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Programa de Mitigacao dos Impactos da Derrocagem

1. Introducao e Objetivos

O procedimento de licenciamento ambiental para as atividades de dragagem
de aprofundamento do canal de acesso ao Porto de Santos teve seu inicio em 17
de fevereiro de 2005.

Em 26 de margo de 2008, foi protocolado no IBAMA o EIA/RIMA para

licenciamento das obras de dragagem.

Em 26 de novembro de 2009 foi emitida a Licenca de Instalacdo n®
666/2009 pelo IBAMA que autoriza a dragagem de um volume aproximado de
material sedimentar de 13,6 milhdes de m3 e o derrocamento de 34 mil m® das
formagbes rochosas de Teffé e Itapema.

A manutencao da licengca ambiental esta vinculada ao cumprimento das
condicionantes constantes na Licenca de Instalacao n® 666/2009.

Para o cumprimento das condicionantes da Licenca Ambiental emitida para
a Secretaria de Portos, em novembro de 2009 foi solicitado a FUNDESPA um
plano de trabalho para desenvolvimento do Plano Basico Ambiental. Tal Plano é
composto por mais de 20 diferentes programas ambientais, entre eles, o
Programa 5 - Programa de Mitigacdo dos Impactos da Derrocagem.

O Programa de Mitigacdo dos Impactos da Derrocagem tem como objetivos
gerais monitorar diferentes atividades executadas na obra, de forma que seus
impactos na fauna, seguranca e nas edificagdes de entorno sejam avaliadas e

minimizadas.
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2. Atividades a serem desenvolvidas no Programa

As acdes do presente Programa contemplam o acompanhamento e o apoio
a fiscalizacdo das atividades de desmonte das rochas Teffé e Itapema,
localizadas no canal do Porto de Santos (Figura 2-1).

Figura 2-1. Localizacdo das pedras de Teffé e Itapema no canal do Porto de Santos
(Fonte: FRF, 2008 modificada).

O plano de trabalho foi adequado ao cronograma executivo da obra,
atendendo ao Termo de Referéncia aprovado pelo IBAMA.

Em linhas gerais, foram identificados dois potenciais geradores de impactos
decorrentes das explosdes para o desmonte das rochas, sendo eles: vibragoes de
terreno e pressao hidrodinamica. A seguir, estdo descritas as agbes previstas

para a mitigacao destes possiveis impactos.

2.1. Laudos Estruturais das Edificacoes: antes do inicio da obra serdo
produzidos laudos de vizinhanga das edificacbes préximas as pedras de Teffé e
ltapema. Proximo a Teffé, serd elaborado um laudo estrutural das construgdes do
cais, Armazem Frigorifico, Armazéns 25, 26 e 27, Torre Grande e Silos. Préximo a
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ltapema, serd elaborado um laudo estrutural da Estacdo Barcas e Posto Fiscal
(Forte Itapema).

2.2. Plano de Higiene, Saude e Seguranca no Trabalho: antes do inicio da obra
sera elaborado um Plano de Higiene, Saude e Seguranca no Trabalho, inclusive
seguranca no manuseio de explosivos e outras orientagdes conforme as normas

brasileiras de seguranga vigentes.

2.3. Instrucoes sobre acondicionamento e destinacao de residuos: durante a
obra, a equipe deste Programa acompanhara, diariamente, a bordo da
embarcacdo e fard os relatérios técnicos e registro fotografico dos locais de
trabalho, certificando-se de que o0s mesmos estejam sendo mantidos
higienicamente limpos. Em havendo alguma ocorréncia de estocagem ou
disposicdo de residuos em locais inadequados sera gerado relatério com
descricao detalhada do material, periodo, responsavel e o plano de remog¢ao com
comunicagao imediata @ Codesp. Também sera verificado se todos os residuos
provenientes da detonacao foram recolhidos pela empresa responsavel, levados a
bordo da perfuratriz e armazenados em local préprio para destinagao adequada.

2.4. Monitoramento da Fauna no Canal: durante o derrocamento havera
monitoramento de espécies de mamiferos e quelénios na regido, por profissional
especializado na identificacao deste grupo faunistico e, caso haja avistamento
destes animais, o processo de derrocamento devera ser temporariamente

suspenso.

2.5. Monitoramento da Ictiofauna afetada pelas detonacées: durante o
derrocamento serd realizada a coleta de exemplares da ictiofauna que, por
ventura, boiarem devido a sobrepressdao causada pelas detonagdes, para
posterior identificacdo e andlise em laboratério. Caso seja constatada elevada
mortandade de peixes, a equipe de fiscalizacdo da obra sera imediatamente
comunicada para buscar melhorias nas medidas de mitigacdo de impacto, como

ajustes na cortina de bolhas ou reducéo da carga das detonacdes.

2.6. Monitoramento das edificacoes: durante o derrocamento, sera realizado o
monitoramento das edificac6es préximas as pedras Teffé e ltapema, tendo como
referéncia os laudos de vizinhanca elaborados previamente aos testes. Assim,
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serao emitidos, pareceres técnicos sobre a situacao real das edificagdes com
respectiva medida de mitigacdo para eventuais danos as mesmas.

2.7. Analise dos boletins diarios de detonacao e avaliacao do Plano de Fogo:
durante o derrocamento, a equipe deste Programa ainda realizara o
acompanhamento das fases que envolverem a utilizacao dos explosivos, por meio
da analise dos boletins diarios emitidos pela fiscalizagdo da derrocagem, no qual
conste que nenhum furo com explosivo ficou sem detonacdo, durante a
finalizacdo de cada fase constante no Plano de Fogo. Caso seja constatado que
restaram furos com explosivo na area, a Codesp sera comunicada e devera ser
gerado um parecer técnico com notificacdo da empresa responsavel pela obra de
derrocamento para solucionar a questdao, com apresentacdo de um plano de
mitigagao.

Sera emitido um boletim diario baseado nas informacgdes disponibilizadas
pela executora da obra: medidas de vibracdo, relatério de detonacdo, Blast
Checklist, Blasting plan e planilha de localizagdo, geometria e carga explosiva dos
furos, incluindo: As-Built do Plano de Fogo, com posicionamento dos furos, razées
de carga, sequenciamento, etc.; quantidade de explosivos e acessorios usados
para cada detonacdo e respectivos numeros de sequéncias usadas; falhas de
detonacéo; vibragdo nos sismdgrafos; sobrepressdo acustica e recomendacoes
no caso de excesso de vibragdo ou sobrepressdo acustica. Os itens serdo
avaliados conforme sinalizadores de conformidade em 3 niveis, a saber: OK.
ALERTA e CRITICO, justificando-se as nao-conformidades detectadas em campo
de observacdes. O boletim sera acompanhado de toda a documentacéo
pertinente utilizada em sua elaboracao. Sera emitido um relatério de consolidacao

semanal, com todos os boletins em anexo e sinopse critica da semana.

A equipe deste programa ira constatar a eficiéncia da cortina de bolha,
elaborando para isso, pareceres técnicos em cada fase de execug¢ao do Plano de

Fogo.
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3. Atividades desenvolvidas

No periodo correspondente ao més de abril de 2011, foram concluidos os
laudos de vistoria prévia das edificacdes a serem monitoradas durante as obras
de derrocagem das pedras de Teffé e Iltapema (Anexos 7-1). Também foi
concluido o Relatério de Seguranca no Uso de Explosivos. Este ultimo relatério
fez parte integrante do Relatério de Saude, Higiene e Seguranca no Trabalho
(Anexo 7-2).

No periodo correspondente ao més de junho de 2011, o Programa de
Mitigacdo de Impactos da Derrocagem aguardou o recebimento do Projeto
Executivo da Obra para avaliacado e planejamento das atividades junto a obra.

No dia 29 de junho de 2011 foi entregue o Projeto Executivo Revisdo 3 com
seus respectivos Anexos, em reuniao na Codesp com representantes da SEP
(Fernando Corréa dos Santos), Codesp e da Ster Engenharia (empresa
responsavel pela execucdo da obra). A partir desta 32 Revisdo do Projeto
Executivo, uma analise critica foi realizada pelos consultores deste Programa,
com o objetivo de identificar questdes que encerravam dulvidas, seja por falta de
detalhamento de informacdes, ou por praticas desconhecidas ou pouco usuais em
atividades de desmonte de rochas por explosivos.

Foi recomendado cuidado especial com o dimensionamento da cortina de
bolhas. A correta caracterizacdo espectrométrica do ruido gerado e do correto
dimensionamento do tamanho das bolhas, além da vazao de ar, é fundamental
para otimizar a reducdo da transmissdao das vibragcdes produzidas e,
consequentemente, do impacto das detonacées. No Anexo 5-3 sdo apresentas

algumas consideracoes metodolégicas para a utilizagdo da cortina de bolhas.

A partir do dia 19 de julho de 2011, por solicitacdo da Codesp, iniciou-se a
realizacdo de reuniées semanais para atualizacao de informacdes, comunicacdes
gerais sobre a obra e discussdes técnicas, com a participacdo da Codesp,
Fundespa, Consércio CHL (responsavel pela fiscalizacdo da obra) e Ster
Engenharia.

No periodo compreendido entre 20 de julho e 20 de agosto de 2011, o
Programa desenvolveu as seguintes atividades:
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Entrega do Plano de Monitoramento da Fauna Marinha (Anexo 7-4);

Entrega do Plano de Monitoramento da Ictiofauna afetada pela derrocagem
(Anexo 7-5);

Entrega do Plano de Comunicacao Social da Derrocagem (Anexo 7-6);
Entrega do Plano de Vistoria das Edificagées (Anexo 7-7);

Entrega do material para Capacitacdo dos Trabalhadores da Obra
(Anexo 7-8);

Analise e parecer dos consultores deste Programa sobre os documentos
“Anexo C — falhas na ignicao e cortes” e “Boletins do Sismografo” (Anexo 7-9);

Andlise pelos consultores deste Programa sobre as especificagdes da Cortina
de Bolhas e Relatério de Avaliacao dos Compressores da Cortina de Bolhas
(Anexo 7-10);

Curso de “Inducdo a Seguranca” ministrado pela Ster Engenharia, para as
equipes da Codesp, Fundespa e CHL que necessitem subir a bordo da

perfuratriz.

No periodo compreendido entre 20 de agosto a 20 de setembro de 2011, o

Programa desenvolveu as seguintes atividades:

r

Apresentagdo sobre o programa de monitoramento ambiental do
derrocamento para o Comité de Infraestrutura e Logistica da Codesp, no
Auditério da Presidéncia da Codesp.

Apresentagdo sobre o programa de monitoramento ambiental do
derrocamento na 3392 Reunido Plenaria Ordinaria do Conselho de Autoridade

Portuaria de Santos.

Em 01 de setembro, simulacao da detonacado a bordo da Yuan Dong 007 com
a equipe da Ster Engenharia e CHL e Codesp.

Entrega do Relatério de Revisdo Técnica do Projeto Executivo: Plano de Fogo

e Cortina de Bolhas apresentado pela Ster Engenharia (Anexo 7-11);
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= Em 12 de setembro, inicio dos Testes de Carga. As cargas de explosivos
utilizadas foram: 1 furo com 6 Kg; 2 furos com 6 Kg cada; 3 furos com 6 Kg

cada. O relatério de campo é apresentado no Anexo 7-12.

= Em 12 de setembro, inicio do Monitoramento da Fauna (mamiferos, quelonios
e peixes) e de Residuos a bordo da perfuratriz Yuan Dong 007 e apresentacao
de relatorios diarios (Anexo 7-12);

= Em 12 de setembro, inicio do Monitoramento da Ictiofauna e apresentacao de
relatérios diarios (Anexo 7-13);

= Em 13, 14, 15 e 16 de setembro, ndo houve detonagéo devido a problemas no
funcionamento da cortina de bolhas.

= Em 17 de setembro deu-se continuidade aos Testes de Carga. A configuragao
e as cargas de explosivos utilizadas foram: 1 linha com 3 furos, sendo
aproximadamente 19 kg de explosivos, mais 1 kg do buster em cada furo,
totalizando assim 60 kg de material explosivo. A cortina de bolhas apresentou
descontinuidades em seu perimetro, estando emersa em alguns trechos. O
relatério de campo é apresentado no Anexo 7-12.

= Em 18 de setembro ocorreu a 32 e ultima detonagéo para o Teste de Carga. A
configuragdo e as cargas de explosivos utilizadas foram: 2 linhas com 3 furos
em cada, sendo aproximadamente 19 kg de explosivos, mais 1 kg do buster
em cada furo, totalizando assim 120 kg de material explosivo. A cortina de
bolhas funcionou precariamente, com parte da mangueira emersa e parte sem

o fluxo de ar. O relat6rio de campo € apresentado no Anexo 7-12.

= Entrega do Relatério de Monitoramento da Ictiofauna — Testes de Carga
(Anexo 7-13)

» Entrega dos Laudos de Vistoria das Edificacdes apds os Testes de Carga
(Anexo 7-14).

= Entrega do Relatério sobre os Testes de Detonagdo na Pedra Teffé
(Anexo 7-15).
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No periodo de 19 a 26 de setembro ndo houve detonagcdo devido aos
ajustes necessarios para solucionar os problemas verificados com o

funcionamento da cortina de bolhas.

Em 27 de setembro ndo houve detonacdo devido a problemas para o
posicionamento dos conectores dos explosivos, em virtude de forte corrente de

maré no canal de Santos.

Em 28 de setembro, terminados os Testes de Carga e aprovado o Plano de
Fogo, deu-se inicio da fase de Detonacdo da Pedra Teffé. A configuragdo e as
cargas de explosivos utilizados foram: 4 linhas com aproximadamente 20 furos
em cada uma, com cargas variando entre 25kg e 30kg. Embora a cortina de
bolhas estivesse operando, a vazao de ar nao foi homogénea em toda sua
extensao, comprometendo assim sua eficiéncia. O relatério de campo é

apresentado no Anexo 7-16.

Em 29 de setembro ndo houve detonacao devido a ajustes necessarios na

cortina de bolhas. O relatério de campo é apresentado no Anexo 7-17.

Em 30 de setembro houve detonacdo. A configuracdo e a carga de
explosivos utilizados foram: 3 linhas com aproximadamente 14 furos em cada
uma, com cargas em torno de 15kg, totalizando cerca de 650kg de explosivos.
Foram observados dois trechos da cortina que ainda ndo estavam funcionando de

maneira satisfatéria. O relatério de campo é apresentado no Anexo 7-18.

Em 01 de outubro, para melhorar o fluxo de ar da cortina de bolhas, foi
mobilizada uma equipe de mergulhadores para realizarem furos na mangueira em
um trecho com vazao deficiente. Por este motivo, ndo houve detonacao neste dia.

O relatério de campo é apresentado no Anexo 7-19.

Em 02 de outubro houve detonacdo. A configuracdo e as cargas de
explosivos utilizados foram: 3 linhas com aproximadamente 17 furos em cada
uma, com cargas de aproximadamente 10kg. A cortina de bolhas embora
necessitasse ainda de alguns ajustes, funcionou de maneira significativamente
melhor em relagdo aos outros dias em que houve detonacdo. Chegou-se a um
consenso sobre os procedimentos operacionais em relacdo ao tempo entre a

detonacdo da carga suspensa e a abertura das valvulas de saida de ar dos
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compressores (acionamento da cortina de bolhas). O relatério de campo é
apresentado no Anexo 7-20.

Com a finalizacao dos testes de carga e comego da obra, deu-se inicio as
avaliacOes das detonacdes e apresentacdo de Boletins Diarios das Vibragdes e
Andlise do Plano de Fogo (Anexo 7-21).

Vale ainda destacar o trabalho direcionado do Programa de Comunicacao
Social (Programa 19) para a divulgacdo e informacdo sobre a obra de
derrocagem. Dentre o material de comunicacao estao: Folhetos, Cartazes e o
Informativo N° 5 — Derrocagem, para distribuicdo em diversos pontos ao grande
publico, especialmente ao residente e/ou que circula nas imediacdes das Pedras
Teffé e Itapema; faixas informativas de rua fixadas em varios pontos da cidade;
criagdo da pagina DERROCAGEM no site dragagemdoportodesantos.com.br; e
informacao em Radio AM e FM através de spots didrios antes e durante a obra
(Anexo 7-22).

4. Consideracoes Finais

A equipe do Programa de Mitigacdo dos Impactos da Derrocagem encontra-
se mobilizada e atendendo todo o escopo do Termo de Referéncia do Plano
Basico Ambiental desta obra.

Aspectos técnicos sobre a derrocagem, como controle das detonacoes,
calibracao da cortina de bolhas e monitoramento das vibragbes estdo sendo
constantemente avaliados e discutidos com a empresa responsavel pela obra,
visando a melhoria continua dos procedimentos técnicos e logisticos desta obra.

Todas as medidas possiveis para prevencao e mitigacdo de impacto da
detonagdo de explosivos sobre a ictiofauna do Canal de Santos estdo sendo
tomadas, sejam através do aprimoramento da cortina de bolhas, da detonacéo de
duas cargas suspensas e da utilizacdo de sirenes subaquaticas antes da
detonacéo para afugentar os peixes do entorno da area.

Durante os dias de detonagdo da Pedra Teffé, ndo foram observados

quelénios nem mamiferos aquaticos préximos a area de detonacao.
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Até o momento, os niveis de vibracdo das detonacdes estiveram dentro dos
valores aceitos pela norma NBR9653, ndo havendo, portanto, necessidade de
acdes a serem tomadas.

De acordo com as vistorias das edificagdes realizadas apds os Testes de
Carga, recomenda-se o monitoramento do 1% e 2° andar do Terminal de
Passageiros “Giusfredo Santini”, tendo em vista o aumento detectado de varias
trincas existentes nas alvenarias, assim como o aparecimento de novas. A
maioria nao apresenta perigo, porém existem 2 trechos de alvenaria das paredes
internas do 2° andar que apresentaram um aumento significativo na abertura de
algumas trincas. Caso realmente estiverem sofrendo com as ondas de choque

das explosodes, deverao ser escoradas lateralmente para evitar assim a sua ruina.

5. Cronograma

De acordo com o atual Projeto Executivo, o0 desmonte das duas rochas tera
duracdo de cerca de 2 meses, e de 8 meses para a dragagem dos seus
fragmentos. Entretanto, considerando que o cronograma deste Programa sera
alterado em funcédo do procedimento operacional empregado pela empreiteira
contratada, respeitando os limites e condicionantes impostos, o detalhamento das
atividades e a estratégia de atuacdo serao definidos somente apéds reuniao entre

a equipe de consultores, empresa contratada para as obras e a Codesp.

6. Referéncias Bibliograficas

Fundagéo Ricardo Franco, 2008. Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e Relatério
de Impacto Ambiental (RIMA): projeto de aprofundamento do canal de
navegacao do Porto de Santos, Santos, SP. Sdo Paulo, 2008.

7. Anexos

e Anexo 7-1. Laudos de Vistoria Prévia das Edificagcdes — Pedra Teffé e

ltapema.
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e Anexo 7-2. Relatério de Saude, Higiene e Seguranca no Trabalho e
manuseio de Explosivos.

e Anexo 7-3. Cosideracdes sobre a Cortina de Bolhas.

e Anexo 7-4. Plano de Monitoramento da Fauna e dos Residuos.
e Anexo 7-5. Plano de Monitoramento da Ictiofauna do Canal.

¢ Anexo 7-6. Plano de Comunicacao Social da Obra.

e Anexo 7-7. Plano de Vistorias das Edificacbes no entorno da Obra de
Derrocagem.

e Anexo 7-8. Capacitacao dos Trabalhadores da Obra.
e Anexo 7-9. Parecer sobre o Anexo C e Boletins dos Sismégrafos.

e Anexo 7-10. Relat6rio de Avaliagdo Técnica dos Compressores da Cortina
de Bolhas.

e Anexo 7-11. Relatério de Revisdao Técnica do Projeto Executivo: Plano de
Fogo e da Cortina de Bolhas.

e Anexo 7-12. Relatério do Monitoramento da Fauna e dos Residuos.
e Anexo 7-13. Relatério do Monitoramento da Ictiofauna

e Anexo 7-14. Laudos de Vistoria das Edificagdes — Pedra Teffé — Apds
Testes de Carga.

e Anexo 7-15. Relatério sobre os Testes de Detonacao na Pedra Teffé

e Anexo 7-16. Relatorio do Monitoramento da Fauna e dos Residuos.

e Anexo 7-17. Relat6rio do Monitoramento da Fauna e dos Residuos.

e Anexo 7-18. Relatério do Monitoramento da Fauna e dos Residuos.

e Anexo 7-19. Relatorio do Monitoramento da Fauna e dos Residuos.

e Anexo 7-20. Relatério do Monitoramento da Fauna e dos Residuos.

e Anexo 7-21. Boletins Diarios das Vibracoes e Anélise do Plano de Fogo.

e Anexo 7-22. Comunicacao Social da Derrocagem.
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ANEXO 7-1. LAUDOS DE VISTORIAS DAS EDIFICACOES -
PREVIOS A DETONACAO DE PEDRA TEFFE E ITAPEMA
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ANEXO 7-2. RELATORIO DE AVALIACAO DE RISCOS A SAUDE E
SEGURANCA DO TRABALHADOR
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ANEXO 7-3. CONSIDERACOES SOBRE A CORTINA DE BOLHAS
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Consideracoes sobre a Cortina de Bolhas

A detonacao dos explosivos utilizados na operacédo de derrocamento no canal
do porto de Santos tem como efeitos colaterais instantaneos:

1. Geracao de vibragbes mecénicas no solo
2. Geracao de onda de sobrepressdo acustica no ar

3. Geracao de onda de sobrepressao acustica na agua

Os itens 1 e 2 tém seus valores maximos admissiveis previstos na legislacao.
O Item 1 pode ser monitorado por meio de sismografos convenientemente
instalados e, caso necessario, um ajuste da carga méaxima detonada
simultaneamente por atraso pode ser feito para adequar sua intensidade. O item 2
nao causa maiores preocupacdes por se tratar de detonacdo submarina. Este
mesmo motivo, porém, leva a uma necessidade de cuidados especiais com a
fauna marinha, que recebera o impacto da onda de choque submarina, resultante

do item 3.

Como forma de mitigar os efeitos dessa onda de choque, foi prevista a
utilizagdo de uma cortina de bolhas em torno da area de desmonte. Sua finalidade
principal € atenuar a sobrepressdao gerada pela detonacdo, embora funcione
também como repelente da fauna no seu entorno, devido ao ruido e a

movimentacao das bolhas.

A eficiéncia da cortina de bolhas ja foi comprovada em situacdes diversas,
com ruidos causados por detonacdes de explosivos, cravamento de estacas
submarinas, prospeccdo sismografica utilizando canhbées de ar, efc,

documentadas em publicacbes de varias nacionalidades.

A importancia da atenuacado do pico de sobrepressao pode ser verificada

pela sua relagcdo com a reducdo da area de risco a fauna, como mostrado na

Figura 1.
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260 m with
bubble curtain

2000 m zone of thread without bubble curtain

Figura 1. Redugéo da area de risco proporcionada pela cortina de bolhas. Fonte [1].

A figura se refere a reducao de area de risco, devido a uma atenuacéao de
17dB na onda de choque, de 3.1 km? (raio de 1000m) para 0.054 km? (raio de
130m), o que significa uma exposicdo muito menor das espécies presentes. A
figura é mostrada como referéncia, mas pode ser escalada para outros raios,
mantida a atenuacdo de 17 dB, esperada em uma cortina bem projetada e

implementada.

A atenuagdo obtida pela cortina se deve a diferenga de impedancia
acustica, ou seja, da intensidade da oposicao a transmissao das ondas, da cortina
em relacdo a agua. A diferenca de impedancias varia com o volume de ar
bombeado para formar a cortina, aumentando até um ponto étimo e reduzindo
apos. A absorcao nao é constante com a frequéncia. O tamanho das bolhas tem
influéncia sobre a atenuagdo em uma frequéncia especifica, sendo maxima em
sua frequéncia de ressonéancia. Dessa forma, havera uma curva de atenuagao

dependente da frequéncia, como mostrado na Figura 2.
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Figura 2. Atenuagao da sobrepressao em funcao da frequéncia. Fonte [1].

Observa-se um pico de atenuacdo de -35dB por volta de 1700Hz. Foi
verificado [2] que o tamanho das bolhas tende a se estabilizar em "4 polegada
(19mm), independentemente do fluxo de ar, de como foram geradas (bocais) e da
profundidade em que se encontram, devido a fenbmenos de
coalescéncia/rompimento das bolhas em fluxo turbulento, tornando assim dificil o

controle da regido de atenuagdo maxima.

Apos o calculo inicial, o ajuste da eficiéncia da cortina de bolhas, entao
deve ser realizado unicamente por meio do fluxo de ar, buscando-se a regido
onde a impedancia da cortina seja 0 mais diferente possivel da impedancia da
agua, o que resultara na maior atenuacdo possivel com o equipamento
disponivel. Deve haver previsdo para compressores que possam manter a vazao
necessaria na pressao de trabalho (que varia com a profundidade) para trabalhar

na regido de maxima atenuagéo.

Dado que os dados histéricos relativos aos efeitos de sobrepressdo na
fauna marinha sao todos originados fora do Brasil, ndo ha parametros sobre os
limites suportaveis pelas espécies presentes no canal de Santos. Desta forma, é
de extrema importancia a minuciosa documentacao da letalidade da sobrepressao
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nas espécies presentes, para que se crie conhecimento que seja utilizadvel numa
préxima obra envolvendo detonagcées no canal, como a construgdo do tunel
Santos-Guaruja, ou em outros locais de fauna marinha similar. Assim, a utilizagao
de cortinas de bolhas no Brasil teria suporte cientifico mais adequado a protecao

de nossas espécies.

Para que se tenha documentacdo adequada, é necessério, além do
controle da letalidade resultante, um adequado registro dos sinais acusticos, com
amostragem em frequéncia minima de 64k amostras/s, para ndo mascarar os
picos de intensidade sonora. O controle deve ser feito em todas as detonacdes
para haver boa representatividade estatistica e ndao haver risco de se perder a

ocorréncia de espécies mais raras.

Referéncias

[1] Grunau, C., 2008. Drawing the bubble curtain for sound attenuation,
Hydrotechnik Lubeck GmbH, Germany.

[2] Jones, W. T., 2008. Air Curtain Design for Attenuation of Air Gun Signals,
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ANEXO 7-4. PLANO DE MONITORAMENTO DA FAUNA E DOS
RESIDUOS.
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ANEXO 7-5. PLANO DE MONITORAMENTO DA ICTIOFAUNA.
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ANEXO 7-6. PLANO DE COMUNICACAO SOCIAL DA
DERROCAGEM
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ANEXO 7-7. PLANO DE VISTORIA DAS EDIFICACOES.
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ANEXO 7-8. CAPACITACAO DOS TRABALHADORES.
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ANEXO 7-9. PARECER SOBRE O ANEXO C E OS BOLETINS DOS
SISMOGRAFOS
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ANEXO 7-10. RELATORIO DE AVALIACAO TECNICA DOS
COMPRESSORES DA CORTINA DE BOLHAS.
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ANEXO 7-11. RELATORIO DE REVISAO TECNICA DO PROJETO
EXECUTIVO: PLANO DE FOGO E DA CORTINA DE BOLHAS.
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ANEXO 7-12. RELATORIO DO MONITORAMENTO DA FAUNA E
DOS RESIDUOS
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ANEXO 7-13. RELATORIO DE MONITORAMENTO DA ICTIOFAUNA.
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ANEXO 7-14. LAUDOS DE VISTORIA DAS EDIFICACOES — APOS
TESTES DE CARGA.
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ANEXO 7-15. RELATORIO SOBRE OS TESTES DE DETONACAO
NA PEDRA TEFFE
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ANEXO 7-16. RELATORIO DO MONITORAMENTO DA FAUNA E
DOS RESIDUOS.
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ANEXO 7-17. RELATORIO DO MONITORAMENTO DA FAUNA E
DOS RESIDUOS.
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ANEXO 7-18. RELATORIO DO MONITORAMENTO DA FAUNA E
DOS RESIDUOS.
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ANEXO 7-19. RELATORIO DO MONITORAMENTO DA FAUNA E
DOS RESIDUOS.
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ANEXO 7-20. RELATORIO DO MONITORAMENTO DA FAUNA E
DOS RESIDUOS.
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ANEXO 7-21. BOLETINS DIARIOS DAS VIBRAGOES E ANALISE DO
PLANO DE FOGO.
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ANEXO 7-22. COMUNICACAO SOCIAL DA DERROCAGEM
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Para ampliacao do canal de acesso ao
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navegacao no trecho da obra,

i Importante

'ﬂ Verifique no site
dragagemdoportodesantos.com.br

¢ Sinais sonoros sequenciais maran n
m@nenm de cada de
beracao do canal de

.................

PORTODE SANTOS
Compramisso.como crescimento daregiao,
Compromiiio com voace;

o horario de interrupcio da navegacao.

a derrocagem das pedras Teffé e Itapema. Santos K

Guaruja

¥,

Modelo do cartaz.

r SECRETARIA DE PORTOS

G

AUTORIDADE PORTUARIA

Programa 5



