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6.1 A ALTERNATIVA DE NAO REALIZAR O APROFUNDAMENTO DO CANAL DE
NAVEGACAO DA CODESP

O Porto de Santos é o maior porto do paifs, em 2006 foi considerado pela publicacio inglesa
Container Management, o 34" porto do mundo em movimentagio de contéineres, em uma lista de
120 portos, tendo subido cinco posi¢oes em relagao ao ano anterior (2005). Em 2006 este Porto
ultrapassou em movimentacdo de contéineres os portos de Kobe e Osaka (Japao), Salalah (Oman),
Oakland e Seattle (EUA), Havre (Franca), ¢ Keelung (Taiwan).

Este Porto desempenha um papel fundamental na economia brasileira. Por ali passa mais de 27%
do valor do comércio exterior brasileiro (importagdes + exportagdes). Apos Santos, o segundo
maior porto brasileiro em termos de valor movimentado em comércio exterior é o de Vitoria, com
pouco mais de 7% do total de exportagdes e importagoes do pais.

Em termos de tonelagem de carga movimentada Santos ¢ o terceiro porto do Pais movimentando
menos carga apenas que os portos de Tubarao e Itaqui. Assim em 2005 enquanto Santos
movimentou 72 milhGes de toneladas, esses portos movimentaram respectivamente 98 e 86 milhoes
de toneladas. Entretanto, ambos os portos sao praticamente voltados a exporta¢ao de minério de
ferro, respectivamente 93,8% e 71,5% das exportagées que realizaram naquele ano, sendo esse
produto de alto peso e baixo valor agregado, enquanto Santos caracteriza-se por uma grande
diversidade de produtos exportados, como por exemplo, aquelas abaixo exportadas por empresas do
Estado de Sao Paulo.

Tabela 6.1-1: Valor das Exportac¢des dos Principais Produtos Exportados pelo Estado de S&o Paulo em 2006 e
sua Evolucdo em relacdo a 2005

o Valor (em Milhoes de

Principais Produtos 2006/2005
US$)

Acucar de cana bruto 2.564 +30,4
Outros avides e veiculos aéreos 2.337 +29.5
Outros acucares de cana, beterraba e sacarose 1.860 +49.,0
Terminais portateis de telefonia celular 1.737 +77
Automoveis com motor a explosao, 1500 1.327 +0,4
Alcool etilico nio desnaturado 1.065 +117,3
Carnes desossadas de bovino congeladas 1.031 +4.9
Sucos de laranja, congelados, nao fermentados 971 +28.,6
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o Valor (em Milhoes de

Principais Produtos 2006/2005
US§)

Outros avides a turbojato 777 -38,4
Outras gasolinas 700 +18,8
Tratores rodoviarios para semireboque 613 +18,6
Outras partes e acessorios para tratores e veiculos 591 +14,8
Automoveis com motor a explosao 1000 549 83,3
Preparagdes alimenticias e conservas 526 23,4
Chassis ¢/ motor para veiculos 513 +4.4
Total principais produtos 31.762 +30,4
Total exportacdes Sao Paulo 45.929 +20,8

Fonte: Portal do Governo do Estado de Sao Paulo.

Ano ap6s ano o Porto de Santos aumenta sua movimentacao de carga. Assim nos ultimos quatro
anos, enquanto o PIB brasileiro aumentou em 13,9%, o Porto de Santos aumentou sua
movimentac¢ao de carga em mais de 40%.

Nos ultimos anos o Porto de Santos vem inclusive superando uma dificuldade cronica dos
portos brasileiros, qual seja a baixa produtividade. Assim, enquanto em 1992, esse Porto
movimentava 11 contéineres/hora, em 2005 o terminal TECON (Santos Brasil) alcancou 28,2
contéineres movimentados/hora.

Santos movimenta cargas de praticamente todos os estados brasileiros, sendo sua hinterlandia
principal constituida pelos estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul e Mato
Grosso. Estes estados representam 48% do PIB brasileito e sio responsaveis por 50% das
exportagoes do pafs.

Apesar de todos estes indicadores positivos, como se vera mais detalhadamente no capitulo de
diagnostico, representantes de usuarios do Porto de Santos, como, por exemplo, a FIESP —
Federacao das Industrias do Estado de Sao Paulo e o SINDAMAR - Sindicato dos Armadores
realcam a questdo operacional de navios de maior calado nesse Porto, os quais nao podem operar a
plena carga ou tem que esperar condi¢oes de maré para zarparem, encarecendo os fretes e levando
inclusive ao pagamento de multas por atraso na partida dos navios.

O dado anterior é confirmado pela CODESP, segundo a qual em 20006, apenas a titulo de
exemplo, de 279 navios que utilizaram os armazéns 38 e 39, o chamado “corredor de exportagao”,
155 navios tiveram problemas com calado.

Por seu turno a induastria de construgdo naval vem lancando ao mar navios de carga cada vez
maiores, informando o Centro de Estudos em Gestao Naval da Escola Politécnica da Universidade
de Sao Paulo, que em termos mundiais a maior taxa de crescimento da construgao de navios deu-se

no segmento daqueles maiores que 320.000 toneladas.
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Este aquecimento do segmento de construciao de navios de grande porte pode ser em grande
parte explicado pela reforma do Canal do Panama, que gerou a construgao de navios da classe pos
panamax, impossiveis de serem operados a plena carga nas condic¢Oes atuais de profundidade do
Porto de Santos.

Outro fator que explica esta tendéncia de construgao de navios de grande porte é a redugdo do
custo de frete que esses representam. Assim enquanto um navio com capacidade para transportar
1200 TEU’s tem um custo diario de US$ 16,6/TEU, (Twenty Feet Equivalent Unit - unidade
utilizada para conversao da capacidade dos contéineres de diversos tamanhos ao padrio ISO de 20
pés) um navio com capacidade de 6.500 TEU’s tem um custo didrio de US$ 7,5/ TEU.

Assim o problema operacional relativo ao calado das embarcagdes que hoje se verifica no Porto
de Santos tendera a tornar-se mais agudo com a substitui¢do paulatina da frota atual por navios de
maior porte, construidos conforme a tendéncia mais recente.

O aumento das dificuldades operacionais do Porto de Santos, caso nio seja realizada a obra objeto
deste EIA/RIMA, fari aumentar o chamado “custo Brasil”’, uma vez que haverd um aumento do
custo do frete. Esse aumento de custos prejudicara nao sé a hinterlandia principal deste Porto, mas o
conjunto do pals, uma vez que essa hinterlandia representa quase 50% das exportagoes brasileiras.

Por seu turno imaginar que outros portos do Paifs poderiam absorver a carga que seria desviada
de Santos, ¢ uma hipdtese a ser vista com muito cuidado, porque também faria aumentar os custos
de frete, bastando para chegar a esta conclusio considerar que o principal usuario do Porto ¢ o
Proprio estado de Sao Paulo. Se os produtos exportados ou importados por Sao Paulo, tivessem que
ser deslocados para outros portos ou dali viessem, isto com certeza faria aumentar custos de frete,
uma vez que a exce¢dao do Vale do Paraiba, o Porto de Santos é o mais préximo para qualquer outra
regiao do Estado de Sao Paulo.

Para pensar as consequéncias da nao realizagdo do empreendimento, deve-se considerar também
que a adaptacdo de outros portos brasileiros para absorver cargas desviadas do Porto de Santos,
também sera bastante custosa para o Poder Puablico, uma vez que esse terd que adaptar a infra-
estrutura dos mesmos para receber este movimento adicional, dado que nenhum porto do pais tem
infra-estrutura (numero de bercos, areas de armazenamentos, estradas de movimentagao interna,
rede de dutos, area de tancagem, etc.) comparavel com aquela do Porto de Santos.

Além dos custos de adaptagio dos portos mencionados acima, deve-se ainda considerar os
investimentos que deveriam ser feitos no sistema de transportes para que as cargas possam ser
movimentadas até seu destino, ou seja, para o porto ou a partir do porto, considerando que 88% da
carga movimentada em Santos, o ¢ por via rodoviaria.

Outra questao a ser pensada sao os impactos ambientais que seriam causados para a realizac¢ao da
ampliagdo necessaria para que outros portos passem a absorver cargas destinadas a Santos, inclusive
obras de aprofundamento desses portos, ampliacio desses, ampliacio de estradas para absorver o

aumento de trafego, etc.

(8]
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Outro aspecto que nio pode deixar de ser mencionado quando se discute a nao realizagao deste
empreendimento, sdo as conseqiiéncias sociais, que isso acarretaria principalmente para a cidade de
Santos, onde ¢ responsavel por 8,5% do emprego na cidade e as familias cujo provento esta associado
a atividade portuaria tem respectivamente a primeira e segunda maiores rendas familiares da cidade. O
OGMO - Orgio Gestor de Mo de Obra do Porto de Santos tem cadastrados mais de 8000
trabalhadores, dos quais cerca de 80% residentes em Santos e Guaruja. Estudos mostram que ha uma
correlacdo positiva entre a massa de salarios pagos pelo Porto e o valor adicionado daquele Municipio.

Assim, a nao realizacdo do empreendimento traria em médio prazo conseqiiéncias graves para a
economia brasileira, uma vez que aumentaria o custo Brasil e faria exigir investimentos macigos para
adaptar outros portos as condi¢des de absorver a carga que seria desviada de Santos.

Do ponto de vista social a ndo realizagdo do empreendimento traria também em médio prazo
sérias conseqiiéncias para Santos e Guaruja, na medida em que significativa parcela dos empregos
nesses municipios esta associada a direta ou indiretamente a atividade portuaria.

Assim, a hipétese de nao realizacdo do empreendimento apresenta-se como altamente indesejada, pelas
consequiéncias danosas que acarretaria para a economia brasileira, fazendo aumentar o “custo Brasil” e para

as cidades de Santos e Guaruja, que tem na atividade portuaria importante fonte de emprego.

6.2 ALTERNATIVAS DE PROJETO DE DRAGAGEM

Com base nos resultados e avaliagdes de dados pretéritos, de levantamentos geologicos basicos e
calculos volumétricos foi realizado um estudo de alternativas de projeto de infra-estrutura aquaviaria
para a dragagem de aprofundamento do Porto de Santos. A época o estudo preocupou-se em
analisar o canal de navegacdo conforme a situagdo de assoreamento que se encontrava
independentemente de sua cota de projeto (cota -14m da Barra a Fortaleza -13m da Fortaleza até a
Torre Grande e -12m da Torre Grande a Alamoa).

O estudo completo, apresentado em anexo ao presente EIA e denominado “Reatirio INPH no
018/2007 — Projeto Geomiétrico da Infra-Estrutura Aquavidria ao Porto de Santos (SP)”, contém os desenhos
com os projetos geométricos de dragagem, referentes a duas alternativas:

» Alternativas A - para um canal de 220m de largura e
* Alternativa B - para um canal de 250m de largura.

Para estas duas alternativas os volumes calculados partiram da batimetria realizada e nao da cota
de projeto.

Também foram avaliadas as alternativas de diferentes cotas de aprofundamento ao longo do
canal de navegacdo em combinagio as alternativas de largura de canal, totalizando 7 cenarios de
projeto (ver Tabelas 2 e 3 do item 14.8 do Relatério INPH no 018/2007 — Projeto Geométrico da
Infra-Estrutura Aquaviaria ao Porto de Santos (SP) constante de anexo a este EIA).

As diferencas entre as alternativas de projeto refletem, principalmente, nos volumes a serem

dragados e, consequientemente, no cronograma e custos de projeto sem considerar que parte dos
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sedimentos seriam dragados durante as atividades de manuten¢ao do canal que ¢ objeto de Licenca
de Operacao emitida pela Secretaria de Meio Ambiente do estado de Sao Paulo.

A alternativa de projeto, dentre as estudadas, considerada mais adequada e tecnicamente viavel
para a atual conjuntura do Porto de Santos é aquela apresentada nos Capitulos de Caracterizagao do
Empreendimento (Capitulos 4 e 5). Esta alternativa corresponde a um canal de largura média de
220m em toda a extensdo e a uma cota de dragagem de -15m de profundidade também em toda a
extensao do canal o que corresponde a uma estimativa de volume de dragagem de 12.000.000m?,
incluindo o canal de navegacio e os ber¢os de atracagao.

O dimensionamento proposto para o cenario futuro do canal de navegacao permite o acesso de

navios Post Panamax Conteineiros de 13,5 metros de calado e sem auxilio da maré.

6.3 ALTERNATIVAS DE EQUIPAMENTOS DE DRAGAGEM

A atividade de dragagem consiste na escava¢ao e remogao (retirada, transporte e deposi¢ao) de
solo, rochas decompostas ou desmontadas (por derrocamento) submersos em qualquer
profundidade e por meio de variados tipos de equipamentos (mecanicos ou hidraulicos) em mares,
estuarios e rios (Alfredini, 2005).

A seguir, sdo analisados os diversos tipos de dragagem e de equipamentos, nas situagoes onde o
os sedimentos a serem retirados apresentam qualidade adequada para o langcamento em aguas
marinhas, segundo as premissas legais, e quando ha a necessidade de disposi¢ao especial.

Toda e qualquer alternativa de dragagem, transporte e disposi¢ao final de sedimentos
contaminados envolve riscos e impactos ambientais de maior ou menor relevancia para os meios
fisico, bidtico e socio-econdémico. Todos esses efeitos podem, no entanto, ser previstos e
quantificados, e, em sua grande maioria, perfeitamente mitigados.

A agdo ativa, ou seja, de dragar, ¢ revestida de uma maior capacidade de resposta mitigadora porque ¢é
movida pela necessidade imediata de garantir as condi¢oes de navegabilidade do canal de navegacio e
bacias de evolucio do porto organizado de Santos; em termos economicos e de seguranca.

Ambientalmente, a dragagem e as alternativas de disposi¢do a serem implementadas também
serao de grande importancia, pelos impactos positivos causados, tais como a geracao de empregos
diretos e indiretos; aumento da arrecadagdo de tributos municipais e a retirada de material
contaminado do leito do estuario.

A remocgio, transporte e disposi¢ao final de sedimentos dragados sao os componentes principais
do processo de dragagem, e envolve a escavacio dos sedimentos por método mecanico ou
hidraulico, e seu transporte do local de dragagem até a area de disposicao final. Todo esse processo
pode envolver a interacio de varios equipamentos como dragas, barcacas ou dutovias —
denominadas, nesse caso, linhas de recalque para transporte até o local de disposi¢ao final. Também
podem ser utilizados navios que acoplam equipamentos de dragagem e barcagas ou cisternas para o

armazenamento do material dragado, transportando o mesmo até o local de disposigao final.

()]
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A disposi¢ao final pode ser no mar aberto, em sistemas estuarinos ou terra firme. A escolha das
alternativas de equipamentos e dos locais de disposi¢ao final envolve uma grande variedade de
fatores relacionados com o processo de dragagem, incluindo a aceitabilidade ambiental, viabilidade
técnica e viabilidade economica, devendo, necessariamente, atender a esses trés aspectos.

Deve haver ampla compatibilidade entre a dragagem do sedimento, seu transporte e disposi¢ao final,
e a prote¢ao que se quer oferecer aos ambientes que poderao sofrer os efeitos desses processos.

A dragagem de sedimentos contaminados, em particular, requer cuidados especiais, pois as
diversas etapas do processo implicam em perda de sedimentos, em menor ou maior quantidade, em
funcdo da tecnologia adotada. Esses volumes de sedimentos serdo dispersos pela coluna d‘agua,
ficando sujeitos as marés, correntezas, ventos e turbuléncias provocadas pela passagem de
embarcacdes.

De acordo com o processo de remogao dos sedimentos, as dragas podem ser classificadas em
hidraulicas e mecanicas. Entre os equipamentos hidraulicos, estdo as dragas do tipo hopper, cutterheads,
dustpans, sidecasters, etc. Entre os equipamentos mecanicos incluem-se as do tipo clamshell, dipper, ladder
e etc. Nos EUA, as dragas hidraulicas respondem por aproximadamente 95% das atividades de
dragagem, operando principalmente com sedimentos nao contaminados.

Os equipamentos hidraulicos removem os sedimentos na forma pastosa com grande quantidade
de agua, geralmente numa propor¢iao agua — soélido de 4:1. Ja as dragas mecanicas removem o
sedimento numa forma menos aquosa, conseguindo-se mistura com 25% de agua por meio da
exclusdo do liquido intersticial.

A escolha do tipo de draga a ser utilizado depende de varios fatores, tais como as caracteristicas
fisicas do material a ser dragado; quantidade; profundidade da dragagem; distancia entre a area de
dragagem e a de disposicdo final; caracteristicas do ambiente a ser dragado e do que recebera o
material dragado; niveis de contaminantes no material; métodos de disposicao final; urgéncia dos
trabalhos a ser realizados; tipos de equipamentos disponiveis e, finalmente, os custos envolvidos.

Se o processo de escavagao tende a ressuspender sedimentos que eventualmente estejam
contaminados e, com isso, provocar a dispersao dos mesmos e sua mobiliza¢ao para locais afastados
do sitio de dragagem, o mesmo pode acontecer com a disposicao final, essas duas etapas serdo as
mais sensiveis e de maior potencial de impacto ambiental.

Para que uma dragagem seja considerada ambientalmente viavel, a mesma deve atender as od

seguintes critérios:
* Minima dispersao de sedimentos contaminados, nas areas externas ao sitio de dragagem;

= Manejo, tratamento e disposicio final do material dragado realizadas de maneira

ambientalmente segura, e sem riscos a saude publica;

6
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» Operagao realizada no menor tempo possivel, obtendo-se a maxima remog¢ao de sedimentos

contaminados e a minima remog¢ao de agua e sedimentos nao contaminados.

Os métodos de dragagem disponiveis, no panorama tecnolégico atual, podem ser agrupados em

quatro grandes familias:
* Dragagem hidraulica
* Dragagem mecanica
* Dragagem hidromecanica ambiental
* Dragagem pneumatica

Dentro dessas familias, uma nova classificagao pode ser adotada, com base no tipo de propulsao

utilizado durante as fases de escavagio e de transporte ou ambas, tendo-se entio:
» Dragas autopropelidas (dotadas de motores e propulsao propria)
* Dragas nao autopropelidas (dragas que dependem de rebocadores para a locomogao)

A produtividade de cada método varia em fungao das caracteristicas do local e do material a ser
dragado, da coluna d’agua e profundidade de dragagem, da distancia do ponto de descarga, das

condig¢bes de tempo e do mar e da intensidade do trafego de navios.

6.3.1 Dragagem hidraulica

A dragagem hidraulica ¢ a tecnologia mais conhecida e empregada no Brasil, tendo sido utilizada
em todas as dragagens anteriormente realizadas estuario de Santos. Existe, no mercado brasileiro de
dragagem, uma série de navios e barcagas, das mais diversas dimensoes e capacidades, aptos para
realizar o trabalho. Com a abertura do mercado para as empresas estrangeiras, o contingente a
disposi¢ao para a realizagdao de trabalhos com os mais diversos graus de dificuldade se ampliou de
forma significativa.

As maiores embarcagdes disponiveis no mercado brasileiro tém cisternas de até 5.600m’,
atingindo profundidades de succao de até 32m. As maiores embarcagdes tém velocidade média de
deslocamento de 12 a 13 nds, enquanto as menores em torno de 9 nds. O processo de descarga do
sedimento pode ser por abertura do casco, abertura de valvulas abaixo da quilha ou descarga do
material no leito do mar através do préprio tubo de sucgao.

A dragagem hidraulica envolve um tempo de mobilizagio para o inicio de operag¢ao bastante
curto. Apresenta alta capacidade e rendimento operacional, porém requer infra-estrutura elevada.

Este tipo de dragagem utiliza bombas centrifugas para produzir for¢a para escavar (com ou sem
cortadores mecanicos) e para o transporte hidraulico, por meio de tubulagao, até a superficie, e dai

até o ponto de disposicao final ou as barcacas que fardo o transporte.
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Os dois tipos primarios de dragas hidraulicas sao:
= DPipeline dredges (hidromecanica)
»  Self propelled hopper dredges

6.3.1.1 Pipeline dredges

Dentre as vantagens das Cutterhead pipeline dredges estao a habilidade de escavar a maioria dos
materiais, bombear diretamente para o ponto de descarga, dragar continuamente e retirar alguns
tipos de rochas sem explosao. Apresenta, contudo, limitada capacidade de trabalho em mas
condi¢des de tempo e tem dificuldades em trabalhar com areia em locais com velocidades mais
rapidas de correntes. Além disso, a presenca de entulhos no sedimento (tronco de arvores, pedagos
de embarcagGes naufragadas, lixo e etc.) reduz em muito a eficiéncia de remog¢ao. A maioria das
Cutterbead pipeline dredges nao é autopropelida.

A tubulagao que exige pode se tornar um sério fator de obstrucao a navegacao local e ¢é limitada
pela distancia entre a dragagem e o local de disposicao. Distancias muito longas (acima de 2km)
exigem a instalacdo de plataformas com bombas intermediarias para que o fluxo da linha de recalque

seja mantido dentro de condi¢Oes operaveis.
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Figura 6.3.1.1-1 Desenho esquematico de uma draga a de sucg¢édo e recalque com cabeca do tipo giratdria e
cortante.
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6.3.1.2 Dragas auto-propelidas do tipo Hopper (Self propelled Hopper dredges)

Podem operar em condi¢ées de mar batido, com a vantagem de se moverem prontamente ao
local de trabalho por seus proprios meios (auto-propelidas). A sua operagao nio interfere com o
trafego maritimo e o trabalho progride rapidamente. Sio especialmente vantajosas se o projeto
envolver o transporte do material dragado a longas distancias pois transportam o material dentro de
cisternas que podem variam de capacidade dependendo do porte da embarcagao. Apresentam
limitagdes para trabalho em aguas profundas devido a extensao dos bragos de sucgdo e sua precisao
da escavagao ¢ menor do que outras técnicas. Materiais muito consolidados podem ser problemas
para este tipo de dragagem.

Para assegurar a otimiza¢ao do enchimento da cisterna com o material dragado promove o
descarte (“overflon’”’) do material de densidade baixa no local de dragagem podendo formar plumas de
sedimentos mais finos na agua e, portanto, nao é uma draga utilizada na forma convencional para

dragagem de material contaminado.

Figura 6.3.1.2 -1 Desenho esqueméatico de draga do tipo Hopper auto-propelida

6.3.1.3 Dragas auto-propelidas do tipo Hopper com dispositivo ambiental.

Alguns equipamentos e procedimentos sio desenvolvidos aplicados no sentido de reduzir os
efeitos da dispersao de sélidos na coluna d’agua durante a dragagem. Estes equipamentos sio muitas
vezes adaptagoes feitas nos equipamentos convencionais para atender a critérios ambientais
especificos de certas dragagens, podendo estar ou nao relacionados com sedimentos contaminados.
Ambientes proximos a areas a serem dragadas que, independentemente da qualidade do sedimento a
ser dragado, ndo podem sofrer sedimentagdo (recifes de coral, por exemplo) exigem adaptagdes nas
dragas do tipo Hopper para evitar ao maximo a turbuléncia no fundo e a ressupensio de sedimentos

na coluna d’agua.
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Avaliando a experiéncia de outros pafses sdo citados equipamentos, por exemplo, com um tipo
de vedagao mecanica da ponta do tubo de succio para reduzir a dispersao de sedimentos e,
conseqiientemente, a turbidez. Outro contém um sistema que permite a recirculagao de parte da
agua succionada na dragagem possibilitando a redugdo da vazao captada e uma maior concentragao
dos solidos recalcados para a cisterna. Algumas dragas autotransportadoras mais modernas possuem
a cisterna compartimentada com chicanas, para aumentar a capacidade de adensamento do
sedimento. A redu¢ao do volume de liquido livre na cisterna, propiciada por estes dispositivos,
oferece a possibilidade de minimiza¢ao ou mesmo o nao descarte do excesso de agua ou over flow.

Existem, no mercado internacional, varias dragas autotransportadoras adaptadas com estes
dispositivos ambientais, e algumas projetadas e produzidas com esses equipamentos ja incorporados.

Suas principais caracteristicas sao:
* Adequagio para trabalhar com sedimentos contaminados
= Alta capacidade e rendimento operacional

» Succio de volume de agua acompanhando os sedimentos em propor¢des menores que a draga
de succao e recalque convencional, o que permite que seja evitado o overflow que provoca

elevada turbuléncia na area de dragagem

» Operagao de sucgao niao gera uma turbuléncia acentuada na area de dragagem, o que provoca

a reducao da suspensao das particulas contaminadas
* Requer infra-estrutura elevada

* Disponibilidade no mercado internacional, requerendo um tempo de mobiliza¢io de, no

minimo, 90 dias para o inicio da operagao

= Custos operacionais mais elevados, quando comparado com as dragas de sucgdo e recalque

convencionais

6.3.2 Dragagem mecanica

Virios tipos de dragas mecanicas sao utilizados, como as Dipper Dredges, Backhoe ¢ Clam shell
dredges, consideradas mais comuns. Dragas mecanicas sao robustas e capazes de remover materiais
compactados e entulhos no sedimento, e tém a vantagem de poder operar em areas apertadas,
garantindo a eficiéncia do sistema de dragagem no caso do transporte do removido a longas
distancias. Em contrapartida, apresentam dificuldades em reter material fino nas cagambas, nio
dragam continuamente e necessitam controles adicionais quando trabalham com sedimentos

contaminados.
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A tecnologia mais empregada para a dragagem de sedimentos contaminados ¢ a que utiliza
cacambas estanques (watertight clam shells), mostrando-se como uma tecnologia eficiente, e tendo sido
utilizada nas maiores e mais importantes dragagens de sedimentos contaminados nos EUA.

A estanqueidade da cagamba, revestida em sua parte interna com teflon (para impedir a aderéncia
de material) e nas extremidades das conchas com borracha (para impedir a perda de material
dragado), se operada de modo controlado, tende a provocar os mesmos niveis de suspensio de

sedimentos observados na dragagem pneumitica (~150 mg/l). O fechamento das mandibulas é

hidraulico e muito seguro, contudo, sua operagao ¢ restrita a profundidades maximas entre de 15m a
16m.
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Figura 6.3.2.1 Desenhos esquematicos de dragas mecanicas tipo Backhoe e Dipper

A cagamba mecanica (cam shell), apresenta as mesmas caracteristicas de funcionamento da
cacamba estanque e os mesmos requisitos e desempenho. A grande diferenca estd na sua nao
estanqueidade e nos impactos que causa por nido reter adequadamente o material que remove. Em
funcdo desta desvantagem, foi substituida pela maioria das empresas que opera com preocupag¢ao
ambiental.

As principais vantagens e desvantagens do sistema mecanico com cagambas estanques sao:
= Obtencio de lama com elevada percentagem de solidos.

* Baixa turbidez, provocada pela suspensao de sedimentos. Como o equipamento esta montado
sobre uma barcaga sem propulsio propria, que se movimenta a velocidade de até 3m por
minuto através da operagdo de guinchos, nao ocorre a turbuléncia natural provocada por
propulsores maritimos. A concentracao de solidos em suspensdo, provocada pela sua
operagio, é considerada pequena, entre 100 e 150 mg// O potencial de tisco de acidentes é

baixo.

= Sistema operacional complexo, porém de simples manuseio com um minimo de pegas

moveis.
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= Apresenta baixo rendimento de produgio, sendo indicada apenas para pequenas areas e

volumes de sedimento a serem removidos.

* Requer grande infra-estrutura, tal como pontao de 25m x 12m com portico, guincho,
motores e tubula¢ao, e calha para descarga em barcaga. O tempo de mobilizagao para iniciar
a operagao ¢ alto, porque os equipamentos tém que ser fabricados ou adaptados aos

existentes no mercado.

6.3.3 Dragagem pneumatica

Os sistemas de dragagem pneumatica em operagdo foram desenvolvidos pelos italianos e
japoneses. O sistema italiano denomina-se Preuma e o japonés, Qozer. O equipamento da dragagem
pneumatica é constituido por trés camaras onde, intermitentemente e seqiencialmente, é expirado ar
e inserido ar comprimido.

Na aspiracao, a camara em agao sofre um abaixamento acentuado de pressao (de até 30mmHg),
enquanto a camara seguinte esta sendo pressurizada. Uma valvula controla o fluxo de entrada do
material dragado para a camara de baixa pressao.

O maior equipamento disponivel no mercado tem capacidade de 1.500m’ por hora. O sistema foi
desenvolvido para a dragagem de sedimentos contaminados a médias e altas profundidades,
podendo efetuar a sucgdao até 200m. A principal vantagem desse equipamento é a remogao de
sedimentos com elevada percentagem de sélidos na mistura.

Ao contrario da suc¢io e recalque, nesta tecnologia o sedimento deve ser transferido para uma
embarcagao cisterna disposta a contrabordo do pontio que opera o sistema pneumatico. Para o
manuseio de cAmaras com capacidade de 1.500m’ por hora, é necessirio um pontio tipo barcaga de
28m de comprimento, 12m de boca e pontal de 2,5m.

O manuseio das maiores camaras é executado por um portico fixado sobre o convés do pontio,
acompanhado de cabina de controle, valvulas e reguladores de ar, compressores, guinchos de
posicionamento e acionamento das camaras, pontao e mangueiras de sucgao e recalque. O sistema
admite recalque até uma distancia da ordem de 1.500m, sem a utilizagao de boosters.

As principais vantagens e desvantagens do sistema pneumatico sao:

= Requer infra-estrutura elevada, como pontao de 25m x 12m com pértico, guincho, camara de

vacuo, motores e tubulacio.

* O tempo de mobilizagdo para iniciar a operagao é elevado, em torno de 8 meses, porque os

equipamentos devem ser importados.

= Sistema de simples manuseio complexo e custo operacional alto.
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* Obtencao de lama com elevada percentagem de solidos. O fabricante do equipamento orienta
para considerar a média de uma parte de agua para quatro partes de sedimento ou mais na

mistura.

* Baixa turbidez provocada pela suspensio de sedimentos. A concentragao de sélidos em

suspensao, provocada pela sua operagio, é considerada pequena, entre 100 e 150mg//.

* O potencial de risco de acidentes ¢ alto, devido a sua operagao em pressoes extremas, sendo

seu potencial de impacto ambiental considerado médio a alto.

» Segundo especialistas em dragagem, o sistema pneumatico opera bastante bem para volumes
menores de dragados a elevadas profundidades. F um aparelho bastante adequado para

sedimentos altamente contaminados e em areas localizadas.

* O equipamento ¢ fabricado no exterior e deve ser importado.

6.3.4 Transporte do material dragado

O transporte dos sedimentos — no conjunto de etapas que constitui todo o processo de dragagem
— em termos de custo ¢é o fator mais importante. Areas de destinacio final mais afastadas implicam
em elevados tempos de transito ou menores volumes transportados por unidade de tempo. No caso
de sedimentos contaminados, o transporte da mistura sedimento/dgua se encontra
significativamente vinculado a localizagdo e a técnica de deposi¢ao ou lancamento do material.

Os sedimentos a serem dragados no canal de navegacio e bercos da CODESP podem ser

mobilizados por trés formas distintas de transporte, utilizadas individual ou conjuntamente:
= Transporte hidraulico
= Transporte terrestre rodoviario e ferroviario

» Transporte maritimo por meio de navio-draga e barcaca puxada ou empurrada

6.3.4.1 Transporte hidraulico

No sistema tradicional de dragagem, tipo succio e recalque, o sedimento dragado ¢é transportado
pela propria draga ou por um sistema hidraulico. Para sitios de disposi¢ao final localizados préximo
a area de transbordo, o transporte podera ser realizado por condutos for¢ados, utilizando-se estagoes
de bombeamento, para distancias até cerca de 2km, e de rebombeamento para distancias maiores.

As principais vantagens e desvantagens do sistema hidraulico de transporte de sedimentos sao:

» A infra-estrutura necessaria é pequena, basicamente representada por tubula¢des, bombas e

estagoes de rebombeamento. Como este tipo de transporte é tradicionalmente utilizado no
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Brasil, o tempo de mobilizacio dos equipamentos ¢ rapido, como investimento e custo

operacional baixos.
» Apresenta capacidade de transporte para grandes vazoes.

* O limite para transporte por tubulagao situa-se ao redor dos 5.000m, sendo que, além dessa
distancia, havera necessidade de outro tipo de transporte, com necessidade de novos

investimentos como estacoes de transbordo.

* Os impactos ambientais envolvidos sao considerados pequenos e estao relacionados a riscos

de rompimento de tubulagoes e de selos de bombas.

6.3.4.2 Transporte terrestre rodoviario e ferroviario

Na hipétese de destinagao dos sedimentos dragados em terra, para distancias superiores a 5.000m
havera necessidade de manejo, envolvendo transporte combinado, inicialmente por sistema
hidraulico ou maritimo com transbordo, condicionamento e, posteriormente, transporte terrestre
por caminhdes ou trens.

Nao havendo desagiie prévio do sedimento — operag¢ao que exigiria uma planta propria, com
tratamento do efluente gerado — este seria transportado na sua condi¢ao de dragado, na forma de
uma pasta “mole” com densidade em torno de 2 ton/m’.

Na auséncia de possiveis sitios na Baixada Santista, os veiculos carregados com esse material
deveriam subir a serra e encontrar locais, em outros municipios, que estivessem aptos e liberados
para aceitar o material dragado. Ocorre que nio se dispde de nenhum ponto, a menos de 150km,
que reina condi¢gdes minimas para o inicio de um estudo de viabilidade para essa operagao.

Para uma melhor percepg¢io a respeito do transporte terrestre, a tabela seguinte oferece valores
para o que seria o transporte de 1 milhdo de metros cubicos de sedimento dragado (cerca de 2
milhGes de toneladas). Para os calculos, foi considerada a utilizagao de composi¢oes ferroviarias de

2.500 toneladas e de caminhoes de 25 toneladas. O perfodo de transporte foi definido para 300 dias.

Tabela 6.3.4.2 -1. Parametros para o transporte de 1.000.000ton de sedimentos

Parametro Unidade Rodovia Ferrovia
Velocidade Km/h 50 50
Distancia Km 200 200
Catga/descarga H 1 2
Viagens/veic/24h n° de viagens 2 1,5
Total/veiculo/dia Ton 50 3.750
Total/veiculo/ano Ton 15.000 1.125.000
Frota (20% folga) Veiculos 150 2 (1+1)
Frete US$1000/ton/km 40 16
Custo C/D US$/ton 0,5 0,5
Custo/dia US$ 63.750 22.750
Custo Total US$ 19,125 milhoes 6,825 milhoes
Custo/m3 Us$ 19,2 6,8
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O transporte terrestre implica, ainda, na construgdo de terminais de embarque e desembarque, e
silos de carregamento para compatibilizar os tempos, volumes e tamanho de frota. A agua aliviada
durante o manuseio do material devera ser coletada, tratada e disposta, o que representaria estagoes

de tratamento e corpos receptores compativeis.

6.3.4.3 Transporte maritimo por meio de navio-draga e barcaca puxada ou
empurrada

Os navios cisternas ou self propelled hooper dreadgers, normalmente sao embarcagoes de grande porte
providas de toda a infra-estrutura necessaria para permitit uma navega¢ao segura. No caso de
distancias de transporte menores e com destino final para areas escolhidas mais abrigadas, ¢ possivel

utilizar, para o transporte do sedimento, barcacas empurradas, tracionadas ou auto-propelidas.

6.4 DRAGAGEM DE SEDIMENTOS NAO CONTAMINADOS

Apbs a apresentacao anterior das vantagens e desvantagens de cada equipamento de dragagem
pode-se resumir que, nao havendo qualquer outra restricio com relacio a ressuspensio de
sedimentos além da contaminagdo dos mesmos, a dragagem em estuarios pode ser realizada com
qualquer tipo de equipamento adequado, dentro das premissas de seguranca e manutengao.

A adequagao do equipamento estara mais relacionada a destinacao do material, profundidade que
se localiza e tipo de material do que com a preocupacao da ressuspensao e transporte de sedimentos
pela coluna d’agua. A turbidez provocada pelos equipamentos de dragagem sera discutida neste EIA
no Capitulo de Avaliagio de Impactos, indicando a necessidade ou nao de medidas de mitigagao no

caso da dragagem de sedimentos nao contaminados do canal do Porto de Santos.

6.5 DRAGAGEM DE SEDIMENTOS CONTAMINADQOS

A dragagem de sedimentos contaminados é um assunto que vem sendo abordado de forma intensa nos
ultimos 20 anos. A literatura no assunto ¢ rica e subsidiada por diversos estudos-de-caso (NRC, 1989;
NRC, 1997; Palermo, 2006; dentre outros) demonstrando que é possivel realizar a dragagem de sedimentos
contaminados, mas que toda opera¢ao ¢ intrinsecamente dependente de caracteristicas locais sendo que
solucoes adotadas para um local nem sempre sio prontamente adaptaveis a outra regiao.

De forma geral as preocupagoes na selecdo de equipamentos para a dragagem de sedimentos

contaminados leva em consideragdo os seguintes aspectos:
* Disponibilidade e logistica de equipamentos com caracteristicas ambientais;
» Maixima reducdo da ressuspensao de sedimentos finos, no momento da dragagem;

» Precisao do equipamento, com baixas tolerancias horizontais e verticais (inferiores ou iguais a

2m na horizontal e 50cm na vertical);

» Maior capacidade de concentragao do material, aumentando a densidade da mistura;
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* Redu¢ao do volume de sedimento contaminado residual apds a dragagem;

* Verificagao da presenca de entulhos que devem ser retirados previamente a dragagem.

6.6 ALTERNATIVAS PARA A DISPOSICAO DE MATERIAL DRAGADO

O Estuario de Santos apresenta sedimentos com niveis variaveis de contaminantes decorrentes
do langcamento pretérito de efluentes e da disposicdo inadequada de residuos nas bacias
contribuintes em toda a regido estuarina. Essa contaminagdo, cujas principais fontes encontram-se
atualmente controladas, constitui um passivo ambiental com reflexos na atividade portuaria, por
requerer a ado¢ao de medidas especiais de dragagem e disposi¢ao do material dragado, dentro de
condig¢des seguras do ponto de vista ambiental.

A disposi¢ao do material dragado depende da qualidade dos sedimentos, sendo normatizada, a
pattit de 2004, pela Resolugido CONAMA 344/04, que regulamentou sua disposicio em aguas
jurisdicionais brasileiras. O Porto de Santos realiza suas dragagens de manuten¢io lancando os
sedimentos dragados em um quadrilatero situado em mar aberto ao largo da baia de Santos. Este
local, autorizado pela Marinha do Brasil para a disposi¢ido oceanica de materiais dragados, passou a
ser utilizado a partir de 1996 sem restri¢oes de carater ambiental.

A partir de 2004, com o advento da Resolugago CONAMA 344, os sedimentos dragados no Porto
de Santos, que ja vinham sendo monitorados quanto a sua qualidade, passaram a ter que atender a
nova diretriz. Dados gerados pelo monitoramento dos sedimentos a serem dragados e do local de
disposi¢ao oceanica indicaram a ocorréncia de efeitos potencialmente téxicos sobre a biota, o que
foi entendido como um sinal de saturagdao da atual area de disposicao. Com base em dados de
monitoramento, a CETESB — 6rgao responsavel pelo controle ambiental da dragagem no Estado de
Sio Paulo estabeleceu um limite maximo para o lancamento de material dragado, de 300.000 m3 por
meés, procurando assegurar a redugao do efeito téxico observado por meio de ensaios de laboratoério.
Paralelamente, a agéncia ambiental recomendou a realiza¢ao de estudos de novas areas de disposi¢ao
onde as condi¢Oes fossem mais propicias a reducao de impactos decorrentes da dragagem.

No periodo de 2004 a 2007, o Porto de Santos apresentou uma acentuada tendéncia de expansao
com o surgimento e a ampliagdo de diversos terminais ¢ houve a determinacio do governo federal
de realizar o aprofundamento do Canal de Santos para permitir a movimentacao de cargas com
embarca¢des de maior calado. Em decorréncia desses fatos a demanda por dragagens aumentou de
forma expressiva, requerendo uma solugao para a disposi¢ao dos sedimentos dragados. No final de
2007, trés das empresas da regido responsaveis por terminais privados existentes (COSIPA e
FOSFERTIL) e em implantagio (EMBRAPORT) se uniram a CODESP e realizaram a contratagao
dos estudos necessarios ao estabelecimento de novas areas de disposicdo oceanica de material
dragado e de diretrizes de uso e monitoramento dessas areas.

Portanto, a disposicao do material a ser dragado podera envolver a ado¢ao de mais de uma

alternativa, em funcio, principalmente, da qualidade do material no tocante a presenga (ou nao) de

16
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contaminantes. Neste item do EIA sdo apresentadas as alternativas técnicas usualmente adotadas,

considerando as caracteristicas do material a ser dragado.

6.6.1 Disposicdo de material com baixo potencial de impacto devido a
contaminacao

6.6.1.1 Usos benéficos

A frase “uso benéfico do material dragado” comecgou a aparecer em conferéncias sobre dragagens
nos anos 80 em resposta a Convencao de Londres — 1972 (London Convention) que considerava
material dragado como residuo.

O Protocolo de 1996 da Convencao de Londres reconhece que os materiais dragados vém sendo
crescentemente considerados como um recurso nao como um residuo e que o uso benéfico deve ser
considerado como uma alternativa de destinacio dos materiais dragados.

A gama de possibilidades de usos benéficos do material dragado ¢ ampla e depende
fundamentalmente das caracteristicas fisicas e quimicas do material.

Os usos podem ser enquadrados como usos na construcao civil, na agricultura, em obras de
protecao costeira e em obras de prote¢ao ambiental (Paipai, 2003).

Observando as faixas granulométricas em que os materiais se encontram, podem-se tragar as

possibilidades de utilizagao dos mesmos:

» Rochas: As rochas sio materiais de construcdo valiosos e normalmente nao estao
contaminadas. Podem ser usadas economicamente dependendo da quantidade e dos
tamanhos. Ressalta-se que as rochas oriundas das obras de dragagem dificilmente possuem
uniformidade nos tamanhos e sua utilizacao dependera além de suas caracteristicas fisicas, de

uma separa¢ao granulométrica.

» (Cascalhos e areias: Geralmente sao considerados os mais valiosos materiais oriundos de obras
de dragagem. Podem ser usados na engenharia principalmente aterro, material de construcio,

engordamento de praias e bermas offshore.

» Argila e silte: Normalmente precisam ser desidratados para que possam ser reutilizados pois
nao oferecem estabilidade geotécnica. Normalmente ¢ a fragdo com maior possibilidade de

contaminagao e por isso, seus usos benéficos sao mais restritos.

6.6.1.2 Usos na construcao civil

a. Criagdo de aterros e recuperagio de areas

A disposi¢ao convencional do material dragado em terra é o depésito em areas confinadas, onde

normalmente se constroi altas barragens para minimizar a area utilizada.
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Uma alternativa benéfica a ser discutida é a construcdo das barragens utilizando o material
dragado, quando este apresentar caracteristicas granulométricas suficientes, e o aproveitamento desta
area criada para varios tipos de uso como parques e recrea¢do, uso comercial e/ou industrial, usos
agricolas, moradia ou utilidades publicas.

Estas utiliza¢Oes finais ficam dependentes da qualidade do material dragado. Os materiais mais
finos requerem um tempo maior para sua drenagem e consolidag¢do e a resisténcia final do solo
obtido pode ser baixa levando a uma utilizagdo mais limitada as areas de recreagdao e parques. A
utilizacdo final destas areas como uso industrial requer um material dragado com maior
granulometria como areia, cascalho e rochas (Arts, ez a/; 1995)

Podem-se aproveitar areas costeiras para a criacdo de faixas de terra. Neste caso pode haver a
necessidade da constru¢do de uma barragem para proteger a face externa das areas a serem criadas
da agao de ondas e correntes. Para a construgdao desta barragem pode-se utilizar o proprio material
dragado, dependendo de suas caracteristicas. A face exposta da barragem deve ser protegida por
enrocamento ou blocos de concreto. Em estuarios ou zonas abrigadas, pode nao ser necessaria a
protecdo externa da area a ser aproveitada. Principalmente se o material usado para o preenchimento
for suficientemente grosseiro para resistir a erosao (Goes, 2004)

A utilizagdo final destas faixas de terra também depende da qualidade do material dragado
utilizado no aterro. Quanto maior a granulometria, melhor sera a qualidade do aterro e também as
suas possibilidades de utilizagao.

Deve-se lembrar que a utilizagdio de material dragado utilizado como solo, deve obedecer a
Resolucao SMA - 39, de 21-7-2004.

b. Uso como material de construgao
» Utlizacao de material dragado na producao de materiais ceramicos

O uso benéfico do material dragado na produgao de produtos ceramicos ¢ possivel. Estes
produtos podem ser tijolos e agregados leves (argila expandida).

Para esta utilizagdo, o material dragado deve passar por um processo de separagio e desidratagiao
da fracao fina, composta de silte e argila, a ser utilizada.

Para se inserir o material dragado em substitui¢ao as argilas minerais naturais na producao de
tijolos, sao necessarios uma boa preparagao, modelagem e processo de queima dos materiais que
entrardo no processo. A Alemanha foi pioneira em projetos-piloto utilizando estes métodos:
pruduccao de tijolos e agregados leves, no entanto, hoje se sabe que o uso comercial desta técnica
ainda ¢ cao qundo comparada a outras alternativas de uso do material dragado.

Os agregados leves sio principalmente usados na substitui¢io de cascalho, como material de
preenchimento geoldgico ou como aditivo para concreto leve (Detzner, ef al, 2004)

Segundo a Associa¢ao Brasileira de Cerdmica (http://www.abceram.org.br), para a confec¢io dos

materiais empregados na construcao civil (como tijolos, blocos, telhas, elementos vazados, lajes,
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tubos ceramicos e argilas expandidas) o material utilizado é a ceramica vermelha. De um modo geral,
as argilas que sdo mais adequadas a fabricagdo dos produtos de ceramica vermelha apresentam em
sua constituicdo os argilominerais ilita, de camadas mistas ilita-montmorilonita e clorita-
montmorilonita, além de caulinita, pequenos teores de montmorilonita e compostos de ferro. Os
sedimentos de fundo de estuario, por sua vez, sio mais heterogéneos em sua composi¢ao, possuem
altos teores de matéria organica e sal. Estes fatores seriam uma desvantagem para o uso de
sedimentos como matéria-prima de produtos ceramicos, principalmente por nao ser possivel garantir
a qualidade do produto final.

Outros fatores limitam o uso desta alternativa na Baixada Santista ¢ o transporte de grandes
volumes de material para as industrias ceramicas sendo o pélo industrial ceramico mais proximo,

localizado na regiao Tatui no interior de Sao Paulo.
» Utilizacio como material selante

O silte bem separado e desidratado possui um coeficiente de permeabilidade baixo o que permite
a sua utilizacdo como material selante.

Na Alemanha, o silte resultante das dragagens do Porto de Hamburgo, apds passar por um
processo de separagao e desidratagdo, é utilizado como selante em locais onde serdo depositados os

materiais dragados contaminados (Detzner, ez a/; 2004)

c. Protecdo costeira

* Engordamento de praias

Esta alternativa consiste na reposi¢io de arela em praias previamente atingidas pela erosiao
costeira com o objetivo de proteger a linha de costa. Esta erosaio pode ocorrer devido as
caracteristicas hidrodinamicas naturais da regido ou modificadas pela a¢io do homem como, por
exemplo, causadas por alguns tipos de construgoes costeiras em locais inadequados.

O material dragado pode ser usado nesta alternativa desde que suas caracteristicas fisicas sejam
iguais as caracterfsticas fisicas dos sedimentos da praia erodida que ira receber o material. Este deve
ainda, possuir uma quantidade pequena de sedimentos finos, matéria organica e poluentes. Para ser
viavel economicamente, os sedimentos a serem utilizados devem estar disponiveis localmente.

Além da prote¢ao da costa, outro beneficio importante do engordamento de praias ¢ o aumento

do perfil de praia e o conseqiiente aumento da area de lazer em zonas urbanas (EPA/USACE, 2004)
* Bermas offshore

Bermas offshore podem ser construidas com a utilizagao de materiais dragados para a prote¢ao
de praias contra a erosdo. As bermas absorvem parte da energia das ondas, amenizando a erosao e

modificando o transporte de sedimentos. Bermas submersas podem ser criadas pela descarga de
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fundo das cisternas formando um monte. A viabilidade desta alternativa depende do entendimento

detalhado das condi¢des oceanograficas do local onde se quer instalar estas bermas.

d. Protecdo ambiental

» Restauragio e/ou desenvolvimento de habitat

O uso do material dragado para o desenvolvimento e criagao de habitat ¢ uma das categorias mais
comuns de uso benéfico.

Este uso pode atrair diferentes comunidades biologicas por se poderem criar diferentes habitats:
areas alagadas para ampliacio do recrutamento de manguezais, marismas e areas pantanosas,
formacao de ilhas artificiais e outros habitats aquaticos como banco de sedimentos, por exemplo.

As ilhas artificiais criadas pela disposi¢ao do material dragado podem se tornar habitats bem
sucedidos para aves.

O desenvolvimento de habitats aquaticos através do deposito do material dragado em areas
costeiras pode favorecer o desenvolvimento pesqueiro com a criagdo de refigios para animais, a
criacio de leitos para ostras e o desenvolvimento de algas maritimas (EPA/USACE, 2004). A
criacio de um novo habitat com a deposi¢ao de sedimentos formando ilhas ou bancos deve
considerar os aspectos hidrodinamicos e de transporte de sedimentos locais além das questoes

relacionadas com a seguranga de navegagao.

e. Agricultura

O uso de materiais dragados na agricultura, silvicultura e horticultura ¢ possivel, principalmente
para materiais dragados oriundos de leitos fluviais, que podem melhorar a qualidade agricola dos
solos pobres localizados as margens dos rios.

O material dragado, se possuir um balanceamento adequado de nutrientes e estiver livre de
polui¢ao, pode alterar favoravelmente as caracteristicas fisico-quimicas dos solos. Alguns locais de
disposi¢ao ja mostraram desenvolvimento de pastagens através de semeaduras ou colonizagao
natural (EPA/USACE, 2004)

6.6.1.3 Disposicao oceanica

Os estudos sobre a qualidade dos sedimentos entre a cota atual de projeto e a cota de
rebaixamento do canal demonstraram a viabilidade de disposicao oceanica desse material. Este
procedimento constitui a forma predominante de disposi¢do de material dragado nos portos ao
redor do mundo; excetuando-se os casos aonde a contaminagao dos sedimentos venha a por em

risco o ambiente marinho com a conseqiiente afetagdo da biota aquatica.
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Neste sentido, a disposi¢do oceanica desse material a ser dragado para o rebaixamento do Canal
do Porto de Santos, dadas as suas caracteristicas preliminarmente diagnosticadas ¢ considerada
como a mais adequada ambientalmente; quer pela sua utilizagdo em larga escalas em diversos paises;
quer ainda pela ja consolidada utilizagdo dessa alternativa pelo Porto de Santos e demais
empreendimentos privados da regido que se utilizam do quadrilatero ja licenciado ambientalmente
para essa finalidade, e cujo monitoramento das condi¢gdes ambientais, nao tem indicado situagao de
gravidade ou de risco ambiental a vida marinha..

A disposi¢ao de materiais dragados em mar aberto ou em “embazamentos” é a tecnologia que tem
sido praticada no Pais até hoje. Tem a grande vantagem de ser extremamente pratica e a tecnologia
para a sua realizagdo estar disponivel, existindo no mercado brasileiro de dragagem uma série de
navios e barcagas, das mais diversas dimensdes e capacidades, aptos para realizar o trabalho. As
maiores embarcacdes tém cisternas de até 5.600m’.

Os locais para a disposi¢ao de materiais podem ser classificados como predominantemente
dispersivos ou predominantemente nao dispersivos. Em locais dispersivos, o material pode ser
disperso durante a sua disposicio ou ap6s, sendo levado do fundo pela a¢io das correntes e/ou das
ondas. Em locais nao dispersivos, a maior parte do material tende a ficar nos locais onde foram
depositados formando montes.

A descarga e dispersao do sedimento no mar sao realizadas através da abertura de comportas ou
de valvulas dispostas na quilha da embarcagao. Os navios-cisterna geralmente efetuam o despejo do
material em curso normal ou em marcha reduzida.

A deposi¢ao do material dragado acontece com a queda do material, sendo determinada pela
gravidade, comportando-se como uma nuvem concentrada ou jato que atinge o fundo. A Figura a

seguir ilustra os diferentes tipos de deposicao em area marinha.

PIPELINE HOPPER BARGE
PLACEMENT PLACEMENT PLACEMENT

i|||.:|

Figura 6.6.1.3.-1: Caracteristicas das plumas relativas a diferentes formas de depésito de material dragado
(EPA/USACE, 2004)
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6.6.2 Disposicdo de material contaminado

Caso venha a ser detectada contamina¢ao em niveis acima das normas legais vigentes no Brasil
sera necessaria a adogao de alternativa tecnoldgica especifica para a destinagdo desse material,
conforme hipéteses a seguir descritas.

Ressalte-se que, conforme apresentado no Capitulo de Diagnéstico Ambiental — Meio Fisico, os
estudos técnicos desenvolvidos por diversas instituigdes e empresas indicam um cenario provavel de
destinagao oceanica do material a ser dragado, em funcao da caracterizacio dos sedimentos indicar
nfveis compativeis com essa alternativa e dentro dos padroes legais vigentes. Em que pese essa
caracterizagdo ha que se considerar que, ao longo do desenvolvimento da atividade de dragagem
havera um monitoramento ambiental sistematico da qualidade do material dragado e que, caso venha
a ser acusada a presenca de contaminantes acima dos niveis legais devera ser adotada alternativa

ambientalmente adequada.

* Disposi¢ao de material de dragagem em Unidades de Disposicio Confinada — UDC (Confined
Disposal Facilities)

O gerenciamento da disposi¢ao de material de dragagem nos Estados Unidos é coordenado pela
Agéncia Ambiental Americana (USEPA) e o Corpo de Engenheiros do Exército Americano
(USACE) que desenvolveram em conjunto, em 1992, o Escopo Técnico para a avaliagio de opgoes
de gerenciamento da disposi¢io de material de dragagem (USACE/EPA 1992). Este Escopo
Técnico, revisado em 2004, é consistente com as leis aplicaveis no pais (Marine Protection,
Research, and Sanctuaries Act - MPRSA, Clean Water Act - CWA, e The National Environmental
Policy Act - NEPA), aborda a avaliagio dos projetos de dragagem para fins de navegacao
envolvendo sedimentos contaminados, sendo sua abrangéncia técnica, também aplicavel para a
avaliacao das opg¢oes de remediagdo que envolvam a disposi¢io de sedimentos provenientes de
dragagem (USACE, 2000).

A disposi¢ao de material de dragagem em CDFs (do inglés Confined Disposal Facility) ou Unidades
de Disposicao Confinada (UDC) é uma das tecnologias mais utilizadas para o gerenciamento de
sedimentos contaminados provenientes de dragagem nos Estados Unidos e em alguns paises da Europa,
a exemplo da Alemanha e Holanda. A disposi¢ao e o armazenamento confinado de material dragado em
UDCs ¢ uma alternativa ambientalmente adequada e financeiramente eficiente que soluciona o problema
da disposicao de material dragado contaminado (USEPA, 2005).

Segundo o grupo responsavel pelo gerenciamento de material dragado da regiao dos Grandes
Lagos nos Estados Unidos e que fazem fronteira com o Canada, o confinamento do material de
dragagem, que oferece um risco nao aceitavel para o ambiente, ¢ uma politica federal reconhecida
como necessaria pelo Estado e governos locais (GLDT, 2003). Somente a regiao dos Grandes Lagos

possui atualmente 43 UDCs, sendo 16 construidos em terra e 27 na agua ou adjacente a costa. O

\S]
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Plano de Gerenciamento de Material Dragado do Porto de Nova lorque e Nova Jérsei (Dredged
Material Management Plan - DMMP) avalia uma série de opgoes para a disposicao de material de
dragagem, dentre as quais a op¢ao de contengao em areas previamente impactadas e proximas ao
local de dragagem foi considerada a mais adequada (USACE, 2005). As UDCs sao estruturas
especializadas para receber material de dragagem contaminado, diferentemente dos aterros
industriais (NCR, 1997).

A questao da aplicabilidade dos requisitos da lei RCRA — Subtitulo C (Resource Conservation and
Recovery Aci), que regulamenta os residuos sélidos e residuos perigosos nos Estados Unidos, as
atividades de disposicio de sedimentos provenientes de dragagem, principalmente em UDCs, foi
anteriormente um assunto controverso para a USEPA e USACE. No entanto, a USEPA publicou
documentagiao (Hazardous Waste Identification Rule 13) que auxilia a evitar a duplicidade de
regulamentacdo sobre os sedimentos altamente contaminados provenientes de dragagem e a
pertinéncia quanto ao enquadramento destes sedimentos como residuo perigoso. Segundo a nova
regulamentacao, a atividade de disposi¢ao de material de dragagem contaminado com licenga emitida
segundo os critérios do MPRSA ou CWA esta isenta da aplicacao das exigéncias do Subtitulo C do
RCRA (residuos perigosos). A questido técnica chave relacionada a esta excegdo ¢ o fato de que a
drenagem ou agua de retorno resultante de uma unidade de conten¢do em agua ou em terra (um
UDC), langada em aguas americanas, é especificamente definida como uma descarga proveniente de
material de dragagem. Desta forma a atividade ¢ regulamentada pelo CWA e, a avaliagio dos impactos
potenciais a agua subterranea, ar, e qualquer outra via de contaminagao do ambiente por essas aguas,
pode ser tratada como parte do processo administrativo do CWA. A maioria das operagdes de
disposi¢ao de material dragado em UDCs sio realizadas por meio de sucgio e recalque, resultando em
grandes volumes de agua que devem ser gerenciados quanto a sua qualidade (Palermo, 2000).

Uma UDC pode ser construida em terra, em areas de transicio entre ambiente aquético e
terrestre ou como uma area confinada em ambiente aquatico formando uma ilha e isolada do
contanto com a agua circundante. Na maior parte das UDCs em operacido no mundo, o material de
dragagem ndo sofreu nenhum tipo de tratamento prévio antes de sua disposi¢do pois, estas unidades
sao construidas para conter e isolar o material dragado da regido circundante. O diagrama da Figura
0.6.2 a seguir mostra as diferentes alternativas para a disposi¢do de material de dragagem que sdao
adotadas nos Estados Unidos sob a supervisio e controle da USEPA e USACE. O tamanho e o
projeto das UDCs ¢ especifico para cada situagdao, dependendo da localizac¢do, do tipo de sedimento,
da natureza dos contaminantes, da quantidade potencial do material a ser disposto, ¢ de como a

unidade sera utilizada ou ira operar quando nao mais receber material de dragagem (USEPA, 2005).
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Figura 6.6.2 -1 Diagrama esquematico das alternativas tradicionais de disposi¢do de material de dragagem nos
Estados Unidos (traduzido de USEPA, 2005).
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A eficiencia da UDC em conter os sedimentos contaminados depende do projeto,
construcao, operagao e gerenciamento da unidade. Uma UDC ¢é uma estrutura de engenharia
desenhada para conter certo volume de material dragado e para atender as exigéncias quanto a
qualidade de agua excedente da unidade.

O principio desta técnica de gerenciamento do material dragado contaminado ¢é a do
isolamento dos contaminantes presentes nos sedimentos de qualquer contato com receptores
humanos ou da biota, seja através do contato direto com os contaminantes ou indiretamente
através da agua, percolada, lixiviada ou de drenagem superficial proveniente da unidade de
contencao (USACE, 2000).

A escolha de alternativas para a destinacao dos sedimentos dragados ¢ guiada pela caracterizacio
quimica e fisica do material, sendo estas, essenciais para a viabilidade ambiental do projeto. Os
grandes volumes implicados também sio fundamentais nesta fase, nio s6 na conclusio da
viabilidade ambiental, como também, e, principalmente, na viabilidade economica do projeto.

Serao apresentadas neste capitulo algumas alternativas para a destinagio dos materiais dragados

com a finalidade de facilitar a escolha da melhor ou melhores alternativas.

6.6.2.1. Disposicdo em cavas subaquaticas

Essa alternativa compreende a disposi¢ao controlada dos materiais dragados e contaminados em
cavas submersas, e recobertas com um material limpo, para o isolamento superficial do material
contaminado lancado. Este método ¢ semelhante ao capeamento in-situ, mas com o diferencial de
conter lateralmente os sedimentos impedindo a sua dispersao.

As cavas subaquaticas ou Contained Aguatic Disposal (CADs) podem ser posicionadas
estrategicamente em depressOes naturais ou escavadas em locais previamente estudados (National
Research Council, 1997)

Anualmente, no mundo, sao dragados mais de 250 milhSes de metros cubicos de sedimentos dos
estuarios, portos, bacias de evolugao e hidrovias interiores. Desse total, cerca de 20%, ou seja, 60
milhGes de metros cubicos sao constituidos por sedimentos contaminados.

Particularmente nos EUA, as areas de destino final dos materiais dragados se encontram

regulamentadas pelo Clean Water Act (33 U.S.C., section 1251 et seq.). Aquele ato, no seu item 404,
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designa o U.S. Army Corps of Engineers — USACE como seu representante federal para questoes
relacionadas as dragagens e disposicao final dos sedimentos contaminados.

A tecnologia de capeamento subaquatico de material contaminado, em 4gua aberta, comegou a ser
praticada pelo USACE no final da década de 70, e consistia na deposicao dos sedimentos contaminados
no fundo do mar, normalmente em locais de pequena declividade, com depressdes naturais ou quase
planos. Posteriormente, apés sedimentagao do material, recebia uma cobertura ou camada de areia. A
maior dificuldade consistia na necessidade de se encontrar grandes areas disponiveis a realizacao dessa
alternativa, pois o material siltoso tende, naturalmente, a se espalhar. O problema foi resolvido com a
deposicao do material em células escavadas no fundo das areas disponiveis.

A primeira cobertura de cava planejada pelo USACE foi aplicada em New Haven, numa area de duas
milhas quadradas na zona costeira, em profundidades de 15m a 24m, e um dos mais importantes
projetos de dragagem e disposicao final em cavas, também realizado pelo USACE, foi no porto de
Newark/ Elizabeth, que faz parte do complexo portuitio de New York/New Jersey, em 1993.

A seguranga dessa alternativa de disposi¢ao final de sedimentos contaminados foi comprovada
com a passagem de dois furacoes sobre as areas de deposi¢ao, quando nao se constatou nenhuma
alteragdo nas cavas ¢ na cobertura. Essa tecnologia tem sido praticada em varios paises da Europa
como na Holanda, em Hong Kong e, atualmente, no porto de Boston (Mass. EUA).

A deposicio do material em cavas, a partir de cisternas de barcacas, deve obedecer a rigidos
procedimentos, uma vez que a dispersao dos sedimentos é inversamente proporcional ao tempo de
despejo e a profundidade real do mesmo, e diretamente proporcional ao choque do sedimento com
a base da fossa. Uma das grandes vantagens desta alternativa é a melhor contenc¢ao da dispersao dos
sedimentos, especialmente apds a deposicao final, uma vez que o capeamento funciona como uma
selagem definitiva do material no interior das cavas.

A disposicao em cavas abertas no sistema estuarino da Baixada Santista pode se processar por
dutovias ou por lancamento através de dragas hgpper ou de barcagas que recebam e transportem o
material dragado. O potencial de impacto ambiental dessa alternativa de disposi¢ao final é afetado
pelo comportamento fisico da descarga, o qual, por sua vez, depende do tipo de dragagem e do
processo de disposi¢io empregado, mas depende, também, das caracteristicas fisicas do material
dragado e da hidrodinamica do local de disposi¢ao.

O material de granulometria maior decanta rapidamente, mas o mais fino provavelmente se dispersara
levado pelas correntes marinhas. Quanto mais demorar a descarga do material dragado, mais provavel
sera a dispersao do material langado. Uma das caracteristicas da draga hopper ¢ que a mesma lancga todo o
material dragado que transporta em apenas alguns minutos, minimizando aquele risco. Realmente, o ideal
¢ que se evite a dispersao do material dragado, especialmente quando contaminado.

Por outro lado, as comportas da draga hopper dardo uma vazao da ordem de 70m?/s, que se
chocara contra o fundo e formara uma corrente ascendente de sedimentos a qual podera, inclusive,
sair da cava e se dispersar pelo canal. Por essa razao, é importante que a disposi¢ao dos sedimentos

se processe de forma a garantir que o material va, efetivamente, para o interior da cava, sem
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dispersar durante sua deposi¢dao e nem ap6s o choque com o fundo da cava, pois a dispersio poderia
provocar sua disseminacido pelo canal, resultando em impactos ambientais importantes.

A determinac¢ao dos locais onde sdo construidas as cavas e realizada a disposi¢ao final do material
dragado, deve ser precedida por um conjunto de estudos que envolvem as correntes, batimetria,
potencial de mudangas no padrio de circulagdo, processos de erosio do fundo, caracteristicas
sedimentologicas, taxas de deposicao e erosiao, padroes de salinidade e de temperatura, turbidez da
agua, caracterizacao quimica e biolégica do local de disposic¢ao final, histérico das disposi¢des na 4rea,
disponibilidade de equipamentos para dragagem e disposi¢ao final, habilidade em monitorar o local de
disposi¢ao, capacidade técnica para implementar opgoes de gestao, habilidade em controlar a
colocacao do material, a capacidade volumétrica da area de disposi¢ao final, usos da area de disposicao
e conflitos dos mesmos com a disposi¢ao final (atividades esportivas, de pesca, etc.), estabelecimento
do programa de monitoramento, aceitabilidade publica e efeitos cumulativos potenciais.

E importante, também, se conhecer as caracteristicas fisicas e quimicas do sedimento que sera
disposto numa determinada area e utilizar modelos matematicos para estudar os padroes de
dispersao dos sedimentos, a fim de se prever o seu comportamento na area de disposi¢ao final.

Impactos fisicos poderao resultar da disposicao do material dragado. Os organismos bentonicos
no local de disposicio sao soterrados e muitos nao conseguirdao migrar através do material
depositado no fundo, até a sua superficie. Se as caracteristicas do sedimento depositado forem
diferentes daquelas do sedimento recoberto, os organismos que repovoario o sedimento depositado
serao diferentes dos que existiam naquele local.

Material particulado em suspensio pode, também, afetar especialmente os organismos
bentonicos filtradores, ainda que a capacidade de diluigao e transporte do ambiente de deposi¢ao
possa minimizar em muito aquele efeito.

A disposicaio do material dragado em cavas nao podera induzir violagdes dos padroes de
qualidade do corpo hidrico receptor, nem os critérios de toxicidade do mesmo. Assim, se aqueles
critérios puderem ser violados, poder-se-ia substituir o uso de draga hopper para dragagem e descarga
por uma dragagem com clamshell e descarga por meio de barcaca. A descarga de material dragado
por barcaga pode resultar, segundo a EPA, numa menor dispersio do material dragado, quando
comparado com aquela realizada pela hopper.

E comum a realizacio de modelagem matematica para se avaliar o comportamento do sedimento
ressuspenso pelas dragagens, e daquele lancado nas cavas. A andlise desses comportamentos
permite, por exemplo, a tomada das devidas precaugdes para se evitar que sedimentos resuspensos
ou lancados ao mar atinjam e se acumulem nos manguezais da Baixada Santista ou, entdo, sejam
levados pelas correntes para areas ecologicamente sensiveis.

Outros meios de se reduzir a dispersio do material dragado lancado sao: a descarga submarina
com uso de difusores, que permite, nio apenas uma menor dispersio, mas também a colocagdao
melhor e mais correta do material dragado num determinado local, e o uso de cortinas verticais,

compostas por mantas impermeabilizantes de baixa espessura, que envolveriam a barcaga e teriam a
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borda inferior disposta no interior da cava. Com tais medidas, os impactos sobre o bentos local
poderao ser reduzidos.

A contengao lateral (lateral containment) é uma medida de controle da disposicao final do material
dragado que permite reduzir os impactos bentonicos. Para isso, usa-se uma depressio no fundo do
corpo hidrico, uma area escavada previamente no mesmo ou, ainda, a construcio de diques
subaquaticos que permitem conter e armazenar o material lancado, reduzindo a area que sera afetada
pela descarga do material dragado. Para a utiliza¢ao dessa solu¢ao, ha necessidade de se avaliar o tipo
de draga utilizado, a profundidade, topografia do fundo, tipo de sedimento, e a capacidade do local
ou dique que ira receber o material dragado.

A contaminagdo, tanto de sedimentos como do solo, estd normalmente associada ou ligada as
particulas finas de silte e argila na matriz dos mesmos. Por isso, quanto mais finos forem os
sedimentos a ser dragados, maior sera o potencial da presenca de altas concentracbes de
contaminantes NOs MesMos.

A disposi¢ao aquatica contida de sedimentos contaminados consiste na disposi¢ao dos mesmos
num local adequado e sua cobertura por material ndo contaminado que funcionara, entio, como um
selo ou tampao.

A Figura 6.6.3-1 seguinte contém os varios tipos de disposi¢ao em cavas além de em diques em

terra, aterro industrial e um CDF.

Landfill

Confined disposal
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Figura 6.6.3-1 Formas de disposi¢do confinada de material dragado contaminado

Os dois objetivos principais a se alcangar, no planejamento e operagdo de cavas, para conter
sedimentos contaminados, ¢ que eles apresentem uma adequada capacidade de armazenamento,
satisfazendo a necessidade de disposi¢ao dos volumes dragados, bem como que se maximize sua

capacidade de impedir liberagoes de sedimentos contaminados depositados nos mesmos. A
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possibilidade de saida de contaminantes se deve a descarga do efluente da embarcacio durante a
operacao de enchimento e no subseqiiente assentamento e perda de agua daqueles sedimentos na
cava. Daf a necessidade de haver um efetivo programa de monitoramento de toda a operagao e do
comportamento do material disposto.

Extensivo monitoramento de coberturas de cavas em New England, EUA, através do programa
DAMOS, mostra que a mesma é uma medida bastante viavel de mitigacdo para a disposi¢io de
sedimentos contaminados em ambientes marinhos, mas ¢ necessario um programa de
monitoramento permanente para se assegurar que nao ocorram impactos indesejaveis no futuro.
Estudos mostraram que a cobertura tem resistido até a ambientes de alta energia e a furacGes, mas
apesar disso, o monitoramento deve ser implementado e ser permanente.

Segundo pesquisas desenvolvidas em paises onde essas tecnologias tém sido utilizadas, apos
cinco a seis meses se observa a recuperagao bioldgica das areas das cavas. Estudos realizados em
cavas recobertas mostraram que a bioturbagao na Baia Belingham, Washington (EUA), ndo ocorreu
além de 15cm de profundidade, e o mesmo demonstrou sucesso na remedia¢ao dos sedimentos,
reuso benéfico do material dragado e prote¢ao dos recursos naturais. No caso de sedimentos
contaminados por mercurio naquela area, a cobertura formou uma barreira efetiva, de longo termo,

entre os sedimentos contaminados e o ambiente.

6.6.2.2. Disposicdo em areas confinadas por diques

Essa tecnologia é internacionalmente conhecida como CDY — confined disposal facilities, ficando o
material dragado confinado no interior de estruturas fechadas, formando uma verdadeira ilha
murada no ambiente de disposi¢ao final.

Na literatura especializada, a disposicao em confined disposal facilities (CDFs) é confinada em terra
ou na regido entre marés, ¢ nunca no ambiente subaquatico. Essa disposi¢ao tem sido referenciada
como confined disposal facility, confined disposal area, condined disposal site, diked disposal site e containment drea,
sendo mais cortreto o termo confined disposal facilities (CDFs). A disposi¢ao subaquatica ¢ denominada
de Contained Aquatic Disposal (CAD).

As técnicas de confinamento em diques de material dragado diferem em funcao da hidrogeologia,
quimica de sedimentos, remoc¢do da agua contida no material dragado, taxa de liberagao de
contaminantes, etc. Podem ser realizados em terra firme, ou num corpo de agua, pois a falta de
espacgos disponiveis, em geral inviabiliza a alternativa da construgao de diques de conten¢iao em terra.

Na Figura 6.6.4 -1 a seguir podemos verificar os diferentes tipos de diques em fung¢dao de suas

localiza¢Ges: em terra firme (upland), em area costeira (nearshore) e no corpo d’agua (island).
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Figura 6.6.4 -1 Tipos de diques: em terra firme (upland), em area costeira (nearshore) e no corpo d’agua
(island)
A escolha do local para a CDF pode ser mais complexa do que a disposi¢cio em mar aberto, mais

convencional, sendo necessario considerar varios fatores na escolha, entre os quais a disponibilidade
de 4rea e capacidade volumétrica de armazenamento do material dragado; configuracdo e acesso ao
local de disposi¢do; proximidade de ambientes ecologicamente sensiveis; topografia para avaliar
mudangas na mesma e padroes de defluvio terrestre, e meteorologia e clima. Também ¢é necessaria a
realizacao de estudos geotécnicos patra o projeto das fundacoes dos diques. (EPA/USACE, 2004).

Os impactos que podem ser causados por CDFs, durante a construgdo e o preenchimento dos
diques, incluem modificagdes de habitats, mudangas nas condi¢es hidrologicas (nos padroes de
circulago), dificuldades a navegagao, aspectos estéticos e conseqiiéncias de acidentes. Se a CDF for
construida em terra, ha que se considerar os riscos de contaminac¢ao do lencol freatico, vazamentos,
e o comportamento do material dragado no interior do mesmo.

Num dique construido em corpo hidrico, as condigdes do material dragado colocado no seu interior,
especialmente sua camada superior, serdo inicialmente anaerdbicas e redutoras, o que favorece a
imobilidade dos contaminantes. Apos cessar a colocagao de material dragado, o material disposto dessecara
por evaporagao, podendo tornar-se aerébico e oxidado, e mobilizar alguns contaminantes.

O efluente liquido provindo de um CDF deve obedecer aos padrdes de qualidade de efluentes,
estabelecidos pela Resolu¢ao Conama 357, Deve, também, ser pesquisada a toxicidade de elutriados
obtidos daquele efluente.

A duracao de um CDF depende da consolidacio do material em seu interior, do clima, da sua
dessecaciao e das condigdes de operacio do sistema. Tanto o aterro industrial como os CADs
representam passivos ambientais, sendo que os CADs nao interferem com os usos multiplos da area
onde serao instalados, enquanto que a 4area dos aterros sanitarios ficara definitivamente
comprometida para uma longa série de usos potenciais. Além disso, os CADs nao criam impactos
estéticos, pois enquanto o aterro industrial ¢ visivel, o CAD ¢ subaquatico.

Nos EUA, o custo da utilizacao de CDFs para contengao de sedimentos varia entre US$14 ¢
US$46/m’. Assim, a disposicio de sedimentos contaminados pode ser mais barata do que em
aterros industriais em terra, onde o custo serd de US$18 a US$46/m’ (EPA, 1994).
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As vantagens da realizagdo de CDF's sdo as seguintes:

* Custo baixo quando comparado com o tratamento dos sedimentos, especialmente com o

tratamento ex-situ;

*» E compativel com uma grande variedade de técnicas de dragagem, especialmente como

lancamento direto através de dutovias hidraulicas;

* Se bem planejada e a disposi¢ao for bem conduzida, resultara numa elevada retengao de

sedimentos e de contaminantes a eles associados;
= As técnicas de Engenharia necessarias sao convencionais;

* O monitoramento do comportamento do material nas cavas e da eficiéncia da retencao dos

mesmos pela cobertura pode ser facilmente planejado e realizado;

= A area das cavas pode ser destinada a uma grande variedade de usos, com as devidas

salvaguardas.

Outra questio é que, com o ressecamento do sedimento, muitos compostos volateis,
principalmente o PCBs, sio desprendidos para a Atmosfera. Além disso, a constru¢io do dique
aumenta drasticamente os custos referentes ao processo como um todo. Segundo o USACE, o custo
unitario para dragagem e disposi¢ao final em 4areas confinadas por diques ¢, pelo menos, cinco vezes
maior do que o correspondente, por exemplo, ao langamento no mar. Outros problemas sio a
contamina¢ao do lencol freatico, o odor que pode exalar dos sedimentos, os efeitos sobre a

paisagem e a possibilidade de impactos sobre a fauna e a flora.

6.6.2.3 Encapsulamento e ensacamento

Tubos geotéxteis sao uma nova tecnologia disponivel para a disposi¢do, contengao e desidratacio
dos sedimentos dragados. Estes tubos sdo feitos de geotéxteis permeaveis de alta resisténcia com
pequenos poros que tém a propriedade de conter os grios finos do material confinado e podem ser
preenchidos com sedimentos finos, solos contaminados e rejeitos.

Os materiais sao bombeados para o interior dos tubos, podendo ou nio serem adicionados
polimeros ou outros produtos de tratamento, ¢ o excesso de agua ¢ drenado pelos pequenos poros
do geotéxtil com a reducdo do volume contido. A agua drenada deve ser conduzida a uma estagao
de tratamento e monitoramento e lancada de volta ao ambiente quando atender padroes de
qualidade aceitaveis para o lancamento.

Apbs o ciclo final de enchimento e desidratagdo, o material pode continuar a consolidar por

desidratacdo e evaporagdo da agua residual através do geotéxtil.
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Esta técnica necessita, no entanto da constru¢ao de uma area onde os tubos e a agua percolada
permanecerdo contidos. Esta area, conceitualmente, nao diferencia-se de uma UDC (Unidade de

Disposi¢ao Confinada).

6.6.2.4. Disposi¢cdo em aterros controlados classe 1

Os aterros tém sido o destino preferencial de residuos sélidos, tanto industriais como
domiciliares, sendo implantados segundo normas estabelecidas pelos 6rgaos de controle ambiental e
por eles fiscalizados. Os aterros industriais, por sua vez, tém que ser construidos com exigéncias
mais rigidas do que os sanitarios, para residuos solidos municipais, pois o risco que oferecem ao
meio ambiente e a saude publica ¢ significativamente maiot.

Essa alternativa de disposi¢ao foi analisada com base no “Plano Diretor de Residuos Sélidos da
Regiao Metropolitana da Baixada Santista”, bem como o Estudo de Impacto Ambiental realizado
pela PROEMA/UMAH em 1996 e a “Carta do Meio ambiente e de sua Dinamica”, desenvolvida
pela CETESB em 1976.

Hoje, grande parte da Baixada Santista ¢ de areas naturais protegidas, destinadas a conservagao,
preservagao, prote¢dao e controle ambiental, compreendendo areas tombadas, estagdes ecolégicas e
parques estaduais. Em vista disso, todos os municipios da Baixada Santista tém se deparado com
uma preocupante falta de espago em terra firme, para a disposi¢ao adequada de seus residuos
solidos, sejam eles de origem industrial ou urbana.

O aterramento de areas para essa disposi¢do representa uma preocupante acao ambiental, nio
apenas pelas dificuldades de implantacdo pela instabilidade geotécnica dos terrenos e interferéncias
com o lencol freatico, mas também pelos impactos negativos decorrentes da exploragio de materiais
de empréstimo a ser obtidos na serra, morros, pedreiras, etc. A CETESB tem feito, corretamente,
restricbes a implantagao de aterros na regiao, em func¢iao do reconhecimento da intensidade dos
impactos sobre os meios fisico e bidtico regionais associados a inevitavel degradacido ambiental nas
areas de empréstimo e dos eventuais aterros.

Mesmo que se dispusesse de uma area suficientemente grande para a constru¢ao de um aterro
industrial que abrigasse todo o sedimento dragado, seria necessario um longo periodo de tempo para
a elaboragao do projeto de construcio do mesmo, seu licenciamento e o preparo da area. A essas
dificuldades somar-se-iam os Onus ambientais e econdémicos decorrentes do transporte do
sedimento contaminado por caminhdes, desde a area de transbordo para um depdsito temporario
em terra, também a ser construido e aprovado pelos 6rgaos ambientais, e dai para a area do aterro.

Cabe ressaltar ainda que, pelas restricoes ambientais e de disponibilidade de espago em toda a
regido da Baixada Santista, ndo existem aterros classe 1. Nesse caso, o sedimento teria que ser
transportado para aterros em outros municipios e estados, saindo pelos sistemas Piagagliera-Guaruja
e Anchieta-Imigrantes. Considerando-se o que para um volume grande de material, inimeras viagens
seriam necessarias, com elevados custos de transporte, riscos de acidentes de trajeto, risco ambiental

e a total saturagdo do sistema viario que serve a regido, pelo incessante trafego de veiculos.
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Haveria, ainda, a necessidade de negociagdes com outros municipios para o recebimento do
material, sendo evidentes as dificuldades na aceitagio de um grande volume de sedimento

contaminado e dos riscos ambientais envolvidos.

6.6.2.5 Disposicdo em cavas de mineracao

Com base no “Plano Diretor de Residuos Sélidos da Regido Metropolitana da Baixada Santista” e
no “Estudo de Impacto Ambiental”, citados anteriormente, a unica area que apresenta possibilidades
mais concretas para receber o material dragado é uma antiga area de extragao de granito composta
por duas cavas com area total de 82 hectares, localizada no Municipio de Santos, proximo a rodovia
SP 55. Essa area foi reservada por aquele municipio para a implanta¢ao do futuro aterro sanitario
municipal tendo sido elaborado, inclusive, o seu respectivo EIA/RIMA, o qual ja foi aprovado pela
Secretaria de Meio ambiente.

Niao foram identificadas outras cavas ou pedreiras na regido que apresentassem condi¢oes de
receber material dragado, em especial pelas suas caracteristicas.

Mesmo que se dispusesse de tais areas, haveria a necessidade de um periodo de tempo para
negocia¢iao com o proprietario das mesmas, de um estudo de projeto para a disposi¢do do material
dragado nas mesmas, de licenca ambiental e da implantagao de toda uma estrutura para receber e

transportar o sedimento dragado.

6.7 TRATAMENTO DE MATERIAL DRAGADO

O tratamento serve para separar os materiais em faixas granulométricas e reduzir o volume de
material dragado utilizando-se de técnicas de separacio e desidratagao.

A utilizacdo de técnicas de separacdo, por exemplo, pode ser interessante no caso de alguns usos
benéficos que demandem certa faixa granulométrica. A separagao pode ser também interessante
quando o material dragado estiver contaminado, ja que a contaminacdo ¢ mais comumente
encontrada adsorvida na fragdo fina, e, sendo esta separada, os volumes de materiais a serem
tratados ou dispostos em locais confinados diminuem.

No caso da disposi¢ao dos materiais dragados em solo, a utilizagao de técnicas de desidratacao

pode ser interessante, ja que ocorre a redugao dos volumes de material.

6.7.1 Separacéo

Esta fase de pré-tratamento consiste na utilizagdo de equipamentos, sozinhos ou em cadeia, para
a separacao dos materiais em faixas granulométricas.

Como dito anteriormente, a separagao pode ser interessante no caso de alguns usos benéficos que
demandem certa faixa granulométrica. E também, ela pode ser também interessante quando o
material dragado estiver contaminado, ja4 que a contaminacio ¢ mais comumente encontrada
adsorvida na fracdo fina, e, sendo esta separada, os volumes de materiais a serem tratados ou

dispostos em locais confinados diminuem.

(SN}
\S]
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Na Alemanha, foi construida uma usina para a separa¢ao e desidratagao dos sedimentos dragados
no Porto de Hamburgo. E chamada de METHA (Mechanical treatment of harbour sediments). Ela
entrou em operagao em 1993 e trata anualmente 1.000.000 m* de material com aproximadamente
50% de silte e 50% de areia.

O investimento para a sua constru¢ao chegou a quase € 70 milhdes e a sua operagdo custa
anualmente € 17 milhoes.

O sistema baseia-se em duas etapas de separacdo: uma a 63 um e outra a 20 um. Os
equipamentos utilizados para esta etapa sdao, em sequéncia, hidrociclones, classificadores de fluxo
ascendente e espirais e os produtos desta separaciao sao: areia, areia fina e silte que depois de
separados sao desidratados através de tecnologia adequada.

Como pudemos observar, geralmente sao utilizados um ou mais equipamentos, que, em cadeia,
realizam a separagao desejada.

Alguns equipamentos de separagao:

* Peneiras: Fazem a separacdo mais grosseira. Servem para a retirada de pneus, pedagos de
madeira, e outros objetos nao desejados e também para a separagao de rochas e cascalhos dos

sedimentos.

» Hidrociclones: Separam os materiais em duas fracGes através da for¢a centrifuga. Podem por
exemplo separar areia de silte. Neste caso, as particulas mais finas e agua saem pela parte de

cima do aparelho, e as particulas mais grossas e agua saem pela parte de baixo do aparelho.

» Classificadores de fluxo ascendente: Separa as particulas mais finas das mais grossas pela
diferenca de densidade das mesmas. Uma corrente em fluxo ascendente carrega as particulas
mais finas para cima. As particulas mais grossas decantam e sao retiradas pela parte de baixo

de aparelho.

» Espirais: Seu funcionamento baseia-se também na diferenca de densidade das particulas. A
massa, num fluxo descendente, é separada em duas fases. As particulas mais grossas tendem a

ir para a parte central da espiral e as particulas mais finas, para as bordas.

6.7.2 Espessamento

O espessamento ¢ a fase intermediaria entre a separagao e a desidratagdo. Ele serve para
aumentar a concentracio de sélidos nos sedimentos dragados com a finalidade de ajudar no

processo de desidrata¢ao dos sedimentos. Nesta etapa podem-se usar polimeros.

6.7.3 Desidratacao

A desidratagao ¢ realizada para reduzir o volume dos sedimentos a fim de facilitar seu transporte
e acondicionamento. Um volume reduzido implica em menor quantidade a se transportar e em

menor quantidade a se acondicionar, podendo ser interessante no caso de material contaminado.

(8]
(8]
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As técnicas para a desidratagdo do material dragado podem ser mecanicas ou naturais. Na
desidratacdo mecanica o material precisa ser homogeneizado, ou seja, separado e preparado. Ja a
desidratagdo natural, ndo possui nenhum requisito quanto a prepara¢ao do material dragado ja que
consiste em técnicas simples de disposi¢ao dos materiais, mas por outro lado, existe a necessidade de
grandes areas para a disposi¢ao do material.

Alguns equipamentos de desidratagio mecanica:

» Filtro prensa: A mistura de sedimentos e dgua ¢ bombeada para dentro do filtro com certa
pressao. Esta mistura passa por placas filtrantes que retém os sélidos ficando estes confinados
entre as mesmas. A pressao aumenta e o material consolida. A fase final é a abertura do filtro e

a liberacao da torta com grande teor de solidos.

= Belt filter press: Apos passar por um condicionamento com polimeros, o material dragado ¢é

pressionado contra dois cinturdes filtrantes tensionados.

» Centrifugas: As centrifugas utilizam a forca centrifuga para separar o liquido dos sélidos,

obtendo assim uma fase sélida mais consistente.

Vale lembrar que estas técnicas de desidratacio mecanica sio normalmente utilizadas em
ambientes industriais para tratamento de efluentes e/ou no tratamento de sedimento proveniente de
tratamento de agua e de esgoto, sendo apropriadas para volumes e vazoes reduzidas. No caso dos
materiais de dragagem, no qual temos um grande volume de sedimentos num curto espago de
tempo, a viabilidade destes métodos deve ser cuidadosamente avaliada. Pode haver a necessidade da
utilizacdo de varios equipamentos em paralelo para atingir a demanda necessaria o que encareceria
muito o projeto.

A desidratagao natural dos sedimentos consiste na deposi¢ao dos materiais dragados em um bota-
fora, perto da area dragada para que a agua seja perdida naturalmente (por evaporagio e por
gravidade). Apds a disposicio dos materiais, ¢ a decantagio dos mesmos, a agua superficial ¢é
retirada. O material restante continua a se desidratar através da evaporagao da agua.

Esta técnica demanda um tempo muito grande para sua realizagdo satisfatéria podendo ser
aumentado pelas condi¢bes climaticas da regiao se esta for muito chuvosa. Além disso, ¢ necessaria
uma area grande para sua realizagao.

No Porto de Hamburgo na Alemanha, sio usadas tanto as tecnologias de desidratagao naturais
quanto as tecnologias de desidratagdo mecanica.

As areas usadas como leitos de secagem do material dragado do porto de Hamburgo na
Alemanha totalizam 100 ha e a capacidade anual é de 200.000 m? de material 7 situ.

E como ja foi dito anteriormente, a desidratacio mecanica dos materiais dragados do porto de
Hamburgo sio realizados pela usina METHA, lembrando que o investimento para a sua constru¢ao

chegou a quase € 70 milhdes e a sua operacao custa anualmente € 17 milhdes.
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Enquanto a alternativa de desidratacdo natural esbarra na necessidade de grandes areas para sua
realizacao, a desidratacao mecanica ¢ dificultada pelo seu alto investimento.
Os tratamentos para a redugdo da periculosidade dos sedimentos podem ser quimicos, biolégicos

ou térmicos, conforme descrito a seguir.

6.7.4. Tratamento quimico

a) In-situ

O tratamento de sedimentos 7z sit# corresponde ao conjunto de técnicas de tratamento dentro do
corpo d’agua, na area a ser dragada. De forma geral todos os projetos existentes de remediagao de
sedimentos 7z situ s6 foram realizados em escala piloto.

O National Water Research Institute of Environment Canadd desenvolveu uma técnica de tratamento 7z
sitn de sedimentos para a empresa Limnofix Inc., que envolve bioremediac¢ao, oxidagao, estabilizacao
e remog¢ao de agua do sedimento. Pode ser utilizada para a biodegradagao de contaminantes
organicos como PAHs, BTX e hidrocarbonetos do petréleo; controle dos problemas causados pelos
sedimentos anoxicos como odores, liberacao de nutrientes e toxicidade causada pelos sulfitos;
aumento da eficiéncia da dragagem através da reducao da dgua no sedimento antes da dragagem, e a
consolida¢ao e floculagao do sedimento para produzir superficies de sedimentos mais estaveis.

Os produtos quimicos utilizados sao aplicados no sedimento 7 situ através de um braco
mecanico especial, e a embarcagdo utilizada deve ser capaz de armazenar, no minimo, uma tonelada
de produtos para o tratamento, que incluem oxidantes para sulfitos (que sao toxicos para bactérias),
para sulfatos nao toxicos e nutrientes (N, P e C), que aumentarao a proliferacao bacteriana e sua
atividade. Um agente floculador também ¢ adicionado, para evitar a ressuspensiao do sedimento no

momento da inje¢ao da mistura de tratamento.

b

Direction of Travel

Direction af Current

Sediments

Figura 6.7.4 -1 Esquema da aplicacdo de produtos para a remediacéo in situ de sedimentos

Fonte: http://www.golder.net/archive/limnofixweb.pdf

(8]
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Além dessa técnica, tém sido utilizadas outras que envolvem separacao quimica, destruicao
térmica e tecnologias de imobilizagio, com bons resultados, embora sejam caras, complexas e
eficientes somente para o tratamento de alguns tipos de sedimentos. As técnicas de destrui¢ao
quimica ou térmica sao dificilmente aplicaveis para grandes volumes de sedimentos.

A dificuldade em se procurar aplicar este tipo de tratamento no presente caso é a demora na
realizacdo de testes em laboratério e, depois, no campo, com acompanhamento de continua
avaliagdlo quimica da eficiencia do processo. Os projetos-piloto conhecidos (realizados
principalmente nos Estados Unidos e Canada), invariavelmente concluem que estes tratamentos, por
serem realizados diretamente no corpo d’agua, também podem provocar impactos significativos
(NRC, 1997).

b) Ex-situ

Para a realizagdo de tratamentos ex-s/## necessita-se de uma area com dique para conten¢ao dos
sedimentos, a qual serd tanto maior quanto maior for o volume de material a ser tratado e a
dragagem e recalque deste material para esta area. Portanto, de qualquer forma ¢é necessaria uma
etapa de confinamento do material em uma unidade similar a uma UDC.

Esse tipo de tratamento tem sido, até o presente momento, praticado com algum sucesso em
projetos-piloto, mas tem-se que considerar a variedade e quantidade de contaminantes presentes nos
sedimentos, os riscos de contaminagao do lengol freatico, o tempo necessario e a complexidade dos
métodos construtivos quanto a dragagem, transporte do material dragado até o local de tratamento
em terra e seu acondicionamento, remogao e transporte do material tratado, e disposi¢ao final do

material dragado em aterro industrial ou em cavas no mar ou em fios.
c) Encapsulamento

A técnica de encapsulamento ou microencapsulamento, usada nos EUA e em varios outros
paises da Europa e também no Japao, é denominada stabilization/ solidification technology, e é
relativamente nova no Brasil, estando direcionada, basicamente, ao tratamento de residuos
industriais toxicos ou nao, classificados como Classes I e II pela Norma NBR-10.004 da ABNT. E
considerada adequada para o tratamento de determinados residuos, antes de seu envio a aterros para
disposicao final.

Varios agentes encapsulantes podem ser utilizados sendo estes, geralmente, compostos minerais
que tém, como elemento ativo, um silico-aluminato de calcio e magnésio. Sao caracterizados por sua
alta superficie especifica (até 400m’/g) e alta capacidade de troca catidnica (até 150
miliequivalentes/100g).

Segundo a USEPA, esse tratamento nao se aplica a todo e qualquer residuo e o mesmo pode ser

dito aos tipos de sedimentos a serem tratados por essa técnica. Para seu uso, ha que se considerar a
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qualidade, composi¢io e propriedades fisicas dos residuos, bem como a localizacio da fonte
geradora e os problemas especificos de disposicao a eles associados. Em 1982, esse 6rgao publicou
um guia com as diretrizes para a disposi¢ao de residuos encapsulados denominado Guide to the
disposal of chemically stabilized and solidified waste (USEPA, 1982), no qual se encontram as
recomendagGes para utilizagdo dessa tecnologia e os critérios adotados para a sua aprovagao.

Os residuos mais apropriados para este tipo de tratamento sao aqueles que contém fons metalicos
ou semimetais; residuos oleosos e a base de solventes; residuos aquosos contendo grandes
quantidades de substancias organicas (emulsGes) soluveis e insoluveis, listadas como perigosas pela
legislagao, ou nao listadas como perigosas mas contendo 6leos; residuos aquosos contendo baixos
teores de contaminantes organicos listados como perigosos (menos de 1%) e geralmente na faixa de
10 a 1000 mg/1, como pentaclorofenéis ou bifenilas policloradas, e botras, éleos, gases ou fluidos
geotérmicos de lubrificagao.

A eficacia dos complexos argilo-mineralicos na estabilizagao de residuos contendo organicos é
devida a adsor¢do de contaminantes ao complexo. Essa adsor¢do se processa por troca ionica,
precipitacao quimica e quimio-adsor¢do. O encapsulamento imobiliza os contaminantes dentro de
uma matriz, reduzindo sua mobilidade através do material e impedindo que os contaminantes saiam
da massa de sedimento, por processos de lixiviacao.

O uso da técnica de encapsulamento, junto com a de disposi¢ao do sedimento dragado em cavas,
aumentaria, em muito, a seguranca da mesma, tanto pela retencao dos contaminantes pelos
complexos argilo-mineralicos, como por garantir que o material caia efetivamente nas cavas e nao se
disperse para o canal. Além disso, diminuiria o efeito do choque do sedimento com o fundo d e uma

cava, ou seja, a ressuspensao do mesmo e sua disseminacio pelo canal.

6.7.5. Tratamento bioldgico

a) Biorremediagao

A bioremedia¢do envolve o aumento da biodegradacio microbiana, fornecendo ao sedimento
materiais nele ausentes como oxigénio e nutrientes, ou mesmo inoculando microrganismos
conhecidos como degradadores de determinados contaminantes. A biodegradacao de contaminantes
tem sido observada para uma variedade de compostos organicos como O6leo cru, dleo diesel,
produtos do petréleo, benzeno, tolueno, xileno, PCBs, hidrocarbonetos poliaromaticos, compostos
fendlicos clorados e muitos pesticidas.

Numerosos fatores limitam o uso de processos biodegradativos, como a complexidade do
ecossistema sedimento-agua; a dificuldade em se controlar os processos fisicos, quimicos e
biolégicos no sedimento, e a necessidade de se ajustar os varios estagios do processo biodegradativo

as condi¢oes ambientais, o que acaba limitando a efetividade da bioremediagao.
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Como se conhece ainda muito pouco sobre o potencial biodegradativo de microrganismos
marinhos, ndo se sabe até que ponto e com que eficiéncia, experimentos realizados em terra e em

corpos hidricos interiores, também se aplica aos ambientes marinhos e estuarinos.

6.7.6. Tratamento térmico

a) Co-processamento em fornos de cimento

O co-processamento ou co-incinera¢ao em fornos de clinquerizagao ¢ a utilizacao do processo de
fabricacio de cimento para a destinagao final de residuos industriais. Segundo a Resolugao
CONAMA 264/99, é a “técnica de utilizacio de residuos sélidos industriais a partit do
processamento destes, como substituto patcial de matéria prima e/ou de combustivel no sistema
forno de producio de clinquer, na fabricagdo de cimento”.

Os dispositivos que regulamentam o co-processamento dentro e fora do pais estabelecem que o
residuo a ser co-processado deve ter um poder calorifico minimo, ou que sua parte inorganica seja
utilizada como substituto de matérias primas no processo de producao de clinquer. Além disso, as
propriedades do cimento produzido devem permanecer inalteradas, sem prejuizo de qualidade e sem
impacto adicional ao meio ambiente.

O co-processamento de residuos ja tem, contra ele, as inimeras criticas que vem recebendo, por
criar novos problemas ambientais como o lan¢amento, para a atmosfera, de dioxinas, furanos e
metais pesados.

A co-incineragdo poderia, por exemplo, ser realizada pela inddstria cimenteira, mas, nesse caso,
nao seria possivel garantir que a presenca de substancias toxicas nao traria consequiéncias ambientais,
pois os contaminantes eventualmente incorporados ao cimento poderiam ser lixiviados e trazer
riscos a saude publica. A disposiciao futura dos produtos do cimento teria que ser controlada e
obedecer a normas ambientais bem definidas.

Outrossim, o sedimento necessitaria ser transferido para uma area em terra, onde seria
armazenado para posterior transporte até a industria que realizaria a co-incineragdo. Esta area
poderia ser uma UDC.

Quanto a capacitagdo do parque industrial, os fornos de cliquerizacio licenciados para o
processamento de residuos sio os do Cimento Ribeirdo Branco, Cimento Ribeirao Grande, Cimento
Rio Negro, Cimento Parafso, Cimento Lafarge, Cimento Ciminas, Cimento Caué¢ e Cimento
Soeicom, situados fora da Baixada Santista. Caso toda a industria cimenteira nacional estivesse a
disposicdo para a queima do sedimento dragado, sua capacidade de incineracao seria de apenas
24.000ton/més.

Também ha a questdo das dificuldades de transporte do sedimento, pois as empresas

mencionadas estao localizadas no Parana, Rio de Janeiro, Minas Gerais e em Ribeirdo Grande (SP)
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b) Incineragao

A incineragio é definida como sendo a destrui¢ao térmica através da combustdo, ou seja, a oxidagao a
altas temperaturas. Nesse processo, sio de fundamental importancia o controle da temperatura
(geralmente acima de 900°C), o tempo de residéncia (minimo de 0,5 segundos), o controle da combustio
e, principalmente, das emissoes gasosas de produtos quimicos como dioxinas e furanos.

Existem hoje no Brasil, apenas oito empresas ambientalmente capacitadas a prestar servicos para
terceiros através da incineragao de residuos classificados como classe 1, com capacidades variaveis
entre 2.700ton/ano e 18.000ton/ano. No Estado de Sio Paulo estio a ABL em Cosmépolis, BASF
em Guaratingueta, CLARIS em Suzano, CIBA GEIGY e TERIS em Taboao da Serra, e a
RHODIA, tnica na Baixada Santista, com capacidade de 18.000ton/ano.

Conforme se observa, o grande problema na utilizagao dos incineradores das industrias é a baixa
capacidade nominal de incineragdo, mesmo sem se cogitar se ha disponibilidade das mesmas para a
incineragao dos sedimentos dragados. Além disso, ha que se considerar, também, os impactos
ambientais e custos do transporte ferroviario ou rodoviario, a necessidade de instalacao de areas de
armazenamento do sedimento, para posterior incineracao, e os riscos de contaminagao atmosférica.

A hipotese de se construir um incinerador especifico para tratar o sedimento dragado foi
descartada face ao tempo necessario para a elaboragao do projeto, ao custo de instalagao e operacio,

a obtencio da licenca ambiental e a construc¢ao do incinerador.

6.8 SINTESE DAS ALTERNATIVAS DE DRAGAGEM E DISPOSICAO DE MATERIAL
DRAGADO

A viabilidade de realizagaio da dragagem de aprofundamento, no que diz respeito ao uso de
técnicas de dragagem consagradas e usuais, ¢ a disposi¢ao do material proveniente desta dragagem, é
atestada pelo monitoramento que vem sendo realizado para as dragagens de manutencio sendo que
as premissas ambientais adotadas para a dragagem de manutenciao deverdao ser as mesmas para a
dragagem de aprofundamento.

Com relagio a qualidade dos sedimentos que correspondem a dragagem de aprofundamento, este
item é amplamente analisado no Capitulo que corresponde ao Meio Fisico que mostra que a
qualidade do material de sub-superficie, que corresponde ao material que sera dragado para o
aprofundamento, é de qualidade similar ou melhor que o material ja dragado durante a manutengao
do canal da CODESP.

No que se refere aos equipamentos de dragagens, considerando a viabilidade da disposi¢ao
marinha do material a ser dragado, existem hoje no mercado dragas autoproplidas de portes variados
capazes de realizar a dragagem de aprofundamento dentro do cronograma proposto nos Capitulos 4
¢5 E preferivel que, dentre os equipamentos selecionados para este projeto, sejam escolhidos

aqueles que oferecem melhor precisiao e controle operacional no entanto, sera imprescindivel a
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op¢ao por equipamentos que apresentem manutencao periodica e atualizada e em perfeito estado de
conservagao.

Quanto as alternativas de disposi¢ao do material a ser dragado as opg¢oes de confinamento em
Unidades de Disposi¢ao Confinada (UDCs), no caso de sedimentos que apresentem alto grau de
contaminagao, e a disposi¢do marinha para os sedimentos que apresentem concentragoes de
contaminantes com baixo risco de impacto, sao ambientalmente viaveis, amplamente utilizadas em
portos do mundo inteiro, ja foram avaliadas, licenciadas e adotadas em outros empreendimentos na
regido do estuario de Santos (exemplo: licenciamento do Terminal Portuario da EMBRAPORT e
licenciamento da dragagem do Canal de Piacaguera que atende ao porto da Cosipa e Fosfértil).

As alternativas locacionais para UDCs na regiao do Porto de Santos sao restritas e foram
analisadas considerando o levantamento de conflitos de uso que sera apresentado no Capitulo 9 do
presente EIA. O mapa sintese contendo essas op¢oes é apresentado em Figura ao final do presente
Capitulo. Na citada figura também ¢ apresentada a regido em mar estudada para o estabelecimentos
de areas alternativas de disposi¢ao marinha de sedimentos que apresentem baixo potencial de
impactos negativos.

Quanto as demais técnicas de tratamento de sedimentos, como visto nas discussoes relativas a
cada método analisado, existem restricGes de ordem tecnoldgica, pratica, logistica ou financeira e
ainda, nao isentas de impactos ambientais associados.

O uso benéfico do material a ser dragado (tratado no item 6.6.1.1) é viavel no entanto,
dependente de demanda concreta. A destinagio do material para qualquer outro uso tratado no item
0.6.1 deve considerar, em conjunto, a alternativa de equipamento a ser utilizado pois, cada
destinagao requer procedimentos e equipamentos especificos.

Esta obra, executada dentro das premissas de mitigacao de impactos ambientais estabelecidas no
presente EIA, ¢ viavel ambientalmente a0 mesmo tempo em que agrega os beneficios explicitados

nos Diagnésticos em especial o Diagnostico do Meio Sécio-Economico (ver Capitulo especifico).

6.9 ALTERNATIVAS DE AREAS PARA A DISPOSICAO OCEANICA

O Estuario de Santos apresenta sedimentos com niveis elevados de contaminantes decorrentes
do lancamento pretérito de efluentes e da disposicao inadequada de residuos nas bacias
contribuintes em toda a regido estuarina. Essa contaminagdo, cujas principais fontes encontram-se
atualmente controladas, constitui um passivo ambiental com reflexos na atividade portuaria, por
requerer a adogao de medidas especiais de dragagem e disposicio do material dragado, dentro de
condi¢Oes seguras do ponto de vista ambiental.

A disposicao do material dragado depende da qualidade dos sedimentos, sendo normatizada, a
pattit de 2004, pela Resolucgido CONAMA 344/04, que regulamentou sua disposi¢ao em aguas
jurisdicionais brasileiras. O Porto de Santos realiza suas dragagens de manutenc¢do lancando os

sedimentos dragados em um quadrilatero situado em mar aberto ao largo da baifa de Santos. Este

40
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local, autorizado pela Marinha do Brasil para a disposi¢do oceanica de materiais dragados, passou a
ser utilizado a partir de 1996 sem restri¢coes de carater ambiental.

A partir de 2004, com o advento da Resolugago CONAMA 344, os sedimentos dragados no Porto
de Santos, que ja vinham sendo monitorados quanto a sua qualidade, passaram a ter que atender a
nova diretriz. Dados gerados pelo monitoramento dos sedimentos a serem dragados e do local de
disposi¢ao oceanica indicaram a ocorréncia de efeitos potencialmente téxicos sobre a biota, o que
foi entendido como um sinal de saturacio da atual area de disposicao. Com base em dados de
monitoramento, a CETESB — 6rgao responsavel pelo controle ambiental da dragagem no Estado de
Sao Paulo, estabeleceu um limite maximo para o lancamento de material dragado, de 300.000m3 por
meés, procurando assegurar a reducao do efeito toxico observado por meio de ensaios de laboratorio.
Paralelamente, a agéncia ambiental recomendou a realiza¢ao de estudos de novas areas de disposi¢ao
onde as condi¢Ges fossem mais propicias a reducao de impactos decorrentes da dragagem.

No periodo de 2004 a 2007, o Porto de Santos apresentou uma acentuada tendéncia de expansao
com o surgimento e a ampliagdo de diversos terminais ¢ houve a determinacado do governo federal
de realizar o aprofundamento do Canal de Santos para permitir a movimentagao de cargas com
embarcagdes de maior calado. Em decorréncia desses fatos a demanda por dragagens aumentou de
forma expressiva, requerendo uma solugdo para a disposi¢ao dos sedimentos dragados. No final de
2007, trés das empresas da regido responsaveis por terminais privados existentes (COSIPA e
FOSFERTIL) e em implantagio (EMBRAPORT) se uniram a CODESP e realizaram a contratagao
dos estudos necessarios ao estabelecimento de novas areas de disposicdo oceanica de material
dragado e de diretrizes de uso e monitoramento dessas areas. O presente relatorio técnico apresenta

os resultados dos estudos e levantamentos realizados e propoe:

* Uma nova area de disposi¢ao oceanica de materiais dragados com condi¢bes mais favoraveis a

dispersao dos sedimentos e com menor risco para o ambiente marinho;

= Um Plano de Disposi¢ao Oceanica de Materiais Dragados que considera a demanda prevista
para os préximos anos e as condicbes ambientais da nova area de disposicio e cria

mecanismos para prevenir a saturagao do local; e

= Um Plano de Monitoramento Ambiental da Disposi¢do Oceanica de Materiais Dragados que
procura, com a experiéncia acumulada, otimizar os parametros de analise e aumentar a eficacia
da avaliacdo para dar respostas de melhor qualidade em menor prazo para o gerenciamento da

dragagem.

6.10 DERROCAMENTO

O derrocamento ¢ uma técnica de remocao de materiais muito duros (rochas) de locais
submersos. Ele é composto das seguintes etapas: desmonte ou fragmentagao, retirada (dragagem),

transporte e deposi¢ao (bota-fora).
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Baseado nos levantamentos de caracterizagao geoldgica - geotécnica das pedras (gnaissica)
constatou-se que a simples dragagem das pedras Itapema e Teffé, localizadas na area de projeto, nao
seria viavel sem prévia fragmentacio.

Desta forma, foi realizado um estudo de alternativas para derrocamento destas rochas, sendo o
estudo completo apresentado em anexo ao presente EIA.

Este estudo apresenta diferentes alternativas para o desmonte das rochas, quais sejam: métodos
com utilizagdo de materiais expansivos colocados nos furos nas rochas, do qual destaca-se a
argamassa expansiva; métodos mecanicos, como as dardas; fragmentacdo mecanica, através da
utilizagao de equipamentos rompedores; e, por fim, o desmonte por explosivos.

Por fim, constatou-se que a alternativa de projeto considerada mais adequada e tecnicamente
viavel, tendo em vista a natureza geoldgica das rochas envolvidas, é o método de perfuracio e
desmonte por explosivos.

A seguir sao apresentadas as diferentes alternativas estudadas.

6.10.1. Alternativas para Desmonte

6.10.1.1. Fragmentacao por Expansores

Consiste na utilizagdo de argamassas expansivas, inseridas em furos, e que se expandem por
reacOes quimicas com a agua, submetendo o material do seu entorno a esforcos de compressao, que
tangencialmente se traduzem em tensoes de tragdao. Estas tensoes de tragao se sobrepdem, forcando
a defini¢ao de uma linha de corte ao longo do alinhamento dos furos.

Ambientalmente, os impactos sio considerados insignificantes, uma vez que a vibragiao do corte
da rocha é minima, comparada as vibrag¢oes geradas pelas grandes embarcagdes que trafegam no
local, e tendo em vista que a substancia utilizada nao ¢é téxica.

A fragmenta¢ao da rocha através desta técnica é baixa, criando blocos de rochas muito grandes e
exigindo um numero muito elevado de furos.

Este dltimo item constitui a principal desvantagem técnica econdémica desta alternativa, uma vez
que a perfuragdo ¢ o item de maior custo envolvido nestes processos. Além disso, pela natureza dos
cortes produzidos e tamanho grande dos blocos de rocha, seria necessiria a utilizacio de
equipamentos mecanicos auxiliares ou técnicas alternativas para a remog¢ao dos fragmentos,

tornando-o ainda mais dispendioso.

6.10.1.2. Fragmentac&o por Dardas

Consiste na expansao mecanica dos furos da rocha, similarmente a utilizagdo de expansores
quimicos, porém utiliza um dispositivo mecanico, que com o auxilio de uma cunha, abre o furo
numa dire¢ao preferencial.

As distancias entre os furos sdo similares aquelas utilizadas na expansio por argamassa, sendo
feitas as mesmas ctiticas com relacio ao numero necessario de furos e custos associados. Além

disso, para alcangar a precisiao do furo, as dardas devem ser instaladas e controladas por
12
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mergulhadores treinados, o que, associado ao numero elevado de furos, tornaria o custo desta
operacao proibitiva.

Apesar de sua simplicidade, o sistema é bastante lento.

Do ponto de vista ambiental, os impactos sao considerados insignificantes, sendo a fragmentagao
realizada sem causar vibragoes, gases toxicos ou elimina¢ao de substancias no meio

Vale ressaltar que, além dos custos associados a fragmentagao do material, os blocos gerados sao
de grande porte, sendo, assim como na expansao por argamassa, necessiria a utilizacio de
equipamentos mecanicos auxiliares ou técnicas alternativas para a remoc¢ao dos fragmentos,

tornando-o ainda mais dispendioso.

6.10.1.3. Fragmentacdo Mecanica

Geralmente utilizada para o desmonte secundario em operagées de desmonte a céu aberto. O
grande problema desta alternativa esta relacionado a profundidade e 4 precisao das operagoes. Pode
ser realizada por meio da perfuragdo manual, com a utilizagdo de marteletes de pequeno porte por
mergulhadores ou pela utilizagao de langa operada da superficie, porém sem nenhum precisao.

Também ha que se considerar que o uso de mergulhadores com perfuratrizes pode tornar o
trabalho bastante perigoso, além das implicagdes envolvidas nos trabalhos prolongados em
condig¢des de pressurizacio de ar.

Ambientalmente, a fragmentacio ¢ realizada causando vibragdes, podendo ocorrer a
contaminac¢ao do meio pelo dleo da perfuratriz.

Esta alternativa deixa a desejar tecnicamente, uma vez que o volume de material a ser
desmontado é consideravel, devendo incorrer em pre¢os muito elevados, além da necessidade de uso

intenso de mergulhadores e da pouca precisio.

6.10.1.4. Fragmentacdo por explosivos

A grande vantagem desta alternativa ¢ a melhor fragmentacio da rocha desmontada. Para as
rochas Teffé e Itapema, objeto do estudo, a melhor alternativa é a perfuracio e desmonte por
explosivos com o auxilio de plataformas flutuantes, ja que a visibilidade na agua nao influencia nas
operacoes. Além disso, esta alternativa envolve menores custos e menor utilizagdo do trabalho de
mergulhadores.

Esta técnica exige furos posicionados de maneira precisa, sendo necessaria alguma espécie de
plataforma que fique fixa em rela¢do ao maci¢o e furos programados, podendo ser do tipo ancorada,
flutuando no nivel da 4dgua, ou sobre sapatas ou pontodes, apoiando-se no fundo rochoso, auto-
niveladoras.

Sobre esta plataforma ficam as maquinas. A torre de perfuracao desloca-se sobre trilhos ou por
meio de pontes rolantes, de forma a permitir o deslocamento tanto na lateral (definicio do

espacamento entre furos) quanto no sentido do avanco (definindo o afastamento entre os furos).
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Para perfuragao sdo utilizados tubos providos de material cortante na extremidade (videa ou
carbeto de tungsténio), permitindo sua penetraciao na rocha (10 a 30 cm), ficando engastado. O resto
da perfuragiao é feita por broca interna, podendo o tubo acompanhar a broca interna até onde
necessario (recomendado para material muito fraturado ou facilmente desagregavel).

Os tubos ancorados na rocha permanecem no local até que todos os furos previstos para aquela
detonagdao sejam executados, permitindo que o carregamento dos furos seja feito através dos
mesmos e somente depois disso os tubos retirados. Esta retirada deve garantir que os acessorios de
iniciagao (tubos transmissores de onda de choque) permanecam seguros e acessiveis.

Do ponto de vista ambiental, as principais manifestagdes deste método siao as vibragdes do
terreno e a pressao hidrodinamica.

A fim de isolar principalmente as areas dos cais/ber¢os de atraca¢do, das vibrages provocadas,
evitando a transmissio das ondas de choque pelo macico, deverio ser executadas linhas de
descontinuidade. Essas linhas devem ser valas escavadas com argamassa expansiva (que fratura sem
vibragdes danosas) que provocam a reflexdo e dissipa¢do das vibragdes, minimizando qualquer tipo
de dano as estruturas no cais. Essas valas também tém a finalidade de gerar as faces livres para inicio
do desmonte das pedras.

Para controle da sobrepressao de ondas de choque, um dos procedimentos mais comuns é
envolver a zona de detonagao com uma cortina de bolhas, isolando-a. Assim, ter-se-a, ao redor do
desmonte, uma cortina de bolhas de ar que deve evitar a passagem dessa sobrepressao na agua, da
regido de desmonte para outras areas, minimizando danos na fauna e em embarcagdes que podem
estar proximas.

De forma geral, a metodologia da alternativa selecionada - desmonte por explosivos-, consiste

basicamente das seguintes atividades, que estio apresentadas em anexo a este EIA:
= Posicionamento, estabiliza¢ao e ancoragem dos flutuadores (balsas);
* Execugdo dos furos nos pontos indicados em projeto (dentro dos limites de desvio previstos);

» Verifica¢ao da posi¢do dos furos e desvios (possibilitando corre¢des) para carregamento com

explosivos;
* Deslocamento do flutuador para uma distancia segura;
» Instalacao dos sistemas de prote¢ao na regiao de desmonte;
» Execuc¢io a detonacio;

= Reinicio do ciclo, por meio do reposicionamento do flutuador na posi¢ao seguinte do plano

de execucio; e
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* Apos um numero conveniente de desmonte, as operagdes sao paralisadas para a remogio e

transporte do material derrocado para disposi¢ao final.

6.10.2. Alternativas para a disposicdo de material de derrocamento

Anteriormente as operagoes de fragmentacao das rochas, sera necessaria a realizagao de dragagem
preliminar.

Ap6s a fragmentagao das rochas, sera necessaria a remogao (dragagem) do material mais grosso.
Esta devera ser realizada por equipamentos de dimensdes apropriadas, com sistema de icamento do
tipo Clam-Shell, com capacidade para fragmentos com dimensoes de até 1,20 m e para atingir
fragmentos até 18,0 m de profundidade.

Havera duas alternativas para disposi¢io do material resultante do desmonte que serdo discutidas

nos itens a seguir.

6.10.2.1. Disposi¢do em Cavas Confinadas no Proprio Canal

Neste caso, serdo utilizadas depressdes naturais dentro do proprio canal, proximas as pedras
Teffé e Itapema, para deposi¢ao de parte dos fragmentos de rocha.

O estudo de areas e volumes ¢ apresentado em anexo a caracterizagao do empreendimento.

6.10.2.2. Disposicdo em Outras Areas do Canal

A alternativa mais viavel para disposi¢ao do volume excedente (em torno de 16.000 m?), tendo
em vista a disponibilidade de area no canal e a seguranca necessaria, foi a disposi¢ao do material na
regido da Fortaleza, na Ponta da Praia, compreendendo o trecho entre a propria Fortaleza até o
Ferry Boat.

Considerando o empolamento de 60%, que é o caso mais critico, o volume excedente passa para
26.000 m? Nesse local foram encontradas profundidades variando em torno de 26 até 20 metros
em uma area suficiente para a disposi¢ao deste volume de material.

Vale ressaltar que este é o tnico local no canal de acesso que suporta o langamento desse volume

excedente com seguranca.



