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RESUMO

O transporte aquaviario se encontra em constansendelvimento, exigindo que
embarcacOes de maior capacidade atendam a dematdasporte de mercadorias. Para que
ISSO ocorra, 0s canais de navegacado dos portosndestar em constante manutengédo para
atender a esta demanda de embarcacdes. As opedgdiagagem sao de fundamental
importancia para a manutengado e/ou ampliacdo d@sscaavegaveis. Entretanto, um projeto
de dragagem pode causar varios impactos no meigeat@bAs operacdes de escavacao do
material, dependendo das dragas e equipamentdgadbis, podem causar danos as
comunidades marinhas, alteracbes na batimetria teosouConcluidas as operacdes de
escavacao, o material dragado € entéo dispostoeam pré-determinadas em acordo com 0s
orgaos ambientais, podendo causar mais impactasea® ambiente, como alteracdes no
fluxo da corrente marinha e asfixia de organismergdnicos, no caso de disposicdo em mar
aberto, e contaminacao de lencéis freaticos, no dasdisposicdo de material contaminado
em diques terrestres. Dessa forma, torna-se neitespde 0S organismos e empresas
responsaveis pelo meio ambiente e pelo desenvatneeexecucao de projetos de dragagem
se preocupem em desenvolver diretrizes e procetm@ara o gerenciamento ambiental de
tais projetos. Este trabalho objetiva, portantatigouir para o gerenciamento ambiental de
projetos de dragagem, identificando os impactosiemdis gerados durante a operagao de
escavacao e durante a disposicdo do material dragadjerindo acbes mitigadoras ou
intensificadoras dos impactos. Sdo analisados tandseequipamentos e técnicas utilizados
em dragagens e identificadas novas tecnologiasesengolvimento em outros paises. Todas
as informacgdes obtidas ao longo do trabalho sdoidas em um procedimento em forma de
fluxograma, com o objetivo de auxiliar no planejatoee na execucdo de projetos de
dragagem, e na obtencao do licenciamento ambiental.
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ABSTRACT

The maritime transport keeps development on gamgesting biggest vessels to attend the
demand of goods transportation. To attend this denoh vessels, the ports navigation ways
shall be always in maintenance. Dredging operatiars fundamentally important for
maintenance and/or enlargement of navigation wdgsvever, a dredging project can cause
several impacts on the environment. Digging openati depending on the dredges and other
equipments applied, can cause damages on the ntanmaunities, changes on the batimetry
and and others. When the digging operations haga e¥minated, the dredged material can
be disposed on pre-specified areas in according @rivironmental organizations, causing
more environment impacts, as changes on the mammeent flow and suffocation of
benthonic organisms, during open water disposal, @ntamination of basement sheets,
during disposal of contaminated material on landligs. In this way, becomes required that
organizations and companies that are responsibldeieelopment and carry out of dredging
projects get worried in developing proceedings émvironmental management of this
projects. The dissertation has the objective tdrdmrte for the environmental management of
dredging projects, showing the environmental impaynerated during digging operations
and disposal of dredging material, suggesting astio minimize or to enhance the impacts.
The equipments and techniques applied are anapaédew techniques in development in
other countries are identified. All the gotten imf@tion’s are included in a flow proceeding,
with the objective to help in planning and execogtdredging projects, and in environmental
license obtaining.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOESINICIAIS

No passado, o transporte aquaviario era wecpara a exploracado de territorios até entdo
desconhecidos. Com o0 progresso das civilizacoesmo se juntou aos outros modais que
compdem o sistema de transporte global, gerando amma e variada infra-estrutura de
transporte que abrange estradas, ferrovias, adosp@clusas, portos e canais de navegacao,
dentre outros.

O sistema de transporte aquaviario represeojia um papel importante na economia
mundial. Atualmente serve como pilar para as of@®ge comércio mais extensas e
economicamente significantes no mundo. As aplicagigetecnologias avancadas ao longo
dos anos transformaram o transporte aquaviario nsistema de transporte seguro e cada
vez mais eficiente.

Com o crescente desenvolvimento da economiaial, a demanda por uma expanséo do
sistema de transporte aquaviario é cada vez nRawa tal, € necessario ampliar e manter os
canais de acesso e de navegacdo, de modo a aumegtgacidade do transporte de
mercadorias nos terminais portuarios, tornando amsporte aquaviario cada vez mais
eficiente.

Poucos canais de navegacédo em rios e poossi@m a profundidade requerida pelas
embarcacdes. Dragagens periddicas de manutengéo @sro dragagens de alargamento e
aumento da profundidade dos canais navegaveigrsrdm essenciais para acomodar estas
embarcacoes.

O termo dragagem é, por definicdo, a escavagademocao de solo ou rochas do fundo
de rios, lagos, e outros corpos d'agua atravésqdgamentos denominados de dragas, as
quais séo, geralmente, embarcacdes ou plataforiiasrftes equipadas com mecanismos
necessarios para se efetuar a remocdo do solo (ESRRO000 apud Compton’s
Encyclopedia, 1998).
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O material a ser dragado deve ser analisatis a@o inicio das operagcdes de dragagem,
objetivando estudar as melhores alternativas gmsiigao final deste material, que pode estar
contaminado.

Dizemos que o material esta contaminado quapdesenta elementos fisicos, quimicos
ou biolégicos em concentragdes nocivas ao meioetai

Existem quatro tipos de dragagem: a de immesto ou aprofundamento, a de
manutencéo, a de mineracao e a de controle amb{SERIADS, 2002).

A dragagem de investimento € aquela utilizagdma implantacdo, ampliacdo ou
aprofundamento de canais de navegacao, bacias alec&v, leitos de rios e obras de
engenharia. As dragagens de manutencao sao aguelagadas para manter a profundidade
do canal de projeto, ou a calha de corpos hidricog lamina d’agua é, periodicamente,
reduzida devido ao assoreamento.

Os servicos de dragagem sdo também utilizgdwa explorar depdsitos minerais e
recursos marinhos de alto valor comercial tais caigans tipos de moluscos. Existem ainda
as dragagens de controle ambiental, que sdo madizpara a remocdo de material
contaminado de modo a recuperar ambientes costeitosgiais, protegendo o meio ambiente
e a saude humana.

As operacdes de dragagem e disposi¢cao final dorialatkagado podem gerar varios
impactos ambientais tais como alteracdes morfoddgidos corpos d’agua, danos a
comunidade bentbnica, aumento da turbidez na ma&sgua, destruicdo de sitios
arqueoldgicos, contaminacao do lencol freaticogigposicdo do material dragado de forma
inadequada e etc., que devem ser evitados ou, @ospmaitigados.

Dessa forma, as dragagens podem causarse$eitiais, econdmicos e ambientais. Para
gerenciar os projetos de dragagem e de dispodita@ladb material dragado, diretrizes devem
ser elaboradas no sentido de orientar e estabelsagitérios e medidas a serem adotadas de

forma a preservar o meio ambiente dos possivateefdversos oriundos de tais atividades.

1.2 OBJETIVOS DADISSERTACAO

O objetivo principal deste trabalho € o denéger subsidios para o gerenciamento

ambiental de projetos de dragagem em portos, visamdimizar 0os impactos ambientais
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decorrentes das operacfes de dragagem e dispdsighalo material dragado nas aguas

jurisdicionais brasileiras. O objetivo propostoésabtido através dos seguintes objetivos

especificos:

- Apresentacdo das técnicas e dos equipamentos Hikkmdos para as operagbes de
dragagem e disposicéao final do material dragado;

- Apresentacao das etapas que compdem um projetagagem;

- ldentificag&o da legislagdo ambiental existent®rasil e de organismos internacionais que
visam a regulamentacdo do gerenciamento ambiestatt/idades de dragagem;

- ldentificagdo e caracterizacdo dos impactos amdigerdecorrentes de tais atividades e
levantamento e proposicao de medidas mitigadodasptanos de controle e monitoramento
dos mesmos.

- Elaborac&o de um procedimento de auxilio para meaento do licenciamento ambiental

de projetos de dragagem.

1.3 JUSTIFICATIVAS E RELEVANCIA DO TEMA

O crescimento das atividades portuarias nasiBre o conseqiente aumento da
movimentac&o de carga nos terminais aquaviarigsadk) acarreta a necessidade de aumento
do calado das embarcacdes que operam nestes tstmiDea mesma forma, existe a
necessidade da implantagdo e da manutencéo dagiddde da lamina d’agua, das bacias de
evolucéo e dos canais de acesso.

Assim, as operacbes de dragagem e de didpodigal do material dragado séo
indispensaveis para atender as necessidades dantagiio e manutencdo das vias de
transporte aquaviario.

Existe também a necessidade de serem estialaslanormas para padronizar, em ambito
nacional, as exigéncias dos 0rgdos ambientais demtps, para licenciamento ambiental das

operacdes de dragagem e do gerenciamento do rhdtagado.

Pode-se citar como um importante avanco da legislébrasileira a Resolugédo do
CONAMA n° 344, de 25 de marco de 2004, que estebelalores de qualidade para a
classificagdo dos sedimentos a serem dragados atdoacom o nivel de contaminantes

presentes nos sedimentos.
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Entretanto, esta Resolu¢cdo n&do regulamenta asgiesrae escavacao do material e a
disposicdo do material dragado em terra e, quedamnmdevem ser normatizadas, pois podem

gerar varios impactos no meio ambiente.

Dessa forma, deve ser feita uma nova abordagem larmejpmento ambiental das
atividades de dragagem, uma vez que estas sacciessgrara o funcionamento e para o
crescimento das atividades portuarias, considergndosdo muitos 0s impactos ambientais
gerados por estas atividades e que o processcaheihmento ambiental das mesmas ainda
nao considera a maioria destes impactos.

Cabe ressaltar que, as dragagens de impfantagnpliacdo e manutencao terdo um
enfoque maior neste trabalho, por serem normalmaetessarias para a ampliacdo e

manutenc¢do da capacidade de transporte nos tesnaig@aaviarios.

1.4 ESTRUTURA DADISSERTACAO

A presente dissertacdo encontra-se estruturadaeamcapitulos cujos conteudos séo
descritos neste item.

No Capitulo 1 sdo apresentados os objetivos estifigativas deste trabalho, e realizada
uma breve introducéo ao tema.

No Capitulo 2 sdo apresentadas as etapas para@ec@acdo e o planejamento de
projetos de dragagem, os estudos e levantamenimaisnque devem ser feitos, como
sondagens e batimetria.

No Capitulo 3 apresenta-se um historico da dragageanevolucdo dos equipamentos de
dragagem. Também séo descritos os tipos de draagmieenicas de dragagem existentes, e as
novas tecnologias em desenvolvimento.

No Capitulo 4 descrevem-se os modos de transportealerial dragado até a area de
disposicéo determinada, e as alternativas de dggmem mar aberto, em terra e confinada.

No Capitulo 5 apresenta-se um levantamento daldeg§is ambiental pertinente a
projetos de dragagem, além dos impactos ambietaisrrentes das operacdes de dragagem
e da disposicéo final do material dragado.

No Capitulo 6 sdo apresentadas propostas paraamitigimpactos ambientais negativos

e intensificar os positivos, propostas para moait@nto dos impactos e uma proposta de
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fluxograma para auxiliar o processo de obtencaticéaciamento ambiental de projetos de
dragagem.
No Capitulo 7 sdo apresentadas as conclusdes lihmae algumas recomendacoes e

sugestdes para estudos e pesquisas futuras.
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2 CARACTERIZACAO E PLANEJAMENTO DE PROJETOS DE DRAG AGEM

2.1 CONSIDERACOESINICIAIS

Segundo Silva (1988), a dragagem € uma atieidle engenharia que trata da criacdo e da
manutencao, por meios artificiais, das profundidagecessarias a plena e segura utilizacéo
dos portos e vias navegaveis ou ao livre fluir clasos d’agua e da recuperacdo de minerais
gue se encontram submersos.

Apesar da conceituacdo dos projetos de obeaslragagem ser bastante abrangente,
trataremos apenas das dragagens relacionadas aaodsetransportes, especificamente ao
transporte maritimo.

Assim, a dragagem portuaria tem por objepvimcipal a garantia das profundidades
adequadas ao perfeito trdfego dos navios. Seug@ereonstituem-se, em sua maioria, na
abertura dos canais de acesso aos portos em spEtieas bacias de evolucdo, e na
remocado dos materiais depositados nesses locaiserpentes do assoreamento, do
desmatamento ou de residuos das areas lindeirgodos.

Uma obra de dragagem é composta pelas seguiates: a remocado ou escavacao, o
transporte e a disposicdo dos sedimentos dragaldoglaboracdo e na implementacdo de
qualquer projeto de dragagem, cada parte do pdes® ser bem gerenciada para garantir o
sucesso da operacgao de dragagem (EPA, 1992).

Para tratar do transporte e disposi¢cdo dosneamtos dragados, define-se inicialmente o
sedimento como sendo um material, como areia,aaogillodo, em suspenséo, ou depositado
no fundo de corpos hidricos.

Os sedimentos sao provenientes das erosOsslae desgaste de rochas, praticas de
agricultura ou atividades de construcdo. O termatérial dragado” se refere ao material que
foi dragado de corpos hidricos, enquanto que odésedimento” se refere ao material que se

encontra nos corpos hidricos antes do processmadagem (PIANC, 2002).
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Conforme descrito anteriormente, a operacédodchgagem envolve a remocao do
sedimento no seu estado natural ou de uma camaskaloheentos que ja sofreu este processo
anteriormente.

Depois da escavacédo do sedimento, ele étretado da area de dragagem para a area de
disposicdo. Esta operacdo de transporte, na mai@savezes € realizada pelo préprio
equipamento de dragagem, ou pela utilizacdo depamantos adicionais como batelbes e
tubulacdes adicionais de succéo.

Uma vez que o material dragado foi coletad@esportado, o passo final no projeto de
uma obra de dragagem é a disposicao final, poderadizar-se em mar-aberto, préximo do

litoral, ou em areas de confinamento, que poderareas abertas ou subterraneas.

2.2 IMPORTANCIA DOSPROJETOS DEDRAGAGEM

A crescente globalizacdo da econonmadausado um forte incremento no transporte
internacional de mercadorias, que sao realizadosu&mmaioria por vias maritimas. Dessa
forma, os portos se tornaram fundamentais na égteatle desenvolvimento do transporte
maritimo, que se constitui no meio de transportés mélizado pelo comércio em escala
mundial.

As atividades portuarias podem causar muittiséncias no meio ambiente, mas estas
também sdo afetadas por processos naturais, caspoeasiento, erosao, dentre outros. A
maioria dos portos localiza-se em estuarios e eathowas de rios, e por isso, sujeita ao
assoreamento constante dos seus canais de adessasede evolucao.

Com o assoreamento, ocorre uma limitacaopdafsindidades dos canais de navegacao,
acarretando uma diminuicdo do calado operacional mivios que, consequentemente,
passam a transportar menores quantidades de cangdsando em um aumento dos fretes.

Dessa forma, para garantir a eficiéncia dogporte maritimo, as atividades de dragagem
devem ser realizadas periodicamente, e serem evadab essenciais, pois viabilizam a
abertura, a ampliacdo e a manutencdo das vias &aisgPor esta razdo, a dragagem pode

ser considerada uma rotina importante nas ativelpdduarias.
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2.3 TiPOS DEPROJETOS DEDRAGAGEM

Pode-se dizer que existem quatro tipos de progeéodragagem: a de investimento ou
aprofundamento, a de manutencéo, a de mineracée eeguperacdo ambiental.

As dragagens de investimento visam a criacdo dermimlades superiores as naturais da
area ou as de dragagens feitas anteriormente,cangld na remocdo de solo virgem. E
considerada como um investimento pelo fato de ampls possibilidades do porto ou via
navegavel e envolve maiores dificuldades, prinoigaite quando ha ocorréncia de solos
compactos, de dificil remo¢cdo ou quando ha aflordose rochosos que exigem
derrocamentos, antecedendo a dragagem (SILVA, 1988)

Segundo o CONAMA (2003), as dragagens de investons#io aquelas utilizadas para
implantar, ampliar ou aprofundar canais de navegagéacias de evolugéo, leitos de rios e
obras de engenharia.

As dragagens de manutencéo, como o proprieenndica, tratam do restabelecimento de
profundidades existentes anteriormente implicaral@emocéo de sedimentos transportados
pela massa liquida e depositados na area conside@atalmente as verbas destinadas a
dragagem de manutencdo sao consideradas como t#ocumia vez que se destinam,
simplesmente, a manutencao das profundidades do @orvias navegaveis (SILVA, 1988).
Sao executadas para manter a profundidade do @amabjeto, ou a calha de corpos hidricos,
cuja lamina d’agua sofre reducdo periodicamentdéddeso assoreamento (SEMADS-RJ,
2002).

As dragagens de mineracdo sao executadasefeita de exploracdo econdémica de
jazidas. Existem ainda as dragagens de recuperegdizadas para a remocao de material
contaminado para fins de protecdo ao meio ambientgarticular a salde humana, e aquelas
atividades que visem a recuperagdo da fisiograBa athbientes costeiros e fluviais
(SEMADS-RJ, 2002).

Em funcdo dos objetivos dessa dissertacadraggmgens de investimento e manutencao
terdo um enfoque maior neste trabalho, por serguoriiantes para a eficiéncia do transporte

maritimo.
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2.4 LEVANTAMENTOS INICIAIS

Os levantamentos topo-hidrograficos e geofisicdisajns a dragagem tem a finalidade
de dar assessoria aos planejadores da dragages,pmmura responder trés perguntas
basicas: “onde dragar”, “quanto dragar” e “o quegdr’ (BRAGA, 1992).

A primeira pergunta “onde dragar” € respondida petalizacdo da area a ser dragada
atraveés de coordenadas geograficas estabelecidagsato sistema de posicionamento global
(GPS).

A segunda pergunta “quanto dragar” é respondida lpalimetria, ou altimetria, com a
utilizacdo do ecobatimetro ou nivelamento, que germestabelecer a forma da superficie do
material a ser dragado, com suas cotas positivasegativas referidas a um nivel padréo
previamente estabelecido.

Tendo-se assim estabelecidas a forma e as comgpddicie a ser dragada, e também a
cota para a qual esta superficie sera rebaixadatestada, pode-se obter o volume a ser
dragado.

Finalmente, a terceira pergunta, “o que dragaréspondida pelo emprego do conjunto
de métodos sismicos e sondagens geotécnicas, cainjetivo primordial de fornecer
informacdes da natureza e comportamento do salbsok marinhos.

Respondidas as trés perguntas basicas, o exeaugankejamento de dragagem possui
entdo elementos para estudar o melhor método deigamsmento da draga durante a
operacdo, o tipo de equipamento mais apropriadonpregiar na execucado e a duracdo
prevista para a operacao.

Nesta etapa de levantamentos iniciais também devealizar um levantamento do
historico das dragagens realizadas anteriormentéoced, com a finalidade de analisar
estudos ambientais realizados anteriormente.

Também deve-se fazer um levantamento inicial daasadisponiveis para dispor o
material dragado. Com a introducdo dos estudosemtads tornou-se importante também o

conhecimento da topo-hidrografia da regido de diggo.
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24.1 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Para uma primeira localizacéo da area ond® sealizadas as obras de dragagem é feita
uma revisao da cartografia existente, tanto ema ®mo em mar. A fonte de consulta usual
no Brasil € a Diretoria de Portos e Costas (DPQYlddanha do Brasil.

A topografia serve como base aos demais tam@ntos que seréo feitos, e para a sua
execucdo podem ser utilizados diversos métodos, damo triangulacdo, poligonacdo e
radiamento. Existem teodolitos e técnicas modepas a realizacdo do levantamento
topogréfico, de acordo com as condi¢gbes da empespansavel por tal levantamento.

Nas operacdes topograficas também sdo efetuadesamientos geométricos de
precisdo para levantamento de praias e transp@teoths de niveis referenciais para
instalacéo de réguas graduadas para leitura desnigstes nivelamentos possuem o objetivo
de reduzir as profundidades a um nivel de reducéegtabelecido, para isso, retirando o
efeito das marés resultantes das leituras dasgégua

2.4.2 BATIMETRIA

AplOs a determinacdo da area para a realizdgaprojeto de dragagem através da
topografia, € necessaria a execucao de um levantandetalhado da superficie do fundo
marinho.

O objetivo da batimetria ou altimetria € o de olotmm precisdo as coordenadas X, Y e Z
do fundo marinho referenciadas pelo levantamenpodgafico e pelo nivel do mar que
geralmente € especificado no cais do porto. Pratilizam-se embarcacdes que devem ser
posicionadas de modo a percorrer as linhas queiteeth a area a ser pesquisada (CALDITO,
2002).

O estudo batimétrico, que deve-se realizar naas&edragar e nas areas de disposicao,
vai determinar o volume a ser dragado, identificandolume de assoreamento.

Historicamente, o posicionamento das embéaesagera feito com a utilizagcdo de
teodolitos utilizados nos levantamentos topogréfid@om o avanco tecnoldgico, surgiram
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modernos métodos de posicionamento das embarceigdsatélite, como o GPS (sistema de
posicionamento global).

O GPS permite que as coordenadas sejam titadessrpor um conjunto de 24 satélites em
Orbita ao redor da Terra, proporcionando coberagdongo do globo terrestre de forma
continua.

Com as embarcacOes posicionadas realizassm@agem para medir a cota do fundo
marinho. Ao invés da sondas manuais utilizadas assa@lo, emprega-se 0 ecobatimetro
eletrénico, que emite ondas sonoras ou ultrasérqoasse propagam no sentido vertical
(BRAGA, 1992).

Sabe-se que a velocidade de propagacdo dmaa@gua € de aproximadamente 1.500 m
por segundo, consequientemente, o ecobatimetro oniediervalo de tempo decorrido entre a
emissdo e o recebimento do eco correspondentendtedidiretamente a profundidade. Os
perfis transversais sé&o obtidos antes e depoigalzacao do projeto de dragagem, com o
objetivo de medir os volumes dragados.

A FIG. 2.1 ilustra a batimetria realizadagegistituto de Pesquisas Hidroviarias (INPH)
na Baia de Sepetiba, para o projeto de dragageaprdéundamento no canal de acesso ao
Porto de Sepetiba. A FIG. 2.2 ilustra uma plarddatalizacdo da area que foi estudada,
indicando as estacdes maregraficas existenteschotrdo canal de acesso a ser dragado e a

localizac&o do bota fora.
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FIG. 2.1 Batimetria usada no modelo hidrodindmico para sspr&ar as condi¢cdes atuais
da Baia de Sepetiba (INPH, 2000)
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FIG. 2.2 Planta de situacao da area estudada do trechandbdmacesso ao Porto de
Sepetiba a ser aprofundado e da area do botallfPéi( 2000)
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2.4.3 MODELOSMATEMATICOS

Para simular a dispersédo dos sedimentos nas atraga e nas areas de disposicao sao
utilizados modelos matematicos. Existem varioswsnks para a aplicacdo destes modelos,
sendo que, dentro desses modelos computacionaipostos de varios modelos, encontra-se
0 modulo hidrodindmico e o modulo de transportsatimentos finos em suspensao.

O moédulo hidrodinamico fornece a base hidrodinarpiia os célculos computacionais
realizados na maioria dos outros médulos, tais ¢grap exemplo, no modulo de adveccao
(disperséo de poluentes) e de transporte de setisaen

Os softwares existentes normalmente simulam asQ@@s dos niveis d'agua e dos
fluxos, em resposta aos diversos esforcos atuantdagos, estuarios, baias e areas costeiras
(marés, ventos, descargas fluviais, tensdes daga&ualigeradas pela propagacédo das ondas,
etc.). Geralmente sdo considerados os efeitos@f&alA-DOCAS, 2002):

Tenséo cisalhante no fundo;

Tenséo cisalhante do vento na superficie;

Gradientes de pressao barométrica;

TensOes de radiacdo provenientes de campo de ondas;

Disperséo da quantidade de movimento (viscosidatelenta);

Fontes e sumidouros (de massa e de quantidadevdeemo);

Evaporacéao / precipitacéo;

Areas que tanto podem ficar alagadas, quanto seeas)te a simulagéo.

Os niveis d'agua e os fluxos instantaneos sdoasbticpartir da solucéo das equacgdes de
continuidade e de momento. Varidveis tais comoexagfio da superficie, velocidade e
direcdo das correntes, e as componentes da valecitzs eixos dos x e dos y, podem ser
obtidas a partir dos dados de saida basicos dogmnag mediante a utilizacdo dos recursos de
pré e de pés-processamento.

O modelo de transporte de sedimentos finos em ss&pe(adveccdo de particulas)
simula o transporte e o destino final de subst&nera suspensao ou dissolvidas na agua,
quando elas séo despejadas acidentalmente oamdagos, estuarios, areas costeiras ou no
mar aberto.

O transporte da substancia pode ser simulado aaluastrés dimensdes. A substancia

simulada pode ser um poluente de qualquer tipcsezgativo ou nao conservativo. A pluma
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do poluente € tratada como sendo formada por pksicA cada uma das particulas é
associada uma massa, a qual pode mudar duramellagio, como resultado da disposigéo.

Os movimentos das particulas sdo definidos conmrea sios deslocamentos advectivos
e dispersivos. A componente advectiva é determimdaidevés do campo hidrodinamico do
escoamento (correntes) e a componente de dispgos@mo resultado de processos aleatorios
(turbuléncia da 4gua). A componente de dispers@od@ésdida em trés categorias, chamadas
de disperséo longitudinal, dispersao transverd@persao induzida por efeitos de gravidade.

Alguns modelos computacionais empregam a formulag@pangiana, o que significa
gue a resolucdo da pluma do poluente néo ficaiteesiv tamanho da célula computacional
imposta pelo modelo hidrodinamico.

As FIG. 2.3 e 2.4 ilustram o resultado de simulagd&s correntes das marés na Baia de
Guanabara. Como exemplo de resultados de simuldpdeansporte da pluma de sedimentos
finos, pode-se observar as FIG. 2.5 e 2.6, quesaptam as concentracdes do material fino
em suspensdao 5 e 10 horas, respectivamente, &p@si¢éio na area determinada para o bota-

fora, na Baia de Sepetiba.

Bm

FIG. 2.3 Representagdo das correntes para uma situac@dipimaré vazante da Baia de
Guanabara. (EIA-DOCAS, 2002)
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FIG. 2.4 Representacdo das correntes para uma situacé@dpimaré enchente da Baia de
Guanabara. (EIA-DOCAS, 2002)

32



O ]
SOET = Sl
—im Lo

& g w12 4 M M\ 3 22 M A» FE 30

FIG. 2.5 ConcentracGes do material fino em suspenséao 5 hptaso langcamento na area
de disposicao localizada na Baia de Sepetiba. (EDECAS, 2002)
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FIG. 2.6 Concentra¢gBes do material fino em suspenséo 18 hpes o lancamento na area
de disposicao localizada na Baia de Sepetiba. (EDECAS, 2002)
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Os dados de entrada para os modelos matematicos satimetria, os coeficientes de
atrito no fundo, o clima de ventos, as condi¢desogiraficas no contorno do modelo, etc.
Além desses estudos deve-se realizar as investigalgcampo, conforme descrito no item a

seqguir.

2.4.4  INVESTIGACAO DECAMPO

Uma vez conhecida a localizacdo da superficie dddumarinho, deve-se realizar um
estudo das caracteristicas dos materiais que o&@@mpSao analisados dois aspectos: o
geologico-geotécnico, que fornece informacdes siaténcia dos materiais a serem dragados,
e 0 ambiental, que requer um estudo do grau dewwamacdo dos sedimentos. Para esta fase

devem ser previstas sondagens e coletas de am@stcaspo.

2.4.4.1 SONDAGENS

Para executar o levantamento geotécnico pedetilizar as seguintes técnicas de
sondagem: sonar de varredura lateral, método kx&@efsismica a percusséo e rotativa.

O sonar de varredura lateral € um equipamédastinado ao mapeamento continuo do
fundo subaquatico. Permite obter um conhecimentdahdgico superficial do terreno, como
se fosse uma fotografia aérea do fundo marinho.

A sondagem geofisica, que se utiliza do nétoe reflexdo sismica, permite a
investigacdo das camadas existentes, através d@lacametalica em vibragdo produzindo
sons e ultra sons que se propagam dentro d’agiletimdo do fundo do mar as camadas
sedimentares e rochas. Os sons de frequéncia miasskpenetram além da superficie do
fundo marinho atingindo as camadas e rochas mafamitas. Os registros sismicos obtidos

fornecem uma “radiografia” da regido, ou seja,sposicdo das camadas sedimentares.
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De posse dos perfis sismicos, os furos delagmm geoldgica sdo programados e
executados com a finalidade de dirimir dividas mi@rpretacdo dos registros e coletar

amostras para ensaios de laboratorio.

2.4.4.2 COLETA DE AMOSTRAS

A amostragem do sedimento é necessaria para aagidi da caracterizacdo fisica do
material a ser dragado. Consiste em caracterizegcdo horizontal e vertical da area de
dragagem, a partir de coleta de amostras de settimmgue representem os materiais a serem
dragados.

Segundo a Resolugcdo do CONAMA n° 344, de @5mdrco de 2004, a distribuicdo
espacial das amostras de sedimento deve ser nefatse da dimenséo da area e do volume
a ser dragado. As profundidades das coletas dast@®aevem ser representativas do perfil
(cota) a ser dragado.

A Tabela 2.1 fornece o numero de estacOewdle¢a a serem estabelecidas de acordo com
o volume de material a ser dragado. O niumero de@s$ podera variar em funcdo das
caracteristicas ambientais da area a ser dragaddo £ste nimero determinado pelo 6rgao

ambiental licenciador.

TAB. 2.1 Numero de Estacfes para Amostragem de Sedimento

VOLUME A SER DRAGADO (m?) NUMERO DE ESTACOES
Até 25.000 3
Entre 25.000 e 100.000 4a6
Entre 100.000 e 500.000 7al5
Entre 500.000 e 2.000.000 16 a 30
Acima de 2.000.000 10 extras por 1 milhdo de m

Fonte: CONAMA, 2004

Segundo a Resolucdo do CONAMA n° 344/04 baltaacima ndo se aplica para rios e

hidrovias, nos quais as estacdes deverdo ser thsppsima distdncia maxima de 500 m entre
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si nos trechos a serem dragados, medida no selatiditudinal, independentemente do

volume a ser dragado.

2.4.5 INVESTIGACAO LABORATORIAL

O programa de investigacdo laboratorial tem o oMgetle caracterizar os materiais
dragados, fisica, quimica e ecotoxicologicamentecafacterizacdo laboratorial pode ser
precedida de um levantamento das seguintes inf@esag

Historico das potenciais fontes de contaminagao;

Dados existentes sobre as caracteristicas fisicoicas e granulométricas dos

sedimentos;

Dados existentes sobre as espécies e comunidad#mibas presentes na area a ser

dragada.

Na caracterizacdo fisica sdo determinadas as dade8 de material a ser dragado, a
distribuicdo granulométrica e o peso especificosblisos.

Para calcular o volume de material a ser dragagoeéiso estar de posse da planta
batimétrica para tracar na mesma o contorno dasésea dragada. Em seguida, secciona-se o
projeto lancado na planta batimétrica levantando pesfis batimétricos de secdes
caracteristicas. Apos o célculo das areas dossperfiolume € calculado multiplicando a
semi-soma destas areas pelas distancias que aamsefia somatorio final destes produtos
forneceré o volume total a dragar.

Esse método de calculo simples e classico € potitpado nos dias atuais, sendo
substituido por programas de computador que calcwi@umes e tracam perfis através do
ploter.

Como este levantamento deve servir de base pastante do projeto de dragagem, sua
precisao de vera ser suficiente para garantir quédanlo do volumes tenha boa aproximacao.
Deve-se também tomar cuidado para que sejam dilizdevantamentos batimétricos
recentes para que nenhuma modificacéo considerauvedeja levada em conta.

Com relacéo a classificagdo granulométrica dosvesaos, tem-se a TAB. 2.2, segundo
CONAMA (2004).
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TAB. 2.2 Classificagdo Granulométrica dos Sedimentos

CLASSIFICACAO Phi ( )* (mm)
Areia muito grossa -1a0 2al
Areia grossa 0Oal 1a0,5
Areia média la?2 0,5a0,25
Areia fina 2a3 0,25a0,125
Areia muito fina 3a4 0,125 a 0,062
Silte 4a8 0,062 a 0,00394
Argila 8alz 0,00394 a 0,0002
Fonte: CONAMA, 2004

() corresponde a unidade de medida do diametro dé&cyda do sedimento, cuja

* Phi
equivaléncia em milimetros (mm) é apresentada hmaa direita da TABELA.

A caracterizacdo quimica deve determinar as coraggigs de poluentes no sedimento,

na fragéo total. A Resolugcdo do CONAMA n° 344/0taleslece dois niveis para critério de

qualidade do material a ser dragado:
Nivel 1: limiar abaixo do qual prevé-se baixa ptuldade de efeitos adversos a biota;

Nivel 2: limiar acima do qual prevé-se um provafeito adverso a biota.

A TAB. 2.3 apresenta os valores orientadores pacddassificacdo do material a ser

dragado, conforme a presenca de contaminantes.
As substancias ndo listadas na referidadalgglando necessaria a sua investigacéao, terao

seus valores orientadores previamente estabelgoado®rgdo ambiental competente.
Existindo dados sobre valores basais (valoatsrais reconhecidos pelo 6érgdo ambiental

competente) de uma determinada regido, estes deperdalecer sobre os valores da TAB.

2.3 sempre que se apresentarem mais elevados (CAN2004).
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TAB. 2.3 Niveis de Classificacdo do Material a ser Dragado

NIVEIS DE CLASSIFICACAO

POLUENTES ] AGUA SALINA /
AGUA DOCE SALOBRA
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 1 NIVEL 2

= Arsénio  (As) 5,9 17" 8,2 70°
g Cadmio (Cd) 06 3,5 1,2 9,6
® Chumbo (Pb) 35 91,3 46,7 218
9 Cobre (Cu) 35,7 197 34 270°
3 Cromo _ (Cn 373 90" 87| 370
Y _ Mercario (Hg) 0,17 0,486 0,15 0,77
8 % Niquel  (Ni) 18 35.F|  20.F| 51L&
= E Zinco  (zZn) 123 315 150 410

BHC (Alfa-BHC) - - 0,37 0,99’

BHC (Beta-BHC) - 0,37 0,99’

BHC (Delta-BHC) 1 - 0,37 0,99’
£ BHC (Gama-BHC / Lindano) 0,94 1,38 0,32 0,99
? Clordano (Alfa) 1 - 2,26’ 4,79
tgd Clordano (Gama) - - 2,26’ 4,79
% DDD 3,54 8,51 1,22 7,81
% DDE 1,47 6,75 2,07 374
g DDT 119 4,77 119 477
f_‘g Dieldrin 2,85 6,67 0,71 4.3
% Endrin 2,67 62,4 2,67 62,4
en Heptacloro Ep6xido 0,6 2,74 0,6' 2,74
o O m 34,1 27T 22,7 1807
L Benzo(a)antraceno 3t 385 74,8 693
5 < Benzo(a)pireno 314 782 88,8 763
U') 8  [Criseno 571 862 108" 846"
_§ o Dibenzo(a,h)antraceno 6,22 135 6,22 135
I Acenafteno 6,71 88,9 16| 500
<et Acenaftileno 5,87 128 44 640
§ Antraceno 46,9 245" 85,3 1100
g Fenantreno 41,4 515 240 1500
§ Fluoranteno 114} 2355 600 5100
@ Fluoreno 21,2 144 19 540°
@ o |2-Metiinaftaleno 202 20T 70t 670
% R 2 |Nafaleno 345 30T 1607| 2100
s 2 G  |Pireno 53 875 665| 2600
: E Somd de PAHs 1000 3000
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Fonte: CONAMA, 2004
# considerando os 13 compostos avaliados.

Os valores orientadores, adotados na tabela adi#ma, como referéncia as seguintes publicacbes isficia

canadenses e norte-americanas:

1 ENVIRONMENTAL CANADA. Canadian Sediment Quality Gaiihes for the Protection of Aquatic
Life - Canadian Environmental Quality Guidelinesun8nary Tables. http://www.ec.gc,catualizado
em 2002.

2 Long, E.R., MacDonald, D.D., Smith, S.L. & CaldebF(1995). Incidence of adverse biological effects
within ranges of chemical concentrations in maénd estuarine sediments. Environmental Management
19 (1): 81-97.

3 FDEP (1994). Approach to the Assessment of Sedirerality in Florida Coastal Waters. Vol. I.

Development and Evaluation of Sediment Quality Assgent Guidelines. Prepared for Florida

Department of Environmental Protection - FDEP, ¢&fiof Water Policy, Tallahassee, FL, by
MacDonald Environmental Sciences Ltd., Ladysmithtig&r Columbia. 1994.

Segundo a Resolucdo do CONAMA n° 344/04, aaaterizacdo quimica devem ser
também realizadas determinac¢des de carbono orgéoialg COT), nitrogénio Kjeldahl total

e fosforo total do material a ser dragado, confaamé\B. 2.4 a seguir.

TAB. 2.4 Valores Orientadores para Carbono Organico Tatalteéentes

PARAMETROS VALOR ALERTA
CARBONO ORGANICO TOTAL (%) 10
NITROGENIO KJELDAHL TOTAL (mg/kg) 4.800
FOSFORO TOTAL (mg/kg) 2.000

Fonte: CONAMA, 2004

Considera-se valor alerta o valor acima do quatexa possibilidade de causar prejuizos
ao ambiente na area de disposi¢do. A critério da@ambiental competente, o COT podera
ser substituido pelo teor de matéria organica.nfrieacluidos de comparacao com a presente
caracterizacdo, os valores oriundos de ambientagatraente enriquecidos por matéria
organica e nutrientes, como manguezais.

A Ultima etapa da andlise laboratorial cdesit caracterizacao ecotoxicolégica, realizada
em complementacdo a caracterizacdo fisica e quircma a finalidade de avaliar os

impactos potenciais a vida aquatica, no local pstgppara a disposicdo do material dragado.
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Os ensaios e os tipos de amostras (sedimentos, totaisuas fracdes - elutriato, 4gua
intersticial, interface agua-sedimento) a seremlisatas serdo determinados pelo 6rgao
ambiental competente.

Para a interpretacdo dos resultados, 0s ensaiotox@mdogicos deverdo ser
acompanhados da determinacao de nitrogénio amgnmeciacdo aquosa, e correspondente
concentracdo de amonia ndo ionizada, bem como atbssdeferentes ao pH, temperatura,
salinidade e oxigénio dissolvido.

No caso de disposicdo em terra, para efeito deifitagdo do material a ser dragado
deve-se consultar os valores orientadores estathe@depara solos pela norma da Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado Sde Paulo — CETESB,
“Estabelecimento de Valores Orientadores para Soldguas Subterraneas no Estado de S&o
Paulo”, publicado no Diario Oficial da Unido em @6 outubro de 2001, até que sejam
estabelecidos os valores orientadores nacionasG@NAMA.

O item 5.2.1.2 do capitulo 5 apresenta maioresrrmdgdes sobre a Resolucdo do
CONAMA n° 344/04, contida no ANEXO 3.

2.4.6 ANALISE DAS ALTERNATIVAS DE DISPOSICAO

Os resultados da caracterizacéo fisica,ofigidmica e ecotoxicolégica deverdo fornecer
uma base de dados para avaliar as alternativasgiesgtédo ou reaproveitamento do material
dragado.

A decisdo entre as diferentes alternativasligigosicdo ou reutilizacdo devera levar em
conta, além dos aspectos econémicos, 0s impactog@tas.

No caso da disposicdo de material dragadtanonado, o nimero de alternativas fica
reduzido ou condicionado ao tratamento prévio,desmd vista as restricbes ambientais a sua
disposicéo.

Mesmo nos casos em que o nivel de contanona&é obrigue a disposicdo em aterros
sanitarios controlados, pode ser necesséaria a adtgadnedidas mitigadoras dos impactos
sobre 0 meio ambiente, através do emprego de &&cde&manejo da disposicéo, estruturas de

retencdo de contaminantes ou tratamento do madieaighdo.
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Como nao é permitida a disposicdo em sistdritagcos interiores e em faixas marginais
de protecdo, nesta diretriz sdo consideradas asingeg alternativas de destinacao:
reutilizacdo, disposicdo em terra e disposicao an A analise das alternativas de disposicao

esta detalhada no capitulo 4.

2.5 ANALISE DOSIMPACTOSAMBIENTAIS

Em um projeto de dragagem, devem ser anablsasl impactos ambientais resultantes na
area da dragagem e nas areas de disposicao final.

Segundo a Diretriz DZ-1845.R-3 da Fundacdadtml de Engenharia do Meio Ambiente
(FEEMA), contida no ANEXO 2 do presente trabalhmy ambos os casos deverdo ser
apresentadas identificacdo, medicdo e valoracao impsictos ambientais: positivos e
negativos; diretos e indiretos; locais; regionaisstratégicos; imediatos, a médio e longo
prazos; temporarios; ciclicos e permanentes; raxesse irreversiveis; das acdes do projeto e
suas alternativas nas etapas de implantacdo ecéperdestacando os impactos a serem
pesquisados em profundidade e justificando os dgroam énfase especial quanto aos:

a) Impactos provocados pela ndo realizacao da gkeaga
b) Impactos decorrentes das diversas fases dagidmnaga disposicao final do

material dragado, sobre:
as atividades econdémicas desenvolvidas na regiéo;
o trafego de embarcacdes;
as alteracdes do solo;
a dindmica das correntes maritimas e no transgersedimentos;
0 ambiente aquatico (dragagem e disposicéo);
a pesca;
a fauna e a flora;
a paisagem;
0 turismo;

outros usos da area.
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Uma avaliacéo de risco de acidentes deveeséirada para cada fase e cada alternativa.
Também deve-se realizar previsdo da magnitude,idamasdo os graus de intensidade e
duracdo, e importancia dos impactos identificadspecificando indicadores de impacto,
critérios, metodos e técnicas de previsdo utilizgado

Deve-se atribuir um grau de importancia dapactos, em relacdo ao fator ambiental
afetado e em relagéo a relevancia conferida awadaeles, pelos grupos sociais afetados.

Um prognéstico da qualidade ambiental da @eanfluéncia deve ser realizado, nos
casos de adocdo de cada alternativa e na hipéeesaadndo implantacéo, determinando e
justificando os horizontes de tempo considerados.

Devera ser incluida a avaliagéo prévia desrdos tipos de equipamentos existentes para
a execucao de dragagem e disposicao do matergdatvadiscriminando 0os usos e vantagens
especificas, conferindo-lhes produtividade e impmeaimbientais diferenciados.

Além disso, devera ser realizado um levantan@reliminar das condigbes da faixa
marginal de prote¢céo e da mata ciliar, bem comgdsade mangue. E, por fim, sob qualquer
circunstancia, preservada, recomposta e ampliadabartura vegetal, protetora da faixa
marginal, com vegetacdo do ecossistema regionahndlise dos impactos ambientais

apresenta-se mais detalhada no capitulo 5.

2.6 MONITORAMENTO

O empreendedor devera prever o programa aétoramento da area de dragagem e de
disposicéo final, gerado pela analise de impactoiemeal.

As operagBes de monitoramento na érea dradmdam envolver repetidas medicdes de
contaminantes ou de efeitos, sejam diretos ouatair no meio ambiente aquatico.

As operacdes de monitoramento da area enoquaterial dragado foi depositado sdo
geralmente realizadas pelas seguintes razdes:
a) estabelecer se as condi¢cbes do licenciamentpc@mo pretendido, prevenido efeitos
adversos na area receptora como efeito do despejo;
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b) melhorar as bases nas quais a licenca foi calaeditravés da melhoria dos
conhecimentos dos efeitos, no campo, de grandesrges, as quais ndo sao facilmente
estimadas em laboratorio ou na literatura,

c) fornecer a necessaria evidéncia para demoretrargdo ambiental que as medidas de
controle aplicadas sao suficientes para asseguiar ap propriedades dispersivas e
assimilativas do meio ambiente ndo foram excedassando danos ambientais.

Os propésitos do monitoramento devem sereodeterminar os niveis de contaminantes
em organismos, os efeitos bioldgicos e conseqi€peiaa 0 ambiente dragado, causados pelo
despejo de material dragado e permitir gerenciangrolar as exposi¢cdes de organismos ao
material dragado e aos contaminantes associados.

O programa de monitoramento deve definiract@nte seus objetivos, garantir que as
medicdes realizadas possam atingir estes objetevagje 0s resultados sejam revistos em

intervalos regulares em relagéo a estes objetivos.

2.7 CONSIDERACOESFINAIS

Sabendo-se da importancia de um projeto dgagiem para o desenvolvimento portuario
e para o incremento das atividades dos terminaitigrms, e sabendo-se dos impactos
ambientais que a dragagem pode gerar, deve-se @atégar cuidadosamente cada uma das
etapas do projeto descritas neste capitulo, parartgossivel a identificacdo de medidas
mitigadoras e do monitoramento a ser realizado {earse entdo o controle da dissipacéo dos

impactos no meio ambiente e na sociedade.
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3 EQUIPAMENTOS E TECNICAS DE EXECUCAO DOS PROJETOS DE
DRAGAGEM

3.1 CONSIDERACOESINICIAIS

Os equipamentos e técnicas utilizados para exeauataprojeto de dragagem possuem
uma longa historia de evolucéo, desde a antigujdagendo utilizavam-se pas e cestos. Sao
variados tipos de dragas e tecnologias que se gapooonstantemente em desenvolvimento
através de pesquisas e testes realizados pelas gadmeiros e detentores das mais novas
tecnologias como os Estados Unidos da América m®yttaises europeus, em especial os
holandeses, que como descreve-se neste capitusgéoialistas em dragagem por questdes

de prépria sobrevivéncia, por estarem localizatbasxa do nivel do mar.

3.2 HSTORICO DAEVOLUCAO DA DRAGAGEM

Os servicos de dragagem antecederam, até an@snprimeiras construcdes portuarias.
Vestigios do trabalho humano envolvendo técnicasnifivas de dragagem foram
encontrados em muitos locais da Terra e datam reghde anos antes de Cristo. Existem
referéncias quanto a abertura de canais entreroérims, desde a mais remota antiguidade,
com cerca de 5.000 anos antes de Cristo (GODOY7)198

3.2.1 NoMunNDO

A arte de dragar teve inicio nas comunidades quiaminos vales, a beira dos rios Nilo,

Eufrates, Tigre e Indus. Na medida em que a pof@alégi crescendo, e percebendo que a
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terra disponivel estava em uma area limitada pserties, montanhas e mares, iniciou-se a
busca pelas ricas terras depositadas nos esty@danosos dos rios, e pela irrigacdo das
regides aridas que eram potencialmente férteimnsexiéncia foi 0 aumento na producao de
produtos comestiveis, e 0 uso de rios e canaiadosgpara o transporte, culminando em uma
revolucao da agricultura (GOWER, 1968).

Na Grécia antiga, eram construidos canaificaits com fins de irrigacdo e também para
unir corpos d’agua, como € o caso de tracos eramwdrindicando ter havido canais de
diversas épocas da historia e que ligavam o Rio Bd Mar Vermelho. Dados histéricos
relatam a construcdo do canal da Babildnia, coistioelo Rei Nabucodonossor, que unia o0s
rios Tigre e Eufrates.

O mais longo e mais velho canal ainda existéro Grande Canal da China, com mais de
1.600 km de extensédo e que levou cerca de 2.00€ pa@ ser construido - suas obras
iniciaram no século 7 A.C. e terminaram por voltaado 1280 D.C. (TORRES 2000).

Os equipamentos até entdo utilizados eramauttasprimitivos, consistindo, basicamente,
em alavancas ou pas e cestos, onde eram recolhiteasportados os materiais escavados.
Na época medieval, foram reunidos em um sO conjdeimominado‘bag and spoon”

resultando no primeiro equipamento de dragagenudesg tem noticia (GODOY, 1987).

3.2.2 NO BRASIL

Segundo GODOY (1987), no Brasil, os servigesdragagem tiveram inicio a partir de
1869, com a implantacdo dos nossos principais $odPOs o0 primeiro ato legislativo
referente as concessdes dos portos organizadde ikes sera feita uma breve retrospectiva
histérica da implantacdo dos portos brasileiros pen melhor entendimento do surgimento
dos servicos de dragagem no Brasil.

Desde o descobrimento do Brasil até a viredgathilia real portuguesa, a costa brasileira
estava sujeita a ilegalidade, devido aos contraismmgue ocorriam pelo litoral e as
dificuldades de fiscalizacdo devido a sua enorntensfio. O exemplo mais antigo e comum
desta ilegalidade era o monopdlio da coroa porgayuma comercializacdo do pau-brasil. As

exportacdes clandestinas e as importacdes de roe@me@uropéias e especiarias das Indias
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também ocorriam sem nenhum controle. O trafico slga@os também contribuiu para o
comércio ilegal em nossa costa.

Em 1808, apds a vinda da familia real portsgy foi decretada a franquia dos portos
brasileiros ao comércio direto com outras nacdesnpindo que o Brasil realizasse o seu
comércio internacional livre e independente de @it Os portos brasileiros franqueados
possuiam poucas instalacdes, todas em estado ipres@ndo a maioria localizada nas
embocaduras dos rios, para facilitar o abastecondsd embarcacdes com agua doce.

Os principais ancoradouros estavam localigatis cidades de Santos, Rio de Janeiro,
Salvador, Recife e Manaus, vindo a dar origem @n@agdos nossos portos atuais, mantendo
suas localizagbes nos estuarios, e estando dessa, feujeitos ao acumulo de areia e de
outros materiais. Naquela época, ndo havia nenhpreacupacdo com os problemas
portuarios advindos do assoreamento, devido aoepeqealado das embarcacbes que
chegavam aos ancoradouros.

A Lei n° 1746, chamada de Lei FundamentalQascessdes Portuarias, datada de 13 de
outubro de 1869, permitiu ao Governo contratar isesvde construcdo de instalacdes
portuarias destinadas a carga, descarga e armazetoanle mercadorias provenientes de
importacdes e exportacdes. Este fato resultou magipas concessdes feitas pelo Governo as
iniciativas privadas, que deveriam ter prazo maxaed0 anos, permitindo uma economia
dos recursos publicos necessarios para o cumponegs metas estabelecidas no setor
portuario.

As poucas concessOes efetuadas nos prim2Boanos de vigéncia desta Lei nao
causaram o efeito esperado no desenvolvimento @ltesp Eram necessarias a realizagdo de
estudos técnicos mais detalhados sobre as obmaeridas, € a obtencdo de dados estatisticos
mais confiaveis sobre o comércio maritimo e osremsufinanceiros advindos da exploracao
comercial.

Em 1886, ap6s 0 aumento dos incentivos gaveentais para as concessdes dos portos,
foram realizados alguns estudos sobre as obrass#&i@s nos portos, resultando no inicio de
alguns servicos como as dragagens de aprofundardestoanais de acesso e das bacias de
evolucdo. Dois fatores fundamentais contribuiramapa necessidade da execucdo dos
servigos de dragagens nos portos brasileiros: aiza¢édo da maioria dos nossos portos em
estuarios e embocaduras dos rios e a evolucao lbégareo da construgcdo naval, que

desenvolvia navios de maior capacidade, necesei@dadhaiores calados.
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Pela inexisténcia de empresas brasileirasirdgagem no inicio do século, todos os
servigos advindos da implantacdo dos primeirosopoorganizados foram conduzidos por
firmas européias, na sua grande maioria inglesasiicio do século até a década de 40, e por
firmas holandesas, da década de 40 até a déca@a(BARANHOS, 1993).

A partir de 1907, foram estabelecidas novasdigdes para a execugao de obras
portuarias, por administracdo ou por contrato, besmo a exploracdo das mesmas,
objetivando a realizacdo de obras de melhoramertogeaparelnamentos nos portos
brasileiros.

A primeira instituicdo de carater nacionapensavel pelas atividades portuéarias foi a
Inspetoria Federal de Portos, Rios e Canais, ceadd 911. Esta instituicdo deu origem as
demais organizacoes:

Departamento Nacional de Portos e Navegacao — DN&ihdo em 1933;

Departamento Nacional de Portos, Rios e Canais PRXIN- criado em 1946;

Departamento Nacional de Portos e Vias NavegavBiNRVN — criado em 1963;

Empresa de Portos do Brasil S.A — PORTOBRAS — aread 1975.

Em 1957, a Comissao do Plano Portuario Natielaborou e apresentou ao Ministério de
Viacdo e Obras Publicas um relatorio detalhad®reete a necessidade da criacdo de um
Programa de Dragagem dos Portos Brasileiros, etia desgradativo assoreamento dos canais
de acesso e bacias de evolucdo dos portos brasileédr seguir um trecho do referido
relatorio:

“Havendo sido subestimada a vital importami@adragagem permanente de conservagao,
verificou-se um gradativo assoreamento dos cama&cdsso e bacias de evolugdo dos portos
brasileiros, a0 mesmo tempo em que 0 governo e @onigs particulares nacionais deixavam
de conservar e renovar 0s equipamentos existeptesja entdo se afiguravam insuficientes e
inadequados para 0s servi¢cos que necessitavam eegeeendidos...”.

Apesar desse relatério ter merecido cuidagssado por parte do Ministério da Viacéo e
Obras Publicas, de ter sido aprovado pelo PregdémRepublica e de ter sido encaminhado
para o Congresso Nacional, ndo obteve a aprovagilo f

Em 1963, com a vigéncia da Lei n°® 4.213, @dd@amento de Portos, Rios e Canais
(DPRC), até entdo subordinado ao Ministério da &age Obras Publicas, passou a
denominar-se Divisdo Nacional de Portos e Vias Naweis (DNPVN), e a constituir-se

numa autarquia, vinculada ao Ministério dos Trangso
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O entdo Diretor Geral do DNPVN, instituiu urmamissao geral de estudos, visando o
estabelecimento de diretrizes para a reorganizdgasistema portuario nacional. A partir
desta comissdo, foram geradas outras sub-comissdgs, elas a Comissdo Executiva de
Dragagem (CEDRA), com instalacbes hoje pertencerges Instituto de Pesquisas
Hidroviarias (INPH), na cidade do Rio de Janeiro.

A CEDRA tinha como finalidade principal gecear a documentacéo dos equipamentos
de dragagem, e tomar as providéncias administeatieaessarias, objetivando a criacdo de
uma Sociedade de Economia Mista subordinada aaiprfNPVN, que em 1967 viria a
constituir-se na Companhia Brasileira de Dragag@BL(), que nos 20 anos seguintes
responderia pelo planejamento e execucdo de coasealgarcela dos servicos de dragagem
no Brasil.

A CBD chegou a concorrer no mercado inteorali e executar servicos no exterior,
como foi o caso da dragagem realizada no Egit@ paez Canal Authority, num volume
total de 44.000.000 MPARANHOS, 1993).

Pelo fato de a CBD constituir-se de uma esgre economia mista, teve inicio a partir
de sua criacdo uma revitalizacdo nas atividadedrdgagem, uma vez que o regime de
autarquia da DNPVN n&o permitia agilidades adnmaistas, dificultando os investimentos
no seu parque de equipamentos.

Dessa forma, apos o surgimento da CBD, fadquiridos equipamentos mais modernos,
como as dragas auto-transportadoras, além de osctésnicos de sondagens batimétricas,
geoldgicas e geofisicas e de posicionamento eletrpara as dragas.

Nesta época foram adquiridas as dragas enegortadoras Guanabara, Macapa e Boa
Vista, de procedéncia da Holanda, com cisternaé.280, 5000 e 5000 trle capacidade,
respectivamente, e posteriormente, ap0s o ano 8e, Hdraga Maranhao, de procedéncia
japonesa. Além destas dragas adquiridas, a Conggdtpossuia outras dragas, dentre os
quais as dragas de sucgéao e recalque e as draglasitezes.

Pode-se citar como principais atividades 8® @ execucéo dos servicos de dragagem,
aterros hidraulicos, sondagens, enrocamentos, acd@eos submarinas, lancamentos de
tubulacbes submarinas e trabalhos complementanesedesse publico ou privado, em aguas
nacionais e estrangeiras. Também era responsavetglizar a deteccao e retirada de cascos
socobrados e outros objetos submersos. Elaboraudoss planos e projetos destinados a
execucado desses servicos, bem como de quaisques @iividades ligadas a dragagem e

aterros hidraulicos.
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Em 1975, o DNPVN transformou-se na Empresa Rmtos do Brasil S.A.
(PORTOBRAS), que se constituia de uma empresagaib CBD continuava a ser uma
empresa de economia mista, a partir de entio édawi PORTOBRAS.

Com a criacdo do Conselho Ministerial de &rpacao, pela Presidéncia da Republica,
subordinado a Secretaria de Planejamento e Coqé@endoi inicialmente cogitada a
privatizacao da CBD.

Mas o entendimento do Conselho quanto aoindesh ser dado a CBD e,
consequentemente a atividade de dragagem, mod#iEaw sentido da incorporacdo da
Companhia pela PORTOBRAS, a partir de 1987, qusagpas executar 0os servicos de
dragagem em bacias de evolugéo e canais de a@ssporéos.

Foram alienados todos os equipamentos da CBE&prporados ao patriménio da
PORTOBRAS, n&o necessarios a execucdo dos serdigodragagem. Assim, coube a
iniciativa privada executar os demais servicos nefecionados as dragagens nos portos, que
até entdo eram prestados pela CBD.

Em 1990 a PORTOBRAS foi extinta, e a gerérias atividades de dragagem foi
transferida para a Companhia Docas do Rio de #a(€DRJ), a partir de um convénio
assinado entre esta e o Departamento Nacional alesforte Aquaviario (DNTA), com a
criacao da Geréncia de Dragagem (GEDRAG).

A GEDRAG néo possuia condi¢cdes de plena gperpor néo ter autonomia, e por estar
presa a uma estrutura administrativa completancamtaria a de uma empresa prestadora de
Servicos.

A partir de entdo, observou-se um declinis ingestimentos em equipamentos e demais
recursos, permitindo o crescimento da atuacdo dgegmas empresas no grande mercado
nacional de dragagem. Até o ano de 1995, essasemasiempresas do setor privado
associaram-se com empresas holandesas e chirtezass agoint ventures

Um ano mais tarde, em 1996, ocorre a extidggGEDRAG, ocasionando a transferéncia
das atividades de dragagem para o restante do aoenaional. O patriménio da extinta
CBD foi alienado progressivamente, para empresaeto privado, dentre as quais podemos
citar a Bandeirante Dragagens, que adquiriu a Dvéigas Gerais, hoje rebatizada de Recreio
dos Bandeirantes, e a Dragaport, que adquiriu agadrBoa Vista e Macapa. O Instituto
Nacional de Pesquisas Hidroviarias (INPH) e o Q@ente Ensino Portuario (CEPORT),
pertencentes a extinta PORTOBRAS, foram absoryets CDRJ.
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3.2.3 A Evolucéo dos Equipamentos de Dragagem

Nos tempos primitivos, como os trabalhos degalgem consistiam, essencialmente, em
cavar e remover material, 0s instrumentos basiacs gua execucdo eram a pa e o cesto que
reunidos constituiam o que os historiadores chadefsaco e colherbag and spoon Este
foi o primeiro instrumento de dragagem de que serteticia e que, com o passar do tempo,
foi mecanizado, multiplicado e transformado nagyasamecanicas, inclusive na draga de
alcatruzes (MARTINS, 1978).

FIG. 3.1 A pa e o cesto que reunidos constituiam o “sacdlec’ (MARTINS, 1978)

Assim, a draga de alcatruzes tornou-se ogirmrequipamento mecanico de dragagem,
movido pela forca humana {admill) ou por cavalos. Os resultados eram bastantealiiost
e obtidos apenas em condi¢cOes favoraveis de temparés, ja que o manuseamento do solo
submerso exige bastante energia. Esta é a razaé@umal no passado, a escavacdo submersa
era evitada (KIEBOOM, 1978).

Outra atividade que vem do tempo primitiva éhamada “dragagem por agitacao”. Este
tipo de dragagem era utilizado nos locais de fumide e de fortes correntes. Consiste na
agitacdo do material a ser dragado que, em suspensado pelas aguas. Este processo foi
utilizado no Rio Hindu, arrastando-se pelo leitorsiograndes troncos em posicéo vertical.

Crobnicas antigas também falam do moinho d’aguetdr mill) chinés, um conjunto de “saco
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e colheres”, movendo-se por forca humana ou pgadranimal, trazendo o lodo do fundo
d’agua (MARTINS, 1978).

Durante o periodo medieval, da antiguidaderaamscimento do século XV, ndo ha
registros de evolucdo nos equipamentos e nas &&cde dragagem. A Unica informacao que
se tem € da utilizacdo simultanea de dois conjuhtdsaco e colher”, que mostra uma certa
semelhanca comaam shellda atualidade, que ser& descrito posteriormente.

Em 1435, o antigo artefato utilizado paraagegem por agitacdo do Rio Hindus fez sua
aparicdo no Porto de Middleburg, na Nova Zelandaferma do Krabbelaat ou “ancinho
do mar”, ilustrado na FIG. 3.2. Consistia de umjaoto de dentes na quilha de um veleiro
gue percorria o canal na maré vazante arranhamdaterial do fundo que, depois de solto,
era levado pela maré. OKrabbelaal’ operaram até o século XIX (MARTINS, 1978).

FIG. 3.2 Krabbelaarou Ancinho do Mar (MARTINS, 1978)

Como os Krabbelaar’ s6 podiam ser utilizados em portos com saida pelg para que
ocorresse a dissolugdo do material solto, foramusestados os “moinhos d’dgua” chineses,
sendo transformados nos moinhos de lamad(millg, os quais pode-se observar na FIG. 3.3,
para serem utilizados também em dragagens nodntdgi baias e enseadas, junto aos locais
de atracacdo. Assim, em 1589 foi construido o promaud mill que funcionava através da
forca de homens ou animais, e tinha um rendimeetod@) toneladas por dia, a uma
profundidade de 2 a 3 metros.
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FIG. 3.3 Moinhos de LamaMud Mills) (MARTINS, 1978)

Em 1562 foi construida a primeira draga dge#a do tipgrab na cidade de Kampen,
na Holanda, embora haja relatos da operacéo dgralomem Veneza por volta de 1500, que
teria sido desenhado por Leonardo da Vinci. Paiawié¢ 1753, o0 inglés Richardo Liddell, foi
0 primeiro a construir uma barcagapper um barco a vela que descarregava o material pelo

fundo e tinha uma capacidade de 17 jardas cuhl&st) (GOWER, 1968).

FIG. 3.4 Draga do Tipdsrab ouClam Sheldo Século XVI (MARTINS, 1978)

Em 1778, na Inglaterranoud millse transformou definitivamente na draga de alzasu
utilizando cacambas de bronze. Era tracionada pas dnimais, geralmente cavalos, e
possuia um rendimento de 30 toneladas por horaésantetros de profundidade, sendo
utilizada até o ano de 1810 (MARTINS, 1978).
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No século XIX, século da revolucdo mecéanicaaustrial, foi resolvido o principal
problema da dragagem que era a necessidade daaenstithda da forgca de homens e
animais para o funcionamento dos equipamentos.léc@o deste problema foi encontrada
apos a invencao da maquina a vapor. Dessa formmeutse possivel dragar, transportar ou
bombear maiores quantidades de solo (KIEBOOM, 1978)

A partir de 1802, os ingleses equiparam agal de alcatruzes com maquinas a vapor. Os
holandeses a importaram, mas constataram que s®racép era sete vezes mais cara e
ineficiente do que a dos velhasud millscom tracdo animal, abandonando-as por volta de
1835. Mas a maquina a vapor, apesar dos prime&@sigos, comecou logo a ser empregada
normalmente, ndo sé nas dragas de alcatruzes, ambkéin nas dragas mecanicas,
permitindo-lhes movimentos de rotacdo em torno meeixo vertical, o que lhes facilitava
trabalhar em qualquer direcdo (MARTINS, 1978).

Mas o maior progresso da evolugcdo dos equptos de dragagem no século XIX foi
obtido com o inicio da utilizacdo da bomba cengidfule succédo e recalque. Nesta época a
draga estacionaria de succao foi construida, quemderificado que os solos ndo coesivos,
como a areia, poderiam ser aspirados e bombeadbgesitde tubos. Um tipo especial de
draga de succéo era a dragestpan que removia uma camada fina superficial de sgds a
fluidificacdo do material através de um jato d’agoara depois ser sugado pela tubulacdo. A
primeira draga do tipaustpanfoi desenvolvida pelo Corpo de Engenheiros do dixeér
Americano para manter a navegacao no Rio Mississippnte as fases de baixa do rio.

A idéia da draga de succao foi apresentadaBpain em uma exposicdo de Paris em
1867, e consistia de um rotor que girava embaixprda do navio com um tubo de succ¢éo na
popa. Na Inglaterra, John Gwynne estudava a icdgiaothba centrifuga desde 1861, mas foi
seu filho quem a patenteou, em 1868, sendo quiewses vangloriam-se de haver utilizado
bombas centrifugas em 1855. Sabe-se que os Edfadiss da América (EUA) construiram
uma draga do tipo Bazin no ano de 1872 (GOWER, 1968

O material dragado era entdo colocado emabas; que efetuavam o transporte para o
local de disposicdo. As dragas de succado e as d@mgalcatruzes, juntamente com suas
barcacas, eram muito sensiveis as ondulactes,imddua tempo de trabalho para poucas
semanas por ano nas areas maritimas. Quando as @rgia muito acentuadas, a draga de
alcatruzes tinha grande dificuldade na execucdodm@agem propriamente dita e no

carregamento das barcacas, que ndo conseguiamnaesena&stacionadas junto as dragas.
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Assim, houve uma busca de outras possibiislgghra a execucdo de dragagens em mar
aberto, resultando no projeto de uma draga com-@ofulsdo e auto-carregamento, a
chamada draga auto-propelida ou drdggper maritima, também chamada de “Draga
Holandesa”. Na execucdo de uma dragagem com psseetidraga a embarcacéo permanecia
ancorada, bombeando o material dragado para oipndmdo, sendo que esta draga também
sofria atrasos no mar devido as ondas.

Foi projetada entédo a drauapperde succéo e arrasto, ou draga auto-transportadtoa
propelidaTrailing Hopper) A diferenca estava no fato da ndo necessidadenderagem,
com a dragagem sendo executada com o tubo de ssec@rastando sobre o fundo
simultaneamente com a navegacao. Ganhava-se o wispgEndido nas ancoragens, e nao
havia prejuizo com o trafego de outras embarcagliesvolucdo deste tipo de draga é
considerada como um dos mais importantes avanctscnalogia da industria de dragagem
(KIEBOOM, 1978).

Em 1855, os norte-americanos utilizaram galf&eneral Moutri€, a primeira draga do
tipo hopper Em 1861, na Inglaterra, todas as barcdggsper eram auto-propulsadas. Em
1890, o Corpo de Engenheiros do Exeército Americangpregou a primeiraustpan
(MARTINS, 1978).

No inicio do século XX, a draga de alcatruaiesla era a mais utilizada. As outras dragas
mecanicas, como as escavadeiras, eram mais wiizaata servicos especializados em areas
pequenas. As dragas de succao e de recalque amaspertamanho e na poténcia, e foram
mais procuradas, principalmente, para servicosateoa hidraulicos (MARTINS, 1978).

Nos EUA sentiu-se a necessidade de dragas swhis duros, sendo entdo construida uma
draga para este fim, a chamada draga de succédee @o dragautter. Este tipo de draga
possui junto a boca do tubo de succdo um cortadativo, capaz de cortar o material mais
duro, a fim de o tornar possivel de ser retiradospocéo (KIEBOOM, 1978).

O vapor foi entdo sendo substituido pelodjgmlo diesel elétrico, pelo tubo elétrico, e
todas as novidades da ciéncia que apareceram feemalo aplicadas na dragagem. Os
comandos elétricos e hidraulicos, o controle rematdeterminacdo da posicao da draga por
meios eletrbnicos, a eco-sondagem continua, maktransecao trabalhada, os fluxometros
eletrénicos, medindo a quantidade de sdlidos bodshea computacdo para fixar as
guantidades dragadas e programar a dragagem amésiraa eficiéncia.

Foi extenso o caminho percorrido pela teagialale dragagem desde o “saco e colher”

primitivos, mas um caminho que ainda ndo encorggufim. Equipamentos cada vez mais
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sofisticados e mais produtivos permitem ao homemtirmoar sua luta para amoldar a
Natureza conforme seus desejos e suas necessidade€xitos cada vez maiores e mais

frequentes.

3.3 EQUIPAMENTOS ETECNICAS DEEXECUCAO

Conforme a evolugdo dos equipamentos de demga descrita anteriormente, com o
desenvolvimento da tecnologia industrial ao longse sculos, os equipamentos de dragagem
se desenvolveram, resultando hoje numa enorme sdiagle de dragas e técnicas de
execucao.

A escolha do equipamento de dragagem depmsieamente da natureza e do volume de
material que serd removido e da distancia da &eatjagem até a area de disposi¢do, sendo
analisados os aspectos técnico, sécio-economintheatal.

As condic¢des de trabalho na area de dragagemn ventos, marés e ondas, bem como a
produtividade dos equipamentos também influenciarestolha destes.

De acordo com &nvironmental Protection Agencylo governo americano, antes de
efetuar a escolha do equipamento e da técnicaatrigio, devem ser analisados 0s seguintes
fatores:

Caracteristicas fisicas do material a ser dragado;
Levantamento das quantidades do material a seadivag
Profundidade da Dragagem;
Distancia até a area de disposicao;
Caracterizacado do meio ambiente nas areas de @éragade disposicao;
Nivel de contaminacéo dos sedimentos;
Método de Disposicéao;
Producéo requerida do equipamento;
Tipos de dragas disponiveis;
Custos envolvidos.
Pode-se dizer que sdo trés as técnicas ou process@xecucdo de dragagens: O

mecanico, que realiza tanto a remoc¢ao de matsoiiss como a de materiais compactados, o
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hidraulico, que realiza a remocao de sedimentdsssatilizando tubos hidraulicos de succéo,

e 0 misto, que se constitui de uma combinac¢é&o alcepso mecanico com o hidraulico.

3.3.1 TirOsS DEDRAGAS

Uma grande variedade de dragas € utilizadadimas atuais. A seguir, sdo descritas as
dragas mais utilizadas atualmente identificandes say@icacdes, vantagens e desvantagens.
Existem basicamente dois tipos de dragas: as noasaaias hidraulicas.

3.3.1.1 DRAGASMECANICAS

As dragas mecanicas removem sedimentos atrd@éaplicacdo direta de uma forca
mecanica para escavar o material, independentaaddensidade. Geralmente séo utilizadas
para a remocdo de cascalho, areia e sedimentos nuestivos, como argila, turfa, e silte
altamente consolidado. Os sedimentos escavadosaaatiizacdo de dragas mecanicas séo
geralmente transportados em barcas ou barcacas, @#&o de deposicdo, dependendo do
volume a ser transportado (TORRES, 2000).

Sao eficientes para escavacgfes proximas miegodocas, oleodutos, cais, estruturas de
quebra-mar, entre outros, por ser possivel de imane areas pequenas, desde que haja um
certo cuidado para ndo danificar as estruturas.

Por ndo suportarem o carregamento do matedrégado, € necessario operar as dragas
mecanicas ao lado da area de disposicdo, ou utitiaecacas de disposicdo durante a
operagdo. Consequentemente, as dragas mecanicasugéoutilizadas quando & area de
disposicéo esta distante da area de dragagemg pogerial retirado pode ser transportado
por longas distancias através de barcacas. A sexprifio descritos 0s principais tipos de
dragas mecanicas.

A Draga Escavadeirdipper Dredge)consiste em uma draga de alta capacidade de
escavacao instalada em cima de uma barcaca fixadestcas deslizantes presas ao solo,

aumentando assim o poder de escavacao, transferipdso da secao dianteira da draga para
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o fundo. O “balde” preso firmemente a barcaca possua extremidade cortante, e €
empurrado violentamente contra o material a seiovetn. Pode-se observar um desenho
esquematico deste tipo de draga na FIG. 3.5. Acidgide de cada “balde” normalmente é de
6,00 a 9,00 rh Possui capacidade de escavar em profundidades é&lel500 m
aproximadamente.

Este tipo de draga € mais utilizado paracawes;do de materiais duros, compactados,
rochas, ou outros materiais muito sélidos, aposliaagédo de dinamites. Também pode ser
utilizada para remover cais velhos, quebra-maresddcdes, raizes, tocos, e outras
obstrucdes.

Apesar de ser utilizado para remover a maidos sedimentos de fundo, a acao violenta
deste tipo de equipamento pode causar uma peréoltaqsideravel nos sedimentos, além de
uma ressuspensdao de sedimentos de baixa granubniktrante uma dragagem de
manutencdo. Além disso, pode ocorrer uma perdaifisme do material de baixa
granulometria durante o processo de escavacao.émmBo é aconselhavel a utilizagdo de
dragas escavadeiras para mover sedimentos contisjna que parte do material pode ser
dissipada durante a operacédo (USACE, EM-1110-2-5D02%3).

FIG. 3.5 Draga Escavadeira (TORRES, 2000)
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FIG. 3.6 Draga Escavadeira Ambiorix pertencentallast Ham Dredging
(Fonte: http://www.dredgers.nl — capturado em O2083)

Conforme descrito anteriormente, a Draga ttmatAuzes Bucket Ladder Dredgeé o
equipamento de dragagem mais antigo, sendo utiliag&os dias atuais. Possui uma corrente
com cacambas, como ilustra a FIG. 3.7, trazendatenmal do fundo até uma esteira montada
em uma langa que eleva e projeta o material dragaduoa certa distancia, ou o despeja em
outra embarcagcdo (TORRES, 2000). O guindaste caimaga é fixado em uma barcaca
sustentada por estacas em mar aberto, ou em g¢isaldixas na area costeira. Atingem
profundidades de até 30,00 m.

FIG. 3.7 Draga de Alcatruzes (TORRES, 2000)
As dragas de alcatruzes podem ser utilizagdaa escavar quase todos os tipos de

materiais, com excecao das rochas e dos sedimeniits solidos. Entretanto, ocorre perda

de material ao trazé-lo para a superficie, sendonasecessaria a utilizacdo de cacambas
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especiais para escavar sedimentos contaminadagéaunesmo evitar sua utilizacdo em tal
situacao (USACE, EM-1110-2-5025, 1983).

FIG. 3.8 Draga de Alcatruzes pertencentBallast Ham Dredging
(www.dredgers.nt+ capturado em 04/08/2003)

Entre as dragas mecanicas mais utilizad@® et Dragas de Cacamb&gb / Clam
Shell Dredges)Também denominadas de escavadeiras flutuantesgcospostas de uma
barcaca flutuante, e um guindaste fixado com ungarmsha. Um desenho esquemético de
uma draga de cacamba € apresentado na FIG. 3.9.

Os tipos de cacamba exitentes séka shell, orangepe@draglines sendo que alam
shell,ou grab, € a mais utilizada. A FIG. 3.10 ilustra uma cacaméste tipo. A capacidade
de uma cacamba normalmente é de 0,75 a 9°08tingem profundidades de até 30,00 m.

Geralmente causam uma ressuspensao de s&uknseperior aos outros tipos de dragas,
devido ao impacto dinamico da cacamba com o fur@gahal que estda sendo dragado, o
transbordamento do material devido a lotacdo danchg, a perda de sedimentos durante a
subida da cagamba pela coluna d’dgua, e a lavagsnsetimentos restantes na cacamba
depois de esvaziada, retornando ao fundo (USACBFEE-01, 1986).

FIG. 3.9 Draga de Cacamba (TORRES, 2000)
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FIG. 3.10 Cagambas do tipGlam Shel(USACE, EM-1110-2-5025, 1983)

FIG. 3.11 Dragas de Cacamba Labor e Magri, ambas pertenceBtdkast Ham Dredging
(www.dredgers.nt+ capturado em 04/08/2003)

3.3.1.2 DRAGAS HIDRAULICAS

As dragas hidraulicas funcionam como estagédsombeamento flutuantes. Operam com
bombas centrifugas, acionadas por motores a dmesselétricos, montadas sobre barcas ou
barcacas, descarregando o material dragado atoevdésbulacbes mantidas sobre a agua
através de flutuadores. As bombas produzem vacuentrada das tubulagbes e a pressao
forca a agua e o sedimento através da tubulaca®KHES, 2000). Esta mistura de agua e
sedimento é denominada slarry.

S&o mais adequadas para a remoc¢ao de asiti@ pouco consolidados. Como o material
é transportado através de tubulagBes, ndo h& decperdas. Uma limitacdo das dragas
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hidrdulicas é a operacdo de remocdo de materiaés cgntenham grandes pedras. Os
principais tipos de dragas hidraulicas sdo as deisue recalque e as auto-transportadoras.

Existem ainda as dragas pneumaticas, queamilar comprimido ao invés de bombas
centrifugas, sendo mais eficientes para dragar rimigtepouco adensados. Estas dragas
minimizam a agitacdo no local, o que é muito imgaieé quando o material dragado é
poluido.

Entre os principais tipos de dragas hidrasliemos a Draga Auto-Transportadora Auto-
Propelida Trailing Suction Hopper Dredge Sdo embarcacdes auto-propulsadas, equipadas
com maquinério de propulsdo, bombas de succadezr@s para o transporte do material até
o local de disposicéo.

A capacidade das cisternas de armazenamentmaterial dragado nas dragas auto-
transportadoras depende do porte da embarcacaatéiahno fundo é retirado pela bomba
de succao, através dos “bracos de dragagem” olagdms de succdo, como ilustra a FIG.
3.12, e descarregados nas cisternas a bordo. Qusedesgota a capacidade desses
compartimentos, o excesso de agua é retiradoegestedimento € denominadoaerflow
(USACE, EM-1110-2-5025, 1983).

Apés a realizacdo duverflow, a embarcacéo se desloca até a area de disppsiGio
despejo do material dragado, sendo realizado atrd&éabertura de comportas no fundo da
embarcacdo, no caso de disposicdo em mar e attawabos de succao e recalque no caso de
disposicédo em terra. A partir de entdo, € possételnar a area de dragagem e continuar a
operacao.

Séo utilizadas em dragagens de manutenca@oetos em mar aberto e em canais de
navegacao quando o trafego das embarcacdes edisd@mnde operacdo nao permitem o uso
de dragas estacionarias, sendo mais eficientesipagar materiais soltos, ndo consolidados.

Também séo indicadas quando a area de dipdmal é distante da area de dragagem.
Sua propulsé@o permite que a dragagem seja realaadea fortes correntes marinhas, com
alta capacidade para executar manobras em mapabesmo em condi¢cdes desfavoraveis,
com muitas ondas.

Possui a limitacdo de ndo poder ser utilizaiaaguas rasas, devido as suas dimensdes,
além de ndo realizar uma dragagem continua, jssgaeperacdo € composta de trés fases,
carregamento, transporte e descarregamento, lidotae a capacidade de armazenamento de

material dragado.
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FIG. 3.12 Self Propelled Trailing Suction Hopper Dredger
(DAVIS et. al, 1990 & USACE, EM-1110-2-5025, 1983)
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FIG. 3.13 Draga Auto-Transportadora pertencente a Dragaport
(www.dredgers.nt+ capturado em 04/08/2003)

Um dos equipamentos mais utilizados nos Bstathidos da América é a draga de succéo
e recalque Qutterhead Dredge Esta draga possui um desagregador giratérimtrada do
tubo de succao, possibilitando a remocao dos m#tenais consolidados, para depois serem
sugados pela tubulagcéo. Geralmente é equipada casedtacas utilizadas para fixar a draga
no local da operacdo e para avancar na area dadeetie material. Durante a operacao, a
draga de succéo e recalque movimenta-se de unpé&do outro alternadamente, utilizando
as ancoras como pivés. Cabos fixados as ancorasadm lado da draga controlam este
movimento lateral. Ao invés de atuarem numa lirdta,ro movimento da draga descreve a
trajetéria de um arco, conforme a FIG. 3.15.

No caso de disposicdo em mar aberto é wdiaama tubulacdo de descarga flutuante
(FIG. 3.14). Para disposicdo em terra, sdo insgla@cdes adicionais de tubos, permitindo
assim, o bombeamento do material dragado paradodigéancias em terra. Entretanto, sao
utilizadas barcacas para o transporte do matesia freas distantes de disposicdo em mar
aberto, ou para areas isoladas de confinamento.

Séo indicadas para dragagens de implantagdgljacdo e manutencdo. Apesar de serem
eficazes na escavagdo da maioria dos materiaifsime os mais duros e 0s mais
consolidados, ndo sao indicados para dragagensadetemcdo de materiais como argila
(barro), lodo e areia fina, porque, nestes matgrairotacdo da draga de succéo e recalque

causa uma nuvem de turbidez, aumentando o poteteiglossiveis impactos ambientais.
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Entretanto, podem ser utilizadas como simples drdgasuccao, retirando-se o desagregador
giratério da ponta do tubo de succéao.

Este tipo de draga é indicado para dragagenmanutencdo em canais navegaveis e
bacias de evolugéo onde a agitacdo e a alturants mao sdo excessivas. E recomendavel
gue nao sejam utilizadas onde a altura das ontlapase 3 m, pois a acao das ondas pode
interferir na acdo do desagregador, causando impaxtcargas excessivas no solo e no

equipamento.

FIG. 3.14 Draga de Succao e Recalque (USACE, EM-1110-2-502%3)
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FIG. 3.15 Operagédo de uma Draga de Succédo e Recalque supsaor
(USACE, EM-1110-2-5025, 1983)

Um outro tipo de draga hidraulica é a Dragpifadora Dustpan Dredgg ilustrada na
FIG. 3.16. Consiste em uma draga de succdo aum#garla, na qual a succdo é feita por
meio de um grande bocal de aspiracdo, como o girmdsres de p6. Com o auxilio de jatos
de a4gua, o material € desagregado e, através derabeno bocal, é aspirado e levado junto
com a agua aos tubos de succéo.

A draga opera contra a corrente, podenda famtes em bancos de material sedimentado
de até 10 m de largura. Cortes mais largos poderosseguidos por uma série de cortes
paralelos. Este tipo de bocal é utilizado quandwagar de material fino e de fraca coeséo, em
cortes rasos, ndo cortando material coesivo e w@engo fazer cortes em bancos cujo
material pode desmoronar sobre o bocal e impesliceio.

Como essas dragas se deslocam corrente aoimda@stante rapidez, ndo é conveniente
dispor de tubulacdo em terra ligadas a elas, digadas a barcas; e para maior eficiéncia, a
tubulacéo de recalgue nao deve ter mais de 30@sna@¢r comprimento, nem se elevar acima
de 1,5 m do nivel da 4gua (TORRES, 2000).
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Este tipo de equipamento nao é indicado para demgagm estuarios ou baias sujeitas a
acoes das ondas, e sim para rios e aguas trangs#iado utilizado para dragar grandes
volumes de material solto, como areia e pedreguMos Estados Unidos da América (EUA),
uma draga deste tipo € utilizada para a manuteshig@anal de navegacdo no Rio Mississipi,

em Missouri, nas épocas de baixa do rio, quandgaas estao rasas.

FIG. 3.16 Draga Aspiradora (USACE, EM-1110-2-5025, 1983)

Existe ainda a Draga de Langiidgcasting Dredge que consiste de uma embarcacdo
similar as dragas auto-propulsadas do lippper porém, ndo possuem cisternas a bordo para o
material dragado. Entretanto, possuem capacidadeegaavar oS mesmos materiais da draga
hopper sendo providas de auto-propulséo, e o matedesagado por bombas de succéo atraves
de uma tubulacéo que langa o material escavadaltatnte, conforme ilustra a FIG. 3.17.

E utilizada em locais de pouca profundidaeo bancos de areia e enseadas. Durante o
processo de dragagem, a draga de lanca percoaeatdea de dragagem, e a descarga do
material pode ser efetuada tanto de um lado daadiganto do outro, pois a tubulacéo
lancadora gira conforme o lado estabelecido pdesearga do material.

N&o possui capacidade de escavar grandesidaged de material, como a dragapper
Além disso, o material retirado pode voltar pardocal da escavacdo devido as correntes

marinhas.
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FIG. 3.17 Dragas de Lanca (USACE, EM-1110-2-5025, 1983)

A TAB. 3.1 resume as principais vantagensesvantagens das dragas mecanicas e

hidraulicas descritas anteriormente.
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3.4 INOVACOESTECNOLOGICAS

Neste item s&do descritas algumas das tecnologiasles@nvolvimento identificadas
como promissoras na area de dragagem, de acordm d®atatorio ERDC TR-DOER-5 da
U.S. Army Corps of Engineers Reseaf2000).

O primeiro equipamento descrito no relatério é oicM® Parafuso Subaquético,
ilustrado na FIG. 3.18. Desenvolvido pétarbor Branch Oceanographic Institutioesta
draga remove com manobras precisas finas camadasatiais de baixa granulometria,
movimentando-se através da parte inferior do equipdo que arrasta-se através do fundo do
corpo d’agua.

Possui aproximadamente 4,50 m de comprimento, rf,4ié largura e 1,83 m de altura,
podendo movimentar-se para a frente, para trdseegsalados, sendo controlado e operado
através de controles remotos, e posicionado elidada através de imagens fornecidas pelo
Sistema de Posicionamento Global Digital — GPigifal Global Positioning System

A trajetéria a ser seguida para a execucdo da gkagaé pré-programada. O
equipamento possui dois “capuziopdg, um em cada ponta, que fluidificam o fundo do
material através de uma bomba de baixa press6 (@/in), permitindo-se um remocao
seletiva de sedimentos de baixa granulometriagiem&ro do “capuz”. Essa mistura de agua e
sedimentos denominada slerry € transportada através de tubulacfes para a costa.

Dessa forma, durante a execucao da dragagem, dahatenoso removido pela draga €
depositado novamente no fundo, ou seja, somenteaterial de baixa granulometria é
removido.

Esta draga tem sido utilizada com sucesso na @ahfé- EUA, com capacidade de
dragar uma area de 8095° murante um periodo de 8 horas de funcionamento do
equipamento, removendo aproximadamente neste petimdvolume de material de 77°m
por hora.

O Veiculo Parafuso Subaquatico deve possuir a@lccagm potencial para as
circunstancias descritas a seguir:

Remocdo de camadas de sedimentos contaminados guipamento pode ser
utilizado para remover cirurgicamente os sedimentegaminados, com aplicagao posterior

de equipamentos de dragagens convencionais panaog@o de outros sedimentos;
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Canais e lagos obstruidos com camadas de sedim@mtbaixa granulometria, e
dragagens abaixo de piers. Pode ser utilizado emmconfinadas devido ao seu tamanho e a

sua capacidade de mover-se em diferentes diregiiages de controles remotos;

FIG. 3.18 Veiculo Parafuso Subaquatico (ERDC TR-DOER-5, 2000)

O custo desse equipamento € de 750.000 8.0 dolares americanos, fabricado pelo
Corpo de Engenheiros Militares do EUA.

Outro equipamento inovador para as obrasrdgadem construido, testado e operado
com sucesso pela companhia holand@sgoint Dredging Company of the Netherlarélg
Punaise Dredging Systeitustrado na FIG. 3.19.

Este sistema consiste de um recipiente heméue contém no seu interior bomba para
dragagem, motor e tanque de lastro, conforme dostis FIG.3.20 e 3.21.

E conectado & uma estacéo de controle na costposta de um gerador de energia e de
uma linha para descarga slarry. Durante a sua operagao, o sistema posicionadaondo a
ser dragado é capaz de aspirar sedimentos senuquatpacto para outras embarcacdes nas
areas lindeiras.

Devido ao seu posicionamento no fundo o rsigt@ tolerante as acdes das ondas na

superficie do corpo hidrico, permitindo a sua op@reem quaisquer condi¢cdes de tempo.
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FIG. 3.19 Punaise Dredging Systef@RDC TR-DOER-5, 2000)

FIG. 3.20 Desenho esquematico Bonaise Dredging System
(ERDC TR-DOER-5, 2000)
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FIG. 3.21 Vista Lateral Esquemaética dRunaise Dredging System
(ERDC TR-DOER-5, 2000)

Uma vez posicionado para descer até o fusdlm,preenchidos os tanques de lastro e o
sistemaPunaiseentdo posiciona-se no fundo da superficie a seyadia. Em seguida ativa-se
a fluidificacdo permitindo um suporte vertical parposicionamento do sistema e o inicio da
operacao de dragagem.

A medida em que o material é removido, foseaima cratera onde o sistema Punaise
posiciona-se no ponto de cota mais baixa. O sisgebmerso executa a escavacao aspirando
os sedimentos para a entrada de succ¢ao.

O cabeamento e as operacdes das bombasmimitposicionamento do sistema em
distancias de até 1.000 m da linha de costa paowvefmamento de sua capacidade maxima,
sendo que é necessario pelo menos 10 m de espdsssedimentos a serem dragados para
obter uma producéo econémica (ERDC TR-DOER-5, 2000)

A capacidade de aspiracdo da bomba do sistemaseuéaile 800 fth a 2400n¥h,
dependendo do modelo utilizado. Foram desenvohagomodelos PN200, PN250 e PN400,
sendo que os dois primeiros podem ser transportaiiagés de contéiners enquanto que o
altimo deve ser transportado através de embarcacdes

O sistema de dragagem Punaise € indicadaugbzacado nas circunstancias a seguir:

Engordamento de Praias;
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Remocao de sedimentos de baixa granulometria,

Dragagem de Limpeza e Protecdo Ambiental.

O preco para operacao do sistema € de 340B0adolares americanos por metro cubico
de sedimentos escavados.

Outra inovacao tecnoldgica € o sistema diecidacdo para overflowrealizado pelas
dragas do tipélopper, desenvolvido pela comunidade européia

Esta tecnologia, designada de Sistema derdréagdo para Dragadopper (Hopper
Dredge Recirculation Syst@mermite que @verflow ao invés de ser lancado diretamente na
agua, seja bombeado através do proprio “braco’rdgagem da Hopper para o fundo onde
esta sendo efetuada a dragagem, auxiliando nogs@de succgao.

Reutilizando-se doverflow desta forma, € possivel manter um sistema fectedjue
somente uma minima pluma de turbidez seja produzsddando que sedimentos
contaminados sejam lancados na coluna d’agua. Lpgde-se apontar os trés grandes
beneficios deste sistema:

Minimizacdo das nuvens de turbidez/sedimentos parfuie da agua evitando o
transporte de agua paraerflowe um possivel problema ambiental associado apstacao;

Aumento do fluxo do material e conseqiientementefid&ncia da draga através da
reducao do tempo para a operacao de dragagem;

Diminuicdo da pressdo para aspiragdo dos sedimattasés do “braco” de
dragagem das dragas Hopper, reduzindo a utilizagéo sistema de bombas, e
conseqguentemente a energia necessaria para pmpulséonsumo de combustivel.

Essa tecnologia foi aplicada com sucessodregas européiadautilus, Queen of The
Netherlandsdentre outras, possibilitando uma economia deded de ddlares.

O custo estimado para implantacao destensgstam dragas do tigdopperé de cerca de

2 milhdes de dolares.

73



3.5 (QONSIDERACOESFINAIS

Considerando a grande variedade de equipament@ésnicds de execucao a serem
aplicadas em um projeto de dragagem, durante ¢hasgaqueles que seréo utilizados, apés a
andlise de varios fatores como os tipos de equipt®edisponiveis, a producdo do
equipamento, o volume e a profundidade do materisér dragado, o custo da operacéao,
dentre outros, deve-se considerar os impactos ataiseque serdo causados dependendo do
equipamento e da técnica a ser utilizada.

As inovacdes tecnologicas desenvolvidas recentemenimo o veiculo parafuso
subaquatico e o sistema de recirculacdo para amgirdo tipoHopper sdo capazes de
minimizar significativamente o manuseio de camalasedimentos contaminados.

O sistemd&unaise como descrito anteriormente, € eficaz para ajiio sem impactos a
outras embarcacdes e € tolerante a acdo das oadagerficie, podendo ser utilizado em
quaisquer condi¢cdes do tempo.

Esses equipamentos desenvolvidos recentementdizsdos em conjunto com as dragas
mecéanicas e hidraulicas sao capazes de minimizdivessos impactos ambientais causados
por estes tipos de dragas. Desta forma, as cardadsedimentos contaminados poderiam ser
removidas sem grandes impactos ao meio ambiermtepémdente do grau de contaminacao

destes sedimentos.
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4 DISPOSICAO DO MATERIAL DRAGADO

4.1 CONSIDERACOESINICIAIS

O termo “material dragado” refere-se aosmeedtos extraidos de corpos hidricos durante
uma operacdo de dragagem, na fase de escavacamefied € todo material sélido
transportado ao longo do tempo através das cosrentginhas e depositado no fundo de
corpos hidricos.

Entretanto, estes sedimentos podem estararoomdos com substancias toxicas,
denominadas de contaminantes, em concentracfesagoad meio ambiente. Qualquer
sedimento removido através de processos de dragagpra contenha contaminantes em de
uso irrestrito no meio ambiente, € denominado deéemaé dragado contaminado PIANC
(2002).

4.2 TRANSPORTE DOMATERIAL DRAGADO

O transporte do material dragado até a aeéaida para a disposicao final geralmente é
realizado através das tubulacdes das proprias slrdgasuccdo e recalque, das barcacas
utilizadas em conjunto com as dragas mecanicas drdgas auto-transportadoras.

Na utilizagdo de dragas hidraulicas de sucedecalque, o transporte do material é
efetuado pelas proprias tubulacdes das dragasnhg@odser utilizadas bombas de succéo
adicionais quando a distancia entre as areas deaso e de disposicao é longa. Entretanto,
deve-se atentar para eventuais incrementos no deste transporte.

Os bateldes utilizados em conjunto com agadranecanicas, como ilustra a FIG. 4.1, séo
empregados no transporte de grandes quantidadewmatgial para longas distancias, pois
permitem que ndo haja interrupcdo na escavacaoaterial, sendo o0 mesmo transportado

pelos batelBes através de varias viagens de iddaedo sitio de disposicao final.
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FIG. 4.1 Bateldo sendo utilizado em conjunto com drelgan-shell
(Fonte: http://www.dredgers.nl - capturado em 0d. 2§03)

As dragas auto-transportadoras possuem ciuEcpara transportar o material escavado
para longas distancias através de suas cisterfmsda, efetuando o despejo através da
abertura das comportas localizadas na parte infégai@mbarcacéo.

Além disso, algumas dragas auto-transporéad@do equipadas para bombear os

sedimentos de maneira semelhante a uma draga licdrde succéo e recalque comum.
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4.3 ALTERNATIVAS DE DISPOSICAO

A disposicédo consiste no lancamento, aposamsporte, do material que foi dragado,
podendo ser efetuado em areas situadas em termm ooar. Existem trés alternativas de
disposicao final: a reutilizacdo para fins benéfiau produtivos, em corpos hidricos e o
confinamento.

Definidos os objetivos de uma dragagem aesdizada, deve-se investigar e caracterizar
os sedimentos a serem dragados quanto as suakedati@as fisicas, quimicas e biolégicas.
A partir dos resultados obtidos, obtém-se uma lb@asdados para avaliar a adequacédo do
material dragado para uma das alternativas de si¢sgim

A possibilidade de reutilizar o material amsfbenéficos e produtivos deve ser a primeira
alternativa a ser analisada, mesmo que os sedimestejam contaminados, pois estes podem
ser tratados, eliminando-se a contaminagdo. Sefardpossivel a reutilizagdo do material,
outras alternativas sdo analisadas, levando-seoesideracdo os impactos em potencial de
cada alternativa, até que seja possivel obteremdiamento ambiental, conforme ilustra o

fluxograma da FIG. 4.2.
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FIG. 4.2 Fluxograma para Definicdo da Alternativa de Disp@sido Material Dragado
(Adaptado do Projeto Planagua SEMADS/GTZ, 2002)
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4.3.1 REUTILIZACAO

A reutilizacdo do material dragado dstesna aplicacdo deste para fins benéficos e
produtivos, sendo conveniente considerar estadspdde disposicdo do material dragado no
planejamento de outros projetos sempre que possivel

A utilizacdo do material escavado em areass,ltomo areas residenciais, parques,
habitats de vida selvagem, dentre outros implicauema melhor aceitacédo das atividades de
dragagem pelos 6rgaos ambientais e pelas comusittazigs.

Existe uma grande variedade de alternativas reltilizacdo e as inovacdes no
aproveitamento do material dragado séo ilimitagiagjue mais de 1300 alternativas foram
documentadas somente na América do Norte (EPA,)1992

Segundo a OSPAR (1998), pode-se definirdidgsses de reutilizagéo:

Obras de Engenharia;

Uso na Agricultura, Aquicultura e Horticultura;

Reparagcao de Danos Ambientais.

O fluxograma da FIG. 4.3 ilustra varias poitisiades de uso do material dragado dentro
das trés classes citadas anteriormente.

Sera destacado a seguir o engordamentaiadtifie praias tendo em vista que atualmente

no Brasil esta € uma das poucas aplicacdes utilizpdra o material dragado.
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FIG. 4.3 Alternativas para a Reutilizacdo do Material Dragad
(Adaptado de USACE, EM 1110-2-5026, 1987)
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4.3.1.1 ENGORDAMENTOARTIFICIAL DE PRAIAS

Conforme dito anteriormente a alternativa rdatilizacdo de material dragado mais
utilizada no Brasil é a técnica de engordameniéicéat de praias. Para melhor entender esta
técnica, € preciso inicialmente entender o procegserosdo nas praias que sera explicado
neste item.

Uma praia arenosa possui equilibrio dinAnseoo volume de areia que entra em um
determinado trecho da costa é exatamente igualuaosgi do mesmo, ou seja, 0 balango
médio anual dos volumes de areia que entram e dadnecho de costa em estudo deve ser
nulo.

Dessa forma, quando ha diferencas nos voluanaais de material movimentado pela
acao das ondas, a praia encontra-se em processgadelamento ou de eroséao. A erosao de
uma praia pode causar sérios problemas a popwéstaajue, na maioria das vezes, as praias
sdo localizadas préoximo de areas residenciais, osemtessario entdo proceder a um
engordamento artificial de praia (SAYAO, 1983).

As causas da erosado costeira, tanto pelasvamcdes do homem, quanto pela propria
natureza sao apresentadas na TAB. 4.1.

Uma solucéo contra a erosdo é o engordangenpraias mediante alimentacao artificial,
que pode ser realizado atraves da utilizacdo densatbs arenosos provenientes de materiais
retirados de &reas proximas ou distantes da liokteica e transportados para a praia em
erosao.

Entretanto, é importante observar que espaggdes podem resultar em alteracbes na
topografia ou na batimetria, além da possibilidddalestruicdo das comunidades bentbnicas
nas areas em tratamento, sendo entdo necessdidarraan planejamento eficiente de forma
a minimizar estes efeitos (USACE, EM-1110-2-50387).
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TAB. 4.1 Causas da Erosao Costeira

CAUSAS DA EROSAO COSTEIRA
ANTROPICAS NATUREZA

Diques, barreiras e outras estrutlras
costeiras que causem concentracdo Elevacao do nivel do mar.
elou elevagao de marés.

Espigbes, Molhes, quebrama
causando erosdo a sotomar
estruturas.

S, .
Bé)gtas rochosas, recifes e peqras,
causando erosdo e sotomar.

Entradas artificiais de rios, causafidmbocaduras de maré, causgndo
interrupcédo do transporte litoraneginterrupcao no transporte litoraneo

Aterros maritimos, causando
mudanca de geometria da linhal de Geometria da linha de costa.
costa.

Barragens em rios, causando ergBaoras em embocaduras e deftas,
na costa por falat de material sélldausadas por sedimentos trazidog de
de montante. montante.

U7

Remocdo de material da costa fara
fins de construgéao civil e outros. Mudanca de localizacio ke

embocaduras devido a enchertes,
rgovimentos tectonicos, etc...

Projeto: de irrigacdc em rios,
diminuindo as correntes
transportes de sedimentos |de
montante

Fonte: SAYAO, 1983

4.3.2 DIsPOSICAO EMCORPOSHIDRICOS

A disposicado em corpos hidricos é a altevaalie disposicdo mais utilizada, mesmo nao

sendo a mais indicada em muitos casos, especiarnratdando-se da disposicdo de materiais
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contaminados. Consiste do depésito do materialadiagm rios, lagos, estuarios ou oceanos,
envolvendo ac¢des de gestao e controle da operagdisfbsicéo.

Quando o material é contaminado, este poseraima fonte de contaminacdo para a
coluna d’agua, gerando uma concentracdo de pokiemtempativel com o ecossistema do
local.

Porém, até mesmo os materiais ndo poluidderpgroduzir efeitos adversos sobre um
dado ecossistema, causando prejuizos as comunidadesres marinhos e as atividades de
navegacao e pesca, dentre outros (SEMADS/GTZ, 2002)

Além das caracteristicas dos sedimentos amsairagados, um conhecimento das
caracteristicas do sitio de disposicdo € necespéar avaliar os impactos em potencial no
meio fisico, sendo analisadas basicamente as $eguaracteristicas, segundo a Agéncia de
Protecao do Meio Ambiente dos EUA, EPA (1992):

Correntes marinhas e condi¢cdes de maré;

Altura da Coluna d’Agua;

Batimetria;

AlteracBes nos padres de circulacdo e erosddaetains a refracdo das ondas
em volta do sitio de disposi¢éao;

Caracteristicas fisicas dos sedimentos de fundduimtlo as diferentes
granulometrias dos sedimentos existentes;

Deposicdo dos sedimentos versus erosao;

Distribuigdes de salinidade e temperatura;

Niveis normais e sazonais das ocorréncias de arpid

Caracterizacdo quimica e bioldgica do sitio e disgistema local (variedade de
habitats, adaptabilidade da comunidade benténicepsicdo de sedimentos,
presenca de vegetacao aquatica submersa, pregepgpudacdes marinhas);
Potencial de recolonizag&o do sitio;

Previsdo da operacéao de disposicéo;

Disponibilidade de equipamento adequado para operkical;

Facilidade de monitoramento durante e apés a dms

Capacidade Técnica de implementar op¢fes de garmsasto desejaveis;

Capacidade Volumétrica do Sitio;
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Conflitos da utilizacdo do sitio com outras atidida como pesca, trafego de
navios e atividades militares;
Determinacéo das exigéncias de gerenciamento earamiento do sitio;
Autorizacao das normas vigentes para utilizario.sit
A FIG. 4.4 ilustra a disposicdo em corposribéd das tubulacdes utilizadas para o
transporte, dragas auto-transportadoras ou bargagagansportam o material até o local da
disposigéo.

FIG. 4.4 Disposicao em Corpos Hidricos (EPA, 1992)

A disposicdo através de tubulacbes conectddt@samente as dragas € comumente
utilizada para a disposi¢cdo em corpos d’agua quandiio de disposicdo estd proximo de
canais, facilitando o trafego das dragas até d.loca

Neste tipo de disposicao, dependendo dastesisticas do material dragadogslarry
proveniente da operacdo de dragagem pode contgagsfe argila, pedras ou areia grossa,
gue se depositam rapidamente na superficie no fdadmluna d’agua, podendo formar um
fluido com caracteristicas de lama ou lodo, queepser expandido com a continuidade da
descarga.

Além disso, alguns materiais finos sdo métas durante a descida, ocasionando uma
pluma de turbidez, cujas caracteristicas sdo datadas por alguns parametros tais como:
taxa de descarregamento, caracteristicasluday, profundidade da coluna d’agua, fluxo de
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correntes, condicdes meteoroldgicas, salinidadeaglza receptora e a configuracdo do
descarregamento (EPA, 1992).

Na disposicéo através de dragas auto-traregjmyas, alurry € armazenada nas cisternas
a bordo durante o transporte até o sitio de dis@osonde séo abertas as comportas no fundo
da embarcacéo, e toda essa mistura € lancada etd@uae minutos, liberando a draga para
retornar ao sitio de dragagem para fazer outr@gamnento.

Neste tipo de procedimento produz-se umee sée descarregamentos discretos que
podem variar de uma a varias horas. Com o deseaneago, o material dragado desce
através da coluna d’agua como um jato de fluidaltdedensidade que pode conter blocos de
material solido formados durante 0 armazenamerg@isgernas da embarcacao.

ApoOs a disposicao no fundo, a maior partendderial permanece em repouso, enquanto
que uma gquantidade menor de sedimentos € carrggadama onda horizontal criada no
fundo das aguas pelo impacto da descida do matat&@lque a turbuléncia dessa onda é
reduzida suficientemente para permitir a deposigao.

Outro procedimento de descarga é efetuadwvéstirde barcacas, que realizam o transporte
da area de dragagem até a area de disposicédo. Redartilizadas varias barcacas em uma
dragagem de tal forma que a operacgéo seja congnyae a disposicdo ocorra em uma série
de descargas discretas.

As barcacas sao providas de comportas nafdadal forma que estas sejam esvaziadas
em segundos, como uma descarga instantanea. Frewqp@erte, como ocorre nas dragas auto-
transportadoras, o material escavado se consolddforma da barcacga, permitindo que o
material desca rapidamente através da coluna d’agua fundo, sendo que apenas uma
pequena quantidade de material permanece suspenso.

As dragas com cacambas do tfmmshelltambém sao utilizadas para a disposicao direta
quando a area de disposicédo € adjacente a aremaggdm. Nessas condicfes, o material
também é disposto no fundo em formas de sedimentelidados.

As dragas auto-transportadoras e as barcsfascarregadas completamente apds a
operacdo deoverflow visando aumentar a capacidade de carregamentgarf@o no
carregamento e as caracteristicagpwderflowassociado sdo dependentes das caracteristicas do
material que esta sendo dragado e do equipamelitadi.

Entretanto, ha duvidas no aumento da capdeidke carregamento com averflow
quando o material dragado adquire formas de pettgamgila, como ocorre freqientemente

nas dragagens de investimento.
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Para a manutencdo de materiais de baixa graetria, ha um desentendimento no sentido
de ganhos no carregamento devido a@rflown Consideracbes ambientais relativas ao
overflowestao relacionados com a estética, efeitos enmgatena turbidez da coluna d’agua,
efeitos em potencial na deposicdo de solidos, eitosf em potencial de contaminantes
presentes nos sedimentos (PALERMO & RANDA&hudEPA, 1990).

4.3.3 CONFINAMENTO

Parte do material dragado em todo o mundonéaminado por substancias quimicas ou
toxicas. Quando o nivel de contaminacdo dos sedomendo permite a realizacdo da
disposicdo em corpos fluidos, a préxima alternativaser analisada € a de disposicdo
confinada ou confinamento.

Confinamento é uma constru¢cdo de engenhama @ objetivo de conter o material
dragado contaminado de modo a evitar eventuaismezas para o meio ambiente.
Disposicado confinada é o depoésito do material dlagajuando contaminado, em uma
estrutura de engenharia constituida de diques vasoestruturas que possam isolar a area de
disposicdo de quaisquer superficies aquéaticas exdgg Os sitios de confinamento séo
construidos acima ou abaixo do nivel do mar, easitbu areas préximas do litoral, conforme

ilustra a FIG. 4.5.

Acima do nivel do mi: Préximo da Longe da
costa costa

FIG. 4.5 Alternativas de Disposicao Confinada (EPA, 1992)
O confinamento deve providenciar uma adeqeagacidade de armazenamento exigida

pela operacdo de dragagem, além de maximizar grefia na retencdo dos sedimentos
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contaminados, sendo que o controle dos contamméunt#ém se inclui em um dos objetivos
desse tipo de disposicéo.

Na disposicao inicial do material dragadcsiim de disposicéo, os sedimentos devem ser
mantidos durante um certo tempo no seu volumeainmara a execucdo do processo de
assentamento dos sedimentos que se realiza enofdagémpo.

Eventualmente, estes podem ser consolidamleslome do sitio de disposi¢cédo, ou em um
volume menor, se ocorrer dissecagdo da agua. @ecddlequado deve ser fornecido durante
a operacao de dragagem com o objetivo de contelumne total de sedimento a ser dragado,
considerando-se as possiveis alteracfes no voluraatd o assentamento do material.

Quando os sitios de confinamentos sdo prarsltom material dragado transportado
através de bateldes utilizados em conjunto comadratgcanicas, devem estar localizados em
areas préoximas da costa em terra, e, no caso ds éonfinadas em corpos fluidos, a
guantidade do material a ser depositado deve lirsitad quantidade de agua a ser deslocada
pelo material dragado, e o comportamento desterialatgpds a sua deposicdo ndo deve
causar influéncia no maio ambiente aquatico.

Na utilizacao de grandes areas de confinamestas devem ser utilizadas por periodos de
varios anos, armazenando material periodicamentante a sua vida util. Em confinamentos
de médio prazo devem considerar muito importanpdanejamento do design da area e do
gerenciamento da area e material ali confinado.

Uma vez que o material deposita-se no séioahfinamento, forcas naturais de drenagem
atuam no material drenando a agua ali contidajadiodo capacidade de armazenagem de
material aquele sitio. Os ganhos na capacidadengg&zanamento sdo adicionados através de
processos de drenagem e técnicas utilizadas peeacigr o0 sitio durante e apds a execucao
da disposicao (USACE, EM 1110-2-5027, 1987).

4.3.3.1 CONFINAMENTO ACIMA DO NIVEL D’A GUA

Nesta técnica de confinamento o materialattagt armazenado em cotas terrestres acima
do nivel d’agua, através da construcdo de diques.
O peso da agua, que constitui parte do nahtragado e que fica armazenada em cima

do material contaminado apds a deposicdo desteiminfda area do confinamento, causa
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uma forca permanente capaz de causar o fluxo diee plssa 4gua juntamente com
substancias contaminantes para areas do subsolo.

Com isso, torna-se necessaria a utilizacamadedas de impermeabilizacédo para evitar a
emissdo desses contaminantes para o subsolo. Qiahai@gado contaminado que fica
exposto ao ar apos a descida dessa agua deveessearsxigenar, permitindo que ocorra a
emissdo dos contaminantes para a atmosfera.

Essa técnica de confinamento possui a vamtate ser facil de ser monitorada, devido a
facilidade de determinar e acessar os locais deitonamento. Além disso, como o
confinamento é feito em locais acima do nivel d&@@sta localizagdo permanece visivel para
a comunidade local, diminuindo a probabilidade et#amacdes, ja que é possivel manter um
monitoramento visual.

Como desvantagem dessa técnica pode-seadiecessidade de providenciar medidas de
isolamento necessarias para reduzir o transpogecdotaminantes durante a vida atil do
confinamento.

Além disso, a partir da evaporacéo da agaseapm as condi¢cdes oxidantes, aumentando
a possibilidade de mobilizacdo de metais pesadauperficie do material confinado e no
subsolo.

Outro fator que deve ser considerado € audeegse tipo de confinamento é relativamente
mais caro para ser preenchido, devido a necessiitadélizacdo de tubulacdes hidraulicas
com bombeamento para o despejo, que ndo sdo asocoaémicas. Isto ocorre porque na
maioria dos casos ha dificuldade de transportaatemal até o local do confinamento através
de barcas ou barcacgas.

O fato de os digues geralmente possuiremdgsaproporcdes ocasionando objecdes da
opinido publica quanto as alteracbes da estéticamdm ambiente também deve ser

considerado como uma das desvantagens dessa técnica
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4.3.3.2 CONFINAMENTO EM ILHAS OU EMAREAS PROXIMAS DO LITORAL

Essa técnica de confinamento realiza-se édrada delimitacdo de uma area para
disposicdo através da construcdo de diques lodakzeam corpos hidricos de forma que o
material contaminado esteja pelo menos parcialmentazenado abaixo do nivel d’agua.

Em comparacdo com a técnica descrita anteeiote, 0 peso de agua contaminada, apos a
disposicédo do material contaminado no fundo da @éeedisposicdo, € muito menor, ja que na
descarga do material dragado desloca-se uma maatiqade de agua para a area externa ao
confinamento.

As vezes torna-se necesséario fazer escavapées aumentar a capacidade de
armazenamento da area. A principal preocupacée tipstde confinamento é a transferéncia
dos contaminantes efluentes durante a operacdesdardga do material contaminado para a
superficie da agua adjacente a area do confinam@ntme a quantidade desses efluentes é
aproximadamente a mesma quantidade de materiadbatepositado.

Uma vantagem desta técnica € que a escavac@&ssaria exige um custo menor do que
uma escavacao subaquatica, e, além disso, ocoredispersdo menor para a superficie
d’agua devido aos diques. Também ha facilidade @@toramento, ja que os locais onde este
sera realizado séo faceis de determinar e de acessa

Outra vantagem € a possibilidade de contalealtura da coluna d’agua em cima do
material depositado. Se o confinamento permanetaraglo e o material contaminado sob
condi¢des anaerdbicas, 0s metais pesados permanéueveis.

No caso do confinamento ser efetuado em ateasafego de navios, a rota destes €
prejudicada, podendo causar retardamento nos termdpopercurso. Além dessa, outra
desvantagem desta técnica de confinamento € aegrasibbilidade dos diques, que causam

impactos visuais a comunidade local.
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4.3.3.3 CONFINAMENTO ABAIXO DO NiVEL D’A GUA

Neste tipo de confinamento o material draga@mazenado totalmente abaixo do nivel
d’agua. Uma das principais caracteristicas destaici# é a auséncia de diques e o contato
direto com a superficie da agua.

Se a pressao d’agua no confinamento € a mdamareas adjacentes ndo havera forca
suficiente para causar o deslocamento da aguae2es\sio feitas escavacbes adicionais ou
sao utilizadas depressdes pre-existentes, entetastavacdes adicionais subaquaticas em
mar aberto apresentam um custo elevado em relagésravacdes proximas do litoral.

Para cada metro cubico escavado obtém-se atro mubico em sitios subaquaticos,
enquanto que, em sitios de confinamento proximostai@l, com digques construidos com
material escavado como areia, para cada metrocébitavado pode-se associar trés metros
cubicos para o sitio de confinamento.

Durante o preenchimento da area de confinmmmenmaterial contaminado estara em
contato direto com a superficie d’agua acima ddicamento, causando certos impactos aos
organismos aquaticos, que seréo descritos nosmpodxgapitulos.

Ha uma grande possibilidade de dispersdoot¢aminantes para a superficie d’agua
acima do sitio através do contato direto entresesendo necessario tomar certas medidas de
controle para evitar a dispersédo de sedimentosittugadescarga dos mesmos.

O material confinado abaixo do nivel d’agusiaga sempre submetido a condicdes
anaerodbicas, impossibilitando a mobilidade de ex@stmetais pesados presentes. Além
disso, os custos de manutencdo sdo relativamextesha a area de confinamento pode ser
preenchida facilmente através da descarga efepmdabulacdes provenientes de barcas ou
barcacas.

Neste caso ndo ha impactos visuais para armdade local, uma vez que o confinamento
situa-se totalmente abaixo d’agua, permitindo una@omaceitabilidade da comunidade em
relagcéo a estética.

Entretanto, como o confinamento ndo é visiné@lo sera possivel observar eventuais
distarbios no sitio, ndo sendo possivel tambémralamnta altura da coluna d’agua acima do

sitio através do nivel do mar.

90



4.3.5 CONSIDERACOESFINAIS

Concluida a pesquisa bibliografica das adtievas de disposicdo do material dragado, é
possivel analisar as vantagens e desvantagensla@altarnativa. Foi possivel identificar que
as técnicas de disposicdo, que sdo avancadas tagAael tecnologia aplicada em paises
como os Estados Unidos da América e outros paigepeus, ainda ndo foram aplicadas no
Brasil.

As possibilidades de reutilizacdo do mateatralgado devem ser consideradas na etapa de
planejamento dos projetos de dragagem, e, paradéale haver incentivo dos o6rgéaos
ambientais e de organizacdes ndo governamentdis) de que o material dragado seja
considerado também no planejamento de outros pspjpbssibilitando economia de custos e

beneficios ao meio ambiente.
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5 LEGISLACAO AMBIENTAL E IMPACTOS AMBIENTAIS ASSOC IADOS AOS
PROJETOS DE DRAGAGEM

5.1 CONSIDERACOESINICIAIS

Este capitulo trata da apresentacédo da d&gislambiental e da identificacdo e avaliagdo
dos impactos ambientais potenciais associadosratqs de dragagem.

As principais caracteristicas de um empreeadio qualquer que determinam alteracdes
ambientais estdo relacionadas, de um modo gera) aosua localizacdo, acessos,
componentes, dimensdes, tecnologia, infra-estrutalespejo e sobras de materiais,
equipamentos, mao-de-obra e planos de construggeracao.

A prevencao e o controle ambiental das atléd portuarias, de suas operacdes, como
sejam os riscos associados a movimentacdo de nasiagperacdes de carga e descarga, as
operagfes de manutencao portuéria ou as dragagensdram-se nos planos de exploracéo
e gestdo do porto, passando pelo sistema de seguaarbiental nas zonas sob jurisdicdo das
autoridades portuarias e terminais, no ambito da patitica de prevencao de acidentes e de

introduc&o de técnicas e equipamentos compativeisacprotecdo ambiental.

5.2 LEGISLACAOAMBIENTAL ASSOCIADA AOSPROJETOS DEDRAGAGEM

5.2.1 NOBRASIL

A preocupacdo com a preservacao do meio atebé relativamente recente no Brasil,
embora alguns componentes do meio ambiente, comestas, jA contavam com
organizacbes dedicadas a sua gestdo h4 mais déawho,scomo o Instituto Florestal do

Estado de Sao Paulo, formado por instituicdes mjo@ram suas atividades em 1886.
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Segundo Torres (2000), as leis que regemio ambiente no Brasil surgiram a partir de
1934 com elaboragdo dos Codigos de Aguas. Postene, surgiu o Codigo Florestal
(1965), de Protecédo a Fauna (1967) e de Pesca)(I@ésrindo-se a areas setorizadas dos
recursos naturais.

A Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meibiente, realizada em junho de 1972,
em Estocolmo na Suécia, forneceu um estimulo fuedéah para o desenvolvimento da
politica brasileira para 0 meio ambiente.

Em 1973, um decreto instituiu a SecretaripeE®l do Meio Ambiente (SEMA), com o
objetivo de elaborar e estabelecer normas e padetsos a preservacdo do meio ambiente,
em especial dos recursos hidricos, e foi atravét® dggado que o governo brasileiro procurou
esclarecer e educar o povo para o uso dos recoasosais através de programas em escala
nacional.

A Politica Nacional do Meio Ambiente estalelese pela Lei n°6.938, de 31 de agosto
de 1981, com o objetivo de preservacdo, melhoniaecaperacdo da qualidade ambiental,
assegurando condicbes de desenvolvimento soOci@eton, oS interesses da seguranca
nacional e a protecao da dignidade da vida humana.

Ainda em 1981, com o objetivo de dar uma maiorgraedo e coordenagdo a politica
ambiental em nivel nacional e compatibilizar a ¢figaa nivel federal, estadual e municipal,
foram criados o Sistema Nacional do Meio Ambie®ESNAMA) e o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA).

O SISNAMA representa o conjunto articuladoddgdos, entidades, regras e praticas da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal, dos T@ras, dos Municipios e das fundacdes
instituidas pelo Poder Publico, sendo estes regpeisspela protecéo e melhoria da qualidade
ambiental, sob a direcdo do CONAMA.

O CONAMA é o orgao consultivo e deliberatigoe assessora, estuda e propde ao
Conselho de Governo diretrizes de politicas goveamdais para 0 meio ambiente e os
recursos naturais e delibera, no ambito de sua e@mgia, sobre normas e padrbes
compativeis com o meio ambiente ecologicamentelibrpdo e essencial a sadia qualidade
de vida.

O CONAMA, através de suas resolucbes deforenas a serem observadas quando da
elaboracdo de Relatorios de Impacto Ambiental (RIM@bservacdo e monitoramento de
atividades modificadoras do meio ambiente. Alguntgstas resolucdes referem-se a

importancia da preservacdo ambiental em portosnirtars, aterros sanitarios, distritos
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industriais e areas destinadas ao processamentestena final de residuos toxicos ou
perigosos.

O Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro, indbtpela Lei n° 7.661 de 16 de maio
de 1988 e aprovado pela Comisséao Interministeash ps Recursos do Mar (CIRM) em
1990, visa orientar a utilizacdo racional dos regsirda zona costeira, dando prioridade a
conservagao e protecdo de sistemas estuarinosal@sy praias, restingas e dunas.

A Constituicdo brasileira de 1988 trata desuatos sobre os quais a competéncia federal
€ exclusiva, entre elas: aguas, energia, navedacastre, fluvial e maritima, sendo que leis
complementares podem autorizar os Estados a legiiae as matérias relacionadas.

J4 a legislacdo municipal trata dos assumiog competéncia € do municipio,
prevalecendo sobre a federal e a estadual. Osdsstéesh a competéncia legislativa residual,
ou seja, aquela nao reservada a legislacao fasmrab municipal, ou complementar a elas.

A Lei 8.630/93 instituiu a Lei de Modernizagdos Portos, a qual define normas para a
nova legislacdo portuéria, incluindo suas instaag@so de méao-de-obra, regulamentagéo
aduaneira, questdes voltadas ao meio ambientédeaigbes regulatorias.

A Resolucdo do CONAMA N° 01, de 23 de janei® 1986, que dispde sobre a
elaboracdo de Estudos de Impacto Ambiental (EIARedatorios de Impacto Ambiental
(RIMA), descreve em seu item VII do Artigo 2° queabras hidraulicas realizadas para fins
de exploracdo dos recursos hidricos, tais comoesatltah de canais para navegacdo, séo
atividades que devem submeter-se ao licenciamenaeatal.

Em outubro de 1994 surge a Politica Marithlagional, que tem por finalidade orientar o
desenvolvimento das atividades maritimas do p&is, 130 mar, nos rios, lagoas e lagos
navegaveis.

As atividades de dragagem e derrocamentoa@pos d’agua também sdo consideradas
atividades sujeitas ao Licenciamento Ambiental sdguo ANEXO 1 da Resolucdo do
CONAMA N° 237, de 19 de dezembro de 1997.

5.2.1.1INORMA DE AUTORIDADE PORTUARIA 11- NORMAM-11

A Diretoria de Portos e Costas (DPC), que € undi@ngnculado a Marinha do Brasil

(Ministério da Defesa), estabeleceu uma normauiatib Norma da Autoridade Portuarfa n
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11 (NORMAM-11), em 30 de setembro de 1998, com gqetsdo de estabelecer
procedimentos para padronizar a emissdo de paatioentes a realizacdo de dragagens e
aterros em aguas sob jurisdicéo brasileira, encagiiulo 2 (ANEXO 1).

A NORMAM-11 estabelece que as dragagens podemzaeale para 0Ss seguintes
objetivos: estabelecimento inicial de uma deterdangrofundidade, manutencdo da
profundidade de um certo local e execucao de aterro

A NORMAM-11 também estabelece a documentacdo queréleser entregue pelo
interessado a Capitania dos Portos na area déigfttssdo sitio a ser dragado e do sitio de
despejo, assim como as exigéncias feitas peladdbimetie Hidrografia e Navegacdo (DHN)
para constar em cartas nauticas, no banco de daddsirinha, ser divulgado em Avisos aos
Navegantes e delimitar o local a ser dragado delacmm o Regulamento para Sinalizacao
Nautica.

As areas de despejo sdo estabelecidas previamerdeotdo com os Orgaos locais de
controle do meio ambiente. O estabelecimento préaiérea de despejo visa tornar mais agil
a tramitacao dos processos de dragagem, especialamreles que tratem de manutencéo de
canais de acesso ao porto e dos bercos de atrackEdoteresse para a seguranca da
navegacao.

Caso os 6rgaos de controle do meio ambieatd hdo se pronunciem a respeito da area
escolhida dentro do prazo de 30 dias, as Capitgudsrdao estabelecer a area de despejo,
comunicando o fato aos citados orgaos, efetuandém, gestdes junto aos Orgaos
ambientais, no sentido de agilizar a definicAoedpectiva area.

Caso o volume a ser dragado exceda a um milhdo eteogncubicos, devera ser
apresentado um estudo de dispersdo dos sedimemgaslos no mar, em funcdo do
detalhamento hidrodinamico da regido, como venta®reentes reinantes, dentre outros,

elaborado por uma entidade reconhecida.

5.2.1.2 RsoLucAo DOCONAMA Ne344

A mais recente legislacdo relacionada asidatiles de dragagem é a Resolucdo do
CONAMA N° 344, de 25 de Marco de 2004, que estaeelas diretrizes gerais e 0s
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procedimentos minimos para a avaliacdo do matarsdr dragado em aguas jurisdicionais
brasileiras.

Esta Resolucdo estabelece que o material dragado deve ser classificado de acordo
com os valores orientadores estabelecidos paras gota Norma da Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental — CETESB, a& sgjam estabelecidos os valores
orientadores nacionais pelo CONAMA.

Caso o material a ser dragado nédo atendaloses especificados pela CETESB, deve-se
selecionar alternativas de disposicéo autorizadlEsqrgdo ambiental competente.

Para efeito de classificacdo do materialrasegado, definem-se critérios de qualidade, a
partir de dois niveis:

Nivel 1: limiar abaixo do qual prevé-se baixa ptuldade de efeitos adversos a biota;

Nivel 2: limiar acima do qual prevé-se um provafeito adverso a biota.

Os critérios de qualidade fundamentam-seongaracdo dos resultados da caracterizagdo
do material a ser dragado, com os valores orieatawo TAB. 2.3, conforme descrito
anteriormente no capitulo 2.

Séo dispensados de classificacdo para d$jwoem aguas maritimas o material a ser
dragado no mar, em estuérios e em baias com valtegedo igual ou inferior a 100.006,m
desde que todas as amostras coletadas apresemntemtagem de areia igual ou superior a
90%.

Nos casos de disposicdo em areas sujeifaoaesso de eutrofizacéo, a caracterizacéo do
material dragado deve incluir as determinac¢desatioono organico e nutrientes previstas na
TAB. 2.4 no capitulo 2.

Entende-se como eutrofizacdo o0 processo alatler enriquecimento por nitrogénio e
foésforo em lagos, represas, rios ou estuariosnsegpientemente, da producdo organica. Nos
casos de impactos ambientais decorrentes de poscesgropicos, hd uma aceleracao
significativa do processo natural, com prejuizdsebeza cénica, a qualidade ambiental e a
biota aquética.

A Resolucdo define que o material a ser diagpoder ser depositado em aguas
jurisdicionais brasileiras de acordo com o0s segsintitérios a serem observados no processo
de licenciamento ambiental:
| - Nao é necessario realizar estudos complemenpae a caracterizacdo do material a ser
dragado quando este compde-se de material compostreia grossa, cascalho ou seixo em

frac&o igual ou superior a 50%; quando a conceidrde poluentes no material for menor ou
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igual ao nivel 1; quando a concentracdo de megaiseto mercurio, cadmio, chumbo ou
arsénio estiver entre os niveis 1 e 2; quando enmbatuja concentracdo de Hidrocarbonetos
Aromaticos Policlinicos-PAHS do Grupo B estiverrents niveis 1 e 2 e a somatoria das
concentracdes de todos os PAHSs estiver abaixoldo a@respondente a soma de PAHS.

Il - O material cuja concentracdo de quaisquerpibdgentes exceda o nivel 2 somente podera
ser disposto mediante prévia comprovacao técneatifica e monitoramento do processo e
da area de disposicdo, de modo que a biota destanao sofra efeitos adversos superiores
aqueles esperados para o nivel 1, ndo sendo aggitasas que considerem, como principio
de disposic¢éao, a diluicdo ou a difusdo dos sediosatt material dragado.

[ll - o material cuja concentragdo de mercurio,nsix chumbo ou arsénio, ou de PAHs do
Grupo A estiver entre 0s niveis 1 e 2, ou se a Bomaadas concentracdes de todos os PAHs
estiver acima do valor correspondente a soma despPAevera ser submetido a ensaios
ecotoxicoldgicos, entre outros testes que venhaseraexigidos pelo 6rgdo ambiental
competente ou propostos pelo empreendedor, de m@smuadra-lo nos critérios previstos
nos incisos | e Il deste artigo.

A caracterizacao ecotoxicoldgica previstanuoiso 11l do art. 7 desta Resolugcéao pode ser

dispensada pelos 6rgdos ambientais competenteqepi@do de até dois anos, contados a
partir da publicacdo desta Resolugédo, permitinde-shsposicdo do material dragado em
aguas jurisdicionais brasileiras, desde que curaprid seguintes condicdes:
| - o local de disposicado seja monitorado de foemzerificar a existéncia de danos a biota
advindos de poluentes presentes no material dzpssgundo procedimentos estabelecidos
pelo 6rgdo ambiental competente, com apresentagéalatorios periodicos;
Il - o local de disposicéo tenha recebido, nosnas trés anos, volume igual ou superior de
material dragado de mesma origem e com caractagsfisicas e quimicas equivalentes,
resultante de dragagens periodicas, e que a disigosio material dragado nao tenha
produzido evidéncias de impactos significativos poluentes ao meio ambiente no local de
disposigéo.

Embora a Resolucédo n°® 344/04 do CONAMA sejaavanco no controle dos impactos
ambientais negativos em um projeto de dragagemeridte nenhuma legislacdo ou norma
técnica especifica que possa englobar todas asgd@sr envolvidas em um projeto de
dragagem.

Como por exemplo, as operacdes de escavaxd@oaterial a ser dragado podem gerar

grandes impactos ambientais dependendo da areacoleémcia da operacdo e dos
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equipamentos utilizados. Alguns tipos de dragasaraumaiores impactos ambientais do que
outras, logo os estudos de impacto ambiental deyEmtar para a melhor solugdo em termos

de tipo de draga a utilizar, de modo a reduzingsaictos ambientais.

5.2.1.3 DRETRIZ PARA O LICENCIAMENTO AMBIENTAL DE DRAGAGEM E DISPOSICAOFINAL

DO MATERIAL DRAGADO - DZ - 1845.R-3

A DZzZ-1845.R-3 da FEEMA tém como objetivo estabealeos critérios para o
licenciamento ambiental de dragagem em ambientggioos e sistemas hidricos interiores,
incluindo a disposicéo final do material dragadoambientes costeiros e em terra.

Essa diretriz foi elaborada de forma a englobaaspectos relacionados a disposi¢cdo em
mar bem como aqueles relacionados as demais ait@shde disposi¢do, tendo-se baseado na
Resolucdo CONAMA n° 001/86, na Convencdo de Londeed972 e em outros conceitos
internacionais, nacionais e na legislacao vigente.

As exigéncias definidas nesta diretriz visam mimamios riscos ambientais ocasionados
pela atividade de dragagem e pela disposicéo inadegde material dragado em corpos
hidricos ou em terra.

Os ANEXOS | e Il desta diretriz, contida no ANEXQI8 presente trabalho, apresentam
respectivamente, fluxogramas para o gerenciameatondterial a ser dragado e para a
disposicéo final do material dragado em terra.

O fluxograma para o gerenciamento do material adssgado € muito semelhante ao
apresentado na FIG. 4.2 no capitulo 4. Entretamtibyxograma apresentado nesta diretriz
para a disposicéo final do material dragado enatapresenta-se um pouco diferente da
proposta deste trabalho.

Conforme descrito no capitulo 4, a disposi¢do em,tpara o material ndo contaminado €
considerada como reuso, como por exemplo em ateroosras obras de engenharia. No caso
do material estar contaminado, a disposi¢cao era éedenominada de confinamento acima do
nivel d’dgua, no presente trabalho.

Entretanto, a DZ-1845.R-3 recomenda a disposi¢cdotezra quando for vidvel a sua
utilizacdo como aterro, quando 0s custos para posicdo em corpos hidricos sejam

inibitorios, e quando for viavel a disposicao emais confinados ou em aterros controlados.
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A presente diretriz também descreve que a dispmsgd terra de material inerte ndo
apresenta restricdes, exceto quando altera aso@@sdde estabilidade geotécnica do local de
disposicédo, quando causa prejuizos a vegetacab dacao uso futuro da area e quando
impede a recarga de aquiferos.

Além disso, sdo apontados o0s problemas ambienedsréntes da disposicdo de
sedimento contaminado em terra a seguir:

possibilidade de contaminacédo das 4guas subtesr&saperficiais no entorno do local

de disposicdo pela percolagcdo de efluentes ou utrecanismos de transporte de

contaminantes;

acao natural ou antropica que rompa o confinamégogaontaminantes;

riscos que o material pode oferecer ao ecossistiEn@ea de disposi¢cdo ou da area de

influéncia;

restricdes ao usos atuais e futuros da area.

A diretriz determina que, para dispor o materiagrddado contaminado em terra &
necessario apresentar a caracterizacdo do soleselsuestabelecer modelos de mitigacdo e
propor sistemas de redugao de contaminantes.

S&o sugeridas algumas medidas de mitigacdo dociogpgerados e determinado que
devem ser utilizados sistemas de retencdo de cor@ates, entretanto, ndo séo apresentados
valores de referéncia para a caracterizacao danaeibs.

Para a disposicdo em mar a diretriz também n&esepta valores de referéncia para a
caracterizagdo dos sedimentos, mas aponta 0s @isssipactos ambientais decorrentes desta
alternativa de disposicao:

solapamento da fauna e flora;
alteracdo paisagistica;
riscos a navegacao;

transporte dos sedimentos e a possibilidade dosrmorantes migrarem para areas nao

contaminadas;

aumento da turbidez da agua, que é um dos indieadpotenciais de impacto no

ecossistema, assim como a re-suspensao dos semsment

Esta diretriz é valida somente para o Rio de daneias poderia ser utilizada pelos 6rgao
ambientais para complementar a legislagéo vigetaeionada a projetos de dragagem.
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5.2.2 No MuNDO

A partir de 1899 surgiram as primeiras legiées relacionadas a protecdo do meio
ambiente marinho, apos a criacdo da Legislacdoiake é&RPortosRivers and Harbors Aqt.
pelo governo norte-americano.

Desde entdo as obras a serem realizadasosne rportos, incluindo as operacdes de
dragagem e aterro hidraulico, realizavam-se somepies a aprovacdo do Corpo de
Engenheiros do Exército Norte Americandnited States Army Corps of Engineers -
USACBH.

Em 1949, apds a criacdo da Lei de Protegdoasta Coast Protection Agtpelo governo
inglés, diversas leis foram criadas em varios pajz®a regulamentar as atividades de
dragagem e aterros hidraulicos, e principalmengue deveria ser feito com o material
proveniente das dragagens (TORRES, 2000).

A Convencéao sobre a Importancia Internacial®alHabitats AquaticosCpnvention on
Wetlands of International Importance especiallywdaterfowl Habitat — RAMSARrealizada
em 1971 estabelece que deve-se criar reservasisapara conservar os habitats aquaticos,
inclusive ilhas consideradas habitats naturais. AMBAR também estabelece que qualquer
perda de habitats aquaticos deve ser compensaalanmetdo de um novo habitat (PIANC,
1999).

Um dos marcos da legislagdo ambiental maaitonorreu em 1972, a Convencédo de
Londres London Convention on the prevention of Marine Ralu by Dumping of Waste
and other Matters com o objetivo principal de estabelecer regnadigas para prevenir a
poluicdo do mar através do despejo de quaisquerepts que venham a causar danos a
saude humana, aos recursos naturais e a vida @maige possam prejudicar ou interferir
em atividades nao poluidoras.

A jurisdicdo da Convencgéo de Londres refer@saguas internacionais, regulamentando
as condicbes nas quais o despejo do material dradade ser conduzido e que afetam
diretamente os aspectos politicos, técnicos e atalisedeste tipo de operacao.

A Convencdo de Londres contém uma série de aneMesdgscrevem uma grande
guantidade de componentes e compostos quimicogleoados perigosos ou potencialmente
perigosos e, portanto, sujeitos a regulamentac@ant® ao manejo do material dragado, a

Convencéo recomenda:
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deve-se fazer amostragens representativas do atabergado;

deve-se avaliar as caracteristicas gerais do sathme

deve-se avaliar quais sdo 0s contaminantes prisgipa

se necessario, deve-se fazer testes bioldgicos rmpassrar que o material a ser
despejado ndo causara efeitos crénicos ou bio-dag&auem organismos marinhos
sensiveis.

No periodo de 1973 a 1978 realizou-se a Quae Internacional para a Prevencdo da
Poluicdo Proveniente de Navios, a MARPQitgrnational Convention for The Prevention of
Pollution from Ships)com o objetivo principal de prevenir a poluicdo meio ambiente
marinho através de despejos de 0Oleos e outrasasgiast nocivas provenientes de navios,
assim como a minimizacao das descargas acidemtégsdsubstancias (PIANC, 1999).

A Convencao das Nacdes Unidas para a LeMdo — UNCLOS United Nations
Convention on the Law of the $earealizada em 1982, descreve que se deve estabétis
a serem aplicadas aos mares e oceanos, com ovobg facilitar a comunicacéo
internacional e promover o uso pacifico de mareseanos, a equitativa e eficiente utilizacao
de seus recursos, a conservacao de tais recursossteido, a protecao e a preservacao do
meio ambiente marinho.

Em 1989 realizou-se a Convencdo de BaBksl¢ Convention on The Control of
Transboundary Movements of Hazardous Wastes anid Disposa), que estabelece termos
de minimizagédo para a quantidade de despejos roeiyara a garantia de minimizacao da
propagacao de poluicdo sonora.

O codigo IMDG International Maritime Dangerous Goods Coderiado em 1990,
descreve métodos para o transporte seguro de caega®sas e atividades relacionadas e
procedimentos para documentagdo, armazenamentorega€go, empacotamento e
identificacdo de mercadorias perigosas.

No ano seguinte, em 1991, foi realizada ao&gfonvention on Environmental Impact
Assessment in a Transboundary Contexytie estipula obrigacdes entre as partes enasvid
em atividades que possam gerar impactos ao meigearapainda na fase de planejamento
dessas atividades.

Em 1992 a Convencéo para a Protecdo do Meibiégnte Marinho do Atlantico Norte —
OSPAR (Convention for the Protection of the Marine Enviment for the North-East

Atlantic) — realizada em Paris, ndo se aplica aos maregevi@theo e Balticos. A Convencao
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OSPAR visa a prevencgao e a eliminacéo da poluigdepiente de fontes baseadas em terra
e fontesoffshore e da poluigéo proveniente do despejo de lixoxi@eracoes.

5.3 GERENCIAMENTOAMBIENTAL

O gerenciamento ambiental € uma tentativa de awadlares e limites das perturbacdes e
alteragcbes que, uma vez excedidos, resultam erpesgzio demorada do meio ambiente, de
modo a maximizar a recuperacdo dos recursos dosistmea natural para o homem,
assegurando sua produtividade prolongada e de jmago.

O gerenciamento ambiental de uma empresa ou denpreendimento, além de definir
as acles a serem tomadas para impedir ou amesizapactos ambientais negativos, deve
considerar o monitoramento destes impactos, fazemwdo®o acompanhamento das
transformacdes causadas no meio ambiente.

Segundo NBR ISO 14001 (1996), um sistemaedédg ambiental é a parte do sistema de
gestdo global que inclui estrutura organizacionalividades de planejamento,
responsabilidades, praticas, procedimentos, prosess recursos para desenvolver,
implementar, atingir, analisar criticamente e maatpolitica ambiental.

De acordo com a Politica Ambiental do Minist@os Transportes, um sistema de gestéo
ambiental € projetado para alcancar os seguinfetvais:

- identificar e controlar os aspectos ambientarpactos e riscos relevantes para a instituicdo
ou para o empreendimento;

- concretizar sua politica, objetivos e metas anithis, inclusive o atendimento a legislacéo
ambiental;

- estabelecer metas de desempenho ambiental de médio e longo prazos para assegurar o
equilibrio entre custos e beneficios ambientaigad;

- determinar quais sao 0s recursos humanos e &éivasmecessarios para atingir essas metas,
atribuir responsabilidades por elas e alocar agrses necessarios;

- estabelecer procedimentos, tarefas e respordad®é para o tratamento ambiental em cada
area de atuacédo da instituicdo ou do empreendimento

- disseminar as informacdes pertinentes ao sistlmgestdao ambiental e treinar as equipes

para o cumprimento de suas funcdes e responsalaida
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- medir o desempenho em relagédo a metas e padrdesnpeate acordados;
- modificar a abordagem conforme necessario.

No caso do presente trabalho trata-se de um sistiergerenciamento ambiental que
refere-se & um empreendimento especifico — um tpraje dragagem. No item a seguir
descreve-se como deve ser elaborado um estudopdetonambiental, segundo as normas
vigentes no Brasil, que deve fazer parte do gememanto ambiental, principalmente na fase

de licenciamento ambiental da atividade.

5.4 ESTUDOS DEIMPACTO AMBIENTAL

Impacto Ambiental € qualquer alteragéo dapnedades fisicas, quimicas e/ou bioldgicas
do meio ambiente, causada por qualquer forma dérimatu energia resultante de atividades
humanas que, direta ou indiretamente afetem a salsguranca e o bem estar da populacgéo,
as atividades sociais e econdémicas, a biota, adig@®@s estéticas e sanitarias do meio
ambiente e/ou a qualidade dos recursos naturaibl{GAA, 1986).

Todo empreendimento causara agfes de infau@nt duas areas: a de influéncia direta e
a de influéncia indireta. E na area de interversud® modificacbes ambientais, permanentes
ou temporarias sdo provocadas. Isto €, séo intidasipelo empreendimento elementos que
afetam as relacdes fisicas, fisico-quimicas, bio&&ge sociais do ambiente (FOGLIATEY
al., 2004).

Uma intervencdo ambiental significa o atardeoduzir no meio ambiente, temporaria ou
permanentemente, novos elementos ou fatores cafdazatetar as relacdes fisicas, fisico-
quimicas, biolégicas ou socio-econdémicas nele peates.

As intervencdes ambientais, como agdes girgi@movem a ocorréncia de processos de
remanejamentos fisicos e funcionais, cuja impld@ta@brangéncia e profundidade estdo
intimamente ligados as intervencdes. Esses proees®m denominados como “alteracdes
ambientais”.

Todos os demais processos que ocorrem desvaads alteracdes, modificando a
expressdo dos bens ambientais e possuindo cardteputsério, sdo denominados de
“fendmenos ambientais”. As mensuracfes de cadadessas mudancas de expressao de

bens ambientais através de fenbmenos qualificamaetijcam os “impactos ambientais”. A
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FIG.5.1 ilustra a incidéncia e as relacdes enttervencoes, alteracbes, fendmenos e bens

ambientais.
Introdug&o de novos INTERVENCOES
> <+— | EMPREENDIMENTC
elementos e fatores que AMBIENTAIS

afetam as relacdes fisicas

fisico-quimicas, biolégica

Remanejamentos fisicos

ou funcionais ALTERAGOES | —— IMPACTOS
emprestando ao ambiente AMBIENTAIS <+— AMBIENTAIS

v

novas configuracoe
Area de Influéncia Direta

Area de Influéncia Indireta

FIG. 5.1 Relagbes entre intervencdes, alteragdes, fenOneebess ambientais (Adaptado de
EIA, DOCAS, 1997)

O desenvolvimento de um Estudo de Impacto Ambigibl) deve-se dividir em duas
etapas: o diagndstico, considerando-se todos @®®fgositivos e negativos associados ao
projeto, e 0 prognostico, avaliando-se as alteraatidurante a implantacdo e o
desenvolvimento do projeto, buscando gerar o magaorero possivel de efeitos sociais e
ambientais negativos, minimizando os seus efeibosando-os aceitaveis pela sociedade que

deve participar da decisao.

Desde sua criacdo, o EIA tem sido conside@no um instrumento valioso para a
discussédo do planejamento, em todos 0s niveis,ifpgmque 0 mesmo atinja plenamente os
anseios conservacionistas, sociais e economicssaiedade. Com o objetivo maior de tornar
um projeto ambientalmente viavel, deve-se propwrrdtivas tecnolégicas que minimizem
efeitos indesejaveis, alternativas locacionais guéem a implantacdo do projeto em
ambientes impréprios e impactaveis.

O EIA é um instrumento de politica ambiergak busca fazer com que os impactos
ambientais de projetos, programas, planos ou @mditisejam considerados, fornecendo
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informacgBes ao publico, fazendo-o participar e addd medidas que eliminem ou reduzam
esses impactos a niveis toleraveis.

O primeiro EIA realizado no Brasil foi o dafBagem e Usina Hidrelétrica de Sobradinho,
em 1972. No entanto, o estabelecimento de critdrésscos pelo CONAMA ocorreu em
1986, atraves da sua resolucéo 001/86. O conteidmmpara a elaboragéo e um EIA é:

Caracterizacdo do empreendimento;

Area de influéncia;

Diagndstico ambiental da area de influéncia: qaakdambiental, fatores ambientais,
meio fisico, meio biolégico, meio antropico;

Avaliagao dos impactos ambientais;

Proposicdo de medidas mitigadoras;

Programa de acompanhamento e monitoramento dostosgambientais;

RIMA.

A caracterizagcdo do empreendimento, no caso deabamltho, em um projeto de
dragagem, devera incluir a definicdo dos objetd@siragagem e os equipamentos e técnicas
gue serao utilizados, visando minimizar os impacosmeio ambiente. A escolha dos
equipamentos deve ser compativel com o estudo al@lidade econdémico-finaceira que
também deve ser elaborado nesta fase de caracterida empreendimento.

Também devem ser analisados na fase de caracéarizdg projeto o nivel de
contaminagéo dos sedimentos conforme a Resolu¢c&®OMAMA n° 344/04, assim como as
alternativas de disposi¢cdo do material dragadogril@s no capitulo 4, e as possiveis areas
para a disposicao deste material, visando semprienimar 0s impactos ao meio ambiente.

Concluida a caracterizacdo do projeto, o proximsspana elaboracdo de um EIA é a
formulacdo de hipdteses de impactos ambientaipgsgam ser potencialmente gerados pela
dragagem e as provaveis areas de influéncia detpravitando desta forma o desperdicio de
tempo e recursos em investigacées desnecessarias.

Para avaliar os impactos ambientais estes devemprsstiamente identificados e
caracterizados. A avaliagdo dos impactos ambieetaisum EIA deve ter como ponto de
partida um adequado enfoque metodoldogico para endel/imento das atividades
necessarias, a fim de otimizar a objetividade dsiades e avaliagbes a serem realizadas,
evitando o dispéndio de esforgos e recursos enu@asge levantamentos que se mostrem

desnecessarios ou supérfluos.
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Existe uma grande variedade de métodos qdenpcer utilizados, cada um com suas
vantagens e desvantagens que tém sido aprimoradoe decorrer do tempo.

Os primeiros métodos utilizados em uma AlAacterizavam-se por aproximacoes
sistematicas com o objetivo de identificar e indegos impactos. Dentre estes podemos
destacar: listagens de controle checklists matrizes, métodoad-hog redes de interacao,
superposicdo de mapas. Outros métodos foram sorgowino o método de Batelle, para
quantificar, comparar e selecionar a melhor alteraae ao mesmo tempo especificando
medidas de monitoramento.

Para solucionar alguns dos diversos problemaseamedos na realizacdo de um AlA,
outros métodos foram criados empregando a analidcritério, a l6gicafuzzy modelos de
simulacdo e sistemas especialistas. Também podéiseruma combinacdo de diversos
meétodos, 0 que levaria resultados mais confid\aia pm processo de tomada de decisao.

Concluida a avaliagdo dos impactos ambientaisg-devpropor um conjunto de acgdes
mitigadoras dos impactos negativos ao meio ambiefse acbes mitigadoras envolvem
investimentos diferenciados e podem amenizar dslgm@s a curto, médio ou longo prazo.
De acordo com a disponibilidade de investimentosasamedidas podem ser adotadas
simultaneamente.

Por fim devem ser implementados os programas de@gthamento e monitoramento
com o objetivo de verificar a eficacia das acdesgadoras propostas no item anterior. Em
um projeto de dragagem deve-se prever programagdéoramento na area da operacao de
dragagem e na area de disposi¢cao do material dragad

O Relatdrio de Impacto Ambiental (RIMA) refletir& eonclusdes do Estudo de Impacto
Ambiental (EIA). As informacfes devem ser expressadinguagem acessivel, ilustradas por
mapas em escalas adequadas, quadros, graficostras técnicas de comunicacao visual
permitindo o facil entendimento das possiveis cgidecias ambientais do projeto e de suas
alternativas, comparando vantagens e desvantagens.

No Brasil pode-se afirmar que houve um avanco aboehcdo de EIAs quando estes
passaram a ser realizados havendo uma distincé® estido ambiental de dragagem de
implantacéo e estudo ambiental de dragagem de eray@d.

Sabe-se que a dragagem de manutencdo distingue-deagagem de implantacdo de
portos, canais de acesso e bacias de evolucdoppe das intervencgdes realizadas e pelo
potencial das alteracbes ambientais decorrentessa@m muito menores no caso da dragagem
de manutencao (EIA-DOCAS, 2002).
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5.5 IMPACTOSDECORRENTES DASOPERACOES DEDRAGAGEM

Durante as operacfes de dragagem, a escagagaemocao do material dragado pelas
dragas e outros equipamentos podem gerar impactbeemtais sobre diferentes habitats e
organismos, causando alteracbes na comunidadeeh suial, econdmico e ambiental. A
seguir sao descritos os principais impactos cagsado estas operacdes, de acordo com
DAVIS et al (1990) e TORRES (2000).

5.5.1 DISPOSIGCAO DESEDIMENTOS SUSPENSOS

A ruptura e a desagregacao dos sedimenthside podem causar uma grande variedade
de impactos ambientais. Os maiores impactos aparpaacipalmente quando os sedimentos
estdo contaminados por compostos quimicos, resihrsésticos, 6leos e graxas.

Os contaminantes liberados pelos solos cantalos podem dissolver-se ou entrar em
suspensao causando grande mortalidade de espeuiebas de importancia pesqueira direta
e/ou indireta para a regido onde esta sendo rdalaaragagem.

As particulas em suspensdo podem ser redagasino fundo sufocando os animais
bentdnicos ou forgcando-os a migrar para outra®esgiCompostos organicos em suspensao
podem consumir o oxigénio disponivel na agua e oean@amente causar condicbes de
estresse para muitos animais aquaticos.

Se os sedimentos em suspensao estiveremtancoaicentracdo e persistirem por um
longo periodo, o qual geralmente esta relacionamon o tempo destinado & operagdo de
dragagem, a penetracdo de luz na coluna d’agua smdafetada, causando danos para as
algas fotossintetizantes, corais e outros orgarssamoaticos.

A ressuspensdo dos sedimentos ocorre pringgpdée no inicio da escavacdo e durante
sua transferéncia para os locais de despejo. Agaslraidraulicas introduzem no ambiente
uma quantidade menor de material em suspensao (jukagas mecanicas, porem ainda
podem causar impactos no local de dragagem, paimegnte devido a préatica dwerflow

O conhecimento prévio dos fluxos de correptesarés da area a ser dragada é essencial
para a identificagdo de locais mais susceptiveisgtos da dragagem.
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Se a taxa de sedimentagdo nesta area fodegras sedimentos de fundo recentemente
depositados podem formar e restaurar os habitarsdguo trabalho estiver terminado.
A Figura 5.2 ilustra de forma esquematicaragessos que influenciam a ressuspenséao de

sedimentos durante uma operacéo de dragagem miditizadraga auto-transportadora.

FIG. 5.2 Operacéo de dragagem realizada por draga autg@tndadora mostrando a pluma
de turbidez produzida pela boca de succ¢éo e pstadg dedverflow, assim como sua
influéncia na dispersao do sedimento (TORRES, 2000)

5.5.2 ALTERAGCOESBATIMETRICAS

O aprofundamento de canais, ancoragens astragao de atracadouros podem alterar os
padrdes de correntes e da acdo das mareés. Estodmetagens hidrograficas sdo necessarias
para evitar que situacfes indesejaveis sejam eriadacaso destes padrbes apresentarem
fluxos de corrente fortes e turbulentos.

Estas situacdes podem variar desde manolmaso pseguras das embarcagbes que
trafeguem pela area dragada, até um aumento rigéfreiq da necessidade de dragagem ou a
disturbios nos recursos pesqueiros de importaraci g regiao.

O aprofundamento de canais também pode caliseacdes indesejadas nas condi¢cOes de
penetracdo da cunha salina. Estas alteracdes awdadarretar na morte de organismos que
ndo suportam variagdes de salinidade ou cuja Ariaceitavel é pequena.
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5.5.3 MUDANCAS NA CONFIGURACAO DALINHA COSTEIRA

As alteracOes batimétricas trazidas pela atjagn podem modificar as velocidades e
direcéo de fluxo provenientes de corpos hidricos.

Esta possibilidade deve ser examinada cusdadente para assegurar que as alteracbes
nao irdo modificar as configuragcbes na zona castatravés da erosdo, acréscimo de
sedimentos ou formacéo de bancos de areia.

O aumento na profundidade pode resultar numeasificagdo na atividade de ondas na
costa com o0 conseglente aumento no transportedi@esdos litoraneos, resultando num

acelerado processo de erosao ou acréscimo na zah p

5.5.4 PERDA DEHABITATS DE FUNDO ERECURSOSPESQUEIROS

A dragagem de sedimentos moles pode remoyasriantes organismos vivos do fundo.
Entretanto, este substrato sera rapidamente rézattm por outros organismos bentdnicos
algum tempo apos terminada a operacéo de dragagem.

Este processo de recolonizacdo pode varipodeos dias até varios anos dependendo do
tipo de organismos existentes, tipo de substratoneicdes ambientais e dindmicas do local.
Como o habitat natural provavelmente sofrerd altes devido a operacdo de dragagem, a
nova populacédo podera ser diferente da original.

E aconselhavel determinar se as modificandegadrdes de correntes irdo comprometer
OuU encorajar o repovoamento dos organismos orgymaios recursos pesqueiros associados a
estes.

Além disso, mesmo 0s organismos que viventalana d’agua podem sofrer com a
inibicdo de seus padrdes de migracdo ao encommameio liquido totalmente modificado

pelo sedimento.
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5.5.5 Ruipo GERADO PELASDRAGAS EMOPERACAO

Todo tipo de equipamento mecéanico gera ruéholsora a maior parte das atividades de
dragagem sejam relativamente silenciosas quandpamagias a muitas outras atividades de
construgao.

Entretanto, alguns tipos de dragas produaginios muito fortes quando operando em
argilas muito coesas, ou entdo quando sao utilszakplosivos, compressores e brocas
utilizadas para quebrar rochas. Os problemas cdraraho sdo mais significantes a noite

guando os niveis de ruidos ambientais sdo menores.

5.5.6 EFEITOSBENEFICOS

A maioria das pesquisas relacionada com dgeagae manejo do material dragado trata
apenas de impactos ambientais negativos, ignorasdieneficios proporcionados por estas
operacoes. Estes efeitos benéficos incluem: resssdp ou aumento de nutrientes benéficos
permitindo uma melhora na produtividade do sisteswarino; melhoria na dinamica e
circulacdo em estuarios e baias, e; melhoria ncais®rcial e recreativo de corpos d’agua.

As atividades de dragagem podem, em algws@sscaumentar a quantidade de oxigénio e
nutrientes, os quais estavam presentes no sedineesfm liberados na coluna d’agua. A
eutrofizagdo também pode ser controlada ou eliminad

Alguns tipos de dragas podem ser modificguaa permitir a fixacdo de fosfatos no
sedimento de fundo através da adicdo de cal, sesdouma forma barata e efetiva de
melhorar a qualidade da agua em lagos sujeitoaxieade fertilizantes ricos em nitratos

utilizados por fazendeiros.
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5.6 IMPACTOSDECORRENTES DADISPOSICAO DOMATERIAL DRAGADO

ApoOs a operacéo de retirada do material diagge, como descrito anteriormente, pode
causar varios danos ao meio ambiente, nas operdeddsposicdo deste material também
podem surgir varios impactos ambientais.

A seguir sdo descritos os principais impaaesacordo com a Agéncia de Protecéo
Ambiental dos Estados Unidos (EPA), que, em coojuam o Corpo de Engenheiros do
Exército Americano (USACE), vem desenvolvendo digerpesquisas sobre o manejo do

material dragado.

5.6.1 DispPOSICAO EMCORPOSHIDRICOS

Este tipo de disposicdo é o mais utilizadotrdedos métodos de disposicdo do material
dragado, e tem sido 0 menos oneroso dentre os agtaplesar de ecologicamente discutivel.

Para este método existem poucas ou nenhumigagéo com a escolha do local de
despejo, e a capacidade dos oceanos para absoalguer tipo de residuo solido incluindo o
rejeito de dragagem tem sido considerada ilimitag@sar de ja estar faltando espaco para
este tipo de despejo, como € o caso da regido da Noue.

Na disposi¢cédo de materiais dragados em nmextabssume-se que o material depositado
permanecera no mesmo local, ndo havendo riscoopaeao ambiente.

No despejo proximo a linha costeira, considerdentro da faixa entre a linha de praia até
200 metros da costa, deparamos com uma zona denaltgia, dominada por ondas, correntes
e pela deriva litordnea, com um grande potenciah madeslocamento e movimento de
sedimentos.

Considera-se, ainda, as zonas de canais|agus, lagoas, estuarios e baias onde ocorram
movimento de sedimento em grande escala. Nestass Jas niveis de energia sao similares
agueles da regido costeira. Porém, com a influéseiaorrentes de maré, alguns tipos de
estruturas construidas para canalizar o fluxo desbepos d’agua e irregularidades nestes

fluxos, pode-se resultar em padrdes multidirec®daiondas e correntes.
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Os impactos provocados por este tipo de digpo referem-se a alteracdes na qualidade
da agua (quimica) e toxicidade (biol6gica) na caldifdgua, e impactos sobre organismos
bentdnicos, seja por asfixia ou por bioacumulag@cahtaminantes presentes no sedimento,
além de afetar os organismos da coluna d’agua sp@e essociados ao bentos. Na FIG. 5.3
estdo representados o0s processos que influenciadistrdouicdo de poluentes organicos
associados a disposicao do material dragado.

A disposicdo do material dragado na colunagud pode ser predominantemente
dispersiva ou ndo-dispersiva. Nos sitios de digfoshao-dispersivos, pretende-se manter o
material dragado no fundo apds a operacdo de digjoosprovavelmente em formas de
material consolidado.

Nos sitios dispersivos, 0 material pode ithigir-se durante a disposi¢céo ou ser erodido do
fundo apos um determinado periodo, e pode ser lidmevtransportado para fora do sitio de
disposicdo através da agdo de correntes e/ou oBdasambos 0s casos, o sitio pode ser
monitorado e gerenciado de diversas maneiras @@hazir ou evitar impactos ao meio

ambiente.

FIG. 5.3 Dissipacéo do Material Dragado na Coluna D’Agua {I®\et.al. 1997)
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5.6.2 DIsPOSICAOCONFINADA

Sabe-se que a disposicao confinada tornaps@@pal opcao quando o material dragado
esta contaminado. Com 0 crescente aumento dasup@g@ies com 0S impactos ao meio
ambiente, muitos paises proibem todas as formadedpejo de lixo e sedimentos de
dragagem no mar.

Para a disposicdo confinada em terra, toenaecessaria a utilizacdo de diques de
contencdo, no qual o material dragado é disposto gpze seja monitorado e manejado. Com
a evaporacdo da agua e o ressecamento deste materitps compostos volateis séo
desprendidos para a atmosfera.

A construcéo destes diques aumenta consiglenaate os custos referentes ao projeto de
dragagem como um todo. Segundo DAVIS et al. (199@)sto unitario para a disposicdo em
areas confinadas € pelo menos cinco vezes maiguem custo referente a disposicdo no
mar. Este aumento no custo se da devido ao custorddrucao dos diques, as limitacbes no
manejo e ao monitoramento que devera ser constante.

Devem ser observados os seguintes impactdseatais: a contaminacdo do lencol
fredtico; o odor provocado pela disposi¢éo de ri@tlrmitico e a decomposicdo de matéria
organica; o impacto visual; a destruicdo da fltaapa e da regido onde o material é disposto.

Na disposicéo confinada subaquatica, poderonsiderar que serdo causados 0S mesmos
impactos gerados pela disposicdo em mar abertgid®ando o agravante que os danos
serdo maiores se houver vazamento de contamirdodetiques subaquaticos.

5.6.3 CONSTRUCAO DE ATERROS

Dentre os usos benéficos do material dragadoilizagéio deste material para aterros &
um dos métodos mais conhecidos e utilizados. Negpas se os sedimentos dragados nao
eram utilizados para a construcéo de aterros, gemaimente dispostos no mar. O uso do
material dragado em aterros tornou-se muito utlbzeelas seguintes razoes:

O custo para dispor o material dragado numa aredeaie® é menor do que dispb-lo em

mar aberto ou em terra;
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Em geral, a disposicdo deste material em aterroaig aceito pelos 6érgdos ambientais do
que a disposicdo no mar ou em terra;
Existe a necessidade de construcdo de aterro® gisenvolvimento de areas portuarias,

industriais e residenciais, assim como para uséareas recreativas ou na agricultura.

5.6.4 ENGORDAMENTOARTIFICIAL DE PRAIA

Para minimizar os efeitos da eroséo, o eragoento artificial de praia é realizado através
da dragagem de areia ndo contaminada de canai® ait®@ mesmo de sitios na zona costeira.

Sabemos que o transporte deste materialsapéaias erodidas pode ser feito através de
caminh&o, pelas tubulacfes das dragas hidraulicas@avés de dragas auto-transportadoras.

Além disto, em algumas praias € possivelalisg sedimentos dragados em montes ou
bancos no fundo do mar, de onde este material jposler carregado para a praia pela acao
das ondas. Entretanto, esta operacao pode cagsas ainpactos ambientais como alteracbes
na topografia, na batimetria, e destruicdo de codawcles bentonicas na regido onde o
sedimento sera disposto.

Por outro lado, uma operacdo bem planejadie puinimizar estes efeitos e obter
vantagens do poder de recuperacdo dos ambientgwalas e adjacéncias, assim como da
biota associada a estes ambientes.

Quando o material dragado é usado para eagto de praias, ele devera corresponder
a composicao do sedimento da praia erodida, aléapsentar baixos teores de sedimentos

finos (silte e argila), matéria organica e polusnte

5.7 CARACTERIZACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS DAS OPERACOES DEDRAGAGEM E DE

DISPOSICAO DOMATERIAL DRAGADO

No meio ambiente natural podem ser verifisathopactos no meio fisico, abrangendo
efeitos sobre solos, rochas, aguas e ar, no m@iodi relativos aos efeitos sobre a vegetacao

e a fauna, e no meio antrépico, referentes aosfgicidentes sobre as atividades humanas.
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Os impactos ambientais podem caracterizajesato ao seu valor, ao espaco de sua
ocorréncia, ao seu tempo de ocorréncia, a suasibiiglade, a sua chance de ocorréncia e
quanto a sua incidéncia (FOGLIATText al, 2004).

Quanto ao valor o impacto pode ser carae@ozcomo positivo ou negativo,
considerando que todo empreendimento pode apresmpiactos dos dois tipos. O impacto é
positivo quando produz um resultado benéfico panafator ambiental e negativo quando
produz um maleficio ao meio ambiente.

Quanto ao espaco o impacto pode ser locgipnmal ou estratégico. O impacto é local
quando a area afetada é apenas a area do projajoestdio. E regional quando afeta areas
fora do entorno do projeto e estratégico quandaréarpetro em consideracao for de interesse
coletivo.

Quanto ao tempo o impacto pode ser imeddganédio ou longo prazo, permanente ou
ciclico. E imediato quando surge no instante ddadntpcio do projeto, € de médio ou longo
prazo quando o efeito se manifesta passado umdpede tempo apds a implantacdo do
projeto. E permanente quando depois de iniciaddividade que produz o efeito, este
continua, e € ciclico quando o efeito se manifestantervalos de tempo determinados.

O impacto pode ser reversivel ou irreversiuento a sua reversibilidade. E reversivel se
o efeito cessa apos realizada a acgéo, e irrevergiaado seu efeito permanece ao longo do
tempo.

Quanto & chance de ocorréncia o impacto pedeleterministico ou probabilistico. E
deterministico quando existe a certeza de ocoaé@wimesmo, como consequéncia direta da
acao desenvolvida, e é probabilistico quando @soaéncia € incerta.

Quanto a sua incidéncia o impacto pode setadiou indireto. E direto quando fica
limitado as zonas de influéncia direta e indiretapiojeto e indireto quando através de
agentes externos é estendido para fora da zomdluiénicia do empreendimento.

No capitulo 6 sdo apresentadas 2 matrizes detearacdo dos impactos ambientais de
projetos de dragagem, como forma de subsidiosgaraliacdo de impactos ambientais de

tais atividades.
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5.8 (QONSIDERACOESFINAIS

Com a conclusao deste capitulo tem-se unmiareento da legislagcdo ambiental aplicavel
a projetos de dragagem em nivel nacional e intemnalc Além disso, foi concluido o estudo
e a identificacdo dos diversos impactos que possangerados a partir da execucdo de um
projeto de dragagem.

Pode-se concluir que sdo varios os impactos qdernpaser gerados a partir da execugao
de um projeto de dragagem, e que a legislacdo ldirasindo apresenta diretrizes e

procedimentos suficientes para minimizar e contralgeracédo destes impactos.
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6 APRESENTACAO DE SUBSIDIOS PARA O GERENCIAMENTO AMBIENTAL
DE PROJETOS DE DRAGAGEM

6.1 CONSIDERACOESINICIAIS

Este capitulo tem como objetivo apresentar sugesf@a incrementar o controle
ambiental dos projetos de dragagem, englobandpeas@ies de dragagem e de disposicao
final do material dragado.

S&o apresentadas matrizes para auxiliar na ideEifo e caracterizacdo dos impactos
ambientais decorrentes de projetos de dragagesndazima analise dos principais impactos
gerados pelas atividades de dragagem.

Apols a andlise dos impactos ambientais propde-seamunto de acbes mitigadoras
desses impactos, também através da construcao tilieesiaAlém das acdes mitigadoras
também sao discutidos os programas de monitoram@nso impactos, que podem ser
aplicados durante e ap0s a execuc¢do da dragagearyrmpamelhor controle da geracdo destes
impactos.

Todas essas etapas de identificacdo e caracterizdgs impactos, assim como a
proposicdo de medidas mitigadoras e programas d@toramento tém como objetivo
auxiliar no processo de licenciamento ambientalpdgetos de dragagem, assim como
proporcionar um maior controle da geracdo dos itgga@ambientais gerados por esta
atividade, além do que o proposto na legislacéasilbna.

Cabe salientar que as normas especificas paraaneguoidar projetos de dragagem ainda
sao insuficientes em nosso pais. Pode-se afirmaibgsicamente duas normas tratam deste
assunto: a NORMAM-11, da Diretoria de Portos e &qstjue em seu capitulo 2 estabelece
padrdes para a realizacdo de dragagens e atead?esolucdo do CONAMA n° 344/04, que
apresenta valores de classificacdo do material @&agado.

Na conclusdo deste capitulo, um procedimento padiaa no licenciamento ambiental
de projetos de dragagem é proposto, reunindo asmaf6es obtidas ao longo do trabalho e
incluindo sugestdes para a melhoria do processelat®racdo e execucdo de projetos de

dragagem minimizando os impactos ao meio ambiente.
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6.2 ANALISE DOSIMPACTOSAMBIENTAIS GERADOSPELAS OPERACOES DEDRAGAGEM

Conforme descrito no capitulo 5, podemos caraeteds impactos ambientais quanto ao
valor, espaco, tempo de ocorréncia, reversibilidattance de ocorréncia e incidéncia. Os
impactos ambientais decorrentes das operacdes atgghm podem ser caracterizados
conforme sugere a matriz da TAB. 6.1.

A construcdo de uma matriz auxilia na identificagés impactos e na organizacdo para
melhor caracteriza-los. Os impactos foram idertdi@s e caracterizados conforme o meio de
ocorréncia: fisico, biético e antropico.

A etapa de escavacao do material dragado podercargas impactos ao meio ambiente
e € também a etapa na qual existe pouco contraolapietos ambientais por parte dos 6rgaos
ambientais e das empresas de dragagem. Cabe aatjgatnao existe legislacdo brasileira ou
norma técnica especifica para regulamentar os itmpaenbientais gerados pelas dragas em
operacao.

Impactos como a redeposicdo de sedimentos sO sa@atidbs pela legislacdo se os
sedimentos apresentarem alto grau de contaminacgoe sem davida € alarmante, mas
mesmo 0s sedimentos ndo contaminados podem causas do meio ambiente, sufocando
animais benténicos e destruindo comunidades marimsdaladas previamente na superficie
do fundo.

Apesar deste impacto apresentar-se caracterizagoesente trabalho como um impacto
reversivel, ndo séo discutidas no planejamentaajetps de dragagem, por exemplo, quanto
tempo essas comunidades e organismos destruidolewd para se reorganizarem e se isto
afetard, por exemplo, a pesca na regiao.

A maioria dos estudos de impacto ambiental considae as comunidades marinhas se
reorganizardo rapidamente, mas é necessario meaéta estudo detalhadamente, com a
participacdo de biélogos.

Outro impacto causado durante as operacdes deagécag a alteracdo da superficie do
fundo marinho, com a consequente alteracao na éatane no fluxo de correntes e nas acoes
das marés. Com o tempo estas alteracfes podenr caudancas na configuragdo da linha

costeira através da erosao, acréscimo de sedimanfosmacéo de bancos de areia.
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Andlises como estas devem ser realizadas duranpéar®jamento de projetos de
dragagem, identificando qual o tipo de equipamg@de causar menos impactos ao meio
ambiente durante as operacdes de escavacao.

Sabe-se, por exemplo, que a utilizacdo de dragae8nitas, como a draga escavadeira ou
de cacamba, permitem um deslocamento maior de eetli;yao longo da coluna d’agua,
além de serem empurradas violentamente contra erialato fundo da superficie marinha,
causando danos aos organismos que vivem nestdisigperoutros danos como alteracdes da
turbidez da coluna d’agua.

Os equipamentos a serem utilizados geralmente séolhedos pelas empresas de
dragagem basicamente a partir dos sedimentos dio fumarinho que serdo dragados,
utilizando-se das dragas mecéanicas para removeadzsnde materiais de caracteristica
arenosa, e de dragas hidraulicas e de succaograver camadas de baixa granulometria,
lodo e sedimentos contaminados.

Também é analisada a capacidade de producdo ecopmisn? para cada equipamento.
Entretanto, deve-se também levar em consideracé @aescolha do equipamento 0s
impactos ambientais que serdo gerados por cadzlas d

No capitulo 3 foram apresentadas algumas inovagide®ldgicas de equipamentos de
dragagem que visam minimizar os impactos ambierfaiggm, no Brasil ainda ndo existem
pesquisas relacionadas ao desenvolvimento de nta@wlogias e equipamentos de
dragagem.

A partir da construcdo de matrizes como a apredamta TAB. 6.1 é possivel fazer uma
andlise mais concisa do grande numero de impaeissados pelas operacdes de escavacao
do material a ser dragado.

Entretanto, certos impactos ambientais podem nédaseis de serem caracterizados,
dependendo da magnitude do impacto, do porte dgagean, dentre outros fatores. A

sugestao apresentada nas TAB. 6.1 e 6.2 deveassalisgla em alguns casos.
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TAB. 6.1 — Caracterizacao dos impactos ambientais geragas pperagdes de dragagem

VALOR | INCIDENCIA ESPACO TEMPO REVERSIBILIDADE | OCORRENCIA
Q o}
o o 2|8 MHEE m L = e
IMPACTOS 2181z o | B |al2|lo|C(El=zlal2 > 3 0 o
S|ElE| | ¥ [S|E|8|2|z]2|z|g| @ o z =
2o | & c |ola|218le|8lS]E o p 2 e
121 e | 2 |7|2|5|2|8|2|8|5| @ 2| & | 3
0 s|Q9a|F iz i 5 &
[a) [a R
OPERAGAO DE DRAGAGEM
Redeposicdo de sedimentos suspensos. X X X X X X X
Consumo do oxigénio disponivel na agua pelos compostosicmsa erp
" g P guap P B x | x X X x| x X
suspensao.
Prejuizos para a penetracao de luz na coluna d{aeeacdes na turbidez). X X X X X X X
AlteracBes na salinidade. o X X X X X X X
Alteracdes na batimetria - fluxos de correntes@@saglas marés. % X X X X X X X
Mudancas na configuracdo da linha costeira através dacereséecdo dei
A ~ . X X X X |X X X
sedimentos ou formag&o de bancos de areia.
Alteracdes de habitats naturais. X X X X X X X
Ruidos gerados pelas dragas em operacéo. X X X X X X X
Ressuspensdo/aumento de nutrientes benéficos. X X X X X X X
Melhoria da dindmica e circulagdo em estuariosiasha X X X X X X X
Contaminacéo e morte de animais bentdnicos, algas foteszantes, corajs X X X X X X X
€ outros organismos aquaticos.
Alteracdes na populacédo de organismos aquaticos. o X X X X X X X
Estresse para animais aquaticos. O X X X X X X X
Morte de organismos que ndo suportam varia¢cfealiedade. ~'c__) X X X X X X X
o
Alteracdes nas rotas de migracédo de organismosigem na coluna d'agua. X X X X X X X
Aumento da produtividade do sistema estuarino. X X X X X X X
Impactos na atividade pesqueira e e ivi 3
I'p pesq m atividades recreatwa corpgs » X % X X % %
d'agua. o
o
Riscos para as manobras de embarcacdes que trafpgleedrea dragada. g X X X |X X X X
- - x
Aumento da freqiiéncia da necessidade de dragagens. = X X X X X X X
<
Ganhos na atividade pesqueira e em atividadesate@es em corpos d'aguq. X X X X X X X
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6.3ANALISE DOS IMPACTOS AMBIENTAIS GERADOS PELA DISPOSICAO DO MATERIAL

DRAGADO

As operacgfes de disposicdo do material dragadoéiangfio responsaveis por causar
grandes danos ao meio ambiente. Também foi gerata matriz de identificacdo e
caracterizacdo desses impactos, conforme o metzateéncia, conforme apresenta a TAB.
6.2.

A disposicdo em mar aberto de sedimentos contawsnpdde causar sérios danos ao
meio ambiente, como a contaminacdo de animais hieo&) o que ir4 certamente afetar a
pesca da regido, ja que este impacto é caractercado imediato e irreversivel.

Além disso, havera sufocamento de organismos nwwinbcalizados na area de
disposicédo. Conforme dito anteriormente ao longstedérabalho, no Brasil a dragagem de
sedimentos contaminados é regulamentada pela Résollo CONAMA n° 344/04, que
apresenta valores de controle para a presencandentoantes no material a ser dragado,
conforme a TAB. 2.3 apresentada no capitulo 2.

Entretanto, os materiais contaminados podem spostiss no mar e confinados, de forma
que ndo haja propagacdo dos contaminantes, confieswito no capitulo 4. Mas este tipo
de disposicdo também n&o ocorre no Brasil, poisndpuaos sedimentos apresentam
contaminantes acima do nivel 2, conforme a classifio da TAB. 2.3, o material pode nao
ser liberado pelos 6rgados ambientais para ser dinaga

Um exemplo deste caso é a dragagem do Porto desSgumt passa por dificuldades para
ser executada, uma vez que a presenca de contaesimes sedimentos € alta e acima do
nivel 2. O ¢6rgdo ambiental responsavel pela lid@acdesta dragagem, a
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambientdtsiado de Sdo Paulo (CETESB),
entende que a remocgdo destes sedimentos causés ¢&#nos ao meio ambiente, e com
certeza isso aconteceria se a dragagem for execsisa um planejamento prévio de técnicas
e equipamentos que podem ser utilizados para naaiméstes impactos, como o veiculo
parafuso subaquatico, descrito no item 3.4 do wlap3t

Este equipamento € indicado para ser utilizadoenzgocdo de camadas de sedimentos
contaminados, fluidificando o material a ser rerdoyipermitindo uma remocao seletiva de
sedimentos de baixa granulometria, que geralmedibe 05 que apresentam significativa

concentracdo de contaminantes. Uma vez removidanada de sedimentos contaminados,
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podem ser aplicadas as dragas comumente utilizpdess o término da operacdo de
dragagem.

A disposicdo do material dragado em terra ndo aptasvalores de referéncia para a
classificacdo dos sedimentos regulamentada petddego brasileira. Entretanto, a Resolucéo
n° 344/04 indica a utilizacdo da norma da Compamt@aTecnologia de Saneamento
Ambiental do Estado de S&o Paulo — CETESB, “Estabaknto de Valores Orientadores
para Solos e Aguas Subterraneas no Estado de S&w,Raé que sejam estabelecidos os
valores orientadores nacionais pelo CONAMA.

Entre os impactos ambientais que podem ser gepdaslisposicdo do material dragado
em diques terrestres estdo a destruicdo da floieuma terrestre na area de disposicao,
contaminacdo do lencol freatico e odor causadonpaterial lamitico e decomposicdo de
matéria organica.

Além disso, em alguns casos os diques podem caugacto visual na comunidade
vizinha. Esses e outros impactos devem ser comasiderna disposicdo em terra, seja ela
confinada ou néo, caracterizados conforme a sugdata AB. 6.2, e a partir de entdo deve-se

fazer uma avaliacdo das acdes que podem ser topaGasiitigar estes impactos.
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TAB. 6.2 — Caracterizacdo dos impactos ambientais geradagisposicao final do material dragado

VALOR [ INCIDENCIA ESPACO TEMPO REVERSIBILIDADE [OCORRENCIA
Q e}
o o 218 ol |¥le T O 0 o
= < > =
IMPACTOS Sl2Slo| C |al2lo|elEl2lgdlE 2 = o b
s [ :: E E 6 o) L'I_J Lla|a|z % g:) o z =
2ol 2| 3 |clel&|B]e|8|E|e| v > = <
RlEl° | 2 7|85 |2|8|5|8|8| & g | 2|8
217G |&]|F o @ o 2
[a) o
DISPOSIQAO DO MATERIAL DRAGADO
Deslocament de sedimentc disposto en corpos hidricos pele acac das X X X X X X X
correntes
Alteracdes nos padrdes multidirecionais de ondasrentes. 8 X X X X X X X
n
Alteracdes na turbidez da coluna d'agua. i X X X | X X X X
Utilizacdo do material dragado em aterros. X X X | X X X X
Asfixia de organismos benténicos. X X X X X X X
Alteracdes biolégicas (toxicidade) na coluna d'agua X X X X X X X
Contam!naga de organismo bentonico atrave de contaminante presente| o X X X X X X X
nos sedimentos dispost |C:>
Danos aos organismos da coluna d'agua associaslbeaios. ‘% X X X X X X X
Contaminacao do lencol freatico quando sao utibzadiques em terra. X X X X X X X
Qestrwga de flora e de faune terrestre na regiac onde o materia dragad é X X X X X X X
dispostc
Impacto visual na comunidade vizinha causado pmlatoucdo de digues. 8 X X X X X X X
- — — =
Od0|.provocad| por materia lamiticc e decomposic¢é de matéri: organici 3 X x X X X X x
em digues terrestre o
Desenvolvimento de areas portuarias, industrisésielenciais. < | X X X X X X X
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6.4 FROPOSTA DE ACOES MITIGADORAS E INTENSIFICADORAS DE IMPACTOS AMBIENTAIS

GERADOSPELAS OPERACOES DEDRAGAGEM

As medidas ou ac¢bes mitigadoras sao definidas agties previstas para diminuir 0s
efeitos dos impactos negativos no meio ambienteaseacdes intensificadoras para
potencializar os impactos positivos.

As acbes mitigadoras envolvem investimentos difgaelos e podem amenizar 0s
problemas a curto, médio ou longo prazo. De acooto a disponibilidade de investimentos
varias medidas podem ser adotadas simultaneamente.

Neste item sdo comentadas as acfes mitigadorateresificadoras para os impactos
ambientais decorrentes das operacdes de dragageiorme a TAB. 6.3.

Sabe-se que a suspensao de sedimentos pelas dnaggseracdo e a sua consequente
ressuspensdo causa alteracdes na turbidez da ahmea. O aumento da turbidez pode
alterar rotas de migracao de organismos que vivenoluna d’agua.

Além disso, no caso dos sedimentos estarem cordadosn compostos organicos em
suspensao podem consumir parte do oxigénio dispbmia agua, causar alteracbes na
salinidade, e contaminar animais bentbnicos, alfydsssintetizantes, corais e outros
organismos aquaticos.

Para mitigar estes impactos devem ser utilizadogpamentos que possam minimizar a
suspensao de sedimentos, principalmente tratande-sedimentos de baixa granulometria,
gue causam maiores danos a turbidez da colunaal’agu

Outra alternativa € a remocao prévia das camadasdimentos contaminados, para uma
posterior dragagem dos sedimentos de alta grantdamiglas para isto deve-se investir em
novas tecnologias, como por exemplo, aquelas dascro item 3.4 do capitulo 3.

Para mitigar impactos no meio ambiente como mudamga configuragdo da linha
costeira através de erosdo, acréscimo de sedimentdermacdo de bancos de areia, €
importante que seja feito um estudo prévio da k&tinda superficie do fundo marinho a ser
dragada.

Os levantamentos batimétricos indicam se havesiaglbes decorrentes no fluxo das
correntes marinhas e na agédo das marés. O auneeptofdndidade dos canais de navegacgao
pode aumentar o transporte de sedimentos, aumentam$eqientemente a freqiéncia da

necessidade de execucéo de dragagens.
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Por outro lado, pode ocorrer uma melhoria da dinénei da circulagdo em estuarios e
baias. Dessa forma, torna-se importante um estatimdtrico detalhado para analisar as
alteracOes a serem causadas pela dragagem.

Outro impacto negativo causado pelas operacfesadagem € o aumento de riscos para
as manobras de embarcacfes que trafeguem pelquéresta sendo dragada. Para minimizar
este impacto, deve-se observar rigorosamente, usagxecucao das operagdes de dragagem
e de disposicao final, as normas da Diretoria ddoBoe Costas quanto a acidentes e
abalroamento no mar.

Além disso, deve-se manter atualizados e efetiwssistemas de sinalizacdo e de
emergéncia para atendimento no caso da ocorréeciacidentes, mantendo a tripulagcéo
embarcada treinada para estas ocorréncias.

Outra medida que pode ser tomada para minimizaisogs para as manobras de outras
embarcacdes é o investimento na utilizacdo de eméptos como dPunaise Dredging
Systemconforme descrito no item 3.4 do capitulo 3, qo®& vez posicionado na superficie
do fundo marinho permite a execucdo de dragagens ©&cos para manobras de
embarcacdes, dependendo da profundidade, alémdde pperar sem ser afetado pela acao
das ondas. Este equipamento seria de grande aerili@reas pequenas onde o trafego de
embarcacdes € constante.

Com relacdo aos impactos causados pelos ruidodogepelas dragas em operacao, que
podem gerar estresse para animais aquaticos, deremesenvolvidos dispositivos ou mesmo
equipamentos que minimizem a emisséao de ruidos.

Entretanto, as operac¢des de dragagem também pastamimpactos positivos ao meio
ambiente. Por exemplo, a suspensdo de sedimentias gaaisar a suspensao de nutrientes
benéficos a comunidade marinha que estavam presentéundo marinho, aumentando a
produtividade do sistema estuarino, e, consequemien obtendo ganhos na atividade
pesqueira.

Para intensificar estes impactos pode-se adagiansltipos de dragas para permitir a

fixacdo de aditivos para aumentar a quantidadeutteentes presentes nos sedimentos.
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TAB. 6.3 — Proposta de acdes mitigadoras e intensificadtwasmnpactos ambientais gerados pelas operac@agegem
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6.5 FRROPOSTA DE ACOES MITIGADORAS E INTENSIFICADORAS DE IMPACTOS AMBIENTAIS

GERADOSPELA DISPOSICAOFINAL DO MATERIAL DRAGADO

Neste item s&o descritas as sugestdes de acOemduiths e intensificadoras dos
impactos ambientais gerados pelas operacoes desaip do material dragado, conforme a
TAB. 6.4.

Na disposicdo em corpos hidricos, também podemrercaiteracdes na turbidez da
coluna d'dgua, ja que o material dragado é langedooluna d’agua geralmente através de
barcacas ou através da abertura de compartimeriéo®res de dragas do tipoppet

Os sedimentos lancados na coluna d’agua tambénmmpesde levados pela corrente e
serem dispostos em outras areas. Quando o mateaighdo encontra-se contaminado o0s
impactos sdo ainda maiores, causando alteracdégibas na coluna d’agua e contaminando
organismos aquaticos.

Para minimizar estes impactos durante a dispogigianaterial dragado em corpos
hidricos pode-se adaptar dragas do thmpper com dispositivos como o sistema de
recirculacéo para bragos de dragagem.

Conforme descrito no item 3.4 no capitulo 3, estema de recirculagdo permite que o
overflow, que é a mistura de agua e sedimentos dragados/asgjada diretamente na
superficie do fundo marinho, evitando que sedingersgam lancados na coluna d’agua
ocasionando os impactos descritos anteriormente.

Se 0 material dragado apresenta contaminantesggodausar varios impactos como
alteracOes bioldgicas na coluna d’agua, contam@algi organismos bentbnicos e outros
organismos aquaticos associados aos bentos.

Para minimizar esses impactos, deve-se confinaesesedimentos em diques
subaquaticos, utilizando-se de camadas de impeilzagho para evitar a emissdo de
contaminantes.

O material dragado contaminado também pode seinealtf em terra, acima do nivel
d’agua, conforme descrito no capitulo 4. Assim comeoconfinamento abaixo do nivel
d’agua, devem ser utilizados diques terrestres caamadas de impermeabilizacdo para evitar
a contaminacdo de lencdis fredticos, destruicadlata e fauna na regido proxima ao
confinamento e evitar o odor provocado por matéaialitico e pela decomposicdo de matéria

organica.
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Os diques terrestres também podem causar impeaisiogis na comunidade vizinha ao
confinamento. Para minimizar este impacto deversdisar areas de disposi¢cdo onde o
impacto visual seja minimo.

Apesar de causar todos esses impactos negatitdesssaque o material dragado nao
contaminado pode ser utilizado para fins benéfioBIG. 4.3 no capitulo 4 ilustra as varias
alternativas para intensificar o uso benéfico déenn dragado.
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TAB. 6.4 — Proposta de acdes mitigadoras e intensificadtmasmnpactos ambientais gerados pela disposigabdo material dragado
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6.6 PROPOSTA DEPROGRAMAS DE MONITORAMENTO

Os programas de monitoramento devem ser implemantamn o objetivo de verificar a
eficacia das acdes propostas anteriormente. Em nojet@ de dragagem deve-se prever
programas de monitoramento na area da operacacagaggm e na area de disposi¢do do
material dragado, conforme descrito no item 2.18ajuitulo 2.

Durante a operacdo de dragagem deve-se incluiragpes de monitoramento com
medicbes de niveis de contaminantes no solo qaeestio dragado e na coluna d’agua.

Este monitoramento também deve ser feito na operaded disposicdo do material
dragado, com medic¢des no solo onde o materiakesi@o disposto em terra, e com medi¢des
nos sedimentos e na coluna d’agua durante a digiwosm corpos hidricos.

Uma vez que o material esté disposto, este deveosstantemente monitorado, no caso
de material contaminado, para evitar a emissaoheptes no meio ambiente.

Na disposicéo confinada abaixo do nivel d’aguagrdinamento deve ser continuamente
monitorado para evitar a emissao de poluentesfparao confinamento.

Na disposi¢édo confinada acima do nivel d’dgua,digses terrestres, deve-se monitorar
a emissédo de poluentes pelo ar, como por exemetnissdo de odor lamitico, que pode ser
gerado e afetar comunidades vizinhas. Ainda nggiede confinamento deve-se monitorar o
subsolo e eventuais lencois freaticos, para esitontaminacdo deste através do vazamento
de poluentes.

De acordo com a Diretriz DZ-1845 da FEEMA (ANEXO, s programas de
monitoramento a serem realizados em um projetoatgadem devem incluir:

Determinacdo do gradiente de dispersdo dos solmws, medi¢cdes didrias, até obter a
estabilizacdo das concentracbes de turbidez e mgigé&lissolvido em diferentes
profundidades, de acordo com o tipo de draga atibz levando em consideracéo a variacao
da corrente ao longo do dia;

Acompanhamento das modificacfes na penetracda@dednigénio dissolvido na coluna
d'agua;

Acompanhamento quinzenal das alteracdoes da bioneafistuactes da diversidade de
organismos bentdnicos nas areas a serem dragattasoee area de disposicao final;

Acompanhamento trimestral das alteracbes da comdaibentbnica na area de entorno

aquela dragada e de disposicao final;
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Apresentacdo de programas de monitoramento dosciogjaindicando os fatores
ambientais e parametros a serem considerados, sdatares ambientais e 0s respectivos
parametros e indicadores a serem medidos, a freigléms técnicas de medigéo.

Uma vez concluida a dragagem na area onde o nidt@riemovido deve-se prever
monitoramento constante para acompanhar a movigénie sedimentos, para especificar
quando uma nova dragagem devera ser realizada.

Os programas de monitoramento apresentados peiatzaia devem obter aprovacéo do
orgao ambiental, que deve acompanhar e fiscalear monitoramento demonstra a eficacia
das acdes mitigadoras e intensificadoras que foestabelecidas. No caso de o
monitoramento apresentar resultados desfavoraeeimeao ambiente, sugere-se que sejam
revistas as acoes mitigadoras determinadas amembe.

Outro item que deve ser considerado pelos érgadseatais € o monitoramento dos
valores de referéncia apresentados na TAB. 2.3adiauto 2, que devem ser adaptados para
as aguas brasileiras, e, além disso, deve-se puav@iano de monitoramento desses valores
gue devem ser revisados dentro de um certo perdodm por exemplo, de 5 em 5 anos.

A seguir apresenta-se um fluxograma reunindo asrnrdcOes obtidas ao longo do
trabalho, com o objetivo de auxiliar na elaboragéqrojetos de dragagem e na obtencao do

licenciamento ambiental.
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6.7 PROPOSTA DE FLUXOGRAMA PARA O LICENCIAMENTO AMBIENTAL DE PROJETOS DE

DRAGAGEM

Neste item é apresentado um procedimento em fderfluxograma com o objetivo de
auxiliar a elaboracdo e a execucdo de projetosrdgagem, bem como a obtencéo do
licenciamento ambiental junto aos 0rgaos respomsave

O procedimento segue a sequéncia descrita a spguir,melhor organizar as etapas de
elaboracdo e planejamento de projetos de dragagenwnizando 0s impactos ao meio
ambiente.

O passo inicial em todo projeto de dragagem éfiaicio dos objetivos da dragagem,
identificando se o objetivo é aumentar a profundigdau executar a manutencéo de canais de
navegacao. Definidos o0s objetivos, o projeto dewsr saracterizado e planejado
detalhadamente, conforme descrito no capitulo 2.

Durante a caracterizacdo do projeto um dos prowe@ principais estudos a serem
realizados é o estudo de viabilidade econémicaifiema. Também nesta etapa deve-se fazer
um levantamento da legislagdo ambiental pertinente.

Uma vez determinada a viabilidade do projeto, s&tod os levantamentos iniciais, como
0s estudos batimeétricos, determinando o perfilsirarsal e longitudinal do fundo marinho,
identificando o comportamento do fluxo das corremela acdo das marés.

Também podem ser feitas simulagédo do transporsedienentos pela acdo das correntes
através de modelos matematicos e da utilizagdoislenm®s computacionais, conforme
descrito no item 2.9 no capitulo 2.

Ainda na caracterizacéo do projeto séo realizadtgdos topograficos e sondagens para
a coleta de amostras para as analises laborajagizésidentificardo a presenca ou néo de
contaminantes nos sedimentos a serem dragados &sédises devem ser realizadas de
acordo com a Resolugdo do CONAMA n° 344/04.

Os resultados destas andlises deverédo ser avajiada que possam ser identificados os
equipamentos e as técnicas de execucdo a serezadafl durante as operacdes de escavacao
do material, com o objetivo de minimizar os impactm meio ambiente que possam ser
causados pela presenca de contaminantes ou singpiespela escavagcao dos sedimentos. O
capitulo 5 descreve os varios impactos que possangeyados durante a operacdo de

dragagem.
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Uma vez definida a operacdo de escavacdo do alatkegado, deve-se analisar as
alternativas viaveis de disposicdo deste mategad devera ser confinada, no caso dos
sedimentos estarem contaminados, conforme descoritapitulo 4.

Apoés a definicdo do método de disposicao, devidesdificar as areas disponiveis para
dispor o material a ser dragado, avaliando as areascausardo menos impactos ao meio
ambiente, para uma posterior anélise do 6rgao amabieesponsavel. A escolha das areas de
disposicéo deve-se realizar em consenso com oedrgdponsaveis.

O proximo passo € a analise dos possiveis impactdsentais, para que possam ser
propostas medidas mitigadoras dos impactos negatno intensificadoras dos impactos
positivos.

Os impactos devem ser identificados separadanthmsmte as fases de operacdo da
dragagem e da disposicdo do material dragado. &ggen construcdo de matrizes como
ilustram as TAB. 6.1 e 6.2 para que, uma vez ifleatlos os impactos, estes possam ser
caracterizados quanto ao seu valor, espaco, tempxatréncia, reversibilidade, chance de
ocorréncia e quanto a sua incidéncia.

A construcdo de matrizes permite uma visualizacélhon dos impactos identificados e
caracterizados para que os mesmos possam seadnali;dividualmente e em conjunto.

Apods a analise dos possiveis impactos ambientaeyean gerados pelo projeto, devem
ser identificadas acdes para mitigar os impactaggthes e acdes para intensificar os
impactos positivos, conforme descrito no item 664%edeste capitulo.

Juntamente com a proposta destas acdes, devegs® programas de monitoramento a
serem aplicados durante a escavacdao do materialrantd a sua disposicdo, conforme
descrito no item 6.6 deste capitulo e no item Ad.8apitulo 2.

Todas estas informacdes do projeto deverdo semeémitadas para o 6rgdo ambiental a
fim de obter a licenca ambiental, e posteriormaemieaminhados a DPC da Marinha do

Brasil, para obtencéo de autorizacao para inicexegucao do projeto.
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objetivos e e planejamento
Inicio s »| do projeto de
justificativas
dragagem

Definicdo dos

da dragagem

Caracterizacao

(ver capitulo2)

»

>

Fazer alteragbes

no projeto para

que ele se torne
viavel

Verificagdo da
viabilidade
sécio-econdmica do
projeto

- Dados do levantamento de campo
iniciais (levantamento topografico,
batimetria, simulag&o do transporte de
sedimentos, sondagens, dente outros);
- Resultados do estudo de viabilidade
socio-econdémica;

- Resultados das investigagdes de campo
e laboratorial;

- Levantamento da legislagdo ambiental
pertinente.

Classificagdo do material a ser
dragado quanto a presenga de
contaminantes, conforme a
Resolucdo CONAMA 344/04

:

Andlise de equipamentos, técnicas
de execugao e alternativas de
disposi¢do que causam menos
impacto ao meio ambiente (ver
capitulos 3 e 4)

Verificagdo da
adequabilidade de
equipamentos,
técnicas e alternativa
de disposi¢ao

Andlise das areas
disponiveis para dispor o
material dragado que
causam menos impactos
ao meio ambiente

i

Consulta aos 6rgéos
responsaveis e legislagédo
pertinente

verificagdo da
adequabilidade da
area de disposicéo
escolhida

Identificacéo e
caracterizacdo de
impactos ambientais
(ver TAB.6.1e6.2)

FIM
S Verificagéo da N ergjeatoedrﬁ
- viabilidade das 7 | gad |
opcoes nviave
\_A{
Pesquisar novas
alternativas para
disposicéo final e para os
equipamentos e técnicas
a serem utilizados
Verificagdo da N

viabilidade das
areas pesquisadas

Pesquisar novas
areas para
disposigao final

FIG. 6.1 Procedimento de apoio para o licenciamento ambidatprojetos de dragagem
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Andlise dos
impactos
ambientais

Definir agbes
mitigadoras e
intensificadoras
(ver TAB. 6.3 e 6.4)

!

Sugerir e apresentar
programas de monitoramento
para as fases de operacao de

dragagem e de disposi¢édo
final do material dragado

Enviar estudos
ambientais e dados do
projeto para o 6rgédo
licenciador ambiental

Dar entrada no pedido de
autorizagdo para executar a
dragagem na Marinha,
apresentando o protocolo de
requerimento da licenca
ambiental obtido no 6rgéo
ambiental licenciador

Projeto
aprovado pelo

FIM

Projeto de
dragagem
Inviavel

6rgdo ambiental
licenciador

Apresentar parecer favoravel
do 6rgdo ambiental para a
Marinha e solicitar
autorizagao desta para
executar o projeto

Projeto

aprovado pela
Marinha

Emissao da

autorizagao da Marinha
para executar o projeto

Dar inicio a execugéo
do projeto de
dragagem

(continuacéo)
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6.8 CONSIDERACOESFINAIS

O procedimento proposto reune as informacfes abtad longo do trabalho de uma
forma organizada objetivando auxiliar no processoobitencdo da licengca ambiental de
projetos de dragagem.

Além disso, este capitulo também inclui uma analise impactos ambientais gerados
pelas operacdes de dragagem e de disposicaopfiopbndo acdes para mitigar e intensificar
0S impactos, e propostas para monitorar estes togac

As propostas foram apresentadas apés o estudovid@aebibliografica realizada ao
longo deste trabalho, analisando os equipamenti@&s&as existentes e as novas tecnologias

em desenvolvimento, bem como a legislacéo vigente.
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7 CONCLUSOESE RECOMENDACOES

Pode-se concluir, na realizacdo desta dissertag#®,no Brasil ainda existem varias
deficiéncias para elaborar e executar projetos @gagem, e que, para suprir estas
deficiéncias ha a necessidade de investir em eqeip@s, técnicas, além de melhorar as
normas vigentes para regulamentar as atividadedralgagem e a analise dos impactos
ambientais gerados pelas mesmas.

A pesquisa realizada para o desenvolvimento deptedrabalho encontrou informacdes
sobre equipamentos, técnicas e novas tecnologiasapxecucao de dragagem, sobretudo em
bibliografias norte-americana e holandesa, conatiber 0s especialistas no assunto.

Contudo, foi identificada a extrema deficiénciaetpiipamentos modernos e eficientes
no Brasil, onde praticamente sdo utilizados os mesaguipamentos, desde a época da
criacao da antiga Companhia Brasileira de Dragagemi 967.

Além disso, ndo existem pesquisas para o desemaito de novas tecnologias e novos
equipamentos de dragagem, por falta de recursasegtas pesquisas ou por falta de interesse
no assunto.

Para suprir esta deficiéncia, as companhias binas| de dragagem, em conjunto com
orgaos de pesquisa e ligados ao assunto, deverstimge pesquisas e/ou adquirir Novos
equipamentos ja desenvolvidos por outros paisesinailares, conforme descrito no capitulo
3.

Outro fato a ser apontado € o de que as compadbiakagagem devem investir em
Novos equipamentos e novas tecnologias, para dingrairaso tecnolégico.

Estes investimentos poderiam minimizar significatiente os impactos ambientais
gerados durante as operacdes de escavacao, depedsrequipamentos a serem utilizados.

Também foi identificado que n&o existem leis, n@ma resolu¢cdes que estabelecam
diretrizes e procedimentos a serem aplicados naac¢fe de dragagem, quando sao feitas as
escavacoes, principalmente tratando-se de resrigbanto a aplicacdo de equipamentos e
técnicas que minimizem os impactos ambientais.

Nota-se um inicio modesto de tentativa de uma stapde gerenciamento ambiental de
projetos de dragagem no Brasil, principalmentertirgio ano de 2003. Logo, 0S organismos

envolvidos na execucdo e no licenciamento de m®jde dragagem, como a Diretoria de
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Portos e Costas (Marinha do Brasil), as Comparibéasas e os 6rgdos ambientais estaduais,
no caso do Rio de Janeiro a FEEMA, necessitam avargste processo de normatizacéo da
avaliacao de impactos ambientais das operacOescdeagdo do material a ser dragado.

Uma vez identificada a presenca de contaminantsssedimentos, ndo sO deve-se
discutir se estes sedimentos podem ser dragados®i@umas também como estes serdo
removidos.

Pode-se afirmar que existem apenas dois documéeg@ss que regulamentam os
projetos de dragagem, em nivel nacional, no BrasNlNORMAM-11, que analisa se havera
comprometimento da seguranca da navegacdo ou @mamgnto do espaco aquaviario,
autorizando a execuc¢do da dragagem apos a aprodagi#gdo ambiental, e a Resolucdo do
CONAMA n° 344/04, que apresenta valores de quatiqaata a classificacdo do material a
ser dragado.

Além disso, na Resolucdo do CONAMA n° 344/04, sgwesentados valores
considerados rigidos para a classificagdo dos wonéates presentes nos sedimentos. Estes
valores, apresentados na TAB.2.3 do capitulo Zanfoestabelecidos pela CETESB -
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambient&élstiado de Sao Paulo, seguindo os
padrdes dos indices canadenses. Os valores delajielde avaliagdo do material dragado
devem ser reajustados e estabelecidos para asr@giasais.

Outro fato a ser analisado € o de que a Resolugd®AQNAMA n° 344/04 classifica o
nivel de contaminacao dos sedimentos que serdostiispem aguas jurisdicionais brasileiras,
ou seja, a disposicdo de sedimentos contaminado&rems terrestres ndo € regulamentada
pela legislacao brasileira.

A Resolugcdo n° 344/04 indica a utilizacdo da no@EEIESB, “Estabelecimento de
Valores Orientadores para Solos e Aguas SubtesanesEstado de S&o Paulo”, até que
sejam estabelecidos os valores orientadores nasipeto CONAMA. Entretanto, ndo foi
estabelecido até agora nenhum grupo de discussaeattives orientadores para a disposicao
em terra.

A disposicao terrestre do material dragado deveeseitilizada no caso dos sedimentos
apresentarem-se contaminados, e esta disposic@osdeconfinada. Entretanto, este tipo de
disposicdo deve ser muito bem planejada e mondorpdra evitar a emissdo de
contaminantes, podendo causar a contaminacao céidefneaticos e da fauna e da flora da

regiao.
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No caso dos sedimentos ndo apresentarem contamjraae-se encaminhar o material
dragado para fins benéficos, conforme ilustra a.4E No Brasil, poucos projetos de
dragagem utilizam o material dragado para fins fieo® e quando o fazem, utilizam para a
execucao de aterros.

Entretanto, este material pode ser aplicado enavé@ftras de engenharia, em atividades
de agricultura, podendo ser utilizado com aduber@ifantes, e até para reparacédo de danos
ambientais como a restauracdo de cotas das sugeriic fundo de corpos hidricos alteradas
por dragagens pontuais.

Com relacdo ao reuso, os 6rgdos ambientais devdoigyar a necessidade de estudos
para a reutilizagdo do material dragado para anghtedo licenciamento ambiental por parte
do empreendedor.

Mesmo o0s materiais dragados contaminados, depemdémcdhivel de contaminacao,
podem ser de alguma forma descontaminados atrawésathmentos especificos. Logo,
também deve haver incentivo do governo para o @ekémento de pesquisas para a
descontaminacédo de sedimentos contaminados.

Com relacdo aos estudos iniciais a serem reakzadofase de planejamento de um
projeto de dragagem, como os estudos topografasospndagens, os estudos de laboratorio,
0s estudos batimétricos e os estudos hidrodinaneiaes transporte de sedimentos, pode-se
concluir que no Brasil ja sédo utilizados softwaeéisientes, como o MIKE 21, descrito no
item 2.9 no capitulo 2.

Outra evolucao pode ser observada no desenvoltongenestudos de impacto ambiental
de projetos de dragagem de implantacdo e de madisteAté recentemente, os dois tipos de
dragagem eram tratados igualmente quanto ao cantiidxigéncias dos estudos ambientais.
Essa situacdo mudou, havendo uma distincéo clalogeva entre os dois tipos de estudos, o
que representa um avanco no entendimento dessastamjes atividades de apoio aos
servigos portudrios.

Uma sugestdo para a continuacdo deste traball@asaplicagdo de uma metodologia
existente ou o desenvolvimento de uma nova metgdofmara avaliar os impactos ambientais

gerados por projetos de dragagem.
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9.1 ANEXO1

NORMAM-11

CAPITULO 2

DRAGAGENS E ATERROS

0201 - PROPOSITO
Estabelecer normas e procedimentos para padroaieanissdao de parecer atinentes a
realizacdo de dragagens e aterros em aguas ssitigéo brasileira.

0202 - COMPETENCIA PARA EMISSAO DO PARECER

A MB emitird parecer favoravel relativo a dragagersempre que nao houver
comprometimento da seguran¢a da navegacao ou doasmnto do espago aquaviario, sem
prejuizo das obrigacdes frente aos demais orgdpsmeaveis pelo controle da atividade em

questdo em especial os 6rgdos de controle do mdieate.

0203 - DRAGAGEM
As dragagens poderao ser realizadas com 0s segphoj@dsitos:
a) para estabelecimento de uma determinada profuretidad
b) para manutencédo de profundidade de certo local; e
C) para execucéo de aterro.
Os processos relativos as realizacfes de dragageasexecucao de aterro obedecerao,
no que couber, ao contido no item 0205 e no ite@B0Aevendo ser encaminhados em um

(nico processo.

0204 - AREAS DE DESPEJO PREESTABELECIDAS

Compete ao respectivo 6rgdo de controle ambiestalbelecer as areas de despejo do
material dragado.

As CP poderao estabelecer, previamente, nas soiasall de Procedimentos (NPCP),
areas para despejo de material dragado de sudi¢gdes em consenso com os 6rgaos de

controle do meio ambiente e ap0s ouvida a DHN. @betecimento prévio da area de
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despejo visa tornar mais agil a tramitacdo dosgesms de dragagem, especialmente aqueles
que tratam de manutengdo dos canais de acessortaoepdos bercos de atracacéo, de
interesse para a seguranca da navegacdo. Casgéos de controle de meio ambiente ndo se
pronunciem a respeito da area escolhida num pmad dlias, apos formalizada a consulta, as
CP poderéo estabelecer a area de despejo em gagdé@rio, comunicando o fato aos citados
orgaos, efetuando, também, gestbes junto aos OmyAbgentais, no sentido de agilizar a

definicdo da respectiva area.

0205 - DOCUMENTAQAO A SER ENTREGUE PELO INTERESSADO
O interessado na obtencao do parecer sobre dragéseera apresentar a CP, DL ou AG
com jurisdicdo sobre o local pretendido, duas g@sseguintes documentos:

a) requerimento dirigido ao Capitdo dos Portos;

b) memorial descritivo contendo as coordenadas gdogsaflas areas de dragagem
e de despejo pretendidas, volume da dragagemgematdo fundo e do material dragado, tipo
de balizamento e equipamento a ser utilizado delr@mservicos;

c) planta de situacdo e localizacdo, devendo serzadéi a carta nautica,
confeccionada pela DHN, de maior escala da area;

d) parecer do 6rgao de controle do meio ambientereefe a obra em questdo. Para
dar inicio ao processo podera ser aceito o pratodol requerimento ao referido 6rgao,
entretanto, a conclusdo do processo na OM, ficamdicionada a apresentacao do parecer do
orgao ambiental,

e) caso o volume de dragagem exceda a um milhdo desn&tbicos, apresentar um
estudo de dispersao dos sedimentos, aprovado ggglo de controle do meio ambiente; e

f) documento comprobatorio de posse da area ou aagéozde seu proprietario, se
for o caso, quando o local escolhido para lancamn@éos$ despejos se situar em terra.

Esta dispensado o documento citado em "e" quasdiegpejos forem lancados em terra,
ou quando ja existir area de despejo previamemdbascida pela CP, conforme item 0204.

0206 - EXIGENCIAS
Os despachos feitos pelas CP nos requerimentosrate\estabelecer as seguintes
exigéncias:
a) que os despejos sejam efetuados, preferencialmeoseperiodos do inicio da

maré vazante;

146



b) que seja comunicado, com antecedéncia minima de dias Uteis, o inicio da
dragagem, as coordenadas da area a ser dragadareadde despejos para divulgacdo em
Avisos aos Navegantes, comunicacdo semelhanteaseeefetuada por ocasido do término
da dragagem;

C) que a area dragada seja delimitada por boias lwando tipo especial, pintadas
na cor amarela, exibindo, no periodo noturno, lomar@la com um dos seguintes ritmos:
"grupo de ocultacéo”, "lampejo simples”, "grupdalapejos com 4, 5 ou 6 lampejos”, "grupo
de de lampejo composto” ou "codigo morse" com eéwelas letras A e U, de acordo com o
Regulamento para Sinalizagdo Nautica (NORMAM 17PN devera ser informada sobre o
“ritmo”, periodo e fase detalhada escolhidos (exiigs a serem feitas no caso de dragagem
em areas situadas em local de trafego de navitai@go intenso de outras embarcacoes);

d) emissdo de relatorios parciais de acompanhamenso sdovicos realizados,
quando o periodo previsto de duracdo da dragageigual ou superior a 60 (sessenta) dias.
Quando o periodo previsto for inferior ao acimadai, ficara a critério do Capitdo dos Portos
a necessidade da emissao dos respectivos rela@rios

e) seja encaminhada a DHN, apds a realizacdo dodheshaima copia da folha de
sondagem da area dragada e da area de despejatysdizacdo da carta nautica da regido.

As DL e AG deverdo encaminhar os respectivos gemede dragagem para a andlise da

CP. O parecer final sobre as dragagens sera erpiids CP.

0207 - COMUNICA(;AO DE DRAGAGENS REALIZADAS

Até o dia 15 de fevereiro de cada ano, as OM deveomunicar a DPC as dragagens
ocorridas no ano anterior nas suas areas de gasdndicando, dentre outros dados: area da
dragagem e de despejo com as respectivas coordgenamlame e natureza do material
dragado conforme o Anexo 2-A.

Caso nao tenha ocorrido dragagem na jurisdic@iMalevera transmitir mensagem com
o texto: NEGAT DRAGAGEM VG ITEM 0208 NORMAM 11 BT.

0208 - ATERROS SOBRE AGUAS
O aterro em aguas da Unido é coisa excepcionalelguprépria executa ou autoriza que
outro o faca em circunstancia especial, quandooefi& as regras julgadas cabiveis,

conforme legislacéo vigente.
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A autorizacdo para realizacdo de aterros devera ceasiderada como medida
extraordinaria concedida aos Estados, aos Mungmpia entidades educacionais, culturais ou
de finalidades sociais e, em se tratando de apgemwento econdmico de interesse nacional, a
pessoa fisica ou juridica.

O interessado na realizacdo de aterros em aguasadse dirigir ao Orgdo Federal
competente para obtencdo da respectiva autoriz€¢fmcesso tera sua tramitacdo no 6rgao
competente, cujo procedimento prevé consulta addB,se fard por meio da CP, DL ou AG
da jurisdicao.

As OM apds o recebimento do processo deverdao ¢uampiprovidéncias previstas no
item 0115 do Capitulo 1.
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9.2 ANEXO?2

DZ-1845.R-3 (FEEMA) — DIRETRIZ PARA O LICENCIAMENTO AMBIENTAL DE
DRAGAGEM E DISPOSICAO FINAL DO MATERIAL DRAGADO

1 OBJETIVO

Estabelecer os critérios para o licenciamento amdliede dragagem em ambientes
costeiros e sistemas hidricos interiores, incluiadtisposi¢édo final do material dragado em
ambientes costeiros e em terra, no ambito da tiaigoublica e privada, como parte

integrante do Sistema de Licenciamento de Atividd@uidoras - SLAP.

2 ABRANGENCIA

Aplica-se as atividades ou empreendimentos, notardhiiniciativa publica e privada, no
Estado do Rio de Janeiro, destinados as obrasadaghm em ambientes costeiros e sistemas
hidricos interiores e a disposic¢ao final do mateliagado em ambientes costeiros e em terra.

Nao se aplica as atividades de extragdo de aresacpanercializacdo, reservas minerais,
abertura de barra e engorda de praias, que satadds em diretrizes especificas.

3 INTRODUCAO

A atividade de dragagem € essencial para abertmanatencéo das travessias de canais e
portos para navegacao e transporte maritimo, derdeocheias irregulares que atingem areas
ocupadas urbanas ou rurais, e canais de drendgamcomo para remediacdo de corpos
d’agua contaminados ou em processo de assoreamastm sendo, a operacdo de dragagem

deve ser inserida no gerenciamento global dasvasaquaticas.
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Em uma escala global, a Convencao de Londres, @72972), identificou que grandes
porcbes de areas maritimas estavam se tornandoasende degradadas e que essa
degradacéo resultava, em parte, da disposicdoagidamentada de material dragado. Por
este motivo foram estabelecidas linhas de geremcionglobal que passaram a vigorar a
partir de 1975. Um total de 72 nac¢des, dentre ®Bsasil, sdo agora signatarias da CL-1972
e decis@es relacionadas a ela decorrentes dostergdeste forum sédo, em principio ou de
fato, consideradas obrigatorias as nacées-memizamdio implementadas através de uma
legislacdo nacional, a ser listada na préxima &evis

A CL-1972 estabelece através do Dredged Materigessament Framework - DMAF-
1995, procedimentos a serem adotados quando dagdrage disposicdo em mar. Estabelece
também procedimentos para identificar e investigantaminacdo nos sedimentos, no
contexto da saude humana e ambiental. Reserva itanobébjetivo de harmonizar nacional e
internacionalmente mecanismos de protecdo ambjentatodologias para conhecer e
determinar as condigbes e caracteristicas natulass sedimentos e as anormalidades
resultantes de atividades humanas, que possamuyeeaatencdo especial no gerenciamento
do material dragado e garantir a sua “inertizacd@dbe ressaltar, que a disposicdo do
material dragado em terra, disposicdo em corposch& interiores, usos benéficos ou
tratamentos ndo séo regulamentados por esta Ca@awengortanto, ndo estdo submetidos a
uma legislacédo internacional especifica.

A Comisséo Oslo/Paris composta por paises do Adtamiorte, adotou em junho de
1991, o Guidelines for the Management of Dredgedelt, que vem sofrendo revisbes ao
longo desses anos. Os paises signatarios sao ddwigaconsiderar esta diretriz nos seus
procedimentos de licenciamento para atividadesrdgagem e disposi¢cao final de material

dragado.

A diretriz orienta as etapas basicas e prelimindegnvestigacbes necessarias, que por
meio das circunstancias locais, que podem ser gadiva no gerenciamento da decisédo da

dragagem e disposi¢cédo do material dragado

A PIANC - Permanent International Association ofvigation Congresses, entidade
internacional sem carater politico, tem por obgefivomover o desenvolvimento tanto para a
navegacao oceanica como para as hidrovias. Destafaonsidera o gerenciamento da
atividade de dragagem e da disposicdo final do nmhtdragado, fundamental para a

manutencdo da infra-estrutura basica da naveg#géadia, adotando o Dredged Material
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Management Guide (1997) e o Aquatic Disposal odDeel Material (1998),.a questao sob o
ponto de vista econdmico, ambiental, regulatérisoeial, considerando esses aspectos
indissociaveis.

A presente Diretriz foi elaborada de forma a engfobs aspectos relacionados a
disposicdo em mar bem como aqueles relacionadateragis alternativas de disposicao,
tendo-se baseado na Resolugao CONAMA n° 001/8&MAF-1995 formulada pela CL-
1972 e em outros conceitos internacionais, nagamana legislacéo vigente.

A aplicacdo desta diretriz permitira conhecer, iavak controlar tecnicamente a
contaminagdo dos corpos d'agua, 0 processo decassmto, as por¢des de areas maritimas
degradadas, e a disposic¢éo final do material det@das atividades de dragagem.

As exigéncias aqui definidas visam minimizar oxass ambientais ocasionados pela
atividade de dragagem e pela disposicao inadeqimdaaterial dragado em alto mar ou em
terra.

Para atingir esta meta serao realizados, pelo emgeeor, programas de investigacoes,
estabelecidas metodologias de estudos, alternatevasposicéo ou reutilizacdo, disposicéo
final do material dragado e avaliacdo dos impaatobkientais.

Com os conhecimentos atuais, € possivel determgiramndo sera permitida a disposicao
de material dragado em rios.

Os Anexos | e Il apresentam, respectivamente, xofftama da estrutura geral para
gerenciamento do material a ser dragado, e osdirneatos para disposicao final do material
dragado em terra.

Ao ser avaliada a necessidade de dragagem deweesigar a viabilidade da aplicacéo
de acbes combinadas para o reaproveitamento doiahategado, buscando experiéncias
técnicas anteriores comprovadamente bem sucedidas.

Em caso de nao haver alternativa de aproveitamemtdiato, deve-se proceder a um
programa de caracterizacdo do sedimento a serdiragam vistas ao gerenciamento das
alternativas de disposicéo/reutilizagéo.

Devera ser investigada, ainda, a presenca de aftjoeoldgicos. Constatada a existéncia
destes sitios a dragagem devera ser paralisadaramapnente e comunicada ao IPHAM para

a realizacdo de arqueologia de salvamento e posliéeracdo ou ndo da area de dragagem.
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4.1

4.1.1

4.1.2

4.1.3

4.1.4

4.1.5

4.1.6

4.1.7

4.1.8

LEGISLACAO DE APOIO

LEGISLACAO FEDERAL

Decreto-lei n® 221, de 28 de fevereiro de719bispbe sobre a protecdo e estimulos

a pesca e da outras providéncias.

Lei n® 2.312, de 03 de setembro de 1954 midsrgerais sobre defesa e protecao da

saulde.

Lei n°® 4.771, de 15 de setembro de 1965 {fléxestas existentes no territorio
nacional e as demais formas de vegetacao, recaaisede utilidade as terras que
revestem, sdo bens de interesse comuns a todabibantes do Pais, exercendo-se
os direitos de propriedade, com as limitagbes quéegislacdo em geral e

especialmente esta Lei estabelecem.

Lei n°® 5.318, de 26 de setembro de 1967tituna Politica Nacional de saneamento

e cria o Conselho Nacional de Saneamento.

Lei n° 6.766, de 19 de dezembro de 1979 — Dispbeeso parcelamento do solo

urbano e da outras providéncias.

Lei n°® 6.902, de 27 de abril de 1981 - Disgbre a criagdo de Estacoes
Ecologicas, Areas de Protecdo Ambiental e da opt@sdéncias.

Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1991 - DispbeesalfPolitica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo leagfo, e da outras

providéncias.
Lei n® 7.347, de 24 de julho 1985 - Disciplina adaccivil publica de

responsabilidades por danos causados, ao consuymaidmns de direitos de valor

artistico, estético, historico, turistico e paistigb (vetado) e da outras providéncias.
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4.1.9

4.1.10

4.1.11

4.1.12

4.1.13

4.1.14

4.1.15

4.1.16

Lei n® 7.661, de 15 de maio de 1988 — Institui anBINacional de Gerenciamento

Costeiro e d& outras providéncias.

Lei n° 8.630, de 25 de fevereiro de 1993ispie sobre o regime juridico da
exploragdo dos Portos organizados e das instalapdesiarias e da outras

providéncias.

Lei n° 8.987, de 13 de fevereiro de 1995 - Dispileres o regime de concessao e
permissdo da prestacdo de servicos publicos poemistart. 175 da Constituicao

Federal, e da outras providéncias.

Lei n°® 9.074, de 07 de julho de 1995 - Edel® normas para outorga e
prorrogacfes Das concessfes e permissdes de semigndicos e d& outras

providéncias

Lei n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997 #itlmsa PoliticaNacional de Recursos

Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciam@usteiro de Recursos Hidricos,
regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constitui€&adleral, e altera o art. 1° da Lei
n° 8.001, de 13 de marco de 1990, que modificoaia?.7.990, de 28 de dezembro
de 1989.

Lei n° 9.605, 12 de fevereiro de 1998 — &@sobre as sancdes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividéelgas ao meio ambiente, e da

outras providéncias.

Lei n° 9.966, de 28 de abril de 2000 - Desgbbre a prevencdo, o controle e a
fiscalizagéo da poluicdo causada por lancamentdedee outras substancias nocivas

ou perigosas em aguas sob jurisdicdo nacionaloaitiias providéncias.
Lei n®9.985, de 18 de julho de 2000 - Ragehta o artigo 225, 8§ 1° incisos |, |1, 1l

e VII da Constituicdo Federal, institui o Sistemachnal de Unidades de

Conservacao da Natureza e da outras providéncias.
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4.1.17

4.1.18

4.1.19

4.1.20

4.1.21

4.1.22

4.1.23

4.1.24

Decreto n° 49.974-A, de 21 de janeiro dd tdegulamenta, sob a denominagéo de
Cddigo Nacional de Saude, a Lei n° 2.312, de 0840%e Normas Gerais sobre

Defesa e Protecao da Saude.

Decreto n°® 87.566, de 16 de setembro de 1¥8®mulga o texto da Convencédo
sobre a Prevencdo da Poluicdo Marinha por alijamnel® Residuos e Outras

Matérias concluidas em Londres, a 29.12.72.

Decreto n° 89.336, de 31 de janeiro de ¥9B%pde sobre as Reservas Ecolégicas e
Areas de Relevante Interesse Ecolégico.

Decreto n°® 99.274, de 06 de junho de 19B@gulamenta a Lei n® 6 902, de 27 de
abril de 1981, e a Lei n°® 6 938, de 31 de agostol®d®@l, que dispdem,
respectivamente, sobre a criacdo de Estacdes Fraddé@ Areas de Protecio

Ambiental e sobre a Politica Nacional do Meio Amitée e da outras providéncias.

Decreto n°® 99.274, de 06 de setembro de 1%€gulamenta a Lei n° 6.902, de
27.04.81, e a Lei n® 6.938, de 31.08.81, que dmpdespectivamente, sobre a
criacdo de Estacbes Ecoldgicas e Areas de Protegdental e sobre a Politica

Nacional de Meio Ambiente, e da outras providéncias

Resolugcdo CONAMA n° 001, de 23 de janeird@R6 - Estabelece as definigbes, as
responsabilidades, os critérios basicos e as id@strgerais para 0 uso e
implementacéo da avaliacdo do Impacto Ambientalccomm dos instrumentos da

Politica Nacional do Meio Ambiente.

Resolugdo CONAMA n° 002, de 16 de mar¢co988 t Estabelece as atividades que

poderdo ser exercidas nas Areas de RelevantedseeEeoldgico - ARIE'S.
Resolugdo CONAMA n° 004, de 18 de setembr&385 - Estabelece as definigdes

das Reservas Ecologicas (formagdes floristicaséeems de florestas de preservacao

permanente) mencionadas no Artigo 18 da Lei n°883 bem como as que
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4.1.25

4.1.26

4.1.27

4.1.28

4.1.29

4.2

421

estabelecidas pelo Poder Publico de acordo comeopgeceitua o Artigo 1° do
Decreto n° 89.336/84.

Resolucdo CONAMA n° 11 de 03 de dezembrtO8& - Declara como Unidades de
Conservacao categorias de Sitios Ecoldgicos dev&sdea Cultural, criados por atos
do poder publico: Estagdes Ecoldgicas; Reservasoficas; Areas de Protecdo
Ambiental; Parques Nacionais, Estaduais e Munisjpd&eservas Bioldgicas;
Florestas Nacionais, Estaduais e Municipais; Momioge Naturais; Jardins

Botanicos; Jardins Zooldgicos e Hortos Florestais.

Resolucdo CONAMA n° 12, de 14 de setembrtO88 - Aperfeicoa e adapta a nova
Constituicdo Federal a Resolucdo CONAMA n° 002/&®jbindo nas Areas de
Relevante Interesse Ecoldgico quaisquer atividaples possam por em risco: a

conservacgao dos ecossistemas.

Resolucdo CONAMA n° 13, de 06 de dezembro1860 — Estabelece a
obrigatoriedade do licenciamento, pelo érgdo anthiecompetente, de qualquer
atividade que possa afetar a biota nas é&reas dmotes das Unidades de

Conservacao.

Resolucdo CONAMA n° 20, de 18 de junho d&619Classifica, segundo seus usos
preponderantes, em nove classes, as aguas doldsasee salinas do Territério
Nacional.

Resolucdo CONAMA n° 237, de 19 de dezembrd397 — Estabelece critérios e
procedimentos regulamentadores a serem utilizadoSistema de Licenciamento
Ambiental, instituido pela Politica Nacional do Méimbiente.

LEGISLACAO ESTADUAL

Constituicdo do Estado do Rio de Janeir@50@e outubro de 1989.
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4.2.2

4.2.3

4.2.4

4.2.4

4.2.6

4.2.7

4.2.8

4.2.9

Decreto-lei n° 134, de 16 de junho de 1975 - Disguil#e a prevengao e o controle
da Poluicdo do Meio Ambiente no Estado do Rio deida.

Lei n° 1.356, de 03 de outubro de 1988 - Dispdeesob procedimentos vinculados a

elaboracao, andlise e aprovacao dos Estudos detonfsanbiental.

Lei n°® 3.239, de 02 de agosto de 1999 —tumsdi Politica Estadual de Recursos
Hidricos; regulamenta a Constituicdo Estadual em a#igo 261, paragrafo 1°,

inciso VII; e da outras providéncias.

Lei n° 3.467, de 14 de setembro de 2000 — Dispbeesas sanc¢des administrativas
derivadas de condutas lesivas ao meio ambientestaml®& do Rio de Janeiro e da

outras providéncias.

Decreto n° 750, de 10 de fevereiro de 19P&pde sobre as Camaras setoriais de
que trata art. 3° do Decreto n°® 21.471 de 06.06l@8ga competéncia ao Secretario
de Estado de Desenvolvimento da Baixada Fluminemdenicipios Adjacentes e da

outras providéncias.

Decreto n° 1.633, de 21 de dezembro de 1977 — Reguta, em parte, o Decreto-lei

n°® 134, de 16.06.75, e institui o Sistema de Limanento de Atividades Poluidoras.

Deliberacdo CECA n° 2.555, de 26 de noverdbrb991 - Regulamenta a realizacao

de Audiéncia Publica.

Deliberagdo CECA n° 3.588, de 23 de dezendwo1996 - Dispensa do
licenciamento ambiental, desde que atendida asciEst estabelecidas, as atividades

de desprezivel potencial poluidor que especifica.

4.2.10 Legislacdo aprovada pela Comissédo Estaduélotrole Ambiental - CECA, com

base no Decreto-lei n°® 134/75 e Decreto n°® 1.633/77
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DZ-041 - DIRETRIZ PARA REALIZACAO DE ESTUDO DE IMP&TO
AMBIENTAL - EIA E DO RESPECTIVO RELATORIO DE IMPACD
AMBIENTAL - RIMA.

NA-043 - PARTICIPACAO E ACOMPANHAMENTO DA COMUNIDAIE
NO PROCESSO DE AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL.

NT-124 — CRITERIOS PARA PRESERVACAO DE MANGUEZAIS.

DZ-1829 — DIRETRIZ AMBIENTAL PARA EXTRACAO DE AREIAEM
CURSOS D'AGUA E FAIXA COSTEIRA DO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO.

5 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

5.1 Convencgao de Londres
Dredged Material Assessment Framework (1997);

Commentary Regarding Dredged Material (2000)

5.2 Comisséao Oslo/Paris — Paises do Atlantico Norte
- Guidelines for the Management of Dredged Matefi@B{);

- Guidelines for the Management of Dredge Materi&@(1)9

5.3 PIANC - Permanent International AssociatiomNakigation Congresses

Dredged Material Management Guide (1997);

Aquatic Disposal of Dredged Material (1998).
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6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

DEFINICOES

Para os efeitos desta Diretriz, sdo consideradssgasntes defini¢cdes:

DRAGAGEM - ato de retirada de material de um colpdrico com finalidade

especifica.

DRAGAGEM DE IMPLANTACAO - aquela executada para lamacdo de canais

de acesso e bacias de evolucdo em areas costdgirggmento ou aprofundamento de
canais submersos de navegae&istentes em areas portuarias, obras hidraulicas g
alterem o curso natural de qualquer corpo hidricpam as outras aplicacbes da
engenharia, como por exemplo: trincheiras parasjutabos, tuneis para tubulacao
imersa, remocao de materiais ndo adequados patag@m e sobrecarga para extragao

de materiais agregados.

DRAGAGEM DE MANUTENCAO - aquela executada paranter a profundidade
e/ou o tracado do canal de projeto ou a calha gmsdidricos, cuja lamina d’dgua é

periodicamente reduzida devido ao assoreamento.

DRAGAGEM DE RECUPERACAO DA AREA DEGRADADA — agla executada
para remocao de material contaminado para fins rdéeqiio ao ambiente, em

particular & saude humana.

MATERIAL CONTAMINADO - é aquele que apresenta eleos fisicos, quimicos

ou biolégicos em concentracdes nocivas ao ambiente.

ESTRUTURA GERAL DE UMA ATIVIDADE DE DRAGAGEM

A estrutura de uma atividade de dragagem envaleérg fases: planejamento do projeto

de dragagem; programa de investigacdo do mategal dragado (investigacdo de campo e

laboratorial); gerenciamento da dragagem e do matkagado; e monitoracao.
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O projeto de dragagem sera executado e/ou aprosedondo instrucdo prépria da
SERLA.

7.1 PLANEJAMENTO

O Planejamento do projeto de dragagem devera cptderas aspectos gqualitativos e
quantitativos do material a ser dragado, o métaddrdgagem, as alternativas de disposicéo e
0s aspectos legais associados ao licenciamentoeatabialém do local de disposi¢cdo do

material a ser dragado.

O Planejamento do Programa de Investigacdo demehdiri as investigacbes de campo,

0s ensaios de laboratério e o local mais apropiieda a disposicao final.

A extensdo e o nivel de detalhamento de um progdeniavestigacdo pode variar em
funcdo de fatores tais como: volume de dragagewel mie contaminacdo do sedimento,
caracteristicas geomorfoldgicas da area a serdmageio biotico, entre outros.

Este programa devera estar adaptado ao projeto exseutado, devendo, inicialmente,
ser realizada uma vistoria de campo na area aragadh e posteriormente uma coleta de

amostras.

No caso de dragagem para recuperacao da area aegraa em qualquer caso onde haja
suspeita de contaminagdo do material a ser dragagtanejamento da amostragem deve
representar também a expectativa de variacdo debdisdo horizontal e vertical dos

contaminantes.

7.2 INVESTIGACAO

7.2.1 Investigacdo de Campo

A Investigacdo de campo consiste em caracterizadonento (material a ser dragado) e,
para tal, deverdo ser realizadas sondagens adegaadabjeto do projeto ou ao padrdao da

amostrae coletas de amostras.
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A amostragem do sedimento é sempre necessariggracerizacao fisica. A distribuicdo
e a profundidade das amostras deverao ser repatigastdo tamanho da area e do volume a
ser dragado ou explotado.

Amostras do tipo "corer samples” (amostras obtmtasmeio de amostrador gravimétrico)
devem ser coletadas considerando a profundidadiradmgem e a distribuicdo vertical de
contaminantes. No caso de camadas superficiaiscopguofundas, € recomendada a
amostragem com dragas comumente denominadas “funsial’.

A Tabela 1 a seguir fornece um indicativo do nunagoestacbes a serem amostradas,

considerando uma razoavel uniformidade da regiar dragada.

TABELA 1

REPRESENTATIVIDADE DAS AMOSTRAS DE SEDIMENTO

NUMERO DE ESTACOES DE AMOSTRAGEM X VOLUME DE DRAGABV

VOLUME A SER DRAGADO NUMERO DE ESTACOES

(m%)
Até 25.000 3
Entre 25.000 e 100.000 4a6
Entre 100.000 e 500.000 7al5
Entre 500.000 e 2 000 000 16 a 30

' 10 extras por 1 milhdo de’mu
Acima de 2 000 000 .
fracéo

Fonte: London Convention, 1972

O numero de esta¢cbes deve ser ajustado de acamdasecaracteristicas da érea, isto é,
menor para areas abertas e maior para areas feahadai-fechadas.

As amostras de cada estacdo devem ser analisatleglualmente. Entretanto, se as
primeiras analises efetuadas mostrarem que o settimeclaramente homogéneo, no que diz
respeito a granulometria, fracionamento e maténigaroca, e quanto ao nivel de
contaminacgdo a profundidades semelhantes, é aglelissanalise de amostras compostas na

forma descrita a seguir:
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a) considera-se como amostra composta a combinacdmistura de amostras
individuais coletadas em profundidades analogasduless ou mais estacbes adjacentes,
tomando-se os cuidados necessarios para assegurassqresultados fornecam um valor
meédio ponderado para os contaminantes;

b) as amostras individuais originais devem serguveslas, até que os procedimentos da
investigacdo e analise sejam finalizados para ateadeventual necessidade de andlises
posteriores de verificacao.

Para fins do licenciamento ambiental somente ssyésideradas amostras representativas

da realidade a época dos estudos para elaboragiojdto e execucdo da dragagem.

7.2.2 Investigacdo Laboratorial

A caracterizacdo em laboratorio deve ser preceatikdam levantamento das informacdes
existentes, englobando:

a) histérico das potenciais fontes de contaminacao;

b) dados existentes sobre as caracteristicas fisicoicps e granulométricas do
sedimento;

c) dados existentes sobre as espécies/comunidaddgmicast presentes na area a ser
dragada.

O programa de investigacao laboratorial dever@esenvolvido em duas etapas:
A primeira consiste na determinacdo da granulomdtisedimento a ser dragado.

A segunda etapa objetiva uma caracterizacdo mathdda quanto a qualidade da agua e

dos sedimentos a serem dragados, constando de:

a) Caracterizacdo Fisica
As caracteristicas fisicas basicas incluem: atégim a acdo mecania,quantidade de

material a ser dragado; a distribuicdo granulomeste o peso especifico dos solidos.

b) Caracterizagéo Fisico-Quimica
Os ensaios de caracterizacao fisico-quimica, bitddg ecotoxicoldgica sdo necessarios
para determinar as concentracdes de contaminaotesedimento e na coluna d'agua. O

detalhamento se daréa de acordo com as fontesreistea area do empreendimento.
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c) Caracterizacdo da Biota
A caracterizagdo da biota ndo é necesséaria negtads etapa, para efeito de um projeto
de dragagem, mas podera ser exigida quando daratd@ioode EIA-RIMA. Nesse caso, as
investigacdes na biota deverdo ser detalhadagaddcacom a relevancia da area definida em
legislacéo especifica de a&mbito federal, estaduahanicipal, devendo-se:
Caracterizar qualitativa e quantitativamente os td®en de acordo com a
granulometria e teor de matéria organica no sedimen
Investigar potenciais areas de refugio da fauna.
Poderd ser excluida a segunda etapa, caso o rhaesar dragado seja composto
predominantemente de areia grossa ou pedregulhos.
As investigacOes da biota deverdo ser detalhadamcaoielo com a relevancia da area

definida em legislacéo especifica de ambito fedesthdual ou municipal.

Os resultados das analises dos sedimentos a sesgadds deverdo ser encaminhados a
FEEMA na ocasido do inicio do processo de licenergm
As Tabelas 2 e 3 apresentam uma relacéo de pacdnaeterem determinados na segunda

etapa, tanto para caracterizacdo da agua comeg@@eterizacdo do sedimento.

Deveréao ser descritas as metodologias empregadalatias de agua, de sedimento e da
biota, incluindo a especificacdo dos equipamentera@m utilizados.

As estacOes de coleta deverdo ser codificadas eefgenciadas de acordo com a
metodologia empregada na FEEMA, que utiliza o Biat&niversal Transverso de Mercartor
(UTM) (SADG69) e Marégrafo de Imbitulao Sistema de Coordenadas Geogréficas.

As andlises de laboratorio deverdo ser realizadas ipstituicdes credenciadas na
FEEMA, somente sendo aceitos dados primarios comesectivos Boletins de Andlise,
assinados pelo técnico responsavel. Os dados bddwesrdo ser fornecidos em meio
magneético, em formato compativel com o sistemardegssamento de dados utilizado na
FEEMA.

Os dados constantes da investigacdo preliminarréiev&r apresentados em forma de
tabelas; com os dados brutos e com os dados tsaestatisticamente. Ser&o, também,
acompanhados de andlise e interpretacdo dos dsiltdbtidos, inclusive sob a forma de

graficos, tabelas e representacdo espacial (@ftas plantas).
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TABELA 2

PARAMETROS PARA CARACTERIZACAO DA AGUA — 2ETAPA

Andlises Parametros Rios Lagoas Areas
Unidade Costeiras
Temperatura °C X X X
ps/cm/ X X X
§ Salinidade/Cloreto|  mg/I
T pH UpH X X X
Turbidez uT X X X
RNFT mg/| X X X
Oxigénio Dissolvidd X X X
mg/|
P-PQ mg/l X X
? N-NH,4 mg/l X X X
-g N-Kjeldahl mg/l X
o N-Total mg/l X X X
8 N-NO? mg/l X X
- N-NO; mg/| X X
DBOs X X
DQO mg/| X X
CoT mg/l X X X
Biologicas Fitoplancton N° Orgl/l X X
Zooplancton N° Orgl/l X X
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TABELA 3

PARAMETROS PARA CARACTERIZACAO DOS SEDIMENTOS —BTAPA

_ _ Areas
Analises Parametros _ Rios Lagoas _
Unidade Costeiras,
N-kjeldahl mg/g X X X
(2]
.8 P-Total mg/g X X X
S
g TOC mg/g X X X
8 PCB's ug/g X X X
0
T PAH ua/g X X X
Metais pesados(*) na/g X X X
Biologicas Bentos N° Org./m X X X
(*) - Cd, Zn, Cr total, Pb, Cu, Fe, Mn, Ni e Hg.
OBSERVACOES:
Metais Pesados analisar na fracao fina < 88n por extragdo com agua régia
TOC: analisar na fracdo < 2 mm
Organicos: analisar na fracdo < 2 mm

7.3 GERENCIAMENTO

7.3.1 Alternativas de Disposicdo ou Reutilizacdo

Os resultados da caracterizacao fisica, fisico-paira biologica deverdo fornecer uma
base de dados para avaliar as alternativas destij§poou reaproveitamento do material
dragado.

Internacionalmente, estdo sendo desenvolvidos eslde referéncia que auxiliam na
classificacdo do sedimento para fins de disposgdderra ou em mar.

No Brasil, devido & auséncia desses valores ind@eavaliacgdo da contaminacao,
considerando a(s) alternativa(s) de disposicace dev feita caso a caso, pelo empreendedor,
e submetida a FEEMA antes da tomada de decisao.

A decisdo entre as diferentes alternativas de gigfpo ou reutilizacdo devera levar em

conta, além dos aspectos econémicos, 0s impactoigatais.
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No caso da disposicdo de material dragado contamjr@a numero de alternativas fica
reduzido ou condicionado ao tratamento prévio,desd vista as restricbes ambientais a sua
disposicdo. Mesmo nos casos em que o nivel dernordgdo ndo obrigue a disposicdo em
aterros sanitarios controlados, pode ser necesaaadocdo de medidas mitigadoras dos
impactos sobre o meio ambiente, através do emptedgécnicas de manejo da disposic¢éao,
estruturas de retencao de contaminantes ou tratardematerial dragado.

Como nao é permitida a disposicdo em sistemasch&linteriores e em faixas marginais
de protecdo, nesta diretriz sdo consideradas asingeg alternativas de destinacao:

reutilizacdo, disposicdo em terra e disposicao an m

a) Reutilizacao
Existe uma larga variedade de usos benéficos panaterial dragado, a depender das
caracteristicas fisicas e quimicas do mesmo:

Uso na engenharia — criacdo e melhoria de areasperacao da linha de costa,
preenchimento de areas protegidas por enrocamatetops de areas degradadas, tais como
jazidas, minas abandonadas e cortes de estrad@&siainde construgao.

Uso agricola — fertilizantes.

Medidas corretivas de danos ambientais — restani@deg&ota de fundo alteradas
por dragagens pontuais.

Os aspectos técnicos dos usos benéficos estaodtebelecidos e descritos na literatura.

Deveréao ser pesquisados e informados a FEEMA engiais usos atribuidos a este material.

b) Disposicao em Terra
O material dragado € disposto em terra quando:
for viavel a sua reutilizagdo como aterro;
0s custos de disposi¢cdo em re@jam inibitorios;

for viavel a disposicdo em locais confinados ouatenros controlados.

b.1) A disposicao em terra de material dragaddengdo apresenta restricoes, exceto
guando:
alterar as condi¢fes de estabilidade geotécnitacdbde disposicao;
causar prejuizo a vegetacgéao local ou ao uso fatadrea.

impedir recarga de aquiferos.
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b.2) A disposicdo em terra de material contamindelee seguir os procedimentos
constantes do Anexo Il, que visam identificar, cea@zar € minimizar 0s

impactos ambientais causados pela sua disposicao.

Adicionalmente, as implicac¢des legais, técnicasibiantais estédo relacionadas

também a legislacdo sobre uso e ocupacéo do dalivoea area.

Os problemas ambientais decorrentes da disposeg&edimento contaminado

em terra sao:

possibilidade de contaminagdo das aguas subtesrémeaiperficiais no
entorno do local de disposicdo pela percolacao filerges ou outros
mecanismos de transporte de contaminantes;

acao natural ou antropica que rompa o confinam@ogaontaminantes;
riscos que o material pode oferecer ao ecossistendaea de disposicdo ou
da area de influéncia;

restricbes ao usos atuais e futuros da area.

7

Para disposicdo do material degradado contaminatddeera € necessério
apresentar a caracterizacdo do solo e subsolobeéstar modelos de

mitigacdo e propor sistemas de reducao de contatema

b.2.1) Caracterizagéo do solo e do subsolo

Nas areas destinadas ao depdsito do material dragadaminado,
deve-se proceder a um programa de investigacOes pgumita
caracterizar o solo e o subsolo do(s) sitio(s)isieodicdo quanto a:
tipos de solos e sua distribuicéo vertical e l&tera
granulometria, porosidade e permeabilidade das dasna
variagdo do lencol freatico e fluxos de aquifendstarraneos;
tipo de aquifero;

estudo hidrogeolégico detalhado;
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usos atuais e futuros da area escolhida;
acdo natural ou antrépica que venha a interferin cométodo de

confinamento adotado.

Nao serd permitida disposicdo de material contasoirean areas de recarga de

aquiferos ou de alta vulnerabilidade a contaminacao

b.2.2) Medidas de Mitigagéo

Sob o ponto de vista da engenharia, as medidastimgao deverédo

envolver, por exemplo:

transporte de material contaminado;

adocao de camada impermeavel de revestimento de;fun
adoc¢ao de camada de cobertura do material dragado;
sistema de coleta e tratamento do efluente permplad

técnicas de tratamento do material dragado.

Cada situacdo requer a adocdo de uma ou variasdasedie
mitigacdo. Os aspectos técnicos relacionados a wadadelas sao

bem descritos na literatura.

A alternativa de disposicdo em terra deve levar emnta as
implicacbes legais, técnicas e ambientais reladamaao uso e

ocupacdo do solo na area.

b.2.3) Sistemas de Retencdo de Contaminantes

Quando o sedimento contaminado for destinado @siisfo em terra,
a area selecionada para disposicdo devera seraddéadistemas de
protecdo do subsolo e dos meios externos (ar, aguperficiais)

guanto a contaminacdo e outros efeitos adversospgssam estar

associados a disposicdo do material dragado. @smsis propostos
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deverdo estar justificados tecnicamente e adequadogipo de
contaminante presente, as caracteristicas do mlageser disposto, as
caracteristicas fisicas e ambientais da area ge<igsio e ao uso do

solo previsto para o local de disposicéo.

c) Disposi¢céo no mar

A disposicdo no mar de material dragado, contansined n&do, devera atender as
determinacgdes da Capitania dos Portos no diz tespes riscos de navegacao.

A disposicdo de material contaminado devera segsirprocedimentos que visam
caracterizar e minimizar os impactos ambientaisaaos pela sua disposicéo.

Adicionalmente, as implicacfes legais, técnicambiantais estdo relacionadas também a
legislacdo sobre os usos do mar.

Os problemas ambientais decorrentes da disposeataterial dragado no mar sao:

solapamento da fauna e flora;

alteracao paisagistica;

risco a navegacao;

transporte dos sedimentos e a possibilidade ddaroorantes migrarem para areas nao

contaminadas;

aumento da turbidez da agua, que é um dos indiesdmtenciais de impacto no

ecossistema, assim como a re-suspensao dos seakment

7.3.2 Analise dos Impactos Ambientais

Em um projeto de dragagem, além das caracterigécagcas inerentes a atividade, séo
fatores condicionantes os impactos ambientaisteedak na area da dragagem e nas areas de
disposicéo final.

Em ambos os casos deverdo conter identificacdojcéwec valoracdo dos impactos
ambientais: positivos e negativos; diretos e ind#e locais; regionais e estratégicos;
imediatos, a médio e longo prazos; temporariosticok e permanentes; reversiveis e

irreversiveis; das acfes do projeto e suas alteasahas etapas de implantacdo e operacao,
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destacando os impactos a serem pesquisados enmgidzde e justificando os demais, com
énfase especial quanto aos:

a) Impactos provocados pela ndo realizacdo da geaga

b) Impactos decorrentes das diversas fases dagdnaga disposicéo final do material

dragado, sobre:
as atividades econdémicas desenvolvidas na regiao;
o trdfego de embarcacoes;
as alteracdes do solo;
a dindmica das correntes maritimas e no transgersedimentos;
o0 ambiente aquético (dragagem e disposi¢ao);
a pesca;
a fauna e a flora;
a paisagem;
o turismo;

outros usos da éarea.

Uma avaliagao de risco de acidentes deve seradaligara cada fase e cada alternativa.

Previsdo da magnitude, conforme definicho no chpitd da Diretriz para a
Implementacdo do EIA (DZ-041), considerando os grde intensidade e duracdo, e
importancia dos impactos identificados, especificarindicadores de impacto, critérios,
métodos e técnicas de previsao utilizados.

Atribuicdo do grau de importancia dos impactos,faone DZ-041, em relacdo ao fator
ambiental afetado e em relacdo a relevancia colafericada um deles, pelos grupos sociais
afetados.

Prognostico da qualidade ambiental da area deéimfia, nos casos de adocdo de cada
alternativa e na hipotese de sua ndo implantagdermdinando e justificando os horizontes de
tempo considerados.

Devera ser incluida a avaliagdo prévia dos divetipos de equipamentos existentes para
a execucao de dragagem e disposi¢cao do matergdabvadiscriminando os usos e vantagens
especificas, conferindo-lhes produtividade e impmeaimbientais diferenciados.

Devera ser realizado um levantamento preliminar aaglicdes da faixa marginal de

protecao e da mata ciliar, bem como franjas de o&ng
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Deverda ser, sob qualquer circunstancia, preservadamposta e ampliada a cobertura
vegetal, protetora da faixa marginal, com vegetaghecossistema regional.

7.4 MONITORACAO

O empreendedor devera prever o programa de mogéibrda area de dragagem e de
disposicéo final, gerado pela analise de impactoiemeal.

As operacbes de monitoracdo na area dragada deweoiver repetidas medicdes de
contaminantes ou de efeitos, sejam diretos ouatair no meio ambiente aquatico.

As operacdes de monitoragdo da area em que o atatexgado foi depositado sdo geralmente
realizadas pelas seguintes razdes:

a) estabelecer se as condi¢cdes do licenciamentp ¢édmo pretendido, prevenido
efeitos adversos na area receptora como efeit@simeib;

b) melhorar as bases nas quais a licenca foi calaedtravés da melhoria dos
conhecimentos dos efeitos, no campo, de grandearges, as quais ndo sao facilmente
estimadas em laboratorio ou na literatura,

c) fornecer a necessaria evidéncia para demonstr&afEMA, que as medidas de
controle aplicadas sao suficientes para asseguiar ap propriedades dispersivas e
assimilativas do meio ambiente ndo foram excedlassando danos ambientais.

Os propdsitos do monitoramento devem ser de detarros niveis de contaminantes em
organismos, os efeitos bioldgicos e conseqlién@es @ ambiente dragado, causados pelo
despejo de material dragado e permitir gerencingrolar as exposi¢cdes de organismos ao
material dragado e aos contaminantes associados.

O programa de monitoramento deve definir clarameetgs objetivos, garantir que as
medicdes realizadas possam atingir estes objetevagje 0s resultados sejam revistos em
intervalos regulares em relagéo a estes objetivos.

O esquema de monitoramento deve ser entdo continuasto ou mesmo encerrado,
como for mais conveniente.

Deverdo ser realizados planos de monitoramentontiura fase de dragagem, nos
seguintes parametros:

a) Determinar o gradiente de dispersdo dos sélidosy medicdes diarias, até

estabilizacdo das concentracbes de Turbidez e @ARig®issolvido em diferentes
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profundidades (de acordo com o tipo de draga atlbhz, levando em conta a variacdo da
corrente ao longo do dia;

b) Acompanhar as modificacbes na penetracdo de lmzgénio dissolvido na coluna
d'agua (com luximetro e oximetro);

c) Acompanhar quinzenalmente alteracbes da bionefiséuacdes da diversidade do
fitoplancton, do zooplancton e do necton nas aeeagrem dragadas, entorno e area de
disposicéo final;

d) Acompanhar trimestralmente alteracfes da coradeithentdnica na area de entorno

aquela dragada e de disposicao final;

e) Apresentar programa de monitoramento dos impachodicando os fatores
ambientais e parametros a serem considerados, sdi@ayes ambientais e 0s respectivos

parametros e indicadores a serem medidos, a freigi€ms técnicas de medicao.
8 LICENCIAMENTO AMBIENTAL
8.1 LICENCAS INICIAIS

8.1.1.1 As dragagens abrangidas por esta Diretriz estéeitas)j ao licenciamento

ambiental, com apresentacdo do Estudo de Impactneinal - EIA e respectivo Relatério de
Impacto Ambiental - RIMA, a ser requerido a Funada&&tadual de Engenharia do Meio
Ambiente — FEEMA.

8.1.2 Estdo dispensadas do licenciamento ambiental agagkas realizadas para
atendimento a casos de calamidade publica ou acé#s de emergéncia, decretadas

oficialmente.

8.1.3 Estédo dispensadas da apresentacédo do Elragageéns com volume dragado igual
ou inferior a 100.000 fadesde que todas as amostras coletadas apresept@eentagem de
areia igual ou superior a 90%, excetuando-se agjeaeAreas de Protecdo Ambiental ou em

areas protegidas por legislacao.

8.1.4 Estdo dispensados do licenciamento ambiestatiragagens com volume a ser

dragado igual ou inferior a 10.000° nuesde que todas as amostras coletadas apresentare
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porcentagem de areia igual ou superior a 90%, eandb-se aquelas em Areas de Protecéo
Ambiental ou em &reas protegidas por legislagéo.

Neste caso, serdo adotados os procedimentos esidbslna Deliberacdo CECA n° 3.588, de
23 de dezembro de 1996, que estabelece o SisteMardfesto de Adequacao, apresentando

as seguintes informacdes:

Andlise granulométrica do material dragado;
Local de disposicao;

Volume a ser dragado;

Equipamento de dragagem,;

Periodo de dragagem;

Autorizacao expedida pelo érgdo competente.

8.1.5 No licenciamento de dragagens de implantagé&weera ser prevista, quando da

elaboracao do respectivo EIA, a necessidade dageag de manutencéo.

8.1.6 Dependera somente da Licenca de Instaladd@ (tlragagem de manutencao cuja
necessidade tenha sido prevista e devidamentesathaliquando da elaboracdo do EIA da
dragagem inicial e ndo tenha ocorrido na area esstga nenhum fato de relevancia
ambiental, que altere ou invalide os topicos alwdaguando da elaboracdo do EIA da
dragagem inicial.

Para obtencéo desta licenca o responsavel peleengimento devera requeré-la a FEEMA,
apresentando os documentos especificos relaciomadds1846 ou na IT-1847.

Dependera somente da Licenca de Instalacdo (LI)ragadem de manutencdo de
empreendimentos ja instalados na data de publiciesta Diretriz.

Para obtencéo desta licenca, o responsavel peleeentgimento devera requeré-la a FEEMA,
apresentando, além dos documentos especificosoredaos na 1T-1846 ou na IT-1847, a

Avaliacéo dos Impactos Ambientais na forma estamdeno item 7.3.2 desta Diretriz.

Nos demais casos sera exigido novo processo deciieeento para dragagem de

manutencgao.
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8.1.7

b)

d)

f)

9)

O processo de licenciamento dar-se-a dargegorma:

O interessado, publico ou privado, devera requeeiFEEMA a Licenca Prévia - LP,
apresentando a documentacdo especifica relacior@atie1846, para as atividades
de dragagem em reservatorios, lagunas, lagoas o(emaareas costeiras), ou na IT-
1847 para as atividades de dragagem em rios oiscabadecendo aos critérios por
elas determinados;

Se o pedido de licenciamento ndo esta sujedtprasentacdo de EIA, isto é, atende
aos itens 8.1.3 e 8.1.4, e estando os documenteseampados e analisados de acordo
com a legislacdo vigente, a FEEMA expedirda a LRy né@o autoriza o inicio das
obras, mas onde deverdo estar relacionadas amekigé serem cumpridas para
realizacdo da dragagem;

Identificada a necessidade do EIA a FEEMA cri@&po de Trabalho para
elaboracdo da Instrugcdo Técnica Especifica, dedaceom os procedimentos
estabelecidos na DZ-041 e NA-042;

Aprovado o EIA e cumpridas as exigéncias legate referentes a CECA autorizara
a expedicdo da LP, relacionando todas as exigéndmadificadas no Parecer
Técnico e que deverao ser atendidas na ocasiah da L

Na ocasiao do requerimento da LP a FEEMA poseliéitar a CECA, mediante a
apresentacao de Relatorio Técnico devidamente foeai@do, a realizacdo de EIA,
nos casos em que esta Diretriz ndo obrigue suasepiegéo;

Obtida a LP, ou seja, aprovagdo do anteprojetinteressado devera requerer a
Licenca de Instalacdo - LI apresentando os doclwmesgpecificos relacionados na
IT-1846 ou na IT-1847. A obtencdo da LI o autoreaexecutar o projeto de
dragagem, obedecendo rigorosamente as condi¢c@éstiedes nela estabelecidas;
Executado integralmente o projeto o interessaderderequerer, obrigatoriamente a
FEEMA, no prazo maximo de até 10 (dez) dias Uteisa conclusdo da dragagem,

o0 Termo de Encerramento.

Este Termo de Encerramento tem a finalidade naddesthformar a FEEMA que foi

concluida a instala¢do da atividade, comprovando &alocumentacéo solicitada na 1T-1846

ou na IT-1847 que atendeu a todas as exigénciaslatdas para sua realizacado, bem como
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estabelecer o "marco zero" dos indicadores quar&erde base para monitoracdo dos seus
impactos.

O néo requerimento do Termo de Encerramento dalégéto no prazo determinado
Sujeitara o interessado as sanc¢des cabiveis, @evia Lei n°® 3.467/00, de forma analoga as

demais atividades que estejam operando sem a aicen@peracao.

8.2 RENOVACAO DAS LICENCAS AMBIENTAIS

8.2.1 LICENCA PREVIA

A renovacdao da LP ficara condicionada ao cumprimentegral das condi¢des da licenca
anterior, devendo ser requerida até 120 (centate dias) antes do vencimento do seu prazo
de validade, mediante a apresentacdo dos docunesyesificos relacionados na IT-1846 ou
na IT-1847.

8.2.2 LICENCA DE INSTALACAO

A renovacdo da LI é obrigatéria sempre que a intpl@o do empreendimento nao
houver sido concluida, devendo ser requerida @€ dehto e vinte) dias antes do vencimento
do seu prazo de validade, mediante a apresentasddodumentos especificos relacionados
na IT-1846 ou na IT-1847.

8.3 PARALISACAO DA ATIVIDADE

Deverdo ser comunicadas a FEEMA, constando de apegsio dos motivos da
paralisacéo, etapas da dragagem ja executadasatgsi dos volumes dragados, por tipo de
material, relatério de avaliacdo da area ja utlizpara disposicdo do material dragado e o
cronograma e Plano de Recuperacado da area e deaawentdo do material dragado, quando
for o caso. Essa documentacao devera ser aval@oi@eada pela FEEMA.

A FEEMA podera exigir medidas adicionais de comfrataso verifique que o0 solo

encontra-se contaminado.
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8.4

Para as atividades abrangidas por esta Diretriprazos maximos de validade das

PRAZO DE VALIDADE DAS LICENCAS AMBIENTAIS

licencas ambientais e suas renovacdes sao oslestdbs na Tabela 4:

TABELA 4

TIPO DE LICENCA

PRAZO MAXIMO DE VALIDADE

(ANOS)
PREVIA l1a2
INSTALACAO la4d

A ocorréncia de um fato novo que altere as condigirbientais existentes durante a

validade da licenca devera ser comunicada, peloeangedor, a FEEMA, que podera alterar

as condicdes da licenca vigente.

8.5

O valor da indenizacéo dos custos decorrentes@esalos requerimentos da LP e da LI,

do Termo de Encerramento - TE e do EIA para agdatiles abrangidas por esta diretriz séo

0s estabelecidos na Tabela 5.

TABELA 5

RESSARCIMENTO DOS CUSTOS DE ANALISE DAS LICENSA DO EIA

VOLUME A SER DRAGADO

VALOR EM UFIR-RJ

(m?) LP LI TE EIA
Até 25.000 300 500 300 3.000
De 25.000 a 100.000 500 800 500 3.00p
De 100.000 a 500.000 1.000 2.000 1.00D 3.500
De 500.000 a 2.000.000 3.000 4.00( 2.000 7.000
Acima de 2.000.000 5.000 6.000 3.000 11.132

As atividades que ja se encontram em fase de agdialindenizardo os custos da anélise

do requerimento do TE pelo valor do somatério damidis a LP constantes da Tabela 5,
considerando o volume de dragagem.
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A indenizagdo dos custos decorrentes da analiseegoerimento de renovacgdo das
licencas ambientais, requeridas dentro do prazal,legra fixada em 80% do custo da
respectiva licenca original. Caso requerida forapdazo legal, o custo serd o0 mesmo do

fixado para a respectiva licenca original.

9 PENALIDADES

O descumprimento do que dispfe esta Diretriz suifeibs responsaveis as penalidades
previstas na legislacdo ambiental vigente.
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Anexo |

ESTRUTURA GERAL PARA GERENCIAMENTO DO MATERIAL DRAGDO
(Fonte: PIANC, 1997 — Dredged Material Managemeantl©)

Necessidade da
dragagem

v

Caracterizacéo do

material dragado — Controle da fonte

v

sim

Possibilidade de
reutilizacdo ou uso
benéfico

v

¢ nao

Identificacdo das alternativas de disposicao ectaniaacdo detalhadg
do local de disposicao

Opcdes de disposicao:
- emmar
- emterra

H Avaliacdo de impacto "‘

Sim

Elaboracéo de estudos e
projetos

v
Monitoramento de campo e analise
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Anexo |l

PROCEDIMENTOS PARA DISPOSICAO FINAL DE MATERIAL DRBADO EM

TERRA

(granulométrica, fisico-quimica, mineraldgida)

investigacao do material a ser dragado

v

material contaminado?

l sim

(sondagem, profundidade do lencol freatico,

investigacao geoldgico-geotécnica da area de

disposicéo

condicdes hidrodinamicas)

A 4

investigacao fisico-quimica e mineralégicd da

area de disposicao

'

aval
—

iacao / célculo do fluxo de contaminantes

'

Investigagdo de impactos ecoldgicos | ¢——F |

|

medidas de ||
mitigacao

avaliacdo dos resultados ||

‘ nao

. disposicao aceitavel? >

A 4

sim

nao
A4

outra solucdo
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9.3 ANEXO3

Ministério do Meio Ambiente
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA

Resolucao n° 344, de 25 de marco de 2004

Estabelece as diretrizes gerais e os procedimaritumos para a avaliacdo do material a

ser dragado em aguas jurisdicionais brasileirds, @utras providéncias.
Publicada no DOU de 07/05/04

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no usode suas
competéncias previstas na Lei n o 6.938, de 3lgidsta de 1981, regulamentada pelo
Decreto n 0 99.274, de 6 de julho de 1990, e temovista 0 disposto em seu Regimento
Interno, anexo a Portaria n 0 499, de 18 de dezed®f002, e

Considerando o disposto na Convencdo sobre PrevesgaPoluicdo Marinha por
Alijamento de Residuos e Outras Matérias (Convededoondres - LC/72), promulgada pelo
Decreto n 0 87.566, de 16 de setembro de 1982asateracdes, que prevé em seu art. 2 0
que as partes contratantes adotardo, segundo ssatbilidades cientificas, técnicas e
econdmicas, medidas eficazes, individual e coleterste, para impedir a contaminagcéo do

mar causado pelo alijamento de residuos;

Considerando o disposto no art. 30 da Lei n o 9.9€628 de abril de 2000, que
estabelece que o alijamento de residuos e outre&iasaem aguas sob jurisdicdo nacional
dever& obedecer as condi¢fes previstas na Convdedamndres promulgada pelo Decreto n
0 87.566, de 1982, e suas alteragoes;

Considerando a necessidade da realizacdo de d@#dde dragagem para garantir a
implantagcdo e a operacdo de portos e terminaisigras, e as condicbes de navegabilidade
de corpos hidricos;

Considerando que a atividade de dragagem sujeitadggenciamento ambiental, nos
termos da Resolugcdo CONAMA n o 237, de 12 de demenid 1997, e, quando couber, da
Resolucdo CONAMA n o 001, de 23 de janeiro de 1886) base em estudos ambientais e

obrigatoriedade de monitoramento da atividade;
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Considerando a necessidade de subsidiar e harma@neaiacdo dos 6rgdos ambientais
competentes, no que se refere ao processo deiioeto ambiental das atividades de

dragagem, resolve:

Art. 1 o Estabelecer as diretrizes gerais e procedios minimos para a avaliacdo do material

a ser dragado visando ao gerenciamento de suasidp@m aguas jurisdicionais brasileiras.

8 1 o Para efeito de classificacdo do materiat @isgado para disposicdo em terra, 0 mesmo
devera ser comparado aos valores orientadoresetstalns para solos pela norma da
Companhia de Tecnologia de Saneamento AmbientaESBT "Estabelecimento de Valores
Orientadores para Solos e Aguas Subterraneas addege Sdo Paulo”, publicado no Diario
Oficial da Unido; Empresarial; Sdo Paulo, 111 (288xta-feira, 26 de outubro de 2001, até
gue sejam estabelecidos os valores orientadoresnase pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente-CONAMA,;

8 2 0 Caso o0 material a ser dragado nao atendeadwes ferenciados no 8 1 o, deverao ser
selecionadas alternativas de disposi¢ao autorizaelagirgdo ambiental competente.

Art. 2 o Para efeito desta Resolucéo sao adotadssgaintes definicdes:

| - material dragado: material retirado ou deslacdd leito dos corpos d'agua decorrente da
atividade de dragagem, desde que esse materiabndbtua bem mineral,

Il - 6rgdo ambiental competente: 6rgdo ambientgbrdéecdo e controle ambiental do poder
executivo federal, estadual ou municipal, integratd Sistema Nacional do Meio Ambiente-

SISNAMA, responsavel pelo licenciamento ambiemalambito de suas competéncias;

[l - disposicéo final do material dragado: localde serdo colocados os materiais resultantes
das atividades de dragagem, onde possam permapecd¢empo indeterminado, em seu
estado natural ou transformado em material adegaaglssa permanéncia, de forma a nao

prejudicar a seguranca da navegacao, ndo causzs dameio ambiente ou a saude humana;
IV - &guas jurisdicionais brasileiras:
a) aguas interiores:

1. 4guas compreendidas entre a costa e a linhas#erbta, a partir de onde se mede o mar

territorial;
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2. aguas dos portos;

3. aguas das baias;

4. aguas dos rios e de suas desembocaduras;

5. aguas dos lagos, das lagoas e dos canais;

6. Aguas entre os baixios a descoberto e a costa;
b) aguas maritimas:

1. 4guas abrangidas por uma faixa de doze milhagimmas de largura, medidas a partir da
linha de base reta e da linha de baixamar, tal cmicada nas cartas nauticas de grande

escala, que constituem o mar territorial;

2. dguas abrangidas por uma faixa que se estersddoda as duzentas milhas maritimas,
contadas a partir das linhas de base que servenmtir 0 mar territorial, que constituem a

zona econdmica exclusiva; e

3. dguas sobrejacentes a plataforma continentahdguesta ultrapassar os limites da zona

econdmica exclusiva.

V - eutrofizacdo: processo natural de enriquecimgudr nitrogénio e fosforo em lagos,
represas, rios ou estuarios e, consequentemenpeodiacdo organica; nos casos onde houver
impactos ambientais decorrentes de processos ausQma uma aceleracao significativa do

processo natural, com prejuizos a beleza céngaalidade ambiental e a biota aquatica.

Art. 3 o Para efeito de classificacdo do materigea dragado, sdo definidos critérios de
qualidade, a partir de dois niveis, conforme pronedtos estabelecidos no Anexo desta
Resolucao:

| - nivel 1: limiar abaixo do qual prevé-se baixaljabilidade de efeitos adversos a biota.
Il - nivel 2: limiar acima do qual prevé-se um paggl efeito adverso a biota.

8 1 o Os critéerios de qualidade fundamentam-se omparacdo dos resultados da
caracterizacdao do material a ser dragado, com losegaorientadores previstos na TABELA
[l do Anexo desta Resolucédo, a fim de orientarecegciamento da disposicédo do material
dragado no procedimento de licenciamento ambiental.
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§ 2 o E dispensado de classificagdo prévia o nahteriundo de dragagens realizadas para
atendimento a casos de emergéncia ou calamidadiegyecretadas oficialmente.

§ 3 o E dispensado de classificacio para disposigiiGiguas maritimas, o material a ser
dragado no mar, em estuérios e em baias com valtegedo igual ou inferior a 100.006,m
desde que todas as amostras coletadas apresentesntagem de areia igual ou superior a
90%.

§ 4 o E dispensado de classificacdo para disposigiiGiguas jurisdicionais brasileiras, o
material a ser dragado em rios ou em lagoas coomebragado igual ou inferior a 10.000
m?, desde que todas as amostras coletadas apregssreentagem de areia igual ou superior
a 90%.

Art. 4 o Para subsidiar o acompanhamento do process eutrofizagdo em é&reas de
disposicéo sujeitas a esse processo, a caractidacmaterial a ser dragado deve incluir as
determinagdes de carbono organico e nutrientesspesvna TABELA IV do Anexo desta
Resolucao.

Paragrafo unico. Os valores de referéncia da TABHMNAN&o serdo utilizados para
classificagdo do material a ser dragado, mas téasiemcomo fator contribuinte para o

gerenciamento da area de disposicao.

Art. 5 o0 Para a classificacdo do material a segatia, os dados obtidos na amostragem de
sedimentos deverdo ser apresentados em forma dldaltom os dados brutos e sua
interpretacdo, sendo que as amostras de cadaed@agiao ser analisadas individualmente e
coletadas em quantidade suficiente para efeitomdt&aprova, cujas andlises serdo realizadas
a critério do 6rgdo ambiental competente.

| - as estacOes de coleta deverdo ser identificadageoreferenciadas por sistema de
coordenadas geograficas, especificando o sisteotégieo de referéncia.

Il - as metodologias empregadas na coleta de aasodt sedimentos deverdo ser propostas

pelo empreendedor e aprovadas pelo 6rgao amb@ntadetente.

Il - as andlises quimicas deverdo contemplar gabtlidade analitica, validacdo e
consisténcia analitica dos dados, cartas contfelaboradas com faixas de concentracdo
significativamente préximas daquelas esperadasafrizes solidas), e ensaios com amostras
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de sedimento certificadas, a fim de comprovar did&a dos resultados por meio de ensaios

paralelos.

IV - as amostras certificadas que né&o contenhananaditos de interesse (por exemplo,
compostos organicos), 0os ensaios deverdo ser adasizpor adicdo padrao ou adicao de
reforco ("spike"), de maneira que fique garantido grau de recuperacao aceitavel para
determinacdo desses compostos na matriz. Os liddedeteccdo praticados deverdao ser
inferiores ao nivel 1, da TABELA Ill do Anexo a asResolucdo, para cada composto

estudado.

V - a metodologia analitica para a extracdo dosisielas amostras consistira em atague com
acido nitrico concentrado e aquecimento por mialasen ou metodologia similar a ser

estabelecida pelo 6rgdo ambiental competente.

Paragrafo unico. O 6rgdo ambiental competente @stadra previamente a metodologia de
preservacgao das contraprovas.

Art. 6 0 As andlises fisicas, quimicas e biolégipaavistas nesta Resolucdo deverdo ser
realizadas em laboratérios que possuam esses goscele andlises credenciados pelo
Instituto Nacional de Metrologia-INMETRO, ou em tahtério qualificados ou aceitos pelo

orgao ambiental competente licenciador.

Paragrafo unico. Os laboratorios deverdo ter sstelm controle de qualidade analitica

implementado, observados os procedimentos estatmtaresta Resolucao.

Art. 7 0 O material a ser dragado podera ser dispa® aguas jurisdicionais brasileiras, de
acordo com 0s seguintes critérios a serem obsesvado processo de licenciamento

ambiental:
| - ndo necessitard de estudos complementarespararacterizacao:

a) material composto por areia grossa, cascalhsexo em fracdo igual ou superior a 50%,

ou
b) material cuja concentracdo de poluentes for meandagual ao nivel 1, ou

c) material cuja concentracdo de metais, excetaumer cadmio, chumbo ou arsénio, estiver

entre os niveis 1 e 2, ou
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d) material cuja concentracdo de Hidrocarbonetasréticos Policiclicos-PAHs do Grupo B
estiver entre os niveis 1 e 2 e a somatéria daseotracdes de todos os PAHSs estiver abaixo

do valor correspondente a soma de PAHS.

Il - o material cuja concentracéo de qualquer ddagmtes exceda o nivel 2 somente podera
ser disposto mediante previa comprovacéo técnmuatifica e monitoramento do processo e
da area de disposicdo, de modo que a biota destanao sofra efeitos adversos superiores
aqueles esperados para o nivel 1, ndo sendo aggitasas que considerem, como principio

de disposicgéao, a diluicdo ou a difusdo dos sediosatt material dragado.

[ll - o material cuja concentragdo de mercurio,nsix chumbo ou arsénio, ou de PAHs do
Grupo A estiver entre os niveis 1 e 2, ou se a Bomaalas concentragcdes de todos os PAHs
estiver acima do valor correspondente a soma desPAevera ser submetido a ensaios
ecotoxicoldgicos, entre outros testes que venhaseraexigidos pelo 6rgdo ambiental
competente ou propostos pelo empreendedor, de m@&tguadra-lo nos critérios previstos

nos incisos | e Il deste artigo.

Art. 8 o Os autores de estudos e laudos técniaps@@siderados peritos para fins do artigo
342, caput, do Decreto-Lei no 2.848, de 7 de derenh 1940 - Cddigo Penal.

Art. 9 o Esta Resolucdo sera revisada em até camos, contados a partir da data de
publicacdo esta Resolucéo, objetivando o estabedeto de valores orientadores nacionais

para a classificacdo do material a ser dragado.

Art. 10. O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente dos Recursos Naturais Renovéaveis-
IBAMA devera normatizar a forma de apresentacdoddaos gerados para classificacdo do
material dragado, monitoramento das areas de deagayde disposicdo, de modo que os
dados gerados pelos 6rgdos ambientais competagjiea somparados, quando da revisédo

desta Resolucéao.

Art 11. Aplicam-se as disposicfes do art. 19 daoRedo CONAMA no 237, de 1997 as
licencas ambientais em vigor, devendo a eventuabviagdo obedecer integralmente ao

disposto nesta Resolucéao.

Art 12. O enquadramento dos laboratorios aos aspéétnicos relacionados aos incisos Il e
IV do art. 50 desta Resolucdo, dar-se-a no periitorio de até dois anos, contados a

partir da publicacdo desta Resolucao.
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Art. 13. A caracterizacdo ecotoxicoldgica previstainciso Il do art. 7, desta Resolugéo

podera, sem prejuizo das outras exigéncias e dmexliprevistas nesta Resolucdo e nas
demais normas aplicaveis, ser dispensada pelosOagabientais competentes, por periodo
improrrogavel de até dois anos, contados a patpublicacdo desta Resolugcéo, permitindo-
se a disposicado deste material em aguas jurisdisidorasileiras, desde que cumpridas as

seguintes condigoes:

| - o local de disposicao seja monitorado de foemeerificar a existéncia de danos a biota
advindos de poluentes presentes no material dzpssgundo procedimentos estabelecidos
pelo 6rgdo ambiental competente, com apresentagéalatorios periodicos;

Il - o local de disposicéo tenha recebido, nosnas trés anos, volume igual ou superior de
material dragado de mesma origem e com caractagsfisicas e quimicas equivalentes,
resultante de dragagens periddicas, e que a difposio material dragado ndo tenha
produzido evidéncias de impactos significativos paoluentes ao meio ambiente no local de

disposicéo.

Art 14. Esta Resolucao entra em vigor na data deshblicacao.

MARINA SILVA
PRESIDENTE DO CONAMA
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ANEXO
1- COLETA DE AMOSTRAS DE SEDIMENTO

Consiste em caracterizar a secao horizontal eceéria area de dragagem, a partir de
coleta de amostras de sedimentos que representeratesais a serem dragados.

A distribuicao espacial das amostras de sedimezte ser representativa da dimenséo da
area e do volume a ser dragado. As profundidadescdketas das amostras devem ser
representativas do perfil (cota) a ser dragado.

A TABELA | fornece o numero de estacfes de coletaram estabelecidas.
TABELA |

NUMERO MINIMO DE AMOSTRAS PARA A CARACTERIZACAO DESEDIMENTOS*

VOLUME A SER DRAGADO (m?) NUMERO DE AMOSTRAS**

Até 25.000 3
Entre 25.000 e 100.000 4a6
Entre 100.000 e 500.000 7al5
Entre 500.000 e 2.000.000 16 a 30

Acima de 2.000.000

10 extras por 1 milhdo de m

* Referéncia: The Convention for the Protectioringf Marine Environment of the North-East
Atlantic ("OSPAR Convention") was opened for sigmatat the Ministerial Meeting of the
Oslo and Paris Commissions in Paris on 22 Septef@8#. * O numero de amostras podera
variar em funcédo das caracteristicas ambientaigrda a ser dragada; esse numero sera

determinado pelo 6rgdo ambiental competente liegloci

A TABELA | ndo se aplica para rios e hidrovias, rpsgis as estacfes deverdo ser
dispostas a uma distancia maxima de quinhentosometntre si nos trechos a serem

dragados, medida no sentido longitudinal, indepetateente do volume a ser dragado.

2 - ANALISES LABORATORIAIS

O programa de investigacao laboratorial (ensaiosjndterial a ser dragado devera ser

desenvolvido em trés etapas, a saber:
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1 a ETAPA - CARACTERIZACAO FiSICA

As caracteristicas fisicas basicas incluem a qieai de material a ser dragado, a

distribuicdo granulométrica e o peso especificosiigos.

TABELA Il

CLASSIFICACAO GRANULOMETRICA DOS SEDIMENTOS*

CLASSIFICACAO Phi( )** (mm)

Areia muito grossa -1a0 2al
Areia grossa 0Oal l1a0,5
Areia média la?2 0,5a0,25

Areia fina 2a3 0,25a0,125
Areia muito fina 3a4 0,125 a 0,062
Silte 4a8 0,062 a 0,00394
Argila 8al2 0,00394 a 0,0002

* Referéncia: Escala Granulométrica de Wentwor8221 ** Phi () corresponde a unidade
de medida do diametro da particula do sedimenia, eguivaléncia em milimetros (mm) &

apresentada na coluna 3 da TABELA II.
2 a ETAPA - CARACTERIZACAO QUIMICA

A caracterizacdo quimica deve determinar as coraggigs de poluentes no sedimento,
na fracdo total. O detalhamento dar-se-a de aammupas fontes de poluicdo preexistentes na
area do empreendimento e sera determinado pelo arghiental competente, de acordo com

0s niveis de classificacdo do material a ser d@ga@vistos na TABELA 1.

As substancias nao listadas na referida tabeladguaecessaria a sua investigagao, terao

seus valores orientadores previamente estabelgpedo®rgdo ambiental competente.

Existindo dados sobre valores basais (valores aiatteconhecidos pelo érgdo ambiental
competente) de uma determinada regido, estes deyevalecer sobre os valores da
TABELA 1] sempre que se apresentarem mais elevados
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TABELA I

NIVEIS DE CLASSIFICACAO DO MATERIAL A SER DRAGADO

# considerando os 13 compostos avaliados.

Os valores orientadores, adotados na TABELA llin téomo referéncia as seguintes

publicagbes oficiais canadenses e norte-americanas:
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1 ENVIRONMENTAL CANADA. Canadian Sediment Qualityu@lelines for the Protection
of Aquatic Life.Canadian Environmental Quality Gelides - Summary Tables. , atualizado
em 2002.

2 Long, E.R., MacDonald, D.D., Smith, S.L. & CaldeD. (1995). Incidence of adverse
biological effects within ranges of chemical corcations in marine and estuarine sediments.

Environmental Management 19 (1): 81-97.

3 FDEP (1994). Approach to the Assessment of SediQeality in Florida Coastal Waters.
Vol. I. Development and Evaluation of Sediment @uaAssessment Guidelines. Prepared
for Florida Department of Enviromental ProtectionFDEP, Office of Water Policy,
Tallahasee, FL, by MacDonald Enviromental Sciendes, Ladysmith, British Columbia.
1994.

Quando da caracterizagdo quimica, devem ser rdafizaainda, determinacdes de
carbono organico total (COT), nitrogénio Kjeldabtal e fosforo total do material a ser
dragado, para subsidiar o gerenciamento na ardespl@sicao.

TABELA IV

VALORES ORIENTADORES PARA CARBONO ORGANICO TOTAL BEUTRIENTES

VALOR ALERTA - valor acima do qual representa pbgglade de causar prejuizos ao
ambiente na &rea de disposi¢do. A critério do oegdbiental competente, o COT podera ser
substituido pelo teor de matéria organica. Ficasiuédos de comparacdo com a presente
caracterizagdo, os valores oriundos de ambientagahaente enriquecidos por matéria
organica e nutrientes, como manguezais. 3 a ETAPACARACTERIZACAO
ECOTOXICOLOGICA

A caracterizacao ecotoxicolégica deve ser realimxaomplementacdo a caracterizacao
fisica e quimica, com a finalidade de avaliar opdntos potenciais a vida aquatica, no local

proposto para a disposi¢cao do material dragado.
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Os ensaios e o0s tipos de amostras (sedimentos, totaisuas fracdes - elutriato, 4gua
intersticial, interface agua-sedimento) a seremlisatas serdo determinados pelo 6rgao

ambiental competente.

Para a interpretacdo dos resultados, 0s ensaiotox@mdogicos deverdo ser
acompanhados da determinacao de nitrogénio amgnimeciacdo aquosa, e correspondente
concentracdo de amoénia nao ionizada, bem como atbssdeferentes ao pH, temperatura,

salinidade e oxigénio dissolvido.

Os resultados analiticos deverdo ser encaminhaddanente com a carta controle
atualizada da sensibilidade dos organismos-tesimb@&m devera ser enviado o resultado do
teste com substancia de referéncia, realizada naaé@os ensaios com as amostras de

sedimento.
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