 -48,36 -13,39 101,10 -128,36
1976 142,67 272,09 27,33 72,67 202,09 -42,67 -7,33 122,09 -122,67
1977 135,85 287,05 27,50 65,85 217,05 -42,50 -14,15 137,05 -122,50
1978 145,07 266,23 -9,82 75,07 196,23 -79,82 -4,93 116,23 -159,82
1979 149,69 262,37 31,00 79,69 192,37 -39,00 -0,31 112,37 -119,00
1980 151,71 291,02 30,36 81,71 221,02 -39,64 1,71 141,02 -119,64
1981 147,87 269,08 31,36 77,87 199,08 -38,64 2,13 119,08 -118,64
1982 149,77 267,24 13,90 79,77 197,24 -56,10 -0,23 117,24 -136,10
1983 152,62 270,19 28,00 82,62 200,19 -42,00 2,62 120,19 -122,00
1984 146,27 271,13 30,00 76,27 201,13 -40,00 -3,73 121,13 -120,00
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ZERO CODESP

cm{/ .
Tabela 2.1 - Variagdo da mar

ZERO DHN ﬁ:m)

ZERO IBGE (cm)

ANO 5 ) € entre 1944 e 1993 (concluséo) ) )
MEDIO MAXIMO MINIMO MEDIO MAXIMO MINIMO MEDIO MAXIMO MINIMO
1985 144,46 285,12 6,00 74,46 215,12 -64,00 -5,54 135,12 -144,00
1986 140,76 256,00 0,00 70,76 186,00 -70,00 -9,24 106,00 -150,00
1987 142,33 268,06 56,00 72,33 198,06 -14,00 -7,67 118,06 -94,00
1988 156,39 281,40 38,00 86,39 211,40 -32,00 6,39 131,40 -112,00
1989 155,50 290,50 38,00 85,50 220,50 -32,00 5,50 140,50 -112,00
1990 151,55 238,44 51,00 81,55 168,44 -19,00 855 88,44 -99,00
1991 153,50 258,80 51,40 83,50 188,80 -18,60 3,50 108,80 -98,60
1992 143,80 217,33 72,33 73,80 147,33 2,33 -6,20 67,33 -77,67
1993 141,50 233,80 51,20 71,50 163,80 -18,80 -8,50 83,80 -98,80
145,17 292,13 -9,82 75,17 222,13 -79,82 -4,83 142,13 -159,82
FEMAR-FUNDACAO DE ESTUDOS DO MAR Catdlogo de Estagdes Maregrdficas Brasileiras
Nome da Estagiio : | SANTOS (PORTO) - SP
Localizacfio : | Na torre de passagem dos cabos elétricos pelo canal_(Torre Grande) |
| Organ. Responsdvel : | INPH/ CODESP / DHN.
Latitude : 23* 573+ S Longitude : 46° 186' W
Periodo Analisado : | 01/01/56 a 23/12/56 N° de Componentes : 32
Anilise Harmdnica : | Método Tidal Liverpool Institute
Classificacfio : | Maré de Desigualdades Diurnas ]
Estabelecimento do Porto: I H 55 min Nivel Médio l 77 cm
(HWF&C) (Zo): | acima do NR.
Média das Preamares 141 ecm Média das Preamares 130 em
Superiores (MHHW) : | acima do NR. Inferiores (MLHW) : acima do NR
Média das Baixa-mares 29cm| Média das Baixa-mares 7cm
Superiores (MHLW) : acima do NR. Inferiores (MLLW) : acima do NR.
CONSTANTES HARMONICAS SELECIONADAS
Componentes Semi- Fase (g) Componentes Semi- Fase (g)
amplitude amplitude
(H) cm graus (°) (H) em graus (°)
Sa 10,2 025 MU, 2,1 122
Ssa 5,0 180 Nz 5.4 149
Mm 42 289 NU; 04 139
Mf 1,7 141 M; 36,4 088
MTM - - Ly 1,6 037
Msf 1,5 121 T 0,8 020
O 2,5 058 S; 22,5 091
[ 1} 11,5 081 K; 7.4 082
M, 0,8 095 MO, 0,7 096
Py 23 136 M, 49 234
K; 6,3 143 MK, 2,5 117
Jy 0,8 192 MN, 1,3 318
00, 0,2 133 My 2,6 355
MNS; 0,2 189 SNy 0,6 061
2N; 20 149 MS, 2,2 143
Referéncias de Nivel: RN Alfandega, situada na Praga da Repiblica, no meio fio em frente ao prédio da
Delegacia da Receita Federal (antiga Alfindega).
RN 2 impl da na ta da torre do lado do porto.
Obs: Outros Periodos: 01/01/51 a 04/01/51; 14/11/59 a 15/12/59; 07/02/78 a 23/02/78, 27/02/78 a 27/03(78,
05/09/95 a 07/10/95.
Existem outros periodos no INPH e na CODESP
Consta das Tabuas das Marés.

Codigo BNDO: 50225

Figura 2.7 - Marégrafo de Torre Grande (Porto de Santos)
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2.2.4 Velocidade das correntes

As correntes maritimas foram levantadas em ambos os estudos utilizados até
o momento. As velocidades das correntes foram analisadas para determinar a
influéncia na navegabilidade do estuario, nas piores condicdes de maré. O estudo da
movimentacdo das correntes de maré da Baia de Sdo Vicente foi feito por meio de
observacdo de trajetéria de flutuadores, lancados em diversas campanhas, no
periodo de cada estudo (1966 e 1976).

As velocidades encontradas entre a Garganta do Diabo e a Ponte Pénsil séo
da ordem de 0,30 a 0,90m/s, raramente ultrapassando 1,00m/s, e sempre orientadas

de acordo com os periodos das marés.
Observa-se que as velocidades sdo maiores para as correntes de vazante.

Geralmente considera-se em 5m/s a velocidade maxima da agua admitida em
contra corrente ao rumo de navegacao, o que depende evidentemente da potencia
dos propulsores. A favor da corrente, a maior dificuldade encontra-se na
manobrabilidade da embarcacdo, admitindo-se a mesma velocidade maxima para
navegacao segura (em percurso longitudinal ao canal). Em média, considera-se o
valor limite recomendado de 2m/s para que em grandes extensdes o transporte ndo

se torne antieconémico. (Alfredini, 2005)

Dentre as varias cartas registradas nos estudos, todas estdo fixadas aos
relatérios e ndo puderam ser digitalizadas, somente fotografas (Figura 2.8 e Figura
2.9). No entanto, o relatorio apresenta a interpretacdo dos resultados medidos.

Todas as cartas estao referenciadas ao zero do IBGE/IGC.
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Figura 2.8 - Foto digital de uma das cartas de velocidades de corrente

>DDOP o

Figura 2.9 - Legenda dos flutuantes da carta de velocidade das correntes

2.2.4.1 Célculo de vazado sob a Ponte Pénsil

Junto a Ponte Pénsil foram feitos calculos da vazéo sob a obra de arte. No
total foram realizadas 16 medidas de vazdo, com tomadas em 4 verticais ao longo

da secéo transversal, de batimetria levantada e ilustrada na Figura 2.10.
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*  PRAIR CRENEE

Figura 2.10 - Perfil batimétrico sob a Ponte Pénsil (29/08/1966)

Dentre as medidas de vazdo, a medida de niamero 13 apresenta a maior
vazao média de vazante, de 944,98m?3/s. Foram adotados os valores medidos de
velocidade deste levantamento como os valores de velocidades de correntes criticos
desta secdo. Estas velocidades variam entre 0,02 e 0,44 m/s, conforme medicéo

fotografada na Figura 2.11.

Figura 2.11 - Medida de vaz&o n° 13 sob a Ponte Pénsil (03/08/1967)
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2.3 Ponte Pénsil

Construgcdo datando de 1911, com planejamento dos engenheiros Francisco
Saturnino de Brito e Miguel Presgreave. O material foi encomendando a Casa
August Klonne, em Dortmond, Alemanha, chegando no Brasil entre os anos de 1911

e 1913. Contou com a supervisao de engenheiros alemaes.

A obra é do tipo ponte suspensa por cabos de aco; tem o vdo de 180m, 6,40m
de largura, piso a 6,50m acima da maré minima e 4m acima da maré maxima. As
torres atingem a altura de 20 metros, sustentando 16 cabos de ago, com o
comprimento de 286 metros. A carga maxima suportada € de 60 toneladas e o leito

para pedestres é de 1,40m.

O custo da obra — a época — representou 10.800 libras esterlinas (15$000

qguinze mil réis por libra), coberto pelos governos de S&o Paulo e da Uniéo.

Para a discussdao estrutural da Ponte Pénsil e as alternativas de ampliacdo do
gabarito vertical foi necessario coletar informacdes sobre a mesma. Foi possivel
reunir informacgdes publicadas no livro Pontes Brasileiras: viadutos e passarelas
notaveis, 1993. O livro descreve a ponte desde sua histdria e concepcéo, construcao

(Figura 2.12) até as recuperac0es realizadas na década de 90.

Figura 2.12 - Foto da ponte em sua construcédo, do livro Pontes do Brasil (1993)

Também foram coletadas informagfes sobre a Ponte Pénsil com o Prof. Dr.
Paolo Alfredini da Escola Politécnica da USP de estudos realizados sobre o gabarito

vertical da Ponte Pénsil. Estes estudos foram realizados sobre o anteprojeto da
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Ponte Pénsil, do inicio do século XX. O projeto foi digitalizado para futuras
discussobes, e esta representado na Figura 2.13 (projeto escaneado) e Figura 3.1

(imagem trabalhada digitalmente).

Figura 2.13 - Anteprojeto da Ponte Pénsil do inicio do século XX

Atualmente a Ponte Pénsil é mantida pelo Departamento de Estradas de
Rodagem de Sao Paulo (DER-SP), e tombada pelo Conselho de Defesa do
Patriménio Historico, Arqueoldgico, Artistico e Turistico (CONDEPHAAT). Seu
tombamento foi realizado pelo ex-secretario da Cultura, e na época deputado Cunha
Bueno, no dia 30 de abril de 1982, em comemoracdo ao aniversario de 68 anos da

obra, e 450° aniverséario do municipio de S&o Vicente.
Data de construg&o: Inicio em 1911 e término em 1914.

Data de tombamento: 30 de abril de 1982.
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2.3.1 Projetos geométricos

Foram disponibilizados pelo DER-SP os projetos geométricos mais recentes
elaborados da Ponte Pénsil de Sao Vicente, pelo Instituto de Pesquisa Tecnoldgica
(IPT). Estes projetos incluem detalhes das dimensdes e alinhamentos dos principais

elementos estruturais da ponte, como a trelica, os cabos, a torre e os blocos de

ancoragem.
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Figura 2.14 — Detalhe de projeto fornecido pelo DER-SP

N&o foi possivel obter, no entanto, informagfes estruturais sobre a ponte,
como as especificacdes dos cabos, espessura dos elementos metélicos ou o0 peso
do bloco de fundagcdo. Os projetos ndo sao referenciados a nenhum marco

geodeésico local que pudesse identificar a cota dos elementos, com maior precisao.

Estes projetos foram utilizados durante todas as analises de alternativas para

alteamento da ponte pénsil, sequéncias executivas e interferéncias necessarias.

2.3.2 Recuperacdes e estudos estruturais atuais

O Eng. Paulo Eduardo, responsavel pelo setor de pontes do DER-SP nos
colocou em contato com um dos engenheiros do IPT responsavel pelo atual estudo

quanto as condi¢cdes estruturais da Ponte Pénsil. Estdo sendo analisadas as
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condicfes atuais dos cabos principais e dos pendurais da ponte, de forma a
determinar a seguranca da estrutura como um todo. Outros elementos da ponte

também sdo estudados.

Este estudo pode ser conveniente, pois no caso de uma possivel necessidade
de intervencao para troca dos cabos da ponte, as alternativas de alteamento aqui
propostas tornam-se viaveis com baixos custos adicionais a troca dos cabos e

reposicionamento da estrutura.
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Figura 2.15 - Detalhe das presilhas de suspenséao do tabuleiro

2.3.3 LimitacBes geométricas do Morro dos Barbosas

O Morro dos Barbosas encontra-se na aproximac¢ao por Sao Vicente da Ponte
Pénsil, conforme podemos observar pela fotografia recente na Figura 2.16 e pelo
diagrama digitalizado do Anteprojeto, na Figura 3.1. Atualmente existe uma pequena
faixa costeando a formacao geoldgica, ocupada quase integralmente pela pista de
rolamento de Unico sentido, até a Ponte Pénsil. Existe também, imediatamente em

frente a ponte uma pequena base de policiamento militar.
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Com detalhe, podemos ver na Figura 2.17 as curvas de nivel e sua cota
maxima de 84 metros. Fica evidente também que no sentido de Praia Grande (Sul
da carta) ndo apresenta limitacdo geométrica como o sentido de Séo Vicente (Norte

da carta).
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Figura 2.17 - Detalhe do Morro dos Barbosas, da carta planimétrica do IGC
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2.4 Dados do Meio Ambiente

2.4.1 Ocupacéo das areas proximas

Conforme descrito na introducédo deste estudo, o municipio de Sao Vicente
possui a mais baixa relagédo PIB por habitante da Baixada Santista. Em particular, a
cidade possui favelas instaladas em seu territorio, conforme a Figura 2.18.
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Figura 2.18 - Localizacdo e denominacéo das favelas de Séo Vicente (Siqueira, 2007)

O lado de Séo Vicente (margem esquerda) hoje € ocupado por habitacbes
irregulares: a maior favela vicentina México 70, da Figura 2.19. Estas habitacdes
vém sendo regularizadas pelo governo, através de programas da Companhia de
Desenvolvimento Habitacional e Urbano (CDHU) h& anos.

Em 2000, 72 unidades habitacionais foram entregues, e em sete de abril de
2009 foi assinado com a Secretaria de Patrimbénio da Unido (SPU) um termo
cedendo permanentemente 314 mil metros quadrados para a CDHU, para

urbanizacao, recuperacgao e regularizacdo da érea.
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Figura 2.19 - Comunidade México 70

A ocupacéo irregular de areas € um problema atualmente enfrentado pelo
Porto de Santos. Citamos o caso de duas favelas na margem esquerda do Porto, as
comunidades de Prainha e de Coicei¢cdozinha, que abrigam aproximadamente 2.000
familias numa area de mais de 200 mil metros quadrados. H& mais de 20 anos foi

iniciada a ocupagdo destas areas, que se pretende sejam desocupadas.

Estdo sendo utilizados recursos do Programa de Aceleragcdo do Crescimento
(PAC) para a realocacao destas familias. A area hoje ocupada pela comunidade
Prainha deve ser convertida num novo terminal de contéineres com dois bercos de
atracacdo de navios e uma capacidade para movimentacdo de 430 mil contéineres
por ano. Os investimentos previstos para os dois projetos somam US$ 500 milhdes.
O governo, entre o Guarujid e o governo federal, prevé investimento de R$ 85
milhdes para o financiamento das indenizac¢des das familias, compra de uma gleba e

a construcdo de casas a cerca de dois quildometros continente adentro.

As projecbes da CODESP, que administra o porto, sdo que as estruturas
portudrias com novos terminais de contéineres que serdo instalados nas atuais
areas de ocupacdo elevardo a capacidade de movimentagéo de carga de 80 a 110
milhGes de toneladas por ano. Nota-se que a ampliagdo sobre estas areas de atual
ocupacdo poderiam aumentar em quase 40% a capacidade produtiva do mais
importante porto brasileiro, e, no entanto este impasse se arrasta por mais de 20

anos. Esta situacado ilustra as dificuldades que poderiam ser enfrentadas caso
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optassemos por planejamento nas areas atualmente ocupadas pela comunidade
México 70.

2.4.2 Meio ambiente e 0s manguezais

De acordo com a Secretaria do Meio Ambiente (SMA), a regido proposta para
0S novos terminais ndo constituem patrimoénio ecoldgico de preservacdo. A Unica
observagéo encontrada foi a marcacao das ilhas de manguezais. Dos decretos de lei
relacionados, destaca-se o diagrama das areas de patriménio ecolégico, reproduzido
na Figura 2.20 e ampliado na Figura 2.21.
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Figura 2.20 - Mapa geral da APA Marinha do Litoral Centro
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Figura 2.21 - Ampliacdo da Figura 2.20

Foi constatado que a area do estuério vicentino, hoje ocupada por vegetacao
de manguezal, encontra-se degradada pelas ocupacdes irregulares a partir da Ponte

do Mar Pequeno.

A analise planialtimétrica da area deve ser realizada considerando também as
variacfes do nivel do mar ao longo do tempo (em pelo menos 100 anos). Neste
periodo, prevé-se uma elevacdo do nivel do mar de até 100 cm. Esta elevagédo
necessariamente significa que algumas regides hoje ocupadas por manguezais

estdo fadadas ao desaparecimento.

Nas areas continentais, caso a elevacao do nivel do mar néo seja abrupta, a
vegetacdo dos manguezais pode se adaptar, devido sua capacidade migratoria.
Porém, nas regides ilhadas a vegetacdo ndo possui area para migracdo, conforme a
Figura 2.22. Desta forma, as regidoes de manguezal marcadas pela SMA, ampliadas
na Figura 2.21 podem ser questionadas quanto sua preservacdo e existéncia no
futuro proximo.
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Figura 2.22 - Migracao da vegetagdo de um manguezal com a elevacao do nivel do mar

2.5 Andlise de demanda

2.5.1 Saturacédo do Porto de Santos

A crescente demanda de mercadorias e contéineres escoados via porto de
Santos vém saturando a infra-estrutura existente na regiao, sendo cada vez mais
necessaria a ampliacdo das ja existentes instalacées e a construcdo de novas areas

portuarias.

Para melhor compreensdo da questdo de saturacdo das areas portudrias
podemos dividir o complexo portuario de Santos em dois: margem esquerda
(Guaruja) e margem direita (Santos). A margem direita contempla os terminais
portudrios mais antigos, focados inicialmente na movimentacdo de granéis, e que
com o processo global de conteinerizagdo das cargas acabaram abandonando o
modelo antigo para focar na movimentagcdo de contéineres. Estes terminais séo
caracterizados pela alta taxa de utilizacdo tanto dos bergos de atracacédo quanto das
retroareas de armazenamento de mercadorias, uma vez que nao ha possibilidade de
expansao fisica de seus terminais, estando localizado dentro da cidade de Santos.
J& na margem esquerda, vemos 0s terminais mais recentes com menores taxas de

utilizacdo e com possibilidades, ainda que restritas, de expansao.

Frente a esse contexto e dada a importancia do porto de Santos para a

economia, 0 governo resolveu enquadrar algumas obras a serem realizadas no porto
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dentro do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), dentre elas a dragagem
do canal de Santos e a discussdao da construcdo de um novo porto na regidao. A
guestdo da dragagem beneficiaria os terminais da regido, porém nao resolveria a

questao da saturacao.

O projeto de implantacdo de um grande terminal de granéis e contéineres na
ilha dos Bagres, proxima a llha de Barnabé, chamado de Barnabé-Bagres vém
sendo discutido para resolver essa questdo. Porém, apds estudo realizado por
diversos operadores portudrios juntamente com o 6rgdo regulador (CODESP),
constatou-se que questdes ambientais, dado que o porto localizar-se-ia numa regiao
de manguezais, e questdes de “funding” inviabilizariam o projeto. Dessa forma o

processo de concessao do porto foi adiado sem previsédo de retorno a discussao.

Dada a impossibilidade de construcédo de novos terminais por questdes fisicas
e ambientais, alguns operadores portuarios localizados na margem direita
resolveram iniciar a expanséo das suas instalacdes, porém alguns fatores politicas
acabaram por adiar estes projetos. A Santos Brasil, maior operadora local, com 50%
de participacdo no total de cargas movimentadas no porto de Santos, foi o Unico
operador a conseguir construir um novo terminal, apesar de esse ter tido seu projeto
aprovado pela autoridade portuaria 5 anos antes. Entretanto, o maior dos projetos da
companhia, envolvendo a constru¢cdo de um novo terminal préximo ao Terminal de
Exportacéo de Veiculos (TEV), também operado pela companhia, vem sendo adiado
por mais de 4 anos devida a falta de autorizacdo da justica para retirada de uma

pequena favela na regido, como citado anteriormente.

A falta de areas disponiveis para construgdo de novos terminais e ampliacao
da infra-estrutura de transporte na regiao, assim como a falta de eficiéncia destes
sistemas de transporte, vém tornando necessario a exploracdo comercial de areas
de municipios vizinhos e Sdo Vicente se enquadra como 0 mais propicio para essa

expansao.

Desta forma, tornaria disponivel a exploracdo comercial de areas do
municipio de S&o Vicente, ampliando a capacidade produtiva do Porto de Santos
sem a necessidade de maiores investimentos nas rodovias e ferrovias que hoje
atendem o porto, e sem gerar maiores inconvenientes ao transito do municipio. A

regido adjacente a Ponte Pénsil ja é atendida pela Rodovia dos Imigrantes.
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2.5.1.1 Perspectiva de uma Bacia Hidrografica do Porto de Santos

Foi apresentada na sede da Companhia Docas do Estado de Sao Paulo
(CODESP), no dia 2 de dezembro de 2008, a proposta “Perspectiva de uma Bacia
Hidrogréfica do Porto de Santos”. Esta proposta vislumbra a conexao, por meio de
rios da regido, de seis dos nove municipios que constituem a Regido Metropolitana
da Baixada Santista, na qual se situa o porto, possibilitando estender o sitio do Porto

de Santos, na construgdo de um complexo portuario industrial globalizado.

Com raras excec¢Oes, 0s portos brasileiros ndo utilizam os rios para escoar
suas mercadorias e aumentar a sua area de operagdo, como ocorre com portos
estrangeiros, especialmente na Europa. O resultado esperado pela proposta é a
distribuicdo de riqgueza por todos os municipios da regido e desafogar o transito
rodoviario das vias urbanas, com reduc¢do da poluicdo ambiental e ganho de crédito

carbono.

O potencial do conjunto de rios que desaguam direta ou indiretamente no
estuario € suficiente para elevar em 10 milhdes de toneladas/ano a movimentacao
de cargas do porto, ao custo estimado de US$ 10 bilhdes, em uma década. Santos

movimenta por ano cerca de 80 milhdes de toneladas de cargas.

A exposicao atraiu o interesse das cidades que compdem a Baixada Santista,
qgue inclui nove municipios. Guaruja, entre eles, que ja conta com a margem
esquerda do porto de Santos, aprovou em seu plano diretor uma area de 3,2 milhées
de metros quadrados, junto ao canal de Bertioga, para atividades retroportuérias,
que também poderéo ser expandidas para portuarias. Praia Grande tem aprovada a
construcdo de um aeroporto de cargas, a fim de interagir com importacdes e
exportacdes por Santos. Sao Vicente conta com um distrito industrial, o qual quer

integrar-se a Santos, com retroareas portuarias, e ao interior paulista.

Desde entdo varias discussdes foram consideradas pela CODESP, sem
grande avanco. Cita-se como exemplo a intencdo da empresa CARBOCLORO, que
desde a década de 90 busca a implantacdo de transporte de sal por hidrovias
(barcacas), reduzindo tempo de viagem, custos operacionais e aumentando sua
producdo anual, desafogando as vias rodoviarias de acesso ao porto por 60 mil

caminhdes/ano. Esta empresa dispde de projeto detalhado, e investimento estimado
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em R$ 23 milhdes de reais na construcdo de toda infra-estrutura necesséria para
receber 610 milhGes de toneladas de sal por ano, quase 40% a mais que as atuais
440 mil toneladas. O projeto inclui a constru¢do de 4 délfins no Largo do Canéu,
area que fica entre o Terminal de Granéis Liquidos da Alemoa e a llha Barnabé. No
local, os grabs (guindastes) descarregaréo o sal para as barcacas que percorrerao a
hidrovia até o cais da Carbocloro, passando pelos Rios Casqueiro, Cascalho e
Cubatdo. Em 2006 havia intencdo de operagao desta hidrovia ainda em 2009, que

Nnao ocorre.

2.5.2 Aindustria de pesca

Aproximadamente 70% da producdo pesqueira da Baixada Santista é
escoada via Porto de Itajai. A producdo pesqueira da Baixada Santista corresponde
a cerca de 15% do total nacional, porém mesmo frente a este cenario os portos
regionais ndo sdo destinados ao escoamento de tal producédo. Assim, faz-se
necessario o transporte de tal carga até o Porto de Itajai para entdo ser levada ao

mercado consumidor (Figura 2.23).
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Figura 2.23 - Fluxo da produc¢éo pesqueira da Baixada Santista
Fonte: Instituto da Pesca do Municipio de Sao Paulo e livro “Obras e Gestédo de Portos e Costas”
(Prof. Alfredini)

A criacdo de um novo terminal pesqueiro na regido poderia absorver parte da

producdo e tornaria o pescado da regido mais competitivo frente ao cenério
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nacional, dado que os custos de transporte até o Porto de Itajai seriam suprimidos e
o produto chegaria mais barata e rapidamente em Sao Paulo, maior mercado

consumido.

2.5.3 Navegacao recreativa: marinas

Em 1995 havia 110 marinas maritimas e fluviais operando no Brasil, sendo
que, das maritimas, mais da metade se concentra nos litorais dos Estados de Sao
Paulo e Rio de Janeiro, com capacidade para abrigar 5.000 barcos de uma demanda
de mais de 50.000. (Alfredini, 2005)

A oferta de vagas molhadas para iates e veleiros se distribui pelo litoral
paulista, principalmente por Guaruja, pelo Canal da Bertioga e na regidao de Séo
Sebastido e Ilhabela. Dentre as marinas e iate clubes contatados néo foi possivel
discriminar em detalhes a oferta e demanda atual. O estuario vicentino possui um
pequeno numero de iate clubes, de pequeno porte, concentrados adjacentes a

Ponte Pénsil.

As principais regibes de oferta de clubes néauticos maritimos estdo em
desvantagem de acesso em relacdo ao estuario vicentino para a capital estadual.
Evidentemente ha demanda para uma regido de lazer nautico maritimo em regido
favorecida de acesso e infra-estrutura como Sao Vicente. As atuais marinas e iate
clubes, do municipio vicentino, contatadas relatam a dificuldade de operacédo sob a
Ponte Pénsil. Relatam que em muitos momentos as embarcacdes apresentam
dificuldade para entrar ou sair do estudrio vicentino, precisando aguardar as

variagfes de maré para atravessar.

2.5.4 Projeto de hidrovias para transporte de passageiros

Ha 15 anos houve um projeto de lei para a criacdo de linhas de transporte
hidroviario ligando bairros vicentinos das areas insulares e continental ao Casqueiro,
em Cubatdo. Porém, pelo fato de ser uma alternativa de transporte metropolitano,
precisava de autorizacdo do Governo do Estado. O projeto néo foi adiante.
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Em marco deste ano, conforme publicacdo do Jornal A Tribuna, foi solicitada
a prefeitura Municipal de Sao Vicente, pelo vereador lider do governo na camara,
Roberto Rocha, um estudo de viabilidade técnica para transformacdo dos rios
Piacabucu, Mariana e Branco, além do proprio estuério vicentino, em canais de
transporte publico hidroviario. O que se pretende agora envolve somente 0 municipio

vicentino.

Dentre as rotas propostas para o estudo, o trajeto do Centro (area insular)
para o Humaita (bairro da area continental) leva no minimo uma hora. Em
embarcacao, pelo Rio Mariana, este trajeto pode ser realizado em no maximo 20
minutos. Além da agilidade no transporte também é citada a paisagem natural do
trajeto em comparacdo ao transito cadtico do transito, atualmente Unica alternativa

utilizada pela populagao.

O estudo proposto baseia-se na instalacdo de atracadouros e pieres fixos, ou
mesmo flutuantes, para o embarque e desembarque de passageiros nos pontos
iniciais e finais das rotas. O objetivo da solicitacdo foi de receber aval técnico da

Prefeitura para poder elaborar projeto de lei especifico para criacdo do sistema.

A utilizacdo atual do estuario vicentino € de pesca amadora, profissional e
turistica, como pesca esportiva e passeios nauticos particulares. Cita-se também um
exemplo da industria local Brastubo, que fabrica tubulagdo para emissérios
submarinos e seus acessorios, e transporta sua producdo pelo estuario vicentino,

guando conveniente.

Em abril de 2009 o projeto de transporte aquaviario foi encaminhado pelo
prefeito Tércio Garcia para a Camara Municipal, autorizando a criacdo do sistema de
transporte publico e também turistico aquaviario pelos rios vicentinos. Os percursos
sugeridos estao ilustrados na Figura 2.24. Com a aprovacdo do projeto, uma
comissdo técnica da Prefeitura sera formada com integrantes das secretarias de
Obras, Urbanismo e Servicos Publicos, de Meio Ambiente, de Transporte,
Seguranca e Defesa Social e de Turismo. A partir dai serdo dois meses de estudos
de viabilidade logistica. O projeto, sendo aprovado e colocado em pratica, visa a
geracdo de emprego e renda, além da reducdo de tempo de viagem para as

comunidades envolvidas.
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Este projeto mostra o potencial aquaviario de S&o Vicente e o interesse

governamental para o transporte de passageiros de a area insular para continental.

ot T LOCALIZACAO E DENOMINACAO DAS FAVELAS DE SAO VICENTE
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Figura 2.24 - Percursos Sugeridos para o sistema aquaviario de transporte de passageiros de Sao
Vicente

2.6 Recomendacdes da PIANC

A Permanent International Association of Navigation Congress (PIANC) é um
orgdo internacional que prové instrugdes para o transporte aquaviario sustentavel,
para portos e hidrovias. E constituido como uma organiza¢do nio governamental e
sem fins lucrativos, que organiza discussfes e publica congressos, conferéncias e
seminarios sobre os diversos assuntos relacionados a navegacdo. Foram
consultados diversos dos seus boletins e relatorios técnicos relacionados com
hidrovias, portos pesqueiros, navegacao recreativa e a interacdo com 0 meio

ambiente nestas situacoes.

De forma geral, a PIANC revisa e discute os padrdes atualmente adotados
pelos diversos paises da Unido Européia, Américas, Oceania e eventualmente
demais cddigos e recomendacfes publicados. Suas publicacbes sdo de suma

importancia para a criagdo e adequacao de uma nova aera portuaria com as mais
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avancas praticas e recomendacdes internacionais relacionadas. Sao relacionados

topicos de maior importancia relacionados com o escopo deste projeto.

2.6.1 Navegacao recreativa e 0 meio ambiente

O relatério elaborado pela PIANC titulado Navegacdo recreativa e 0 Meio
Ambiente objetiva auxiliar os gerenciadores de hidrovias, a industria portuaria e os
planejadores e reguladores da navegacdo recreativa e o0 desenvolvimento
associado. A recreacao a barco pode conflitar com a protecdo dos recursos naturais,
devendo, portanto ser determinado com rigor 0s potenciais impactos relacionados

dessa atividade com o meio ambiente.

Nos ultimos anos a popularidade do lazer nautico vem crescendo em larga
escala. Por exemplo, nos Estados Unidos, pais de maior frota de barcos do mundo o
namero total de embarcagbes recreativas duplicou nos ultimos 30 anos: de 8,8
milhdes em 1970 para mais de 16,2 milh6es em 1997. Na América do Norte, a razéo
atual é de 1 barco para cada 16 habitantes. Em paises europeus esta mesma
relacdo atinge indice de 1 barco para cada 7 pessoas em paises como Noruega,
Finlandia e Suécia, 1 barco para cada 15 habitantes na Dinamarca e 1:40 no Reino
Unido. Segundo Alfredini (2005), no Brasil temos uma relagéo de 1 barco recreativo

para aproximadamente 3600 habitantes.

A industria do lazer nautico pertence a um setor que se utiliza muito do meio
ambiente. Sua prépria existéncia depende de aguas claras. Danos ambientais
provindos das atividades relacionadas as embarcacfes sdo associados diretamente
com 0 usuario, e em particular com a forma com a qual os equipamentos sao

operados.

Na andlise dos potenciais impactos ambientais gerados pela navegacao
recreativa e alternativas de gerenciamento das atividades relacionadas é importante

considerar os seguintes fatores:

e Quais os tipos de aquavias utilizadas?
e Quais as caracteristicas fisicas destas aquavias?

e Quais os tipos de embarcac0des utilizadas?
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e Quais as atividades serdo realizadas dentro e fora da 4gua?

e Existem atividades de manutencéo que devem ser relacionadas?

Estas questdes devem ser respondidas de forma a detalhar informacdes
como o tamanho das embarcacdes; substrato do leito; variacdo de maré e salinidade
da agua. O comprimento das embarcacdes é significante, pois permite considerar se
€ possivel ou ndo pernoitar nas embarcacfes e viajar longas distancias, permitindo

maior liberdade para acessar sitios ambientalmente sensiveis.

A combinacdo das caracteristicas fisicas da area navegavel, os tipos de
embarcacdes utilizadas e a freqiéncia de uso que determinaram os efeitos a

natureza e a extensao de quaisquer impactos ambientais.

Impactos ao meio ambiente causados pela navegacao recreativa raramente
ocorrem em areas extensas. Ao inves, tendem a se concentrar em areas limitadas e

especiais, como as seguintes citadas:

e Habitat sensivel a interferéncia humana;
e Raros tipos de ecossistema,;

e Areas com grande variedade ecoldgica;
e Fauna e flora raras;

e Areas de protecdo necessaria (para consumo da agua, por exemplo);

A capacidade das embarcagfes utilizadas é um conceito importante para a
determinacdo do nimero de usuarios a serem acomodados pela area de navegacao
recreativa sem perda da qualidade ambiental e prejuizo & experiéncia do usuario. E
importante considerar ambas as capacidades sociais e ambientais do meio

analisado.

Capacidade social: relacionada com o numero de pessoas que podem
ocupar e realizar suas atividades de lazer confortavelmente. Evidentemente esta
capacidade depende dos usuarios e pode variar entre regides e culturas. A provisao
de estrutura auxiliar (por exemplo, estacionamento para veiculos terrestres na regiao
adjacente) pode ser utilizada como forma regulamentadora do limite de capacidade

social da area recreativa.
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Capacidade ambiental: relaciona-se com a extensdo suportada pelo habitat,
ou pelas espécies do meio ambiente sem que haja deterioragdo ambiental ou fisica
da regido de forma inaceitavel. A determinacdo desta caracteristica € extremamente

dificil e existem poucos estudos que auxiliem seu dimensionamento.

O modelo publicado pela PIANC divide toda &rea inundada nas seguintes
categorias: coluna d’agua; leito do canal; regido afetada pela variacdo de marés e
terreno adjacente - de diferentes caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, onde
ocorrem diferentes interagdes com o ser humano. A Figura 2.25 representa esta
subdivisdo e a Figura 2.26 os impactos potenciais gerados pela atividade humana

relacionada com as embarcacdes recreativas e sua manutencao.

~~  Terreno adjacente

Leito do canal Regido suscetivel a
variagdo de marés

Coluna d’'agua

Figura 2.25 — Diagrama de categorias para consideracdes de impactos ambientais de navegacao
recreativa, adaptado de PIANC,2002
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l
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Figura 2.26 — Impactos potenciais da embarcacao recreativa e manutencao, associados com a
atividade humana, adaptado de PIANC,2002
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Tabela 2.2 - Matriz resumo dos impactos potenciais de embarcacfes recreativas, uso e manutencao,
associados com a atividade humana, adaptado de PIANC,2002

Categorias para consideracdo de impacto ambiental
Area de variacdo Terreno

de maré adjacente
Fauna Flora Fauna Flora Fauna Flora Fauna Flora

Impacto potencial Colunad’agua Leito do canal

Ancoragem e

~ [ ] [ ] [ ] [ ) [ ) [ )
atracacgao
Emisséo de poluentes
na limpeza dos barcos ¢ * ¢
Contato direto . . . . . .
Emissdes e
derramamentos * ° ° * ° ° * °
Eroséo ° . ° °
Presenca humana . . . . . . . .
Despejo de lixo . . . . . . . .
Ruido ° ° ° °
Despejo de esgoto . . . . . .
Transferéncia da biota . . ° . . ° . .
Turbuléncia, ondas e

[ ] [ ) ° [ ) ° [ ] [ )

succao

Este modelo fornece um ponto inicial para os gerenciadores da area de
navegacao recreativa considerar os potenciais impactos ambientais na regiao
analisada. Em nivel local é importante detalhar as caracteristicas do habitat por um
especialista consultor como parte do processo de determinacdo e mitigacdo dos

impactos ambientais.

Uma variedade de técnicas e métodos pode ser utilizada para informar os
usuarios sobre os cuidados com o meio ambiente na regido de navegacdo
recreativa. A sinalizacdo, por exemplo, pode indicar as regides acessiveis do
estuario navegavel como rampas, atracadouros publicos, marinas e etc. Através do
devido conhecimento e planejamento da area navegavel é possivel identificar as
regides onde a navegacao recreativa deve ser incentivada, evitada e proibida, assim

como devem ser devidamente divulgadas e sinalizadas.

Instalacdes sanitarias adequadas e locais apropriados para o despejo do
esgoto sanitario das embarcacfes sdo essenciais para a protecdo da qualidade da
agua e prevencdao da poluicdo. Marinas e atracadouros devem prover tanques para

coleta de dleo das embarcacdes, preferencialmente encaminhado para reciclagem.



53

O controle das atividades e do trafego deve ser empregado conforme analise
do gerenciador da regido recreativa. O zoneamento do estuario, por exemplo, pode
definir diferentes tipos de restricbes, conforme operagcdo das atividades e
monitoramento ambiental. Se uma atividade particular estiver causando prejuizo
ambiental é possivel limitar ou restringir esta atividade ao invés de restringir todas as
atividades recreativas, através do zoneamento. O trafego também pode ser afastado
das regibes ambientalmente sensiveis, além da divisdo de periodos das atividades,
no horario diario ou nos periodos de reproducao de espécies, por exemplo.

O desenvolvimento sustentavel € a chave para o sucesso do crescimento da
indUstria nautica recreativa, particularmente dependente do meio ambiente limpo e

livre de contaminantes.

2.6.2 Padronizacdo das dimensdes de vias navegaveis para lazer nautico

Elaborado pela Comissdao Permanente de para Navegacdo Esportiva e
Recreativa, para pesquisar as dimensdes das embarcacbes recreativas e
estabelecer uma relacdo entre suas dimensdes e as dimensfes padronizadas das
vias navegaveis. Sao tratadas como embarcacdes recreativas as tais que possuam
até 20m de comprimento e capacidade menor de 12 passageiros. Embarcacdes com
mais de 20m séo consideradas de grande porte na Europa, e as embarcacdes para

mais de 12 passageiros consideradas embarcacdes de transporte de passageiros.

A comissdo sugere a classificacdo das embarcacdes recreativas em 3

categorias:

e RA: barcos abertos de pequeno porte, canoas, barcos a remo, etc;
e RB: barcos médios com cabine e veleiros;

e RB: iates grandes motorizados

O mercado de iates e barcos motorizados é um negocio comumente
internacional, enquanto grande parte destas embarcacdes € produzida em um pais e
utilizada em outros. Este € um mercado em franco crescimento, porém ameacada

pela construcdo de diversas estradas e pontes fixas limitantes a navegacao.
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Como a navegacao recreativa € um assunto de enorme importancia para as
atividades turisticas, as restricbes de navegacdo podem representar um retrocesso
significativo para regides e cidades dependentes do turismo para seu

desenvolvimento.

Em contraste com as embarcacdes comerciais, as embarcacdes recreativas
envolvem uma diversa gama de barcos e construgcdes, tornando impraticavel a
identificacbes e classificacdo dos barcos. Para navegacdo comercial a dimensao da
boca é a caracteristica mais importante para padroniza¢do, uma vez que dispdem de
recursos operacionais que auxiliem a adaptacdo de seu calado, como quando estao
descarregadas. No entanto, as embarcacdes recreativas ndo possuem flexibilidade
para baixas profundidades ou a variacdo da profundidade da agua, pois seu calado
difere muito pouco quando plenamente carregadas e descarregadas. Portanto, o
calado e calado aéreo (distancia até seu ponto fixo mais alto, do nivel do mar) sao

as caracteristicas geometricas importantes a serem consideradas.

Nos paises europeus pesquisados podemos enfatizar as seguintes

observacoes:

Na Franca somente 2,59% das embarcacdes recreativas possuem mais de

20m de comprimento, e sdo, portanto grandes barcos recreativos.
Na Alemanha, 95% das embarcacdes possuem calado aéreo inferior a 3,80m.

Nos Paises Baixos, 52% das grandes embarcacfes sdo a soma dos barcos
motorizados abertos e fechados. Os demais 48% sao representados pelos veleiros,
cabinados ou ndo. Do montante de 250.000 embarcacdes (iates e veleiros) existem
1.200.000 embarcacdes recreativas pequenas, compreendidas pelos Jet-skis,

barcos a remo, canoas, barcos inflaveis e pranchas de Wind surf.

N&o foi possivel determinar estatisticamente a freqiéncia das embarcacdes
do Reino Unido, porém as embarcacfes de até 15,08m de comprimento possuem

calado aéreo de até 5,58m.

As dimensdes das embarcacfes estadunidenses sdo consideravelmente
maiores que as européias. A razdo é gue suas atividades recreativas se concentram

em regides costeiras, ou de mar aberto. As dimensdes de seus barcos sao
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dificilmente limitadas por eclusas ou altura de pontes. 95% das suas embarcacfes

possuem até 19,7m de comprimento, 5,4m de calado e até 7,6m de calado aéreo.

A Tabela 2.3 resume as pesquisas realizadas nestes locais, indicando as

dimensbes das embarcacdes véalidas para até 95% da frota destes paises.

Tabela 2.3 — Resumo das dimensdes das embarcacdes recreativas validas em 95% da frota

Pais Comprimento Boca Calado Calado Aéreo
L (m) B (m) T (m) H, (m)
Franca 15,5 - - -
Alemanha 14,0 4,1 1,2 3,8
Paises Baixos 12,5 3,7 1,8 3,4
Reino Unido 10,7 2,1 0,9 2,4
Estados Unidos 19,7 54 1,6 7,6

Fonte: PIANC, 2000

As vias navegaveis devem atender todo o trafego, das embarcacdes
comerciais e de passageiros as embarcacdes recreativas pequenas, denominadas

para lazer nautico, com seguranca e fluidez ao trafego.

As categorias de vias navegaveis recreativas sugeridas devem oferecer
entendimento imediato, pela sua classificacdo, dos padrOes de navegacdo e
embarcacdes comportadas. Desta forma, as dimensdes dos barcos construidos
podem tomar como referéncia para sua concepcdo estas dimensbes. Devem
também garantir que uma embarcacdo comumente utilizada numa categoria de via

navegavel possa facilmente utilizar vias navegaveis de categorias superiores a sua.

Tabela 2.4 — Dimensdes para construcdo das embarcacdes

Categoria L (m) B (m) T (M) H, (m) Tipo de embarcacao

Barcos abertos, canoas,

RA 5.5 2,0 0,5 1,75
barcos a remo
RB 9,5 3.0 1.0 250 Barcos medlos_ com cabine e
veleiros
RC 15,0 4.0 1,5 3,75 lates grandes motorizados

Fonte: PIANC, 2000

Esta padronizacdo de dimensao de calado aéreo das embarcacdes atenderia

apenas 5% das embarcacdes estadunidenses na categoria RC, com 3,75m.
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Gabaritos verticais limitados sob pontes fixas e outros obstaculos podem
impor uma restricdo significativa para o movimento das embarcacfes. A distancia
minima livre necessaria € determinada pela localizagdo do ponto fixo mais alto das
embarcacdes, acrescida de uma margem de seguranca de 0,25m a 0,30m para
erros, ondas e variacdes inesperadas do nivel do mar. Em areas costeiras, com
grande incidéncia de ondas, recomenda-se uma margem de 0,60m. As dimensdes

minimas recomendadas sob pontes estao resumidas na Tabela 2.5.

Tabela 2.5 — Dimens@es minimas recomendadas sob pontes

Vao livre Wg (m)

Categoria Mo Gnica Duas MAoS Gabarito vertical Hg (m)
RA 5,0 8,0 2,00
RB 6,0 12,0 2,75
RC 8,0 16,0 4,00

Fonte: PIANC, 2000

Aplicam-se outros coeficientes de seguranca, sob as dimensdes minimas,
relativos as dimensdes das embarcacdes de projeto das vias navegaveis, conforme

normas locais.

Pontes moveis podem ser mais baixas que as embarcacfes de projeto, porém
devem prover gabarito vertical minimo de 2,75m em posi¢do fechada, para que as
embarcacdes de classes RA e RB possam passar sem interrupgao do trafego sobre
a ponte. Caso contrario, a operacao da ponte movel tornar-se-ia muito custosa, e o
excesso de operacfes de abertura da ponte causaria deterioracdo no servigo tanto

sob quanto sobre a ponte.

Sinalizagbes complementares podem ser utilizadas para a navegacao
recreativa, separando-a da regido de trafego intenso. Este item é extremamente
importante em regides onde embarcacbes comerciais grandes, ou muito rapidas,
operam no canal principal e podem interagir de forma perigosa com a navegacao

recreativa.

Em regides de variabilidade do nivel d’agua rapidamente € importante que
haja a devida sinalizagcédo do nivel da agua, provendo seguranca aos usuarios da via

navegavel. Pode ser conveniente elaborar um sistema de sinalizacdo para as
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temporadas intensas de uso recreativo das vias nhavegaveis, especialmente em
locais de inverno rigoroso quando a pratica do lazer nautico € extremamente
reduzida. Estas informagcfes podem ser disponibilizadas via telefone, painéis e

placas, video-texto, internet, etc.

Recomenda-se que as pontes que possuem gabarito vertical
significativamente inferior ao disponivel na via navegavel seja devidamente
sinalizada com um indicador de nivel d’agua, que provenha informacdo do gabarito
vertical disponivel no momento. Esta informacdo pode alertar o navegante para a
necessidade de retornar, caso impossibilitado de atravessar sob a ponte fixa. Esta

informacé&o também pode ser util em locais de rapida alteracao do nivel d’agua.

Comparativamente com embarcacbes comerciais, as embarcacdes
recreativas sdo pequenas e vulneraveis no caso de colisdo. Conforme citado, uma
maneira eficaz de prover seguranca é dividir o canal através de bdias sinalizadoras
auxiliares, ou até mesmo a construcdo de areas de espera especificas para o
trafego comercial operar, evitando operagdes simultdneas comerciais e recreativas.

Navegadores recreativos ndo sdo sempre navegadores experientes.

As Figuras 2.27 a 2.38 representam as probabilidades de dimensbes das

embarcacdes nos paises pesquisados.

Length of the boats, Holland
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Figura 2.27 - Comprimento dos barcos na Holanda. Fonte: PIANC, 2000
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Figura 2.28 - Boca dos barcos na Holanda. Fonte: PIANC, 2000
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Figura 2.29 - Calado dos barcos na Holanda. Fonte: PIANC, 2000
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Figura 2.30 — Calado Aéreo dos barcos na Holanda. Fonte: PIANC, 2000
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Figura 2.31 - Comprimento dos barcos na Alemanha. Fonte: PIANC, 2000
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Figura 2.32 - Boca dos barcos na Alemanha. Fonte: PIANC, 2000
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Figura 2.33 - Calado dos barcos na Alemanha. Fonte: PIANC, 2000
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Figura 2.34 — Calado aéreo dos barcos na Alemanha. Fonte: PIANC, 2000
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Figura 2.35 - Comprimento dos barcos nos Estados Unidos. Fonte: PIANC, 2000
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Figura 2.36 - Boca dos barcos nos Estados Unidos. Fonte: PIANC, 2000
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Figura 2.37 - Calado dos barcos nos Estados Unidos. Fonte: PIANC, 2000
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Air draught of the boats, U.S.A.
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Figura 2.38 — Calado aéreo dos barcos nos Estados Unidos. Fonte: PIANC, 2000

2.6.3 Planejamento de portos pesqueiros

Os portos pesqueiros do mundo se desenvolveram para acompanhar o
desenvolvimento tecnologico de sua frota, e variam de facilidades terrestres
artesanais para complexas estruturas industriais e modernas. A maioria dos paises
tem um grande nimero de pequenos portos pesqueiros, atendendo uma frota gerida
por um ou poucos pescadores. Muitos destes portos nunca se desenvolveram além

deste estagio, e ainda atendem os objetivos do seu mercado local.

Para barcos pesqueiros de médio porte tem sido construidos portos com
instalacdes e servigos terrestres, e estes portos representam consideravel potencial
de geracao de emprego para as comunidades locais. Esta transformacao parece ser
a tendéncia para boa parte dos atuais pequenos portos pesqueiros se
desenvolverem, e incorporar atividades recreativas, combinadas com as atividades

da pesca.

O planejamento de portos pesqueiros em paises em desenvolvimento € um

dos grandes desafios deste cenario. Os paises costeiros devem estabelecer uma
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diretriz estratégica nacional para incentivar o desenvolvimento da sua inddstria de

pesca.

Todo projeto particular de porto apresenta caracteristicas Unicas. Estas
caracteristicas incluem os recursos disponiveis, tamanho da frota e das
embarcacdes que a compdem, método de pesca, localizacdo, mercado e outros
fatores gerais como as politicas de pesca nacionais e internacionais, planejamentos
e regulamentacdes. Os desenvolvedores de portos devem definir as estratégias para

um porto em particular considerando estas caracteristicas.
Os objetivos relacionados com uma politica portuaria pesqueira sao:

e Planejar e desenvolver estes portos a demanda da industria de pesca,
para atingir uma exploracdo racional e sustentavel dos peixes
disponiveis para pesca;

e Assegurar que a frota esta segura quando aportada;

e Obter e manter as profundidades necesséarias para funcionalidade
eficiente do porto;

e Assegurar as instalacfes de atracacdo para que todas as atividades
portuarias funcionem eficientemente;

e Estabelecer bom e seguro acesso a regido portuéria;

e Em cooperacdo com as autoridades, assegurar que ambas as areas
maritimas e terrestres sdo planejadas, construidas e mantidas para
gue o transporte por terra e mar ocorra de forma eficiente;

e Em cooperacdo com as autoridades, assegurar que todos o0s
investimentos no porto e sua infra-estrutura, inddstria, servicos e
transporte terdo o maior retorno possivel;

e Assegurar um eficiente e racional gerenciamento do porto pesqueiro.

Os portos pesqueiros sao somente uma parte de todo o sistema, necessario
para exploracdo dos recursos de peixes locais, conforme a Figura 2.39. O item mais
importante para o planejamento de um porto pesqueiro € a pesquisa da quantidade
de cada espécie de pescado disponivel. Em segundo lugar € necessario encontrar a
variacdo deste recurso ao longo do tempo, devido variagbes naturais. Todo
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desenvolvimento de regido costeira deve incluir um plano estratégico para a

industria de pesca baseada em exploracéo sustentavel dos recursos.

Atividade no Porto Pesqueiro

Figura 2.39 - Sistema da atividade pesqueira. Fonte: PIANC, 1998

Com as informacdes dos recursos, e suas variagbes, combinadas com as
necessidades e politicas locais, € possivel estimar a pesca futura, tanto de espécies
guanto em quantidade de pescado. O pr6ximo passo no processo de planejamento
deve ser a estimativa da frota necessaria para exploracdo racional e sustentavel do

pescado.

Um aspecto muito importante da industria de pesca é a analise do mercado
dos diferentes produtos que serdo produzidos a partir das diferentes espécies
extraidas. O mercado demanda como o pescado deve ser processado, portanto as
informacdes do mercado e sua estabilidade s&o questdes vitais que devem ser

consideradas para o planejamento das instalacoes.

Enquanto os portos pesqueiros podem varias de pequenos e com instalagdes
simples (o primeiro estigio na evolucdo de um porto pesqueiro) para grandes e
avancados, pode ser Util para comunicacado, discussédo e recomendacdes classificar
os portos de acordo com seus métodos de extracdo de pescado, distribuicdo ou
instalacdes disponiveis. A Tabela 2.6 apresenta as principais categorias de portos

pesqueiros.
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Desta forma, o processo de planejamento de um porto pesqueiro se torna um
processo complexo e continuo, iniciado pela analise de oferta de pescado,
determinacdo das necessidades de exploracdo, analise econémico-financeira das
alternativas, construcdo, operacao e retroanalise das necessidades de ampliacéo do

porto pesqueiro, conforme detalhamento do diagrama da Figura 2.40.

( )

Andlise
Oferta de recursos

Frota 6

Mercado, Processamento, Distribuicdo
Indistria portuéria

v

[ Determinagéo das necessidades \
Embarcacdes e projecdes de frota
Dimens6es do porto e das instalacdes
Equipamentos
Processamento, Distribuicdo, Mercado
Transporte de pescado
Estrutura organizacional
\ Sistemas computadorizados )

v

Objetivos mensuraveis
(exempilo: extrair 100.000t no ano 2020)

v

( Analise econémico-financeira das alternativas
NUmero de bergos de atracacao
Método de descarga
Instalagdes de manuseio
\_ Plantas de processamento no porto y

v

Projeto e construcao

v

Operagéo

v

Ampliacao

-
\.

Figura 2.40 — O Processo de Planejamento. Fonte: PIANC, 1998

Os investimentos publicos em projetos especificos usualmente afetam a
cadeia de suprimentos e servicos em outras areas relacionadas. Por exemplo, a
construcdo de uma nova rodovia pode desviar o trafego em rodovias adjacentes. O
calculo dos beneficios de um planejamento deve considerar ambos os efeitos diretos
e indiretos. Na pratica € muito dificil discriminar completamente estes efeitos. Os
beneficios sociais s&o mensuraveis pelo acréscimo de oferta e valor do produto final

ao consumidor.
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Exemplos de efeitos que podem surgir de um projeto de porto pesqueiro:
Beneficios diretos:

e Aumento de extracao de pescado;

e Melhora na relacdo custo-beneficio derivada das praticas mais
eficientes;

e Melhora da seguranca;

e Aumento de qualidade e valor agregado ao produto pescado;

e Diversificacao da oferta de pescado;

e Gerenciamento de um recurso natural finito.
Beneficios secundarios e indiretos:

e Desenvolvimento da indlstria de pesca,;

e Impacto positivo na economia local;

e Aumento da qualidade de produtos alimenticios no mercado nacional

e Contribuicao para o desenvolvimento sustentavel;

e Beneficios ambientais como a prote¢cdo de erosdo costeira e para a
populacao local;

e Criacao de oportunidades de recreacdo nautica,

e Contribuicdo para 0 monitoramento costeiro, incluindo buscas e

atendimento a vitimas de acidentes maritimos.

Os principais custos relacionados com um novo porto pesqueiro incluem a
construcdo do porto e da infra-estrutura de suporte; controle e gerenciamento e;
manutencao e renovacgao do porto pesqueiro. Custos operacionais incluem os custos
de administracdo, mao de obra, suprimentos de escritorio e utilidades — energia
elétrica, dgua, etc. Estes custos estdo relacionados com a dimensdo do porto

operado.
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3 OPROJETO

3.1 Andlise da situacéao atual

Atualmente o estuario de Sdo Vicente € minimamente explorado para
navegacao recreativa e pesca. Existem algumas marinas de pequeno porte
instaladas no municipio de Sao Vicente, na margem direita do estuario de Séo
Vicente, préximas a Ponte Pénsil. Estas marinas, no entanto, apresentam
capacidade muito abaixo do potencial da regido. Os seguintes fatores levam a

situacao atual.

3.1.1 Atual gabarito vertical da Ponte Pénsil

Do estudo realizado pelo CTH, encabecado pelo Prof. Paolo Alfredini, pode-
se digitalizar diversas informac¢des sobre a Ponte Pénsil. A Figura 3.1 é a versao

digitalizada do Anteprojeto escaneado, Figura 2.13.

A navegacao hoje se utiliza do gabarito vertical disponivel, que varia de 5,80m
até 6,70m, em média. Os valores maximos, atendidos pelo histérico de marés,

fornecem gabarito vertical variando entre 4,72m e 7,80m.

Para navegacado o estuario vicentino pode estar subaproveitado devido a falta
de sinalizacao e divulgacdo das informacdes de navegabilidade das vias interiores.
Como, em momento de maré alta, poucas embarcacbes podem cruzar a Ponte
Pénsil, entende-se que diversas embarcacfes evitem esta regido. Outras
embarcac¢des, no entanto, poderiam atravessa-la, porém desconhecem o gabarito

vertical disponivel e o calado aéreo de sua embarcagéo.

Em segundo plano, o estuario vicentino se apresenta degradado
ambientalmente e ocupado por habitacdes irregulares e favelas. A navegacao
recreativa depende fundamentalmente da qualidade da agua e das belezas naturais

para o estimulo das atividades turisticas relacionadas.
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PONTE PENSIL
CORTE LONGITUDINAL PELO EIXO DA PONTE

ALTURA DO TABULEIRO DA PONTE,
DEACORDOCOMOLG.C.

- 7,80 m [D.HMN)

LADO & VICENTE "‘"-.\__ _.—"_" 2 LADO PRALA GRANDE
"‘-.\‘-‘_ T B .
“GRAFOS
o . . Minima altura livre: 7 - 2,28 = 4,72m
ool | L/ZNL | mg:&mﬂf:& Zzgcc':‘n t;%mja i Altura livre minima média: 7 - 1,22 = 5,78m
1.0 Baixamar média: 29 5cm (DHN) * Algura Iivrfz maxima media: 7 - 0,30 = 6,70m
| Preamar média: 122, 1cm (DHN) * Maximo vao livre: 7 + 0,80 = 7,80m
0
e | Minima Baixamar: - 12 cm (DHN) ™
10 NS | Maximo Freanar: 196 cm (DHN) ** Dados para periodo de retorno de 50 anos.

* Marégrago de Torme Grande (Santos), com série histdnca de mais de 50 anos, da
acordo com 8 norma brasiaira.

** Marégrafo instalado sob 8 Ponte Pénsil no periodo de 1966 a 1967.

Figura 3.1 - Digitaliza¢&do das informacdes do projeto e estudo do Prof. Alfredini

3.1.1.1 Influéncia de ondas

A determinacdo do calado aéreo maximo admitido sob a Ponte Pénsil deve
considerar diversos fatores: niveis maximos e minimos de maré, cota minima da
Ponte Pénsil, variacdo do nivel do mar por influéncia de ondas e margem de

seguranca entre a embarcacao e a Ponte Pénsil, conforme ilustrado na Figura 3.2.
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Figura 3.2 - Dimens®es para passagem sob a ponte

Serdo adotados 50 centimetros, por seguranca, entre a menor cota da Ponte
Pénsil e o limite do calado aéreo da embarcacdo. As recomendacgfes do Ministério
dos Transportes, através do Plano Nacional das Vias Navegaveis, para o gabarito
vertical e vao livre horizontal sdo variaveis de acordo com a classificacado da hidrovia
a apresentados na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Gabaritos propostos no Plano Nacional das Vias Navegaveis Interiores - 1989 (Ministério
dos Transportes)

] ) Profundidade Calado
) e Tirante Vao Livre o
Gabarito Caracteristica ) (m) definitivo
de ar (1) Horizontal
Em 75% Em (m) (2)
“Especial” para rios onde a navegagao
I 3 @

maritima tenha acesso

Para rios de grande potencial de B
1 véo de 128 m, ou 4B
1] navegacao 15m . > 2,50 2,00-1,50 4,50
o 2 vaos de 70m, ou 2,2B
Comboio tipo 32m de boca

Para rios de potencial médio de 5
1 véo de 64m, ou 4B
1 transporte 10 m - > 2,00 1,50-1,20 3,50
o 2 vaos de 36m, ou 2,2B
Comboio tipo 16m de boca

Rios de menor potencial

[\ - 7m 2 véos de 25m, ou 2,2B >1,50 1,20-0,80 2,50
Embarcacdes de 11m de boca
“Reduzido” para rios interrompidos, ou

\Y onde a navegacéo tenha possibilidade - - - -

remota

(1) Referéncia — Rio em estado natural — Corresponde a enchente com periodo de recorréncia de 10 anos (TR=10) Reservatério Barragem —
Nivel maximo normal de operagdo de reservatério

(2) Calado definitivo quanto a hidrovia estiver canalizada

(3) Em fungéo da maior altura do mastro da embarcacéo maritima

(4) Em fungéo das embarcagdes maritimas
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Em trecho retilineo de canal as faces internas dos pilares devem ter distancia
minima correspondente a largura minima do canal mais uma folga de 5m (Alfredini,

2005). Este requisito é facilmente atendido pelo vao de 180 metros da Ponte Pénsil.

Para determinagdo das dimensdes da onda sobre a area foi realizado estudo
guanto a refracdo das ondas na entrada do estuario vicentino. Na Figura 3.3
determinamos a direcdo da onda a ser difratada rumo a Ponte Pénsil. Nota-se a
importancia da batimetria para os calculos. A Ponta da Fortaleza esta posicionada a
mais de 750m da Ponte Pénsil.

Figura 3.3 - Angulo de entrada para onda refratada sob a Ponte Pénsil

A condicao limite média de arrebentacdo das ondas ocorre quando o indice

de arrebentacéo atinge o valor limite de 0,78. (Alfredini, 2005)

H
Ymax = E = 0,78

Onde:

H:= Altura da onda = 2a (amplitude da onda);
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h:= Profundidade;

ymax.= Indice limite de arrebentacéo.

Atendendo a condicdo de 3,0 metros de profundidade, e a maré maxima de
2,0 metros, obtemos uma altura minima de onda necessaria para arrebentacdo de

3,90 metros, muito improvavel em condi¢cdes normais.

Supondo a Ponta de Fortaleza como obstaculo impermeavel, rigido e semi-
infinito, e a distancia até a Ponte Pénsil medida como 850 metros, de acordo com o0s
graficos de difracdo de onda com ataque 90° (Alfredini, 2005), o coeficiente de

difracéo (K’) é inferior a 0,14 (vide Figura 3.4). Portanto:
H =K'xH=0,14% 3,90 =0,55m

Adotada onda com periodo de 7 segundos, e comprimento de 45 metros,
condizentes com o local estudado. Vale citar que uma onda de 3,90 metros somente
pode ser concebida em situacdo ndo navegavel, como uma ressaca maritima de

enorme intensidade.

Assim, o efeito das ondas poderia ser desprezado, e a localidade considerada

abrigada de ondas, na determinag&o do gabarito sob a Ponte Pénsil.
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Figura 3.4 — Difracdo de onda com ataque de 90°, plotada em escala sobre a regido

3.2 Definicdo das embarcacdes-tipo

Para definir a altura 6tima para exploracdo do estuario de Séo Vicente
buscamos definir uma embarcagéo-tipo para cada uma das situacdes propostas:
lazer, comércio e pesca. As embarcacdes de lazer nautico visadas comumente se

dividem em iates e veleiros, além dos barcos a remo, canoas, caiaques e Jet Skis.

3.2.1 Comercial

Uma grande diversidade de embarcacfes esta disponivel para transporte
comercial em situagcbes semelhantes: gabarito limitado e calado de pequena
profundidade. Em especial destacam-se as situacfes enfrentadas pelos comboios
comerciais nas hidrovias européias. O Innovative Barge Trains for Effective
Transport in Shallow Waters (INBAT) propds, em 2005, uma embarcacdo para
transporte de contéineres com apenas 0,60 m de calado e 4,00 m de calado aéreo,

através de cabine retratil (ver Figura 3.5). Foram reunidos os documentos fornecidos
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pelo INBAT sobre esta embarcacéo e discutida a viabilidade de utilizacdo desta nas
situacBes de navegabilidade do estuario de Sao Vicente até o Porto de Santos.

Estas discussdes relacionam até questdes de Engenharia Naval, e ndo somente de
Engenharia Civil.

-4
'~
|
|
|

EMPTY

+TFUL LOADEC

3 L]
\ |
L -
78812

Figura 3.5 - Empurrador com cabine retrétil do comboio proposto pela INBAT

Questiona-se que a embarcacao proposta pelo INBAT, enquanto dotada de
cabine retratil, excelente para vencer a dificuldade de gabarito vertical imposta pela
Ponte Pénsil, apresenta baixa estabilidade lateral, para vencer a situacdo de ondas
de través quando cruzando a baia de Santos até o Porto. Destacam-se também o0s
materiais e tecnologias empregados na construcdo destas embarcacoes,
possibilitando o calado de apensar 0,60 m.

Outra embarcacdo pesquisada de acordo com o0s parametros necessarios €
atualmente utilizada para transportar madeira do Porto de Caravelas (BA) até o
Porto da Barra do Riacho (ES). Esta outra embarcacdo apresenta caracteristicas
mais favoraveis para navegacdo com ondas, através do seu sistema de engate entre
empurrador e embarcagcédo cargueira, ilustrado na Figura 3.6. Estas embarcacgbes
sao do tipo Integrated Tug and Barge (ITB).
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empurador e barcaga
com acoplamento articulado

==
-

Figura 3.6 - Embarcacdes ITB

As embarcacdes do tipo ITB hoje utilizadas enfrentam situa¢cdes mais severas
que as situacdes previstas pelo grupo de estudo para a baia de Santos. Também, as
atuais embarcacdes deste modelo em operacdo possuem comprimento total de até
400 metros. Existem modelos de embarcacdo de cabine fechada, para granéis, e de
embarcacao aberta, para transporte de madeira.

Obviamente o novo gabarito proposto para a Ponte Pénsil devera atender ao
calado aéreo minimo das embarcaces do comboio, além de atender uma proporcao
fundamental dos contéineres. No Porto de Santos, e de forma geral nos portos
brasileiros, utilizamos contéineres do padrao ISO de 20 e 40 pés, ambos possuem
2,59 m de altura no formato padrdao e 2,90 m de altura no formato “High Cube”.
Sendo assim, a producdo pode ser determinada de forma a atender um
empilhamento de contéineres mais uma margem de seguranca, com maior
capacidade produtiva possivel e retroalimentando as discussfes relacionadas ao

gabarito minimo navegavel necessario para lazer nautico (iates e veleiros).

Adotaremos o calado da embarcacao do ITB, de 4,0 m, e comprimento, boca
e calado aéreo da embarcacdo do INBAT com cabine retratil, também de 4,0m,

conforme Tabela 3.2.
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Tabela 3.2 — Dimensfes da embarcacédo-tipo adotada, INBAT

Embarcagéio Comprimento Boca Calado Calado aéreo
Lpp (M) B (m) T (m) Hy, (m)
Conjunto 118,0 9,0 0,6 4,.0*
Rebocador 20,0 9,0 0,6 40*
Chatas 48,5 9,0 0,6 Variavel **
Embarcacéo-tipo 118.,0 9.0 4.0 4.0*
adotada

* Dimensdo minima com a cabine recolhida. Pode atingir até 8,6m.

** Variavel em funcéo do empilhamento de contéineres, multiplos de 3m

3.2.2 Recreativa

As embarcacdes de lazer nautico, de meédio porte, usadas comumente se
dividem em iates e veleiros. Existem centenas de fabricantes dessas embarcacdes,
que produzem dezenas de modelos cada. O levantamento realizado das
embarcag¢des mais comuns no mercado brasileiro infelizmente n&o apresentou os

resultados esperados, como os dados relacionados pelo comité da PIANC.

Estimou-se pesquisar junto aos fabricantes de embarca¢des o calado aéreo
dos produtos fabricados e a quantidade mensal de vendas de cada uma dessas
embarcacdes. Ao final, teriamos uma estimativa da porcentagem das embarcacdes

gue possuem calado aéreo igual ou inferior aos valores pré-determinados.

Obviamente adotariamos que as embarcacdes hoje existentes seguem as
mesmas caracteristicas das embarcacdes fabricadas, apesar do grande numero de
lates e veleiros hoje em uso que ndo sao mais fabricados. De forma geral imagina-
se que as caracteristicas das embarcacfes ndo sofreram drasticas mudancas nos
dltimos anos. E fundamental separar os valores encontrados entre iates e veleiros,
dada a grande diferenca do calado aéreo apresentado nos veleiros, decorrente de
suas velas. Poder-se-ia calibrar as informac¢des obtidas com os fabricantes de iates
e veleiros fazendo pesquisas em marinas existentes em regifes “concorrentes”,
determinando os calados aéreos caracteristicos abrigados nestas. Possivelmente
este estudo discutiria a ndo viabilidade de abrigo de veleiros nas marinas propostas
para o municipio de S&o Vicente, apesar da capacidade de desmonte das velas, no
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cruzamento de Ponte Pénsil. Esta caracteristica, no entanto, pode ndo estar

disponivel em certos veleiros.

No entanto, descobriu-se que a realidade de fabricacdo de embarcacdes de
lazer nautico, como a da Figura 3.7, é diferente do estimado pelos integrantes deste
grupo. lates e veleiros séo itens de fabricacdo quase artesanal, e de extrema
singularidade e personalizacédo entre cada projeto desenvolvido. Sendo assim, cada
embarcacdo possui caracteristicas proprias, solicitadas diretamente pelos
compradores de cada embarcacdo. A personalizacdo das embarcacfes vai desde
materiais e decoragdes, passando por dimensdes gerais do barco e cabines, até

equipamentos eletrénicos e de navegacao.

Figura 3.7 - Exemplo de iate

Também se descobriu que a nossa caracteristica de maior interesse deste
projeto, o calado aéreo das embarcacoes, € a caracteristica de menor interesse dos
fabricantes. As dimensfes usualmente analisadas de projeto sdo o comprimento
total, calado e boca. Raros fabricantes possuem controle rigoroso sobre o calado

aéreo dos produtos que comercializa.

Adotada a frota estadunidense, pela caracteristica essencial de navegacao
em regides costeiras — andloga a situacao nacional — é possivel questionar que 95%
da frota recreativa estd situada no limite de 7,50m de calado aéreo,
aproximadamente (vide Figura 2.38, reapresentada como Figura 3.8). A frota
recreativa européia, como discutido, apresenta dimensdes muito inferiores, e poderia

ser plenamente atendida desta forma. Portanto, foram adotadas as dimensdes que
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atendem 95% da frota estadunidense, essencialmente costeira, para a embarcacéo-

tipo recreativa deste projeto, conforme Tabela 3.3.

Air draught of the boats, U.S.A.
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Figura 3.8 — Calado aéreo dos barcos nos Estados Unidos. Fonte: PIANC, 2000

Tabela 3.3 — Dimensdes da embarcacéo-tipo recreativa adotada, baseada na frota estadunidense

Embarcaco Comprimento Boca Calado Calado aéreo
Lpp (M) B (m) T (m) Hy (M)
Recreativa 20,0 55 15 75

3.2.3 Pesqueira

A frota de embarcacfes pesqueiras, a exemplo das embarcacdes recreativas,
€ muito heterogénea em dimensdes e capacidades produtivas. De maneira geral,
sdo utilizadas embarcacBes adaptadas as instalacbes disponiveis no porto

pesqueiro e nas vias navegaveis de acesso, assim como a regido explorada.

Foi localizado, na biblioteca do Instituto Geolégico, um estudo de viabilidade
para implantacdo de porto pesqueiro no municipio de Bertioga. Este estudo foi

realizado pela Superintendéncia do Desenvolvimento do Litoral Paulista —
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SUDELPA. As informacbes deste estudo foram utilizadas para detalhamento do

arranjo geral portuario, proposto como exemplo do potencial hidroviario vicentino.

Adotaremos, seguindo orientacdo do Prof. Paolo Alfredini, e diretrizes
adotadas no estudo citado, as dimensdes indicadas na Tabela 3.4. S0 minimas a
inexistentes as informacgdes disponiveis do calado aéreo da frota pesqueira.

Tabela 3.4 — Dimensdes da embarcacédo-tipo adotada, INBAT

Embarcaco Comprimento Boca Calado Calado aéreo
Lpp (M) B (m) T (m) Hy (M)
Pesqueira 25,0 6,3 4.0 i

3.3 Propostas para a Ponte Pénsil

3.3.1 Alternativas estruturais para ampliacdo do gabarito vertical

Coletadas as informacOes sobre a Ponte Pénsil, sua geometria e modelo
estrutural, combinadas ao tombamento histérico, pdde-se elaborar alternativas para
o alteamento do seu tabuleiro, propiciando um gabarito vertical favorecido a

navegacao.

3.3.1.1 Alternativa 1: Construcdo de um prolongamento para as torres, e

reposicionamento da estrutura

Poderia ser construido um prolongamento nas 4 torres da Ponte Pénsil,
seguindo as caracteristicas arquitetonicas das torres atuais, de forma que toda

estrutura pudesse ser posicionada acima da estrutura atual.
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(@) (b)

Figura 3.9 — (a) Torres da Ponte Pénsil atuais, com altura de 20m;
(b) Projecao das torres prolongadas com 24m

Esta alternativa influi na seguinte sequéncia de intervencdes, de forma

sucinta:

e Interdicdo da ponte e desvio de trafego para a Ponte do Mar Pequeno;

e Desmonte da ponte atual — cabos e tabuleiro;

e Construcao do prolongamento nas torres com possivel reforco da fundacao
das torres;

¢ Novo posicionamento dos cabos e tabuleiro 4m acima do atual;

e Construcédo de novos acessos a ponte, na nova cota.

Esta alternativa, enquanto viavel, traria a discussdo a alteracdo de um

patriménio histdrico tombado, com a alteracdo das torres. Além disto, 0s acessos a
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ponte precisariam ser reconstruidos, com a necessidade do estudo de viabilidade,
devido as formacdes geoldgicas proximas dos acessos que reduzem a area

disponivel para construcao destes acessos.

3.3.1.2 Alternativa 2: Arqueamento da ponte através da folga entre os cabos

principais e o0 banzo superior do tabuleiro

N&o seria necessario o0 alteamento da ponte inteira, conforme discutido no
projeto, para aumentar o gabarito vertical disponivel para navegacdo sob a ponte.
Desta forma, € muito comum que pontes pénseis sejam arqueadas, ora por motivos

estéticos ora pelos beneficios estruturais, caso sejam concebidas assim.

PONTE PENSIL
CORTE LONGITUDINAL PELO EIXO DA PONTE

ALTURA DO TABULEIRO DA PONTE,
DEACORDOCOMOILGC.

- 7,80 m [DH.N)
- -

LADO 5. VICENTE S e LADO PRAIA GRANDE

Figura 3.10 — Digitalizacdo do anteprojeto da Ponte Pénsil. Em destaque o pendural do meio do vao

Assim, os pendurais da ponte poderiam ser progressivamente encurtados,
provendo o alteamento do tabuleiro necessario para o devido proveito do potencial
hidroviario vicentino. Esta alternativa seria viavel caso o comprimento dos pendurais
centrais possuissem folga suficiente. Caso houvesse um comprimento de a0 menos
4m estes poderiam ser encurtados até 1m, e o0s demais encurtados em

comprimentos necessarios para fornecer ao tabuleiro um formato parabdlico.

Esta alternativa seria 6tima, uma vez que precisaria de interferéncias minimas

frente as demais alternativas, e pouco provavelmente necessitaria de refor¢os
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estruturais ou de fundacdo. No entanto, o comprimento do pendural central — do
meio do vao - é minimo, de forma que os cabos principais quase tocam o0 banzo

superior da trelica, conforme Figura 3.10.

Esta alternativa influi na seguinte sequéncia de intervencgbes, de forma

sucinta:

¢ Interdicdo da ponte e desvio de trafego para a Ponte do Mar Pequeno;

e Corte da continuidade da trelica, retornando a situagcao como foi construida;

e Posicionamento de pendurais provisorios DIWIDAG® e corte dos pendurais
atuais;

e Reposicionamento de cada unidade, através dos pendurais provisorios
DIWIDAG®);

¢ Instalacdo dos novos pendurais e desmonte dos pendurais provisorios;

e Repeticdo para todas as unidades;

e Refazer a continuidade da trelica, na nova posicao.

3.3.1.3 Alternativa 3: Arqueamento da ponte com reposicionamento dos cabos

principais e dos pendurais

Analoga a alternativa anterior, 0 meio do vao poderia ser alteado com o
arqueamento do tabuleiro e da trelica, e com o reposicionamento dos cabos
longitudinais até a nova cota. Desta forma séo levantados os cabos e o tabuleiro,
mantendo a propor¢do geométrica e estética da estrutura de forma geral.

O reposicionamento do tabuleiro 3m acima do nivel atual geraria um gabarito
vertical variando de 8,80m até 9,70m, em média e, portanto atendendo mais de 95%
da frota estadunidense, adotada como semelhante a frota, também costeira,
nacional. Os 3m alteados, frente aos 180m do vao, representam 1,67%, sendo, pois

pouco perceptiveis na paisagem e de baixa interferéncia ao patriménio histérico.

A nova posicao dos cabos principais, no entanto, aumenta a solicitagdo
horizontal nos cabos, nos blocos de fundacdo por gravidade. Esta alternativa esta

ilustrada na Figura 3.11.

Situagéo atual
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Figura 3.11 — Alternativa para levantar o tabuleiro e os cabos principais da Ponte Pénsil

Esta alternativa influi na seguinte sequéncia de intervencbes, de forma

sucinta:

Interdicdo da ponte e desvio de trafego para a Ponte do Mar Pequeno;

e Retirada do tabuleiro (diminuicdo de peso);

e Lancamento dos cabos principais novos;

e Desconectar as unidades;

e Conectar as unidades, com cabos DIWIDAG® nos cabos novos;

e Desconectar pendurais antigos e levantar até a nova posi¢ao (unidade por
unidade);

e Instalacdo dos pendurais definitivos (novos ou ndo).

3.3.1.4 Alternativa 4: Desmonte da ponte atual e construcdo em nova cota

A Ultima alternativa estudada é o desmonte da ponte atual e a reconstrucéo
da mesma ponte em nova cota. A Ponte Pénsil foi construida na Alemanha, e
instalada em S&o Vicente entre os anos de 1911 e 1914. Evidentemente a ponte
poderia ser reconstruida com novos materiais, mais modernos e resistentes, como

uma réplica da atual ponte.
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Da mesma forma que a primeira alternativa, esta influenciaria na necessidade
da construcdo de novos acessos a ponte, condizentes com a nova cota e limitados

pelas formacdes geoldgicas adjacentes.

Esta alternativa certamente seria inviavel devido tombamento historico da
ponte. A ponte, como é conhecida hoje, seria descaracterizada. Assim, esta foi a

ultima alternativa considerada.

3.3.2 Sinalizacao do canal

Conforme exposto neste trabalho, dos estudos e recomendacdes da PIANC:
“Recomenda-se que as pontes que possuem gabarito vertical significativamente
inferior ao disponivel na via navegavel seja devidamente sinalizada com um
indicador de nivel d’agua, que provenha informag¢do do gabarito vertical disponivel
no momento. Esta informacdo pode alertar o navegante para a necessidade de
retornar, caso impossibilitado de atravessar sob a ponte fixa. Esta informacéo

também pode ser util em locais de rapida alteracdo do nivel d’agua.”

Assim, além da alternativa de alteamento para a ponte, € interessante que
esta seja devidamente sinalizada, aprimorando a seguranca da sua travessia por
navegantes e suas embarcacfes. Independentemente do alteamento da ponte, a
sinalizacdo poderia aumentar a demanda pelo estuario vicentino, ao fornecer
garantia de travessia para 0os navegantes que tenham duvidas do calado aéreo de

suas embarcacdes e do gabarito vertical disponivel para travessia.

Recomenda-se que a informacéo sinalizada represente um valor 0,50m
inferior ao real, mantendo uma margem de seguranca para erros de manobra ou

eventuais oscilacdes da embarcacao durante a travessia.

Uma forma simples de sinalizar a via navegavel poderia ser analoga a
travessia de viadutos em rodovias de limitado gabarito vertical. Pode-se citar como
exemplo a travessia de certas pontes das marginais paulistanas, equipadas de
sinalizadores de altura que se acendem caso um veiculo maior que o gabarito

vertical da ponte tente atravessa-la.
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3.4 Projeto para alteamento da Ponte Pénsil: Alternativa 3

Foi adotada a Alternativa 3: Arqueamento da ponte com reposicionamento
dos cabos principais e dos pendurais como a melhor opcdo para alteamento da
Ponte Pénsil, a ser detalhada. Esta alternativa foi escolhida pela limitada intervencgéo
a ponte, e reduzida modificacdo geométrica, de apenas 1,67% no tabuleiro em

comparac¢ao com o vao horizontal.

O reposicionamento do tabuleiro 3m acima do nivel atual geraria um gabarito
vertical variando de 8,80m até 9,70m, em média e, portanto atendendo mais de 95%
da frota estadunidense, adotada como semelhante a frota, também costeira,
nacional. O gabarito vertical disponivel efetivo, descontados os 0,50m de margem de
seguranca, € de 8,30m até 9,20m, em média, também atendendo mais de 95% da
frota costeira adotada.

3.4.1 Dimensionamento

Como ndo foi possivel obter informacBes estruturais da ponte, 0s

dimensionamentos necessarios sdo indicados a seguir, conceitualmente.

Ao modificar o posicionamento dos cabos longitudinais, a estrutura sofre
alteragdo geométrica e os blocos de fundagdo passam a ser mais solicitados, devido
menor inclinacdo dos cabos em relacdo a horizontal. Desta forma, este acréscimo de
solicitacdo precisa ser dimensionado e em seguida o bloco de fundacdo, por

gravidade, analisado se comporta o acréscimo de carga.

Foi elaborado um modelo estrutural da Ponte Pénsil em software FTOOL para
comparacao entre as solicitagbes nos apoios da situagdo atual para situacao
proposta, apresentado na Figura 3.12. As andlises estruturais apresentaram
acréescimo de 19% na solicitacdo horizontal ao bloco de fundacédo, onde estdo

ancorados os cabos longitudinais.
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Figura 3.12 — Modelo computacional da estrutura da Ponte Pénsil, no software FTOOL

Durante a execucdo da obra a ponte sera desmontada, e as unidades da
trelica erguidas uma a uma. Assim, é necessario que os cabos DIWIDAG® utilizados
neste processo sejam dimensionados de acordo com o peso préprio das unidades e
a sobrecarga determinada para as etapas construtivas.

Demais detalhes devem ser verificados, como a disponibilidade de espaco
para ancoragem dos cabos provisérios DIWIDAG® e as conexdes entre unidades,
gue serdo exploradas conforme necessario na descricdo da sequiéncia executiva da

alternativa proposta.

3.4.2 SequUéncia executiva

1° Passo: Interdicdo da ponte e desvio de trafego para a Ponte do Mar Pequeno

O inicio dos trabalhos se d4 com a interdicdo da Ponte Pénsil e transferéncia
do trafego para a Ponte do Mar Pequeno, da Rodovia dos Imigrantes, préxima da
localidade. Apesar da interferéncia de trafego ser sempre onerosa para a populacao,
a presenca desta travessia proxima da Ponte Pénsil representa uma intervencao

pequena e de minimos transtornos.

2° Passo: Retirada do tabuleiro (diminuicéo de peso)

7

Durante os trabalhos é recomendavel que o tabuleiro seja removido, para
diminuicdo do peso sobre a ponte, em situagdo provisoria. Desta forma o tabuleiro

pode ser preservado para ser reposicionado ao final dos trabalhos.
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3° Passo: Langcamento dos cabos principais novos

Os novos cabos principais podem ser de duas finalidades: provisérios ou
definitivos. Caso seja necessaria a troca dos cabos, podem ser lancados os cabos
novos definitivos para a operacdo da ponte. No entanto, caso seja necessario
preservar 0s cabos atuais, entdo devem ser lancados cabos longitudinais
provisorios, suficientes para suportar o peso da ponte e a sobrecarga dos processos
construtivos durante a intervencdo, até que os cabos antigos possam ser
reposicionados no mesmo nivel dos provisorios, e estes possam ser desativados e
removidos. Os novos cabos possuem comprimento inferior aos atuais, e serao
posicionados de forma que sua cota esteja 3m acima dos atuais, no meio do vao,

conforme a Figura 3.13.

K %ﬁf |
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Figura 3.13 — Posi¢éo nova dos cabos longitudinais em destaque

4% Passo: Desconectar as unidades

Em seguida cada unidade da trelica deve ser desconectada entre si,
retornando a situacao original da ponte, como foi fabricante, antes da sua montagem
em Sao Vicente. Para isto é importante verificar se as unidades sdo soldadas ou
parafusadas entre si, pois esta diferenca sera significativa na re-conexdo das

unidades.

Caso as unidades tenham sido soldadas entre si, € possivel soldas
novamente na nova posicao. No entanto, caso tenham sido parafusadas, sera
necessario aumentar o espaco disponivel para o parafuso, pois as vigas do banzo
superior estardo afastadas entre si na nova posicdo, devido arqueamento da ponte.
Esta nova condic¢do, no entanto, é facilmente atendida pela abertura do furo em um

dos elementos conectados, conforme a Figura 3.14.
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Figura 3.14 — Necessidade de alargamento do encaixe para parafusos

50 Passo: Conectar as unidades, com cabos DIWIDAG® nos cabos novos

De forma anéaloga a Alternativa 2, as unidades desconectadas devem ser
fixadas aos cabos longitudinais através de cabos DIWIDAG®, que propiciam o

alteamento da unidade posterior ao desligamento dos cabos antigos.

PENDURAIS PROVISORIOS (4x)
_7 BARRA DYWIDAG
/

UNIDADE

Figura 3.15 — Posicionamento dos cabos DIWIDAG® na unidade, para Alternativa 2

A Figura 3.15 ilustra como deve ser feita a ligacdo dos cabos provisérios, o
mais proximo possivel dos cabos atuais. Para fixacdo dos cabos provisorios ao
banzo superior da trelica € necessario verificar os elementos estruturais do banzo
superior, para que possa ser atravessado por um cabo provisoério de 32mm de

diametro, por exemplo, conforme ilustrado na Figura 3.16.
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Figura 3.16 — Detalhe da ligacéo dos cabos provisérios ao banzo superior da trelica e aos novos
cabos longitudinais

6° Passo: Desconectar pendurais antigos e levantar até a nova posic¢ao
(unidade por unidade)

Estando a unidade fixa ao cabo longitudinal pelos cabos provisorios,
devidamente dimensionados para o peso préprio da unidade acrescida das cargas
acidentais envolvidas na intervencdo, os cabos antigos podem ser desconectados
da estrutura para a protensdo dos cabos DIWIDAG® até a nova posicdo da

estrutura.

Esta protensdo deve ser meticulosamente acompanhada, para que o
posicionamento esteja perfeitamente alinhado conforme o novo projeto geométrico

da ponte.

Caso seja determinado, os cabos antigos podem ser reaproveitados, e,
portanto devem ser preservados e cortados ao novo comprimento necessario, para

posterior reposicionamento definitivo.
7° Passo: Instalacdo dos pendurais definitivos (novos ou néo)

Os novos cabos devem ser posicionados, em carater definitivo, na posicao

em que estavam os cabos antigos antes de serem removidos. Conforme comentado,
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estes cabos podem ser os antigos, cortados para o novo comprimento, ou cabos

inteiramente novos.

8° Passo: Conexao das unidades, fixacdo do tabuleiro e finalizacdo da

interferéncia

Apéds o posicionamento dos pendurais definitivos é possivel refazer a conexao
entre as unidades, soldadas ou parafusadas, conforme necessario. Em seguida o
tabuleiro pode ser recolocado sobre a ponte, e esta ser reaberta ao trafego e ao

publico.

3.5 Locacdo da area portuaria hipotética do potencial hidroviario do

estuario vicentino

3.5.1 Dificuldades para implantacédo e profundidades analisadas

Conforme discutido anteriormente, existem diversas areas proximas que
apresentam dificuldades de ocupacdo para novos terminais portuarios em Sao
Vicente. De forma geral, a area de maior dificuldade € hoje ocupada pela favela
México 70, no bairro de Vila Margarida, na area insular. Os condicionantes sociais

nos levaram a descartar esta area para o projeto.

A andlise da batimetria da regido nos chamou atencéo para a regido proxima
das ilhas Aracand e Sapoim, ocupadas atualmente por manguezais e que estédo
fadadas ao desaparecimento da vegetacdo com o aumento do nivel do mar. Esta
ndo € uma é&rea de preservacdo ambiental, e, portanto pode ser ocupada - desde
que haja compensacao ambiental. O local apresenta profundidades de até 15
metros, e de pelo menos 3 metros no acesso, interessantes para implantacdo dos
terminais propostos. Outra vantagem desta localizacdo € a proximidade com a
Rodovia dos Imigrantes, importante via de acesso. A locacdo proposta do aterro, da
Figura 3.17, € de aproximadamente 1.450.000 metros quadrados de area. Na regido
central a area apresenta comprimento de 2.200 metros por 800 metros de largura,

aproximadamente.



Figura 3.17 - Proposta de locacdo da area portuéria, em aterro a ser executado

Esta regido apresenta area suficiente para as 3 exploragdes propostas:
comercial, pesqueira e turistica. Nota-se a proximidade com a regido atualmente
explorada por pequenas marinas, indicada também na Figura 3.17. Estas marinas
atuais poderiam, eventualmente, ser ampliadas com a devida operacéo e exploracéo

do estuério vicentino, além das novas areas por implantar na regido de aterro.

Destacamos que a area de aterro proposto encontra-se na divisa dos
municipios de S&o Vicente e Praia Grande, com grande maioria da area no
municipio de S&o Vicente, pela atual divisdo geografica.

3.5.2 Dragagem e aterros necessarios

O aterro necessario para implantacédo desta nova area poderia ser executado,
em parte, com material da dragagem dos bercos de atracacéo do Porto de Santos.
Este material € caracterizado como silte argiloso (fino), e a dragagem desta area é
feita permanentemente pelas caracteristicas do canal do estuario de Santos.
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Deve-se realizar o devido controle deste material, pois € de conhecimento que
siltes puros ndo sdo apropriados para aterro, por possuirem caracteristicas
expansivas, em sua maioria. Também deve ser realizada dragagem de algumas
areas no canal de acesso a area, e este material também pode ser utilizado para o
aterro. Tomamos como cota minima do canal de acesso -4,2m*, atendendo a uma
embarcacdo com até 4,0m de calado e 1,0m de folga, nas cotas DHN. As areas de
dragagem do estuério vicentino estdo destacadas na Figura 3.19. Estas dimensfes
atendem as caracteristicas das embarcacdes discutidas nos itens correspondentes

deste trabalho.

A cota do aterro deve ser condizente com as ondas geradas pelas
embarcacdes, as vagas de vento, a elevacdo do nivel do mar ao longo do tempo de
vida da obra (50 anos, no minimo) e as incertezas de projeto. Atendendo estes
requisitos, foi determinado pelo Prof. Paolo Alfredini a cota de 2,50m, referenciada

ao zero do IBGE.

Para poder atender as necessidades de contencgéo do aterro, principalmente
proximo da profundidade de 15 metros, deve ser instalado obra de contencdo ao
aterro. Citamos como exemplo a solucdo de contencdo adotada pelo Porto de
Santos, nas suas areas aterradas, da Figura 3.18. Cabe o dimensionamento

geotécnico do aterro e contencdes propostas para a area.

! Referenciado ao zero IBGE, ou 5,0m referenciados ao zero DHN (Marinha do Brasil).
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Figura 3.18 - Solucéo de aterro e contencdo com estacas adotada no Porto de Santos (Goncalves, et

al., 2008)
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Figura 3.19 - Areas de dragagem até cota -4,2m IBGE, ou 5,0m DHN
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3.6 Arranjo geral da area portuaria hipotética do potencial hidroviario do

estuario vicentino

3.6.1 Distribuicao da area portuaria hipotética

Dentre a é&rea disponivel através do aterro optou-se por separar as
instalagdes conforme Figura 3.20, de forma a distanciar as instalacfes recreativas
das atividades do porto pesqueiro ao maximo, evitando incbmodos as atividades

turisticas, operando dentro da darsena criada pelo aterro.
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Figura 3.20 — Distribuicdo geral das areas portuarias hipotéticas

Também, a regido de maior calado disponivel foi destinada as atividades
comerciais, priorizando para a operacionalidade da maior gama possivel de

embarcacdes e com area disponivel para expansao dos terminais propostos.

A area total disponivel, apos aterro, € de 1,45 km2, e com grande facilidade de
acesso via Rodovia dos Imigrantes, valioso atrativo para todas as atividades que

possam se desenvolver nesta regido.
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3.6.2 Porto recreativo

Segundo ALFREDINI, 2005: “A atividade turistica ligada as marinas, ou portos
de recreio, que correspondem a um conjunto de instalacdes a beira-mar necessarios
aos usuarios de pequenas e médias embarcacdes destinadas ao esporte nautico e
ao lazer, sdo responsaveis atualmente no Brasil por mais de 10.000 empregos
diretos. Em 1995, havia 110 marinas maritimas e fluviais operando no Brasil, sendo
gue, das maritimas, mais da metade se concentra nos litorais dos Estados de Sao
Paulo e Rio de Janeiro, com capacidade para abrigar 5.000 barcos de uma demanda
de mais de 50.000".

Baseando na estatistica apresenta acima, estimamos que a capacidade
média de cada uma das marinas no Brasil gira em torno de 50 vagas/marina,
enquanto que a estatistica ideal considerando-se a demanda de 50.000 barcos e a

manutencdo do numero de marinas atual seria de 500 vagas/marina.

O obijetivo inicial do grupo foi trabalhar com um nimero entre 450 e 550 vagas
para a marina em discussdo. Entretanto, muitos fatores relacionados ao local de
instalacdo do porto fizeram com que esse numero se restringisse a cerca de 340
vagas, consideravelmente acima da média brasileira, porém nao atingindo a meta

pré-estabelecida.

Dentro da é&rea definida como aterro, identificamos apenas uma restrita area
com condicbes de abrigar a marina, sendo que ha necessidade de incorrer a
dragagem do local, uma vez que a cota atual gira em torno de -1m, enquanto que
estimamos um calado de 5,0 m como sendo ideal para garantir a navegabilidade da
maior parte das embarcacgfes recreativas. Os residuos oriundos da dragagem desta

localidade auxiliariam no aterramento do restante da area.

Apés a delimitacdo da area a ser dragada, assim como as regides limitrofes
da marina, deu-se inicio ao desenho do arranjo. Para definir o tamanho de cada um
dos trés tipos de vagas nao cobertas para iates, foram considerados os diverentes

tipos de barcos:
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late pequeno: 4 m de largura e 15 m de comprimento. As vagas para esse
tipo de barco possuem 10 m de largura e 20 m de comprimento, a fim de acomodar

dois barcos por divisdo (vide Anexo B - Arranjo portuario)

late médio: 8 m de largura e 20 m de comprimento. As vagas para esse tipo
de barco possuem 20 m de largura e 25 m de comprimento, a fim de acomodar dois

barcos por divisdo (vide Anexo B - Arranjo portuario)

late grande: 12 m de largura e 30 m de comprimento. As vagas para esse
tipo de barco possuem 30 m de largura e 35 m de comprimento, a fim de acomodar

dois barcos por divisdo (vide Anexo B - Arranjo portuario)

Obviamente a quantidade de barcos que se enquadram na classificacdo “late

grande” é bastante reduzida se comparada a quantidade de iates pequenos e
médios. Com isso, nossa distribui¢do por tipo de vaga foi:

e lates pequenos: 216 vagas
e lates médios: 112 vagas

e lates grandes: 10 vagas

A disposicao das vagas para iates dentro da area definida previamente como
marina baseou-se na desenho mencionado pelo professor Lodovici em sua tese de
doutorado. Quanto as instalagbes portuarias, realizamos uma pesquisa de campo
junto as marinas a fim de checar as instalacbes necesséarias para um o6timo

funcionamento.

3.6.3 Porto Comercial, retro-area de contéineres

Frente a dificuldade de estimar a demanda potencial a ser absorvida pelo
porto comercial, decidiu-se por considerar como referéncia de demanda o Terminal
Logistica de Mesquita, recentemente adquirido pela operadora portuaria Santos

Brasil.

Apesar de nao se configurar como um retrato fiel do que esperamos do futuro
terminal comercial a ser instalado em S&o Vicente, pelo fato de se caracterizar

apenas como base aduaneira para os contéineres embaracados no terminal da
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companhia em Santos e possuir apenas acesso terrestre, a estrutura da companhia
é utilizada como retrodrea para o armazenamento dos contéineres da Santos Brasil,

foco principal da atuag&o do terminal comercial em questéo.

Dessa forma, anualizamos a quantidade de contéineres armazenada pela
Mesquita e obtivemos o montante de 52.000 contéineres/ano. Devido a necessidade
de desembaraco de toda essa carga importada, consideramos um periodo meédio de
estadia dos contéineres da ordem de 10 dias. Além disso, como existe sazonalidade
na quantidade de contéineres importados, multiplicaremos o valor obtido por um
fator de demanda de 1,2. Fazendo esta conta, obtivemos o montante médio de

contéineres na retroarea de 1.800 contéineres.

A fim de que a oferta de vagas na retroarea seja mais do que suficiente para
um horizonte de 25-30 anos, impusemos uma taxa de crescimento anualizada da
ordem de 3,5% (valores estimados tanto pela Santos Brasil quanto pelas projecées
econdmicas dos bancos de investimento) e estimando uma curva de maturagéo até

o terminal atingir o nivel de atividade de Mesquita.

Como resultado, consideramos o montante de 3.600 contéineres a serem
estocados no terminal. Seguindo os mesmos padrdes apresentados por outros
operadores portuarios, mantivemos a razdo de contéineres de 20’ e 40’ em 15%-
85%. O resultado final utilizado para a distribuicAo dos contéineres dentro do
terminal foi: 3000 contéineres de 40’ e 600 contéineres de 20'.

Assim como utilizado em outros terminais em Santos, adotamos um

empilhamento médio de 5 contéineres.

Para a estimativa das dimens@es do armazém, da &rea para movimentacao
dos contéineres frente aos bercos de atracacdo, do espacamento minimo entre as
diversas pilhas de contéineres utilizamos como referéncia o Terminal de Contéineres

do Porto de Belém.

Dentre os principais equipamentos a serem utilizados no terminal estd o
Reachstacker. Devido ao fato dos barcos que atracardo futuramente neste terminal
nao possuirem grandes dimensdes, sera possivel manejar todos 0s contéineres sem

a necessidade de instalacdo de Transtéineres. Entretanto, a fim de agilizar o
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processo de retirada dos contéineres dos barcos, decidiu-se pela instalacdo de ao

menos um transtéiner.

3.6.4 Porto Pesqueiro

Quando nos deparamos com noticias acerca da atividade dos terminais
pesqueiros instalados no Porto de Santos, conjuntamente somos confrontados com
o problema da navegacdo conjunta dos barcos pesqueiros com 0s grandes navios
de carga. Este problema histérico vem se intensificando ao longo dos anos com
evolugcdo do tamanho dos cargueiros pertencentes a frotas internacionais, uma vez

que a restricao de circulacdo de barcos menores é cada vez maior.

Baseado neste fato, concluimos que as instalagdes do terminal pesqueiro de
Santos ainda continuam sendo largamente utilizadas pelo fato de ndo haver nenhum
terminal passivel de exercer o papel de substituto, contudo considerando que o fator
localizagdo como razdo preponderante para a escolha do terminal como via de
escoamento do pescado. Além disso, existe uma demanda reprimida a ser escoada
por esse porto (conforme descrito anteriormente) que € transportada ao longo da

costa até o porto de Itajai para entdo voltar a Sdo Paulo via caminh&o.

Dessa forma, o layout do nosso futuro terminal pesqueiro é uma réplica do
projeto apresentado no Estudo de Viabilidade do Porto Pesqueiro da Baixada
Santista, datado de 1971, redimensionado para atender tanto a demanda hoje

reprimida como também absorver grande parte do pescado hoje destinado a Santos.

Um dos principais pontos destoantes entre o projeto apresentado no estudo
de viabilidade citado anteriormente e o projeto em questdo € a configuracdo do
calado do canal no local a ser instalado. Baseado nos estudos dos diversos tipos de
barcos pesqueiros disponiveis hoje no mercado e aqueles citados no documento do
estudo de viabilidade, consideramos que o terminal devia atender a um calado
médio de 4 m, enquanto que o comprimento a ser considerando nos pontos de

atracacao é de 35 m.

Dentre outras caracteristicas presentes no projeto do terminal pesqueiro, vale

citar a existéncia de uma fabrica de gelo em blocos a fim de atender a demanda do
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préprio terminal. Esta instalacdo sera mais uma geradora de empregos para a

regido.

3.6.5 Canal de acesso

Foi dimensionado e projetado o canal de acesso necessario para atender as
areas portuarias detalhadas neste trabalho. Foram adotadas as dimensdes maximas
das embarcacdes-tipo, de forma que o canal seja acessivel a todas as embarcacfes

de estimada operacao na via navegéavel, conforme Tabela 3.5.

Tabela 3.5 — Dimensdes adotadas para projeto do canal de acesso

Embarcacéo-tipo

Parametro critica Dimenséo (m)
Calado (T) Pesca 4.0
Boca (B) Comercial 9,0
Comprimento (L) Comercial 118,0
Calado aéreo (Hv) Recreativa 7,5

A secdo tipica do canal de acesso estéd ilustrada na Figura 3.21 e o
alinhamento, em planta, do canal de acesso e a Bacia de Evolugao estéo ilustrados

na Figura 3.22, com os devidos raios de curva indicados.

Wg Wy, Wp Wy, Wg

Figura 3.21 - Secao tipica do canal de acesso, em escala. Talude 1V:3H

Para dimensionamento do canal de acesso foram adotadas a Norma

Brasileira NBR 13.246 - Planejamento Portuario, Aspectos técnicos; e as
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recomendacdes da PIANC para vias navegaveis internas. Segue, em detalhes, as

dimensdes adotadas para a largura do canal de méo dupla:
B: largura da boca da embarcacéao critica = 9m

Ws: Folga com a margem = 0,5.B, adotado conforme recomendacédo da

PIANC para canal interno taludado de velocidade moderada
Wy Faixa de manobra = 5.B
W5p: Distancia de passagem = 1.B
W Faixa de manobra = 5.B
Ws: Folga com a margem = 0,5.B
W: Largura total = 12.B =12 x 9m = 108m
Talude 1V:3H
Folga entre calado da embarcacao e cota minima do canal = 1,0m
T: calado da embarcacéo critica = 4,0m
h: altura total do canal =4m + 1m =5m

Largura do canal na linha d’agua = 138m
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Figura 3.22 - Canal de acesso e vias navegaveis projetadas

Raio de curva

O raio de curva do canal de acesso foi dimensionado de acordo com o
comprimento embarcacgéo critico, comercial, com 118m de comprimento total. A
relacdo lamina d’agua/calado (h/T = 1,25), com angulo do leme de 20°, através das
recomendacdes da PIANC em gréfico especifico, fornece uma relacdo entre o raio

de curva e o comprimento total de R/Lpp = 5, portanto, R = 5.118m = 590m.

Este raio de curva, no entanto, ndo pode ser projetado no estuario vicentino.
Foi adotado raio de curva de 500m, muito acima do necessario para todas as
demais embarcacbes, e foi considerada a sobrelargura de curva, com ligeira
reducao de velocidade do comboio durante manobra. O calculo inverso mostra que
uma curva com raio de 500m é suficiente para embarca¢gfes de até 100m de

comprimento.

A sobrelargura de curva recomendada pela PIANC em grafico especifico para
a mesma relacdo lamina d’agua/calado € de Ws/B = 1,3. Desta forma, é necessario
uma sobrelargura de apenas 11,7m no trecho em curva. A mesma publicacédo
sugere o0 uso da seguinte equacédo para determinacdo da sobrelargura necessaria:

2

LPP
Ws=(B+ =9+139=229m

2.R
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E portando deve ser adotada a maior dimenséo entre os dois métodos: 22,9m

de sobrelargura de curva para devida navegabilidade do comboio comercial.
Bacia de evolucao

A bacia de evolucdo, préxima a area de atracacdo, foi dimensionada pelo
comprimento da maior embarcacao, desconsiderado o comprimento do comboio
comercial inteiro. A manobra do comboio comercial ndo é realizada com o conjunto
completo, somente o rebocador € manobrado, de forma a inverter o sentido de
navegacao das chatas. O diametro da bacia de evolu¢cdo D=4.Lpp, portanto de 100m,

considerando a embarcacao critica com 25m de comprimento (pesqueira).
Bercos de atracacéo

E recomendado que o berco de atracacéo tenha dimensées, em planta de

1,5.Lnt (comprimento do navio-tipo) por 1,5.B (boca do navio).
As dimens0fes das vagas recreativas ja foram discutidas.
Pesca: 37,5m x 9,45m
Comercial INBAT: 177m x 13,5m

Cruzamento da Ponte Pénsil

O alteamento da ponte proposto gera um gabarito vertical variavel, através da
curvatura da trelica e tabuleiro. Desta forma, embarcacdes de maior calado aéreo,
em situacdo de maré alta podem optar pelo cruzamento da Ponte Pénsil pelo meio
do vao, ao invés da mao do canal projetada, propiciando maior seguranca a

travessia da obra de arte.

No caso limite da borda da folga com a margem (Wg) o0 gabarito vertical foi

acrescido de 1,92m, além do atual, frente ao alteamento de 3,0m no centro do vao.

3.6.6 Dimensionamento de dragagem e aterro

Através do canal de acesso, em planta, foi possivel determinar o perfil
longitudinal do canal interno para calculo do volume de dragagem necessario. A cota
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do canal de acesso foi determinada, conforme recomendacdo do Prof. Paolo
Alfredini, em 5,0m (DHN), ou -4,2m IBGE, em destaque na Figura 3.23.

Os célculos realizados, a partir da area da secao transversal do canal de
acesso, indicam a necessidade de dragagem de um volume de aproximadamente
220.500 m3. Este volume dragado poderia ser aproveitado para a regiao de aterro
proposta, ou demais necessidades de aterro que venham a ser determinadas para
exploracdo do potencial hidroviario vicentino. Para que este material possa ser
devidamente utilizado para aterro é necessario que seja investigado para qualidade
nesta finalidade, e quanto a contaminacao do solo.

Canaldeacesso - Perfil longitudinal
Baia de Santos E Mar Pequeno
<« _—

Ponte Pénsil Ponte do Mar Pequeno Comprimento (m)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Cotade Dragagem

Cotas DHN (m)

25

Figura 3.23 — Perfil longitudinal do canal interno, com a cota de dragagem em destaque

A regido proposta aterrada, ilustrada nas Figura 3.17 e Figura 3.22, em
detalhe, até a cota 2,5m IBGE requerem um montante de até 3.900.000 m3 de solo,

muito acima do volume dragado no canal interno.

O Porto de Santos, no entanto, realiza a dragagem constante dos seus bergos
de atracacdo. Entre os anos de 1996 a 2002 foram dragados um total de 45.388 m3
mensais medidos in situ, ou 544.565 m3 anuais. O silte arenoso da dragagem dos

bercos de atracacéo do Porto de Santos poderia ser utilizado no processo de aterro
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da regido portuéria vicentina, com uma finalidade mais nobre que o atual descarte
nas areas de bota-fora do porto. Evidentemente demais materiais podem ser
analisados e utilizados, porém mencionamos as alternativas de menor custo para

realizacdo do aterro.

3.7 Analise preliminar de Impactos Ambientais

Para implantacdo e operagdo do terminal portuario em S&o Vicente €
necessario que haja um Estudo de Impactos Ambientais (EIA), e consequente
Relatorio de Impactos Ambientais (RIMA) do projeto. N&o € objetivo de este trabalho
realizar esta andlise, que necessita de diversos profissionais consultores do ramo,

conhecedores da fauna e flora locais.

No entanto, foi possivel determinar uma andlise preliminar dos impactos
ambientais a serem considerados neste projeto, através da experiéncia de projetos

semelhantes, cedidos por colegas engenheirandos, como o terminal EMBRAPORT.

As acles que dardo origem aos aspectos ambientais ocorrem nas trés fases

da existéncia do terminal: construcao, operacéo e desativacao.
Na fase de construgéo ocorrem as seguintes acoes:

e Preparo do solo

e Aterro

e Enrocamento

e Estrutura das instalacdes de contéineres

o Edificagbes e outras instalagdes

e Pavimentacédo das vias e do patio de contéineres
e Redes de infra-estrutura

e Criacao de zona de preservacdao ambiental

Na fase de operacdo ocorrem as seguintes agoes:

e Transporte maritimo de contéineres

e Transporte terrestre de contéineres via caminhdes
e Armazenamento de contéineres

e Transbordo de cargas

e Administracdo do terminal de contéineres

Na fase de desativagcao ocorrem as seguintes agoes:



Demolicdo das estruturas

Modificacdo das rotas dos caminhdes
Modificac&do das rotas das embarcacdes

Recuperacdo do meio

Os aspectos ambientais decorrentes da implantacao e operacéo sao
apresentados na Tabela 3.6.

portuario em Sao Vicente

Acéao

Aspecto ambiental

Implantacao

Preparo do solo

Aterro

Enrocamento

Estrutura das instalacfes de
contéineres

Edificagbes e outras instalagbes

Pavimentacao das vias e do pétio
de contéineres

Implantagéo de redes de infra-
estrutura

dragagem de material contaminado

dragagem de material ndo-
contaminado

escavacdao do solo

transporte terrestre de solo
processo de aterramento
destruicdo de pedreira
transporte terrestre de pedras
producéo de concreto

producao de aco

transporte terrestre de materiais
trafego de pessoas

producéo de entulho

producéao de lixo

producéo de concreto

producao de aco

transporte terrestre de materiais
trafego de pessoas

producéo de entulho

producdao de lixo

prospeccao de petréleo
refinamento do petréleo
britagem

transporte de materiais

aporte de pessoas
pavimentacao

Escavagéao

Implantac&o de postes
Aumento do consumo de energia
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Tabela 3.6 — Aspectos ambientais decorrentes das a¢des de implantacéo e operagéo do terminal
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Aumento do consumo de agua
potavel
Operacéo
chegada dos navios
Subsistema de chegada de navios  atracamento
aporte de microorganismos
ruido
Subsistema de transbordo de cargas vibracao
uso de energia
Subsistema de recepcéao e despacho emissao de 6leos
de cargas emisséo de poluentes gasosos

No Anexo C — Impactos ambientais decorrentes das a¢ces de implantagcao e
operacdo do terminal portuario em S&o Vicente, € possivel observar a matriz
completa de impactos ambientais decorrentes das acfes e aspectos ambientais
envolvidos neste projeto, conforme estimativa do grupo de trabalho. Esta matriz ndo
deve ser considerada como andlise dos impactos ambientais, mas somente como
orientacdo para os estudos apropriados de interacdo do projeto com 0 meio-

ambiente.
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4 DISCUSSAO

4.1 Viabilidade técnica

A partir do exposto neste projeto, e das pesquisas e estudos realizados ao
longo do desenvolvimento, pode-se concluir que a exploracado hidroviaria do estuario
vicentino € viavel tecnicamente. Ndo somente é vidvel, como pode até ser pouco
onerosa, frente outras alternativas, caso haja necessidade de substituicdo dos cabos
da Ponte Pénsil pelo IPT — resultado nao disponivel para publicacdo até o

encerramento deste trabalho.

A area portuaria proposta, no entanto, enquanto viavel de execucdo, pouco
deve representar um projeto a ser executado. Para a execucdo deste projeto &
necessario que haja consenso entre os interesses das atividades turisticas de S&o
Vicente e Praia Grande, além dos interesses macro-regionais quanto a um novo
terminal pesqueiro e da necessidade de ampliacdo do Porto de Santos através da

exploracdo de um terminal portuario de transbordo em seu municipio vizinho.

Existem complexas questdes ambientais a serem consideradas, que
efetivamente, como se sabe, ndo podem ser resolvidas sem grande discussao e
estudo especifico dos locais afetados. Buscou-se discutir ao maximo as interacdes
com o0 meio ambiente, sem que fosse prejudicado o desenvolvimento das analises

de viabilidade técnica de Engenharia Civil das obras citadas.

4.2 Consequéncias sociais e econémicas aos municipios envolvidos

Sdo Vicente € hoje um municipio “dormitério”, onde a populacdo
essencialmente reside no municipio e pouco produz nele, gerando baixa receita de
impostos. Sua populacdo pode desenvolver atividades comerciais e industriais em
areas de facil acesso, como Santos ou a capital estadual Sdo Paulo. Um reflexo
natural da baixa receita de impostos é a cobertura de 61% das moradias de S&o

Vicente com redes de esgoto, e apenas 46% em Praia Grande?.

% Segundo divulgacdo do Programa Onda Limpa, SABESP, 2009.
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De acordo com levantamento realizado em 1999, S&o Vicente possuia uma
populacdo estimada de 131.310 habitantes em favelas e moradias irregulares,
somente na &rea insular. Comparativamente a populagéo total estimada em 2006 de
329.370 habitantes, este nimero representa quase 40% do populacao total.

Segundo Lodovici (1993) “N&o ha duvidas que marinas e portos de recreio
sdo empreendimentos que, do ponto de vista social, trazem grande beneficios,
gerando empregos, maior arrecadacao tributaria, melhores oportunidades
empresariais, indugéo ao turismo, desenvolvimento da industria naval, entre outros,

tdo sobejamente conhecidos.”

Ha tempos que a Baixada Santista apresenta o anseio pela implantacdo de
uma marina moderna e ampla, transformando-se em pdélo de navegacao recreativa.
Vérios projetos foram apresentados, para a cidade de Santos, ao longo dos ultimos
50 anos, porém nenhum foi executado. Existe, portanto, a oportunidade de propiciar
esta atividade no estuario vicentino, sem interferir nas atividades do Porto de
Santos.

E em torno dos portos de recreio que se fixa o desenvolvimento turistico,
incrementando os servigos locais, a arrecadacdo de impostos, e gerando uma
quantidade de empregos, bem remunerados, que ndo pode ser desprezada. Os
efeitos positivos dessa atividade vdo muito além do estimulo aos esportes e a
inddstria nautica, essa Ultima, apresentando um crescimento anual da ordem de

20% com 10.000 empregos diretos atualmente gerados no Brasil®.

A maior indiastria da Espanha é sem duavida o turismo, pesando
notavelmente na ordem de 25% de seu PIB. Na Catalunha, pétria das
marinas ditas modernas, existem ao redor de 36 portos de lazer,
estabelecendo um “colar de marinas”, distanciadas 20km uma da outra,
gerando uma oferta de 9.000 vagas, e respondendo por cerca de 40.000

empregos diretos, além dos indiretos oferecidos pela indUstria hoteleira.

Na Franca, Port Camargue é a maior marina européia, com cerca de 4.500
vagas, dando finalidade econémica a um trecho costeiro que era pobre de

atrativos naturais.

* ENCOMAR (1988)
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A comunidade que abriga uma marina se beneficia e muito. A expressiva
geracdo de empregos decorrentes € beneficio que ndo deve ser
desprezado, uma vez que origina, direta e indiretamente, um amplo elenco
de servicos nas localidades onde os portos de recreio venham a se instalar.
(LODOVICI, 1999)

O Litoral Paulista concentra 70% dos barcos produzidos no pais. Entre
Bertioga e Sao Vicente existem 45 marinas, garagens nauticas ou iate clubes, que
guardam cerca de 3 mil embarcacdes. A estimativa é de 1,5 funcionario por barco,
para as atividades de manutencdo, nestes locais®. Diferente de garagem nAutica,
marina é um empreendimento mais completo. Além de alugar espaco para guardar a
embarcacdo, oferece a infra-estrutura necessaria para manter o barco em boas
condicbes de navegabilidade, como oficinas mecéanicas, hidraulicas, marcenaria,
pintura, carpintaria, elétrica, laminacéo, abastecimento, estacdo de radio e outros
servigos. Fora o aluguel, é preciso pagar funcionario para ligar o motor diariamente,
limpar a embarcacdo e fazer a manutencdo. Barcos maiores, por ficarem na agua,
sofrem maior desgaste pela corrosdo e acdo do tempo. Dependendo do tamanho,
empregam até trés marinheiros, profissionais credenciados como arrais, mestre ou

capitdo amador.

Os beneficios gerados pela exploracdo hidroviaria do estuéario vicentino
poderiam ser aplicados em infra-estrutura aos municipes, desde saneamento basico,
pavimentacdo, postos de saude, escolas até novos investimentos nos servicos
turisticos oferecidos pelo municipio. O padrdo econ6mico do turista ndautico
configura-se como importante fator de distribuicdo de riquezas, uma vez que este

comprovadamente gasta mais que o turista normal.

Quando tratamos da instalacdo de um terminal pesqueiro na regido, 0S
beneficios econémicos advém do aumento da arrecadagdo de impostos via
tributacdo de todo o pescado transportado pelo terminal, cobranca de imposto
predial sobre as industrias de transformacdo a serem instaladas proximas ao
terminal (gelo em blocos, alimentos enlatados, etc), aumento do mercado
consumidor dos servicos da regido pelos tripulantes das embarcacgGes, dentre

outras.

*Segundo Jurimar Ricci, presidente do Sindicato das Marinas e Garagens Nauticas do Estado de S&o
Paulo (Sindmar), publicado no Jornal da Orla



111

Diretamente relacionado aos beneficios econdmicos, a melhora do bem estar
social da populacdo sera obtida através do aumento na oferta de empregos pelo
terminal: méo-de-obra de estivadores, funciondrios da administracdo do terminal,
limpeza, das industrias de transformacédo, das transportadoras a instalarem suas
bases proximas a regido, etc. Além disso, uma forma indireta de auxilio no bem
estar social da populacéo se dara através da promoc¢ao de cursos de treinamento e
educacdo da populacdo da regido acerca das técnicas de captura e manejo dos
pescados, formas de estocagem, limpeza e conservacdo desses. Assim, é possivel
gue as novas geracdes vicentinas sejam melhor treinadas para tal tipo de servico e

venha a estimular o desenvolvimento do comércio e industria na regiao.

Apesar de se caracterizar como um terminal menos dispendioso de mao-de-
obra quando comparado aos terminais de pesca e lazer, uma vez que a maior parte
dos servigos € realizado por maquinas e equipamentos, o terminal de contéineres
ainda assim a necessidade de cunho técnico e administrativo € de extrema

importancia.

Concisamente o terminal de contéineres exige méao-de-obra para operacéo de
equipamentos complexos (reachstackers, etc), checagem/liberacdo de mercadorias

e controle da logistica do patio e dos caminhdes envolvidos no processo.

Olhando sob a ética do bem estar social, vemos que a qualificacdo da méo-
de-obra a trabalhar neste tipo de terminal ndo vai de encontro ao que se encontra
disponivel no mercado de trabalho vicentino. Dessa forma, assim como ocorrera no
terminal pesqueiro, o treinamento da mao-de-obra da regido serd um processo
continuo, ajudara a elevar a qualificacdo dos profissionais ali instaladas e propiciara

a instalacao de outras fabricas/servi¢cos na regido.

Acerca dos beneficios econdmicos, podemos citar a geracdo de impostos,
instalacdo de empresas de logistica na regido, melhora da infra-estrutura do entorno
através dos investimentos das empresas de logistica com operacfes de estocagem

no terminal em questao.
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Em relacéo aos trés diferentes terminais, podemos citar também a geracéo de
empregos indiretos, 0s quais sdo de extrema importancia para o desenvolvimento de
setores secundario e terciério na regido. Instalacdo de postos de saude, fabricas de
processamento do lixo gerado nos terminais, etc sdao exemplos de geracdo de
empregos indiretos que auxiliardo no desenvolvimento dos respectivos setores

secundario e terciario.
4.3 Tombamento historico da Ponte Pénsil

N&o pode ser negligenciado o fato da Ponte Pénsil de Sao Vicente ser um
patriménio histérico tombado pelo governo do Estado, e administrado pelo
CONDEPHAAT. Com razédo, a imagem da ponte faz parte das atracdes turisticas

mais belas da Baixada Santista, retratada até por Benedito Calixto (Figura 1.3).

Seu tombamento foi decretado em 30 de abril de 1982, e publicado no Diario
Oficial em 5 de maio do mesmo ano. Esta publicacdo pode ser consultada na Figura

4.1, recortada do Diario Oficial.

CUITURA

Secretirio;  ANTONIO HENRIOUE DA CUNHA BUENO
Gabinete do Secretario

Hesolucis 20, de 30-4-82

O Seei2tfrio Extrsordinario da Cultura, nos bermos do &rtigo 1o do Des
crelo-lei 149, de 15 de agosto de 1969, resolve: 95 o 1o

Artigo Lo — Fiea tombado como monuments de interesse histécico oml-

tural a “Pente Pensil™ de Sag Vicente, que por suas caracleristicas ji- s2 incorporou
#0 Patrimbnip Histdrico de S3o Paulo,

. - Artigo 2.0 — Fiea ¢ Conselho de Defesa do Patrimdmio ‘Histérico, Arqueo-
logico, Artistico e Turistico do Estado aubtorizado a inscrever no Livro do Tombo cOms
pelenl®, o imovel em referéncia, para o8 devidos € lepals ‘efeitos

Artigo 3o — Esta resolugio enirara em vigor na data de sua publicacio,

Figura 4.1 - Publicagdo do diario oficial registrando o tombamento da Ponte Pénsil de Sao Vicente

A intencdo maior do tombamento da Ponte Pénsil foi a preservagéo da sua
imagem, dentro da cidade de Séo Vicente. Conforme consulta ao CONDEPHAAT, o
registro de tombamento ndo especifica em detalhes o que pode e 0 que ndo pode

ser alterado do patriménio, nem sua regido adjacente. Este nivel de detalhamento
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somente foi incorporado aos tombamentos realizados apds o ano de 2003,

aproximadamente.

A proposta de alteamento da ponte, registrada no presente trabalho, visa
modificar seu tabuleiro em 3m, ou 1,67% comparativo ao vao livro de 180m da
estrutura. Esta alternativa foi considerada como de maior viabilidade, justamente

pela menor interferéncia na arquitetura e imagem do patrimonio.

O grupo de trabalho entende que a adequacéo as necessidades da cidade, e
da comunidade local, € benéfica também para a preservacdo do patrimonio histérico.
Uma vez que um patriménio ndo mais atenda as necessidades da sociedade onde
esta inserido, é natural que ele seja progressivamente negligenciado até sua
degradacdo. No entanto, a integracdo do bem as necessidades humanas, com o

avanco tecnoldgico, sera benéfica nas duas vias.

Os projetos de restauro ou modificacdo da ponte devem ser encaminhados ao
CONDEPHAAT para aprovacao prévia a execucdo das atividades, discorrendo
sobre as intervencdes necessarias e propostas, e 0os motivos para tal. Conforme
informado pelo CONDEPHAAT, projetos de cunho social devem ser discorridos por
peritos da area, sobre os beneficios a populacdo e sobre o interesse da mesma

populacdo na execuc¢ao do projeto.

4.4 Interacdo com o meio ambiente

De forma analoga a preservacdo do patriménio historico, entende-se que a
integracdo da atividade turistica com 0 meio ambiente vicentino deve gerar
beneficios na preservacdo do meio. Evidentemente que os manguezais sdo também

um patriménio ecoldgico costeiro, e deve ser preservado.

Lodovici (1999) explorou a questdao dos manguezais da Baixada Santista, e
da degradacédo atual destes. Comenta o estado atual, provocado pelas atividades
industriais em Cubatédo e pela ocupacao das habitacBes irregulares, em forma de
palafitas — comum no municipio vicentino. Seguem os comentarios significativos

sobre o tema:

Os manguezais sdo considerados santudrios ecologicos, onde se processa

a reproducao de inUmeros espécimes marinhos, que nesse “habitat”
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permanecem, devido as apropriadas condi¢des para o crescimento e

alimentacéo.

A primeira vista, pode parecer contravertido, ante uma Gtica estritamente
preservacionista, preconizar-se a utilizacao portuaria dessas regides
estuarinas. Ocorre que 0s manguezais da Baixada Santista, em boa
parcela, foram irreversivelmente degradados, pois a eles foram
incorporados persistentes poluentes de origem quimica, em sua maioria

oriundos do parque industrial de Cubatéo, contaminando sua flora e fauna.

Estudos efetuados pela CETESB indicam que, hoje, esses habitats
apresentam um grande acumulo de materiais pesados, fixados na

constituicdo organica das comunidades biolégicas que acolhem.

Estando contaminados, produzirdo vida contaminada, de vez que participam
da cadeia alimentar, repercutindo até mesmo nos espécimes pelagicos. Tal
fato adquire efeitos mais preocupantes, ao considerarmos que esses

espécimes prestam-se ao consumo alimentar da humanidade.

Posto que os manguezais subsistem a custa de duas nutricdes
fundamentais: sedimentos organicos e agua salobra, na Baixada Santista,
outras foram as agGes antropicas que afetaram esse fragil sistema gerador
de vida marinha. Estradas e outras obras constituiram barragens de
isolamento, rompendo a vital conexdo entre a Serra do Mar e os

manguezais.

Por falta de maior discernimento, instituiram-se mecanismos de obstaculo,
genéricos a ocupacgdo dos manguezais, criando-se dificuldades para que
neles se estabelecam empreendimentos regulares, fato que poderia estar
concorrendo por maior renda e qualidade de vida das populacdes
regionais.” Diante desses mecanismos coibitérios, boa parte da populagéo
local acabou por ocupa-los informalmente, com palafitas, estiolando
potenciais valiosos da Baixada Santista e que, indiscutivelmente,
representam seu principal fator de riqueza regional, dando origem ao

processo de urbanizacao nele verificado.

Paradoxalmente as correntes mais radicais, que pontificam o imobilismo
como garantia de preservacao do patrimdnio natural, 0 ambientalismo
moderno procura inserir o homem como variavel integrante do ecossistema,

tendo em vista o inevitavel exercicio antrépico, a fim de que possamos

® “Se n&o prestam mais a flora e & fauna, é preferivel que uma vez comprometidos, sejam tais
manguezais identificados e esterelizados, amortizando este dano, dando vez a finalidade socialmente

mais interessantes”
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adequar a natureza para melhor qualidade de vida da propria humanidade.
(LODOVICI, 1999)

A atividade nautica recreativa e turistica €, portanto, dependente da qualidade
da 4gua em que esté instalada, e a operacao de marinas no estuario vicentino pode

gerar um monitoramento continuo do meio ambiente.
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5 CONCLUSOES

5.1 Recomendacdes

Antes das conclusbes o0 grupo julgou prudente discorrer sobre as

recomendacdes acerca do projeto apresentado.

O alteamento da trelica e tabuleiro da Ponte Pénsil, conforme alternativa
apresentada, para o desenvolvimento turistico e social da regido;
Recomenda-se a integracao dos interesses do municipio e do DER-SP, para
gue, caso seja necessario a troca dos cabos da ponte, seja apresentado o
projeto aqui proposto, a ser executado de forma menos onerosa ao municipio
e seus contribuintes;

Levantamento da batimetria e condi¢cées de navegabilidade atuais do estuario
vicentino, uma vez que este projeto foi realizado utilizando dados coletados
na década de 70;

Caso aprovado o projeto de alteamento da Ponte Pénsil, o incentivo as
atividades nauticas, de forma que a iniciativa privada e 0s interesses
econdmicos regionais possam determinar de forma sustentavel a exploracéo

do potencial hidroviario;

5.2 Consideragfes finais

O presente trabalho mostrou que o estuario vicentino possui enorme potencial

hidroviario, limitado pelo gabarito vertical da Ponte Pénsil, um patriménio histérico

estadual. Mostrou ser viavel a implantacdo de atividades nauticas recreativas,

incorporacao da regidao como porto pesqueiro a producdo da Baixada Santista, em

aguas profundas e até mesmo como ponto de transbordo ao Porto de Santos,

evitando congestionamentos e emissédo de poluentes dos caminhdes ao acessar a

regido portuaria.

Foi intencdo do grupo de trabalho, durante todo projeto, preservar o

patriménio historico e ecoldgico de Sao Vicente ao integra-lo ao desenvolvimento

humano, evitando a inevitavel degradacéo destes, em caso contrario.
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Notamos, desde o inicio das atividades, as dificuldades enfrentadas pelo
projeto proposto. Entendemos, no entanto, que se trata de um projeto académico, e
assim sendo possui certa liberdade de pensamentos e consideracées maiores que
enfrentaremos na nossa vida profissional. E proposta fundamental deste trabalho a
aplicacdo pratica das diversas areas de conhecimentos técnicos desenvolvidos ao

longo do curso de Engenharia Civil da Escola Politécnica da USP.

Ao inicio do trabalho descobrimos, através de visita de campo registrada
fotograficamente, a triste falta de planejamento hidrovidrio quando da construcéo
das pontes que cercam o municipio de Santos e S&o Vicente; mesmo esta ilha
abrigando o porto de maior importancia da América Latina. As limitacbes de
exploracdo do estuario vicentino, discutido na introducdo e justificativa deste

trabalho ilustram o baixo aproveitamento atual deste modal de transporte.

Foi surpreso e muito satisfatorio para 0 nosso grupo perceber que ao tratar de
um projeto de engenharia deveriamos discutir a situagdo econdémica e social das
comunidades envolvidas, tratando de assuntos muito distantes do que alguns
colegas podem supor como a realidade de um profissional Engenheiro Civil. Porém,
constatamos que as discussfes e projetos desta area de atuacdo humana refletem
diretamente sobre o progresso e desenvolvimento, e, portanto devemos analisar os

impactos ambientais, mas também humanos e sociais destes projetos.

As pesquisas académicas foram facilitadas pelo conhecimento e dedicagao
do nosso orientador, Prof. Paolo Alfredini, que muitas vezes buscou artigos e
projetos de outras épocas ou de outros temas que pudessem complementar nosso

projeto.

Dificuldades séo enfrentadas pelo preconceito de muitas das pessoas
consultadas quando analisam que estamos propondo um projeto que envolve um
patriménio historico, uma regido de vegetacdo nativa e outra de ocupacao indevida.
Mesmo tendo a liberdade académica deste trabalho ainda pudemos conviver com a
dificuldade de discussédo deste tipo de projeto, sem nem ao mesmo estarmos o
implantando. Esta experiéncia nos aproximou muito do que vemos nos jornais e
revistas como atual da Engenharia Civil: as dificuldades burocraticas para

implantacdo de um projeto.
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O grupo pdde compor dados de grande valia sobre navegabilidade, estudos
maritimos e fluviais, embarcacdes e demais assuntos relacionados. Obviamente a
implantacdo de um projeto desta magnitude demandaria estudos e levantamentos
atuais, pois estamos utilizando como referéncia projetos de diversas datas, conforme

citamos:

e Anteprojeto da Ponte Pénsil — inicio do século XX
e Levantamentos batimétricos — 1966 até 1976

e Maregramas — 1944 até 1993

e Planimetria do IGC — 1986/1987

Acreditamos que estes dados foram suficientes para o escopo deste trabalho,
como projeto conceitual e para estudo de viabilidade.
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7 ANEXOS

A. Carta batimétrica sobreposta a carta planimétrica de S&o Vicente

B. Arranjo geral portuério

C. Impactos ambientais decorrentes das a¢des de implantacéo e operacao do
terminal portuario em Séo Vicente



