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1 Introducéo

Este texto aborda os principais aspectos da dragagem do Canal do Tomba planejada para a
campanha 2016/2017, no que concerne ao Plano de Dragagem, atendendo ao conteddo minimo
exigido pela condicionante 2.1 da Licenca de Operacdo N2 898/2009, renovada pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovdveis — IBAMA em 16 de margo de 2015.

O Canal do Tomba d4 acesso ao Estudrio do Rio Caravelas, onde esta localizado o Terminal Maritimo
de Barcacas da Fibria Celulose S.A., em Caravelas/BA.

A dragagem anual faz-se necessdria para a manutencao de profundidades seguras para a navegacao
dos navios-barcacgas que transportam madeira em toras de Caravelas/BA para Aracruz/ES.

A licenca operacional autoriza a dragagem anual de 250.000 m? de sedimentos.
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2 Descricao do Canal de Acesso

2.1 Tracado

O novo tracado do Canal de Acesso, conforme informado na ultima solicitacdo de dragagem, ja se
encontra operacional. O processo de altera¢do de balizamento nautico permanente foi plenamente
concluido perante a Marinha do Brasil, a tempo de possibilitar que a ultima campanha de dragagem
fosse executada considerando o novo tracado, (Anexo 01).

Vale ressaltar que, em termos locacionais, a mudanca entre o novo tracado e o anterior é pequena.
O novo tracado do canal de navegacdo procura acompanhar o talvegue atual, aproveitando-se das
boas profundidades naturais existentes, através da inclusdo de trés curvas. O trecho inicial do canal,
mais externo, é mantido exatamente conforme o do tragado anterior.

De forma a facilitar o controle da dragagem e execucao do Plano de Dragagem, dividiu-se o Canal de
Acesso em 5 trechos. Os critérios usados para a divisdo dos trechos fundamentam-se na extensao
das dreas, no tipo de sedimento e morfologia do fundo encontrados ao longo do Canal de Acesso. A
Figura 2-1 apresenta as divisdes em trechos convencionadas.
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Figura 2-1 — Trechos do Canal de Acesso — Coordenadas UTM 23S Datum WGS-84

Nos trechos 1 e 2, o sedimento predominante é lama e a dragagem ocorre principalmente no fundo
plano do canal. Nos trechos 3 e 4, a dragagem ocorre no fundo e talude do canal, e se encontra
sedimento arenoso, principalmente. No trecho 5, em principio ndo é necessaria dragagem.
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2.2 Gabarito Geomeétrico

O gabarito geométrico de navegacdo (veja Figura 2-2) foi definido de acordo com as caracteristicas
ambientais locais, do tracado do canal de navegacao e das embarcacdes.

Em termos de profundidade, hd necessidade de se manter o canal com cota de 5,0 metros (cota
referida ao nivel de reducdo da DHN — Diretoria de Hidrografia e Navegac¢do da Marinha do Brasil),
para que as barcagas possam navegar seguramente entre o terminal e o mar aberto. A cota de fundo
de 5,0 m DHN permite a navegacdo independentemente da condicdo de maré, ou seja, pode-se
navegar pelo canal com seguranca em condi¢Ges de baixa-mar de sizigia.

Quanto a largura, o canal de navegacao deve manter 90 metros nos trechos retilineos, chegando até
140 metros nas regides que apresentam curvas. Da extensdo que necessita dragagem, somente um
pequeno trecho apresenta largura superior a 90 metros.

Assim, o Canal de Acesso que devera ser mantido por dragagem, tem gabarito geométrico de
navegac¢do com as seguintes caracteristicas principais:

o largura do Fundo: 90 a 140 m;
o Largura Total (inclui taludes): 150 a 200 m;
o Taludes: 1V : 6H;

« Cota do Fundo: 5.0 m (Nivel de Redu¢do da DHN).

r 5,0 m DHN
f ——— 90a140m 4" 6

Figura 2-2 — Gabarito geométrico de navegacio
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3 Descricéo da Area de Descarte

A Figura 3-1 apresenta a localizacdo da Area de Descarte. A drea de descarte autorizada para a
disposicdo dos sedimentos oriundos da operacdo de dragagem tem dimensdes de 2 x 2 km. Esta area
é dividida nos quadrantes: NW, NE, SW e SE, cada um com 1 x 1 km. O centro da area de descarte
estd distante de aproximadamente 2 km da extremidade S do canal de acesso. A Tabela 3-1
apresenta as coordenadas geograficas limites da area de descarte.

Na atualidade, as profundidades da Area de Descarte variam aproximadamente entre 3,00 a 7,00
metros, referidas ao nivel de reducdo da Diretoria de Hidrografia e Navega¢do — DHN da Marinha do
Brasil.

Tabela 3-1 - Coordenadas limites dos quadrantes constituintes da Area de Descarte — UTM23S-WGS84

Quadrante

Limite Norte

(Coord. Norte) 8.030.660 8.030.660 8.029.660 8.029.660

Limite Sul

(Coord. Norte) 8.029.660 8.029.660 8.028.660 8.028.660

Limite Oeste

(Coord. Este) 477.775 478.775 477.775 478.775

Limite Leste

(Coord. Este) 478.775 479.775 478.775 479.775

Nas ultimas dragagens realizadas, priorizou-se o descarte nas maiores profundidades, e procurou-se
evitar o descarte de sedimentos de forma localizada. Sabe-se que o descarte repetitivo no mesmo
lugar pode gerar problemas com profundidades e levar a satura¢do prematura da area.

Assim, na dragagem a ser realizada em 2016/2017, os descartes deverdo ser realizados
prioritariamente na regido mais profunda dos quadrantes SW e SE, e de forma distribuida, como na
ultima campanha de dragagem. De acordo com a batimetria pré-dragagem, a ser realizada na area
de descarte antes do inicio da obra, serdo definidas sub-dreas, em que os descartes serdo
executados de forma alternada.

Descartes em outros quadrantes autorizados poderdao ser realizados por motivos operacionais
visando atingir os volumes previstos e cumprir o prazo de encerramento da obra.

O Anexo 2 apresenta a Ultima batimetria disponivel da drea de descarte, realizada em abril de 2016.
Os resultados do monitoramento da area de descarte disponiveis até o momento foram
apresentados no relatério HM-RT-115/15, referentes a campanha de dragagem 2014/2015,
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encaminhado ao Ibama em maio/2016. Quanto a campanha de dragagem 2015/2016, os pontos de
descarte e plantas pré e pds-dragagem foram apresentados no Relatério de Dragagem — HM 062/16,
encaminhado ao Ilbama em agosto de 2016. O monitoramento completo da area de descarte da
campanha de dragagem 2015/2016 estard disponivel em 2017, no relatério anual, no qual sera
apresentada a batimetria a ser realizada em outubro de 2016.

OCEANO ATLANTICO

AREA DE DESCARTE (2 X 2 km) CANAL DE ACESSO

>

Figura 3-1 — Localiza¢do do Canal e da Area de Descarte - Coordenadas - UTM 23S Datum WGS-84
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4 Descricado dos Equipamentos de Dragagem

O processo de contratacdo da empresa que realizard as campanhas de dragagem 2016/2017 e
2017/2018 ja foi concluido. A dragagem sera realizada pela empresa B & G Engenharia.

Na campanha de dragagem 2016/2017, serdo utilizados os mesmos equipamentos da campanha de
dragagem 2015/2016. Os equipamentos consistem em uma draga autotransportadora de sucg¢do e
arrasto e uma draga tipo escavadeira em conjunto com um bateldo. O uso de draga escavadeira tem
sido necessario para remocdo de taludes arenosos que migram para o interior do canal na regido do
trecho 3. Também sera utilizada lamina niveladora para acabamento.

Os proximos itens apresentam as caracteristicas dos equipamentos de dragagem previstos para a
obra.

4.1 Draga Autotransportadora - Rio Ibicui

A draga Rio Ibicui é do tipo autotransportadora de succdo e arrasto, veja Figura 4-1, e foi empregada

nas trés ultimas campanhas de dragagem do Canal de Acesso de Caravelas.

_— 4
» a4

Tl = 2

Figura 4-1 — Draga Autotransportadora Rio Ibicui
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A draga autotransportadora de suc¢do e arrasto (trailing suction hopper dredger) consiste
em uma embarcacdo maritima autopropelida em que os sedimentos dragados sdo

armazenados na cisterna para despejo posterior.

A draga Rio Ibicui dispGe de uma tubulagdo articulada préoxima do bordo do casco, que em
sua extremidade possui uma boca de dragagem, a qual entra em contato com o fundo
durante a operacao de dragagem. A tubulacdo é ligada a uma potente bomba de succdo, que

suga o material dragado e o distribui na cisterna embarcacao.

A draga Rio Ibicui possui comportas de fundo, que sdo abertas para o descarregamento do
material dragado no local de despejo e permitem a operacdo de dragagem com descarga de

agua por transbordamento da cisterna (overflow).

A Tabela 4-1 apresenta as caracteristicas técnicas da draga Rio Ibicui.

Tabela 4-1 - Caracteristicas técnicas - draga Rio Ibicui

\ Draga Rio Ibicuf

Ano de fabricacao e 1972 e 2013
reforma
Sistema de Tempo real através de
posicionamento da equipamento DGPS com
embarcacao precisdo submétrica
Comprimento 76,40 m
Boca 11,10 m
Pontal 3,10 m
Calado Carregado 2,50 m
Calado Leve 1,70 m
Poténcia dos motores 700 hp
Capacidade da 1.198,20 m3
cisterna
Capacidade de carga 1.880 ton
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4.2 Draga Escavadeira - Balsa Spot e Bateldo Tucurui

A dragagem por escavadeira devera ser executada pelo mesmo conjunto de equipamentos
empregado nas duas Ultimas campanhas de dragagem.

A balsa Spot sera utilizada como base para opera¢do de uma escavadeira Caterpillar 374D,

responsavel por carregar o bateldo Tucurui com os sedimentos dragados (veja Figura 4-2 e
Figura 4-3).

Figura 4-2 — Escavadeira a bordo da balsa Spot realizando carregamento no bateldo Tucurui
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Figura 4-3 — Bateldao Tucurui sendo rebocado para a area e descarte

A Tabela 4-2, Tabela 4-3 e Tabela 4-4 apresentam as caracteristicas técnicas da balsa Spot,

escavadeira 374 e bateldao Tucurui, respectivamente.

Tabela 4-2 - Caracteristicas técnicas — Balsa Spot

\ Balsa Spot

Comprimento 359m
Boca 13,8 m
Capacidade 600 toneladas

11
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Tabela 4-3 - Caracteristicas técnicas - Escavadeira 374

\ Draga Escavadeira 374

Ano de fabricacdo 2014

Escavadeira Hidraulica

e 2 MmtEl Caterpillar (374D L)

Cat® C15 ACERT® (ATAAC),
355 KW / 476 HP

Fluxo méximo (total) 880 I/min

Modelo do Motor

Sistema Hidraulico Pressdo méxima (normal)
35,000 kPa
Profundldad~e de Até 10,0 m
Escavacao
Altura Cabinada 3,54 m
Cacamba 2,4 m? (adaptado)

Tabela 4-4 - Caracteristicas técnicas — bateldo Tucurui

\ Bateldo Tucuruf

Comprimento 54,0 m
Boca 12,0 m
Pontal 23m

Calado Carregado 2,40 m
Capacidade da 480 m?
cisterna

4.3 Equipamento de Nivelamento - Rebocador Tthora e Balsa Tereza

O equipamento de nivelamento de fundo deverd ser composto pelo mesmo conjunto ja
empregado nas duas uUltimas campanhas de dragagem, ou seja, pelo rebocador Tthora e a
balsa Teresa. Um laminador preso a balsa, ao ser arrastada pelo fundo, na cota de projeto,
proporcionara acabamento, minimizando as irregularidades dos fundos dragados. A Figura
4-4 apresenta o rebocador Tthora e a balsa Tereza em operacgdo. A Figura 4-5 apresenta o

laminador.

A Tabela 4-5, Tabela 4-6 e Tabela 4-7 apresentam as caracteristicas técnicas do rebocador

Tthora, balsa Tereza e laminador, respectivamente.

12
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Figura 4-4 — Rebocador Tthora e a balsa Tereza

Figura 4-5 — Laminador

Tabela 4-5 - Caracteristicas técnicas — rebocador Tthora

\ Rebocador Tthora

Comprimento 140m

Boca 45m

Calado 15m
Poténcia dos motores 1.200 hp

13
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Tabela 4-6 - Caracteristicas técnicas — balsa Tereza

\ Balsa Tereza

Comprimento 18,0 m

Boca 9,0m

Calado 1,0m
Poténcia dos motores Sem propulséo

Tabela 4-7 - Caracteristicas técnicas — Laminador

Laminador de aco

Comprimento 8,0m
Altura 1,45m
Peso 10 toneladas

14
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5 Estimativa do Volume a ser Dragado

5.1 Volumes Planejados de Dragagem

O volume a dragar necessario foi estimado a partir de sondagem batimétrica realizada em
junho/2016 (veja Anexo 3). Tal levantamento batimétrico foi realizado em se¢des espagadas de 20
metros. Os dados brutos de batimetria foram tratados estatisticamente com raio “sort” de apenas 1
metro. A partir destes dados foi criado um modelo digital de terreno — DTM — Digital Terrain Model.

O modelo digital de terreno empregou a forma de superficie TIN — Triangulated Irregular Network
(Rede irregular de tridangulos). Para a criacdo das linhas TIN, os pontos da batimetria sdo conectados
e a superficie é criada considerando a triangula¢do Delaunay.

A estimativa do cdlculo de volumes a dragar foi realizada através de sec¢des transversais obtidas da
superficie DTM criada para a batimetria, e das caracteristicas do gabarito projetado de navegacdo. O
calculo foi realizado através do método de volume Philadelphia Pre-Dredge do programa de
computador Hypack 2015.

A Tabela 5-1 apresenta os volumes a dragar calculados referentes a batimetria de junho/2016. Além
do volume de projeto, calculou-se o volume a ser dragado na “Tolerancia”. O volume total a dragar
foi estimado em 126.121 m3. A dragagem em profundidade superior ao projeto é inevitavel, uma vez
qgue para atingir a profundidade de projeto com seguranga, em algumas areas ocorre um maior
aprofundamento que a cota de projeto. Foi considerada uma tolerancia vertical de apenas 20 cm, ou
seja, o total de volume a dragar considera um gabarito com até 5,20 m de profundidade. O valor
reduzido de tolerancia tem a funcdo de propiciar controle, evitando dragagens ndao uniformes e
desnecessarias por parte da empresa de dragagem contratada para a obra, uma vez que todo
volume dragado além da tolerancia nao é pago.

Tabela 5-1 - Volumes a dragar calculados em Junho/2016

VOLUMES - JUNHO/2016 — Volumes em m?

TRECHOS | Areia Projeto |Lama Projeto |Areia Tolerancia |Lama Tolerancia |Subtotal
TRECHO 1 0 12.596 0 17.606| 30.202
TRECHO 2 0 21.611 0 19.566 | 41.177
TRECHO 3 14.324 0 20.259 0| 34.583
TRECHO 4 7.542 0 12.617 0| 20.159
TRECHO 5 0 0 0 0 0
Total 21.866 34.207 32.876 37.172| 126.121

Até o inicio da dragagem, espera-se um aumento significativo das quantidades acima devido ao
assoreamento durante o inverno e primavera, no entanto, o volume planejado de dragagem se
limitara ao volume autorizado na Licenca de Operagdo n2 898/2009 (250.000 m?3).
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5.2 Cronograma Fisico da Dragagem

Considerando-se as produtividades obtidas nas ultimas campanhas de dragagem, estima-se em 90
dias o periodo minimo de dragagem. Porém, por seguranca, solicita-se um periodo de dragagem,
entre 15 de novembro de 2016 a 31 de marco de 2017, mesmo periodo concedido para a ultima
campanha realizada. Ressalta-se que este periodo cobre parte da primavera e todo o verdo, épocas
recomendadas para a execucdo da obra, como também ndo abrange o periodo do defeso do
camarado.

5.3 Diretrizes do Plano de Dragagem

A dragagem sera iniciada pelos trechos 2 e 3 em 15/nov/2016. O Trecho 2 serd trabalhado pela
draga autotransportadora, enquanto que o trecho 3 pela draga escavadeira.

Diariamente serdo realizadas batimetrias de controle de dragagem na area atacada pela draga
escadeira. Na area de trabalho da draga autotransportadora serao realizadas batimetrias trés vezes
por semana. A partir dos resultados batimétricos, o plano de dragagem serd constantemente
atualizado, visando a assertividade da operagao.

No momento em que o Trecho 2, dragado pela draga autotransportadora, atingir o mesmo patamar
de cotas de profundidade do Trecho 1, o Trecho 1 sera liberado para dragagem em conjunto com o
Trecho 2, buscando-se a uniformidade do resultado de dragagem em ambos os trechos.

Com a evolucdo dos trabalhos, o trecho 3 sera liberado para a draga autotransportadora operar em
conjunto com a draga escavadeira, de forma a contribuir no restante da dragagem deste trecho.
Nesse momento, também serd avaliado o inicio dos trabalhos no trecho 4 pela draga
autotransportadora, que em sua etapa final realizard dragagem em ambos os trechos 3 e 4.
Eventualmente, a draga escavadeira podera ser empregada no trecho 4.

Por fim, serda empregado nivelador de fundo, para garantir acabamento e eliminar eventuais picos
no fundo do canal que possam ter permanecido.
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6 Método de Medicéo do Volume de Dragagem

Os volumes medidos em cisterna deverdao seguir a metodologia consagrada pela Companhia
Brasileira de Dragagem — CBD. A composicdo do volume de sedimentos dragados/escavados
despejados na cisterna é dada pela soma do volume sedimentado e do volume em suspensdo. No
caso da dragagem de areia por escavadeira depositada em bateldo, que impossibilita o uso do
método, o volume sera estimado pelo arqueamento da embarcagdo, ou seja, pela alteracdo de
calado leve para carregado.

O volume de sedimento decantado no fundo da cisterna é medido através de um prumo aferido
para uma densidade aproximada entre 1,35 e 1,70 g/cm?, para contemplar carregamentos de lamas
e areias adequadamente. Na Figura 6-1 é possivel visualizar o Prumo de Medicdo e na Figura 6-2 a
utilizacdo deste instrumento.

Figura 6-1 — Prumo de medi¢do
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Figura 6-2 — Utilizagdao de prumo de medicdo
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Uma vez determinado o volume de material decantado no fundo da cisterna, deve-se calcular qual o
volume de sedimento presente na mistura agua/sedimento que preenche o restante da cisterna.
Para tanto, amostras deste sobrenadante sdo coletadas em provetas graduadas que deverdo ser
deixadas em repouso por 48 horas, para permitir a separacdo da agua do sedimento e determinacao
do percentual de sedimento presente. Com este percentual conhecido calcula-se o volume de
sedimentos em suspensdo. A Figura 6-3 apresenta trés provetas com diferentes amostras apds

decantagao.

Figura 6-3 — Provetas apds decantagao
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— ANEXO 1 —

Aprovacao da Marinha do Brasil

Alteracédo permanente no Balizamento do Canal de Acesso
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MARINHA DO BRASIL
CAPITANIA DOS PORTOS DA BAHIA

Salvador, BA, 01 de abril de 2016.

A Autoridade Maritima, em relagdio & seguranca da navegacfo e ao ordenamento do espago
aquaviario, nada tem a opor as altera¢cdes permanentes no balizamento de uso restrito do Canal de Acesso
de Caravelas-BA. O presente parecer ndo implica em autorizagfo ou aval a obra pretendida por ndo ser

objeto de competéncia da MB, nem exime o requerente do cumprimento de exigéncia de outros 6rgdos, nas
esferas Federal, Estadual e Municipal, prevista na legislagdo em vigor.

Capitéo dos Portos

Validade do parecer exarado. Até 01 de abril de 2020.
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— ANEXO 2 —
HM-FIBRIA-ABR-2016

BATIMETRIA — ABRIL/2016
AREA DE DESCARTE
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