PARECER TECNICO

Anélise das Condigdes de Seguranga Ambiental e Antropica das
Acdes de Dragagem do Canal de Piagaguera — Santos/SP




A PERITOS JUDICIAIS, em atendimento ao solicitado pela empresa CIDADE
NAUTICA IMOVEIS LTDA, vem apresentar os resultados da sua andlise ambiental,
consubstanciados no presente PARECER TECNICO.

U TN IR ORMEAOANIAY  OCODENARNININA A AT 2/50

Travessa do Paco, 1% 23 s 408412 — Centro — Rio de Janciro — BRI~ CEP 20000-170 Telefax (21) 2332.022]
PRASI: RI«8P« MG+ PR+ 5O RS+ BA UT« BR s GO T« M T AM « RE
v UNIDOS: ORLANDO FI

contalodperitesjudicis com




SUMARIO

L B LT CN ., oemmumarres rreessesms e i 0 i . § 25 SR Ko 4
2. CONSIDERACOES INICIAIS .....ovoviueieeevieeieisessesssiesssse sttt ssesessssesesscaesssscsenssesens 5
3. INTRODUGAO. ......coiiieeeeeeveeeseeeeeeeeseesssas s sas s sses s sssassss s s ssessssssssssssssessssssesessesscins 6

4, PRINCIPAIS TIPOS DE TRATAMENTO E DISPOSICAO DE SEDIMENTOS
IR ATTATIONS, . .ocxnumss exnsmemumss s snsmsmmnnsnss s suamessmsenss ssomssnnsns s erosmpmmmesns sressmysndsdd s 508 BEHEEHH 33 8ENREE 345 AEAPHETIRLA 1558 9
4.1.-Tipos.de Polnentes e 3085 CONSEUUSTIBIS .umessorominoserstrorbisssenssnssastsns ssssns ismsssiss ssmsess aiss 2
.1 1. PeSTICIAAS ...vvecvveeeveereeieeeieeieeeieesieesite sttt st et teesseeeeeesneestesaasesasesatesaassnessabaesabaeas 13
412 —HPAs=Tdrocarbonetos-Policiclicos Aromiticos —mammmmmmmnnmnmminressee 14
4.1.3. MetQis PeSAUOS .....cveeveeriecireeieeeienieeieesiteeiieeieesreesiteseessseesasesssesassssasesasssbessanesesneenns 19
P Ay A €3 e e e P S T—— 26
4.2. Principais Tipos de Disposi¢do de Sedimentos .........ccoceviviiiiiniiniininiieiiicieinieieiens 27
Bl &, B ST (OIS unan v s0issmmesis s i smotemosnsrssn's e 1§ e § RGO | eSS rs | S e V4 st 29
4.2.2, Em Sitios Submersos (AN0 MaF) ...ic.sreeemvrssssissssissaiassssassmonnnssssssrasmonnss sh aismssses s saassanms 29
4.2.3. Em Cavas Submersas e Semi-submersas (Auas INteriores) ...........coowveeverrerrereeeseenees 30
4.3, Pringipais Tipos de Trataiiieiihe . . ommesscss ssomsomo oo oot 1 seossssas s sosesissn s veasasions 34
4.3.1. Tratamento por Separagdo de Solidos/ Liquidos (Aterro Seco) ............ccouvueveuvnnennen. 35
4.3.2. Separagdo Fisica (Tratamento FISICO)...........ccivviviiiiiiiiiiniiniiniiniieieieieseeie s 36
4.3.3 Separaciio-Guimica {Tratamento-Juimion} < sremsea nmsavsss s ssesserssrsems 37
4.3.4. Destruicdo TErmica @ QUIMICA ccvmeessrmssssmresss sxsenevssnsessvnusssnssssssssssasmssionssosessantas s soxsmsns 38
4.3.5. Tratamento BiOIOZICO ..........c.coeecuevueccieviiiiiiniiiiiiiiiiiicicniienieie et 38
4,38, AVO QO O P B IV rrenr. s vecnomisssos sissstummasss isssemsssmmmat § s CRmmmmSaRRsS 1) FXASSERRVA N SEETUARYSS § NSRS 39
5. RISCOS DA DRAGAGEM PROPOSTAL......cctrteteirinieininieiiineccic sttt 41
5.1. Fragilidades AMDBISIEAIS wueesessocsnesmsnens svamsumssssssressnnsaness ssrssrsnranssosossstoninsssansssannasss susansas 41
5.2. Periculosidade dos Contaminantes nos Sedimentos ..........cccevevuiiiiiiinirinieiieneneeneenneennes 42
5.3. Inadequagdes da Seguranca, Controle € Monitoramento.........ccoceeveveeeeieiinieeiiniienienieniens 43
5.4, Riscos da Area de Botd FOTA.........ccoviiuiiiereeereeeieseessie st seesssessssssssciesensces 43
6. CONCLUSAO E RECOMENDAGCOES.......coccoiiiirimteierrraesesessiessssssssesssesessssssesesesesesessens 45
7. BEQUIPE TECNICA ....oooviveeeeeeeeeeeeeeees e s s sssss sttt 46
8. BIBLIOGRAFTTA ......ootiitieteeieetteiteetteteste ettt e sttt sie st et s e b et etesbtesaesaesnbesasesassaseaasennserneens 47
9. ENCERRAMENTO .....oiiiiiiiieieieieitee ettt sttt st sttt s bt saesae s s s s sae s s s snsebseneens 50

o AT T 3/50 \ 9

Travessa do Paco, % 23 5L 408412 ~ Centra — Rio de Janeiro — B~ CEF 20010- 170 Telefux (211 2332022

BRASIL: B« 5P« MG+ PR h e HA CT« SR GO« T« BT » AWM+ BR
)

w, periicsEiudiciais, com comitat o perites ud e com



1. OBJETIVO

O presente laudo tem como objetivo principal analisar as condigdes de seguranga

ambiental e antropica das a¢les de dragagem do Canal de Piagaguera, no estudrio de Santos.

Em funcdo das alternativas adotadas para a dragagem, tratamento do sedimento

contaminado retirado, bem como a forma e o local de sua disposi¢do serdo avaliados os riscos

inerentes neste processo.

Da mesma forma, serfio estudadas as alternativas ndo adotadas, visando reconhecer se
estas seriam melhores ou piores do que aquela adotada, sob ponto de vista da seguranga

ambiental e antropica em uma 4rea de relevante valor econdmico e estratégico como € o estudrio

de Santos.
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2. CONSIDERACOES INICIAIS

Os subscritores do presente estudo esclarecem, inicialmente, que ndo possuem qualquer

inclinagdo corporativa ou pessoal em relagfo & matéria envolvida no mesmo, nem contemplam

para o futuro qualquer interesse nesse sentido.

Os honorarios profissionais néo estdo, de qualquer forma, relacionados as conclusdes

exaradas no presente estudo.

Os subscritores levaram a cabo a andlise de toda a documentagdo e base de dados

fornecidas pela CIDADE NAUTICA IMOVEIS.
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3. INTRODUCAO

O desenvolvimento humano em zonas costeiras depende em grande parte da manutengéo
dos recursos naturais existentes. Os recursos vivos e nfo vivos dos ecossistemas costeiros sdo a
razdo e o principal atrativo para atender as inumeras necessidades humanas, tais como: dgua

limpa, alimentos, navegagdo, porto seguro, abrigo, dentre outros.

Os usos multiplos passiveis em um ambiente estuarino requerem cuidados e prudéncia na

sua execuco para que a demanda de poucos ndo sobreponha a necessidade de muitos.

Uma operagdo de dragagem requer cuidados redobrados em fungdo da abrangéncia e da
envergadura dos riscos decorrentes da manipulagdo de sedimentos, normalmente contaminados

em ambientes portudrios.

Visando esclarecer que a alternativa adotada para dragagem do Canal de Piagaguera néo €
a mais segura, onde potenciais riscos de espalhamento da pluma de contaminagio e mesmo da
estabilidade da cava estdo bastante evidentes, o presente laudo alerta para os riscos da alternativa

escolhida.

Os estudrios sdo ambientes costeiros semifechados e transicionais, ou seja, que sofrem
influéncia tanto de origem oceénica quanto continental. Este ecossistema estd em constante
mutagdo em resposta as forgas naturais que nele atuam, sendo considerado um ambiente
altamente dindmico, de modo a promover a troca de dgua e de sedimentos entre a regido costeira
e ocednica (PRITCHARD, 1967, KNOPPERS et al, 2009; MIRANDA et al., 2012). Qualquer
interferéncia humana neste processo natural constitui sério risco para a sua desestabilizagdo,

necessitando assim de cuidados redobrados na execugéo da dragagem.
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Canal de
Piagcaguera

Estuarios sempre tiveram grande importancia, sejam no dmbito bioldgico ou histérico.
SHo habitats ricos em nutrientes que abrigam tanto organismos provenientes do meio marinho
quanto de 4gua doce, além de ter sua propria comunidade adaptada, servindo como abrigo, areas
de reproducdo, nidificagdo, alimentagdo e descanso para diversas espécies adaptadas a esse
ambiente (DIAS, 2005). O processo de dragagem influencia de forma significativa a capacidade
de procriagiio das espécies estuarinas. O espalhamento da pluma de sedimentos revolvido pela
dragagem de forma instantdnea e pontual, redisponibiliza grande parte dos poluentes

sedimentados e acumulados, ao longo dos anos, no fundo estuarino.
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Enquanto que na natureza esses ambientes sdo considerados grandes ber¢drios de vida
por sua dinidmica, para seres humanos também foram berco de grandes cidades que se
aproveitaram da abundancia de recursos para se desenvolver (BERGAMO et al, 2000). Estudrios
podem apresentar valiosa importéncia socioecondmica, j4 que aproximadamente 60% das
grandes cidades ao redor do mundo estdo localizadas nos seus arredores, se beneficiando desses
ambientes através de agricultura, inddstria pesqueira, instalagdes de complexos industriais,

cria¢do de hidroelétricas (MIRANDA et al., 2012).

Associados a estudrios, também podemos encontrar outros ambientes igualmente
importantes, como manguezais. Esses habitats sdo ecossistemas de transi¢do entre o ambiente
terrestre e o marinho. Assim como no habitat estuarino, a alta dindmica de fatores atrelados a ela
como salinidade, aporte de nutrientes e turbidez fazem dos manguezais ambientes de elevada
produtividade bioldgica, que fornece uma ampla variedade de recursos importantes a
manutencio da biodiversidade (RONNBACK, 1999; PROST, 2000 apud ROCHA et al, 2008).
Dessa forma, atividades humanas, como extrativismo animal e pesca, também s&o usos preciosos

neste ambiente para a sociedade.

A interferéncia de uma dragagem sem processos de mitigagdo adequados, quanto aos seus
impactos, além de medidas preventivas insuficientes, constitui séria ameaga para a manutengéo

da qualidade ambiental e riscos a saude publica.
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4. PRINCIPAIS TIPOS DE TRATAMENTO E DISPOSICAO
DE SEDIMENTOS DRAGADOS

4.1. Tipos de Poluentes e suas Consequéncias

Conforme os dados de Cetesb (2001) a regifo da bacia hidrografica do rio Cubatéo e o
Canal de Piacaguera encerram a principal contribui¢do de poluentes industriais para o estuario.
S0 encontradas altas concentragdes de poluentes tdxicos, carcinogénicos e mutagénicos, como
elementos trago, bifenilas-policloradas (PCBs) e Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos
(HPAs), primordialmente benzo(a)pireno. No entanto, devido a influéncia da hidrodinimica, a
poluigdo ndo ficou restrita a essa area. Esta migrou em concentragdes menores ao Estudrio de

Santos e para a regido oceanica.

O Canal de Piagaguera atualmente tem como principal fun¢do o acesso de enormes
embarcagdes que transportam produtos agricolas, quimicos e minerais. Outrora era um canal que
promovia as trocas hidricas e de matéria orgénica tdo importantes para a reproducdo e a
alimentacdo da biota local. A sua manutengfo depende de dragagens periddicas que possibilitam
a redisponibilizagdo de poluentes de atividade antrépica acumulados no fundo do canal pondo

em risco a qualidade de suas aguas.
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Figura 2 Localizagdo do Canal de Piagaguera (Fonte: Cetesb, 2001)
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A presenga e distribui¢do de sedimentos contaminados proximos a portos e terminais em
areas estuarinas e bafas dependem de uma série de fatores, tais como: fontes de poluigdo,
hidrodindmica local, meteorologicos, oceanograficos, bioldgicos e fisico-quimicos das dguas
interiores. A interagdo destes inimeros condicionantes ao longo do tempo confere um perfil

especifico de distribui¢do de sedimentos de fundo para cada sitio portuério.

A presenca de sedimentos finos (silte e argila), cuja maior superficie externa, favorece a
adsorcdo de contaminantes. Este material fino se precipita e se acumula no leito de baias e
estuarios. Desta forma, é muito comum encontrar grandes camadas de sedimentos finos que véo
se contaminando ao longo do tempo, transformando-se um passivo ambiental de grande risco

quando perturbados por uma dragagem.
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A presenca de elementos quimicos como sulfitos em 4guas com auséncia de oxigénio
como é o caso destes ambientes com alta contaminagfo de efluentes domésticos (matéria
orgdnica) e industriais (metais pesados, hidrocarbonetos aromdticos policiclicos e
organoclorados), provoca a fixagdo desses poluentes nos finos do sedimento. A remobilizagéo da
dragagem redisponibilza esses poluentes em ambientes aerados (com oxigénio) no meio liquido,
sendo absorvidos pela cadeia alimentar, bioacumulando na musculatura de peixes e crustaceos.
Desta forma, a contaminacio do ser humano se processa pelo consumo do pescado contaminado,

sendo, portanto, de alto risco a satide publica.

Estudos antigos e recentes constataram a existéncia de contaminantes nos sedimentos do
Canal do Piagaguera acima do nivel minimo de referéncia permitido previstos nas Resolugdes
n.° 344 de 2004 e 421 de 2010, ambas revogadas pela Resolugdo n° 454 de 01/11/2012. Os dados
foram coletados em janeiro de 2017 pelo Laboratério LABCRIS em 7 pontos superficiais no
leito do canal de Piacaguera. Também foram considerados os resultados monitorados em 2010

que ja indicavam niveis de contaminag@o significativos.
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Tabela 1 Contaminantes encontrados nos sedimentos do Canal do Piacaguera

Bl b ol Valor encontrado Niveis méaximos da legislagdo
onto do Cana
Poluente 7 na andlise CONAMA 344 - salobra/salina Status
Piagaguera
mg/kg Nivel 1 Nivel 2
BHC alfa P-02/P-03 0,45/0,74 0,32 0,99 G R’isc
BHC beta P-02/P-03 0,65/1,27 0,32 0,99 /'\{im Risco
PCBs BHC delta P-03 1,44 0,32 0,99 |
DDD P-03 0,0013 0,0012 0,0078 |
DDE P-03 0,004 0,0021 0,0037 {\‘Iin\ |
Crizeno P-03 6155,01 108 846 Alto Risco
DiBenzo(a,h)antraceno P-03 428,32 6,22 135
% Benzo(a)Antraceno P-03 164,41 85,3 1100
5 ‘des d Fenantreno P-03 170,99 240 1500 i
e:‘;a,lc’s € | Benzo(b)Fluranteno P-03 8950,65 600 5100 Alto Risco
b Benzo-a-pireno P-03 3692,17 83,8 763 Alto Risco
(Aromaticos) :
Benzo-k-fluranteno P-03 1298,91 - -
Indeno (1,2,3)Pireno P-03 1616,21 665 2600
Soma de PAHs P-03 22.476,67>> 3000 - Alto Risco ,
i P-O1a e :
Cd/Cadmio p-07(média) <0,5 1,2 9,6 Conforme §
P-Ola ‘ i
Pb/Chumbo P-07 (média) 53 46,7 218 Canforime !
P-01
Hg/Mercurio 'a i <0,1 0,15 0,71 Conforme
2 P-07(média)
Metais Pesados ] ——
-Ola
Ni/Ni | 3,4 20,9 51,6 Conforme
I/ ique P—07(média) (ColaniGldan : ‘
P-Ola
As/Arséni 3,5 8,2 70 Jonforme
s/Arsénio p-07(média) Conform ‘
P-Ola
Zn/Zinco p-07(média) 31,6 150 410 Conforme l

Nivel 1- Limiar abaixo do qual prevé-se baixa probabilidade de efeitos adversos a biota

Nivel 2- Limiar acima do qual prevé-se um provavel efeito adverso a biota
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A seguir, estdo descritos os diferentes tipos de poluentes encontrados nas andlises até

entfo realizadas, no leito sedimentar do Canal de Piagaguera:

a) Pesticidas;
b) Metais Pesados;

¢) Hidrocarbonetos Aromaéticos.

4.1.1. Pesticidas

Os pesticidas organoclorados estfio bastante em evidéncia pela sua periculosidade e dos

graves problemas ambientais que eles causam.

Os que sdo contra o seu uso apontam para o fato de que eles sdo compostos que t€m alta
persisténcia no ambiente (alta resisténcia a degradag@io quimica e bioldgica) e alta solubilidade

em lipidios, isto ¢, acumulam-se em tecidos gordurosos do organismo humano e animal,

trazendo sérios problemas, principalmente ao figado.

O DDT, de onde sdo derivados o DDD e o DDE encontrados no Canal de Piacaguera,
tem histérico de dizimar populagdes inteiras de aves, focas, entre outros animais, além de atacar

as cascas dos ovos das aves.

O Canal de Piacaguera, apresentou valores altos de BHC alfa, beta e delta, assim como
DDD e DDE conforme a Resolucio CONAMA 454, que é baseada em referéncias internacionais

nos estudos de contaminagfo da camada superficial de residuos solidos.
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e BHC alfa, beta e delta

- O BHC n#o é encontrado naturalmente, sendo somente de origem industrial em
industrias de petréleo ou transporte do mesmo em sua produgdo e transporte;

- As formas alfa, beta e gama sdo isomeros da mesma substncia, mas igualmente
conhecidos poluidores de rios e mares, com a forma beta predominando em 90%;

- Quando assimilados por organismo humano, pode causar nascimento prematuro de

bebés e afetar leite materno de gravidas.

e DDD e DDE

- Séo produtos derivados quimicamente, ou industrialmente dos DDTs, criados na
segunda guerra mundial, proibidos em paises desenvolvidos por serem altamente tOXicos;
- S50 utilizados atualmente na forma atenuada de DDD e DDE como inseticidas, matando
indiscriminadamente insetos ou qualquer componente orgnico vivo;

- Tem baixa solubilidade na dgua, sendo persistente em solidos e de dificil absor¢do pela
natureza,

- Foram encontrados na regido de estudo em quantidades preocupantes nos sedimentos.
No caso especifico da Bacia de Santos, um dos principais contribuintes de PCBs;

- Causador de cancer nos seres humanos e de alterar os niveis hormonais, provocando
feminilizacdo de machos, defeitos congénitos, infertilidade, depressdo do sistema

imunoldgico e comprometimento das funcdes mentais.

4.1.2. HPAs — Hidrocarbonetos Policiclicos Aromdticos

Os HPAs sdo encontrados no petroleo e em combustiveis utilizados nas embarcagoes.
Durante o abastecimento dos navios ocorrem eventuais fugas cuja purgagdo ao longo dos anos

vai se acumulando nos sedimentos do fundo estuarino.

De maneira geral, tanto os HPAs como os seus derivados estdio associados ao aumento da
‘ncidéncia de diversos tipos de canero em animais.
\f"\
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Sdo poluentes organicos de grande persisténcia ambiental, e muitos deles sdo capazes de
reagir, ap6s transformagdes metabdlicas com o DNA, tornando-se carcinogénicos e potenciais

mutagénicos.

No caso dos sedimentos do Canal de Piagaguera, devido a sua alta concentrag@o e ampla

distribuicgo, constituem uma ameaga potencialmente fatal para a satide de toda a populag@o.

Os seguintes HPAs foram detectados em niveis acima dos aceitdveis pela norma:

e Benzo-a-pireno

e Benzo-a-antraceno
e Crizeno

e Dibenzo(a,h)antraceno
e Acenafteno

e Acenaftleno

e Antraceno

e Fenantreno

e Fluorantreno

e Fluoreno

e Naftaleno

e Pireno

Parte da alta toxicidade desse composto ¢ justificada pela sua capacidade de
bioacumulagio em diversas de espécies de organismos. Além da bioconcentragéo direta da agua,

pode haver absor¢éo a partir dos alimentos.
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Benzo-a-pireno

- Entre os HPAs carcinogénicos, destaca-se o benzo(a)pireno (B(a)P), que por ser o mais
bem estudado do grupo e por sua potente agdo carcinogénica, tem sido utilizado como
indicador da presenga de HPAs em alimentos;

- Estes compostos sdo persistentes, principalmente em ambientes aquaticos, devido a sua
baixa solubilidade em 4gua e pela tendéncia de se associarem com material particulado,
uma importante fonte de alimento para um grande niimero de organismos marinhos;

- A incidéncia de cancer de estdmago em grupos da populagdo da Nigéria e dos paises
balticos tem sido relacionada com o grande consumo de peixe defumado artesanalmente,

contendo elevados niveis de HPAs;

Benzo-a-antraceno

- A contaminaciio de rios, mares e florestas e, também da atmosfera por
benzo(a)antraceno pode causar diversos danos irrepardveis a natureza e a satide humana;

- A exposicdo bi6tica ao benzo(a)antraceno pode ocorrer pela inalagéo, pela pele ou pela
ingestdo de alimentos ou de agua contaminada;

- O benzo(a)antraceno ¢ um composto mutagénico para uma ampla variedade de
organismos, que incluem invertebrados, peixes, anfibios, aves, mamiferos e o ser humano
podendo causar modificagdes da proliferagdio de tecidos, como da medula 6ssea, dos
6rgdos linfaticos, das gdnadas e do epitélio intestinal;

- Esse composto também cancerigeno, principalmente quando o organismo € exposto a
ele pela via respiratoria e/ou dérmica, podendo provocar tumora¢do em animais e
mutacdo em bactérias;

- E valido ressaltar que o cardter lipofilico (acimulo na gordura) do benzo(a)antraceno
permite que ele entre com facilidade nas membranas celulares, permitindo que se
acumule em diversos tecidos;

- Parte da alta toxicidade desse composto é justificada pela sua capacidade de
bioacumulagdio em diversas de espécies de organismos. Além da bioconcentragdo direta

da 4gua, pode haver absor¢fo a partir dos alimentos.
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Criseno

- O criseno pertence igualmente ao grupo de HPAs, considerados cancerigenos. E
encontrado no alcatrdo, no creosoto e fragdes liquidas de petréleo em forma condensada
dissolvida de gas;

- Os seguintes efeitos agudos (em curto prazo) sobre a saude podem aparecer
imediatamente sob a exposi¢do ao criseno: O contato direto irrita os olhos e pele, a
respiragéo de torna sibilante, queimaduras na pele combinada com a radiagéo solar;

- Os efeitos cronicos (em longo prazo) podem permanecer durante meses ou anos, com

indicacbes confirmadas de cancer de pele, e efeitos carcinogénicos indiretos com a

ingestdo de pescados.

Dibenzo(a,h)antraceno

- Associado ao despejo e afluentes industriais de 6leo e ao carvdo, € um produto
cancerigeno mesmo se absorvido no organismo em pequenas quantidades;

- Contamina tanto o solo quanto o ar sendo que os peixes acumulam, principalmente nas
visceras, o seu contetido quimico aromético, sendo fonte de doenga para os humanos e
outros predadores;

- Seu efeito sobre as células de bactérias € mamiferos é téxico e causa mutagdes no

DNA.

Acenafteno

- E facilmente oxidado, mas incompativel com compostos clorados, pouco diluivel na
4gua do mar, no entanto agrega-se aos solidos, permanecendo por periodos longos nesta
situagdio, como por exemplo, agregado a areia em ambientes marinhos;

- Emite odores desagradaveis quando oxidado ou aquecido;

- E cancerigeno, neurotoxico, contaminando facilmente o solo e o ar;

- Esta substancia ¢ perigosa por inalagdo, absor¢do e inalagdo, sendo sua exposi¢do

cronica danosa ao figado e rins humanos por ser bioacumulativa.
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Acenaftaleno

- O Acenaftaleno hidrogenado naturalmente, compde a forma mais saturada do
Acenafteno descrito no item anterior;

- Na forma original d4 origem, por sua reatividade, organo-metalicos (reagdo com metais
dissolvidos) igualmente nocivos ao meio antrépico e consequentemente aos

consumidores de pescados locais contaminados.

Antraceno

- Ainda que o antraceno seja um produto completamente aromético, o anel central mostra
também reatividade alta com oxidagcdo em meio maritimo. Quase todo o antraceno ¢
oxidado industrialmente para produzir antraquinona, produto béasico para muitos corantes,
inseticidas, conservantes, entre outros;

- Pode ser uma substéncia perigosa para o meio ambiente, em especial para contaminag&o
nos solidos;

- Na cadeia alimentar referida a saide humana, estd ligado a bioacumulagdo,

concretamente em organismos aquaticos e plantas.

Fenantreno

- Se considera uma substincia muito biodegradavel, porém ¢ absorvida por plantas e
micro algas nos solos contaminados;

- Sua vida média no meio aquoso pode durar 800;

- E um produto bioacumulativo, cujo metabolismo e cinética no meio ambiente ¢ pouco

conhecido.

Fluoranteno
- N#o é cancerigeno na sua forma original, porém seus isdmeros séo;

- E uma substincia comum no meio ambiente devido & combustdo incompleta de

combustiveis fosseis, provocando efeitos agudos nos animais aquaticos; A
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e Naftaleno

- Certamente um contaminante marinho comum em portos, gerado como subproduto dos
combustiveis fosseis;

- Esta substancia pode se incorporar ao meio ambiente através de uso industrial, ou por
derramamentos de derivados de petréleo durante o armazenamento ou transporte;

- A exposigdo direta afeta células sanguineas causando anemia aos mamiferos
(hemolise);

- O naftaleno é uma substincia toxica para os organismos aquaticos, acumulando se em

seus tecidos e contaminando-os, tornando-os assim improprios para consumo.

e Pireno

- O Pireno é contaminante cancerigeno que acumula nos tecidos mamdrios e tecidos
gordos;

- O armazenamento ocorre principalmente nos rins, figado e tecido adiposo, com
pequenas quantidades no baco, glandulas adrenais e ovarios;

- Estes compostos movem-se rapidamente nas células, contaminando os organismos

marinhos e por fim a ponta da cadeia, o homem, atingindo-o ao nivel de DNA.

4.1.3. Metais Pesados

Metais pesados sfo contaminantes persistentes e de dificil remogdo que ao entrarem na
cadeia alimentar (peixe e crusticeos) tornam-se séria ameaca a saude publica. Os seguintes
metais foram encontrados acima do nivel tolerdvel para o meio ambiente, com potencial

contaminagdo da cadeia alimentar: Y
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e Cd/Ciadmio
- Contamina o solo, o ar, a 4gua e o lengol freatico;
- E bioacumulativo em toda a cadeia alimentar (tréfica), provocando intoxicagdo nos
seres humanos quando ingerirem peixes contaminados com cddmio. Provoca altera¢bes
no sistema nervoso central e no sistema respiratorio;
- Compromete 0ssos € rins;
- Ocasiona edema pulmonar, cincer pulmonar e irritagdo no trato respiratorio;
- Analogamente ao mercurio, afeta o sistema nervoso e os rins;
- Provoca perda de olfato, formagfio de um anel amarelo no colo dos dentes, reducdo na

produgdo de globulos vermelhos e remogédo de célcio dos 0ssos.

e Pb/Chumbo
- Polui o solo, a 4gua e o ar e desta forma contamina os organismos vivos, devido a seu
efeito bioacumulativo, em toda a cadeia alimentar (tréfica);
- Provoca alteragdes no sangue e na urina, ocasionando doengas graves e em alguns
casos, invalidez total e irreversivel;
- Ocasiona problemas respiratorios;
- Provoca alteragdes renais e neurologicas. As principais alteragdes sdo no
desenvolvimento cerebral das criangas, podendo provocar o idiotismo;
- Apesar de menos agressivo na dgua do que no ar, depositado nos ossos, musculaturas,
nervos e rins, provoca estado de agitagfo, epilepsia, tremores, perda da capacidade

intelectual e anemia.
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Hg/Merctrio

- Afeta o sistema nervoso central, provocando lesdes no cortex e na capa granular do
cérebro;

- Alteragdes em 6rgdos do sistema cardiovascular;

- Acumula-se no sistema nervoso, principalmente no cérebro, medula e rins;

- Provoca perda de coordenagfo dos movimentos, dificuldade no falar, comer e ouvir,
além de atrofia e lesdes renais, urogenital e enddcrino. E absorvido pelos organismos
vivos e vai-se acumulando de forma continua durante toda a vida. Pela contaminagdo da
4gua ou do solo, entra com facilidade na cadeia alimentar, representando um perigo para

o homem que se alimenta de peixes ou aves dessas areas.

Ni/Niquel

- Ocorre na natureza em niveis muito menores que os encontrados na superficie, sendo
atribuidas entfo a origem industrial;

- As principais vias de exposigfo ao niquel se ddo através da ingestdo de alimentos e dgua
potavel. As pequenas quantidades de niquel absorvidas nesses atos € benéfica para o
organismo da espécie humana e de outros animais, mas, sendo um composto toxico
cumulativo, quando ultrapassa determinada quantidade, torna-se um sério problema a
saude, com riscos de contaminag&o;

- O contato com o niquel pode ocasionar dermatite ¢ ma formagdo de fetos, como
anencefalia, em casos de elevada exposi¢do;

- Costuma se concentrar nos rins, onde é eliminada pela urina junto com a quantidade
ingerida na 4gua, enquanto a quantidade ingerida na alimentagéo solida € eliminada nas

fezes.
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As/Arsénio

- Na forma de arsenito é usado como herbicida e como arsenato, ¢ usado nos inseticidas;

- E absorvido na cadeia tréfica por peixes, crustaceos e mexilhdes;

- No homem produz efeitos nos sistemas respiratorio, cardiovascular, nervoso e
hematopoiético. No sistema respiratorio ocorre irritagdo com danos nas mucosas nasais,
laringe e bronquios. Exposi¢des prolongadas podem provocar perfuragdo do septo nasal e
rouquiddo caracteristica e, a longo prazo, insuficiéncia pulmonar, traqueobronquite e
tosse cronica;

- No sistema cardiovascular sdo observadas lesdes vasculares periféricas e alteragdes no
eletrocardiograma. No sistema nervoso, as alteragdes observadas sdo sensoriais e
polineuropatias, e no sistema hematopoiético observa-se leucopenia, efeitos cutdneos e
hepéticos. Tem sido observada também a relagéio carcinogénica do arsénico com o cancer

de pele e bronquios.

Zn/Zinco

- O Zinco ¢ metal preferencialmente absorvido por Fitoplancton e Zooplancton, em
segundo lugar somente apds o Ferro, podendo contaminar pescados com seu excesso;

- Agrega-se facilmente a sedimentos, podendo ser facilmente redissolvido & oxigenag&o;

- Estes processos sdo promovidos principalmente pela ressuspensdo de sedimentos e pela

difusdo de metais através do sedimento de fundo;

O Caso Minamata de desastre ambiental por metais pesados (Mercurio)

No Jap@o, uma Industria langava efluentes contendo Merctrio na baia da Minamata desde
1930. Somente 20 anos depois, comegaram surgir sintomas de contaminagdo: peixes,
moluscos e aves morriam. Em 1956, foi registrado o primeiro caso de contaminag&o
humana - uma crianca com danos cerebrais. Muitos casos foram observados depois desta

data e a moléstia ficou conhecida como Mal de Minamata.
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Figura 4 Mal de Minamata, década de 60 (Fonte: Revista LIFE)

Os médicos ficaram chocados pela alta mortalidade da nova doenga: ela foi diagnosticada
em treze outras pessoas, incluindo alguns de pequenas aldeias pesqueiras proximas de Minamata,
que morreram com O0S mesmos sintomas, assim como animais domésticos e péssaros. Foi
descoberto que o fator comum de todas as vitimas era que todas comeram grandes quantidades
de peixes da Baia. Pesquisadores da Universidade Kumamoto chegaram a conclusdo que o mal
nfo era uma doen¢a, mas sim envenenamento por substdncias toxicas. Tornou-se claro que o
envenenamento estava relacionado a fabrica de acetaldeido ¢ PVC de propriedade da
Corporacgio Chisso, uma companhia hidroelétrica que produzia fertilizantes quimicos. Falar
publicamente contra a companhia era proibido ji que ela era um empregador importante na

cidade. Com o tempo, a equipe de pesquisa médica chegou a conclusdo que as mortes foram

causadas por envenenamento com mercurio mediante consumo de peixe contaminado; o

mercurio era usado no complexo Chisso como catalisador.
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Figura 5 Local do despejo de efluentes da Fdbrica Chisso
(Fonte: http://www.nimd.qgo.jp/archives/english/tenji/a corner/a01.html)
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A Sindrome de Minamata demorou 20 anos para se manifestar apoés o inicio da
contaminagfdo. No total, mais de 700 pessoas morreram com dores severas devido ao
envenenamento. Em 2001, uma pesquisa indicou que cerca de dois milhdes de pessoas podem ter
sido afetadas por comer peixe contaminado. No mesmo periodo de tempo, foi reconhecido que

2.955 pessoas sofreram da doenca de Minamata.
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No caso do estuério de Santos apesar de atualmente conter indices inferiores aos limites
preconizados pelas normas, existe o risco que sucessivas dragagens e aumento das fontes

poluidoras, provocarem o acimulo de metais pesados e manifestagéo posterior de doenga como

em Minamata.

Figura 6 Representagdo de Bioacumulagdo de metilmerciirio no caso de Minamata (Fonte:

hitp://www.medindia.net/patients/patientinfo/minamata-disease. htm)

Mercuy MINAMATA DISEASE

Volcano

Figura 7 Local da fabrica e influéncia indireta da bioacumulagdo (Fonte:

http://minamatadisease.weebly.com/disease-etiology. html)
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4.1.4. Andlise Comparativa

A tabela 2 mostra o ranking de periculosidade dos poluentes existentes no canal de
Piacaguera. Foi realizado o estudo comparativo ranqueando os grupos de poluentes subdivididos
em PCBs, HPAs e metais pesados. Foram classificados com diferentes pesos quanto a sua
persisténcia, toxicidade, sensibilidade do meio natural e risco a saude publica. Foi também

considerada a frequéncia de ocorréncia no ambiente de estudo.

Tabela 2 Avaliagdo comparativa da periculosidade dos poluentes encontrados

Tipo de Poluente Persisténcia| Toxicidade Sensn.bllldade o RlSC'O s.aude Ocorre.nua Somatoério| Ranking
meio natural piblica no ambiente
PCB - Pesticidas 3 3 3 3 2 14 2°
HPAs -Derlvados.de 3 3 3 3 3 15 °
Petroleo (Aromaticos)
Metais Pesados 3 2 3 3 1 12 3°

Legenda: 1 - leve, 2 - médio e 3 - alto.

Na Tabela 2, observa-se que os poluentes piores ranqueados sdo os HPAs seguido dos

pesticidas. Justamente aqueles apresentam concentragdes maiores nos Canal de Piagaguera.

Observa-se que tanto os aromaticos (HPAs) como os pesticidas (PCBs) destacam-se em

relagfo aos metais pesados. Portanto deve-se olhar com ateng@o redobrada para estes poluentes.

No item 6 do presente estudo — Conclus@o ¢ Recomendagdes —, serd discutido a questdo
dos poluentes integrados com o tipo de operagéo de dragagem, bem como sua influéncia no meio

natural e antrépico.
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4.2. Principais Tipos de Disposi¢io de Sedimentos

Existem diversos tipos de procedimentos para disposi¢do de sedimentos dragados. A
op¢do da escolha para cada tipo de disposi¢do depende do grau de toxicidade, do volume, da
proximidade de sitios naturais de relevante fragilidade, da acessibilidade humana ao material
dragado, dos riscos & seguranga de navegacfo e da protegdo ao meio ambiente e a saude publica.
Um tratado internacional que dispde de normas e critérios para a disposigdo de sedimentos trata-
se da convencio de Londres — 1972. Nos Estados Unidos o ‘‘Marine Protection, Research and
Sanctuaries Act’’ é outra norma de referéncia para se avaliar as condigdes de menor risco de

impacto da dragagem sobre a biota e a saude humana.

Naturalmente que a disposi¢do de sedimentos também depende do tipo de tratamento
oferecido ao material removido. Uma vez que o tratamento implica em custos adicionais, muitas
sdo as situagdes em que ndo hd qualquer tipo de tratamento. Quando isso ocorre recai
unicamente sobre a disposi¢do dos sedimentos toda a responsabilidade da seguranga exigida.
Nesta situago o isolamento do material contaminado deve estar garantido de modo a ndo haver

vazamento ao meio natural.

As areas de deposi¢do dos sedimentos dragados em terra ou sob o espelho d’agua, dentro
das condi¢des de seguranga exigidas pelas normas técnicas, requerem custos vultosos. Da mesma
forma, outro fator que representa custo ¢ a distdncia entre o sitio de despejo e o local da
dragagem. Normalmente, tanto o custo de transporte como de dreas mais seguras e adequadas de
despejo sdo diretamente proporcionais a distancia que separa o local de dragagem e a drea de
despejo. Geralmente locais mais seguros ¢ adequados sdo aqueles mais distantes do local de
dragagem. Seguramente os custos tornam-se maiores para estes sitios de despejo. Desta forma,
um estudo de alternativas com locais de média distdncia, porém mais seguros devem ser

contemplados.
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Atualmente podem ser identificados 04 tipos de disposi¢do de sedimentos contaminados,

a saber:

a) Em sitios secos;
b) Em sitios submersos (alto mar);
¢) Em cavas submersas e semi-submersas (dguas interiores);

d) Em geobags (em terra ou submerso).

Figura 8 Tipos de disposi¢do de sedimentos contaminados (Adaptado de Commitiee on

Contaminated Marine Sediments, 1997)

Continente Aguas Interiores Oceano
O
0000 & i |
Geobags Sitios secos MMM"‘%n
Geobags

Legenda: Cavas
[l sedimento contaminado
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4.2.1. Em Sitios Secos

Trata-se de aterros terrestres cuja disposigdo dos sedimentos é mais controlada e
geralmente de maior custo. Os aterros terrestres, em geral, sio mais bem controlados em fungao
da acessibilidade dos meios de monitoramento, proximidades dos assentamentos humanos, além
da disponibilidade de normas mais detalhadas e tecnologias mais precisas. Portanto melhores sdo
as condicdes de seguranga que se apresentam neste tipo de disposi¢do aos sedimentos dragados.

Contudo nem sempre sdo proximos ao local de dragagens, uma das razdes do seu custo superior.

Por outro lado, os principais fatores limitantes sdo a baixa capacidade de receber grandes
volumes de sedimentos, a manipulagdo e o tratamento das 4guas residuais oriundas da remogéo e

transporte, além da disponibilidade de 4reas adequadas proximas a origem da dragagem.

4.2.2. Em Sitios Submersos (Alto Mar)

A zona costeira contigua ou mesmo em alto mar sdo locais passiveis de receber os
sedimentos dragados de 4reas portuérias e terminais. Apesar da relativa distncia a ser vencida
para se processar o despejo ainda assim estes locais podem ser interessantes uma vez que pode

comportar grandes volumes de sedimentos dragados.

Da mesma forma, este tipo de disposicio pode ser realizado com equipamentos de
dragagem convencionais e com grande capacidade de performance, o que constitui uma

vantagem de performance X custo.
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Nestes locais de profundidade relativamente superiores aos locais de dragagem (dguas
interiores), maior serd a capacidade de absor¢do e digestdo dos compostos orgénicos
normalmente encontrados em sedimentos portudrios. Em ldminas d’4dgua mais profundas
melhores serfio as condi¢des ambientais para o tratamento natural em fungéio do grande volume
d’4gua oferecido além das trocas hidricas existentes nestes ambientais. Em 4guas interiores as
4guas sdo mais confinadas enquanto que em regides costeiras e oceénicas maiores serdo as
condigdes de trocas e das interagdes. Neste cendrio, a dispersdo ou mesmo a estabilizagdo dos

poluentes encontrados nos sedimentos dragados sdo significativamente maiores.

Por se manter as caracteristicas quimicas e fisicas tanto da origem da dragagem como no
destino final, ou seja, no meio liquido, as condigdes externas do sedimento se mantém
relativamente estaveis. Por outro lado, barreiras legais adotadas pelas normas internacionais
proibem o lancamento de sedimentos poluidos em alto mar ou regides costeiras. Contudo as
normas brasileiras sdo omissas em algumas questdes quanto ao nivel de permissibilidade do

langamento de sedimentos contaminados.

Uma desvantagem consideravel trata-se das perdas de sedimentos durante o processo de

transporte e/ou langamento nos locais de deposi¢do em alto mar.

(}/

4.2.3. Em Cavas Submersas e Semi-submersas (A’guas Interiores) bt

Trata-se do preenchimento com material dragado de depressdes submersas naturais ou
cavas escavadas artificialmente. Em geral, a utilizagfo de sitios submersos visa minimizar ou
mesmo eliminar o custo de transporte do sedimento dragado. Outra vantagem € que o sedimento
se mantém no meio liquido com pouca alteragfo das caracteristicas fisico-quimicas do entorno.
Tal fato preserva o material téxico relativamente estavel. Contudo, com o oxigénio dissolvido
(OD) na coluna d’4gua, seguramente haverd um risco maior dos metais pesados se combinarem.
Tal fato torna-os disponiveis para a bioacumulagfio, contaminando a cadeia alimentar do local.
Isto ocorre na pluma provocada pelo revolvimento dos finos durante a operagéo de dragagem.

Dai a necessidade, em certos casos, de uma cortina envolvendo a coluna d’agua do local da
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dragagem. Outro cuidado preventivo do local da deposicdo ¢ a realidade do capeamento e

isolamento da cava com o meio exterior ao final do langamento dos sedimentos contaminados.

A desvantagem deste processo € a interferéncia das comunidades bentonicas e mesmo a
possivel mudanga da batimetria local. A mudanga morfolégica do fundo pode provocar alteragdo
do perfil das correntes, acarretando novos locais de assoreamento e/ou eros@o. Da mesma forma,
o capeamento requer monitoramentos periddicos para certificar a integridade do mesmo contra

processos erosivos causados pelas correntes de maré.

Trata-se de um processo de rdpida execugdo, existindo tecnologia e experiéncia
comprovada. Contudo, nfo se atinge o tratamento efetivo e acelerado, principalmente quando se
considera que os sedimentos poluidos dragados sdo na verdade um passivo ambiental, provocado

pelas instalagdes portudrias e as industrias de retro-porto ao longo dos anos.

4.2.4 — Em Geobags (Em Terra ou Submersos)

Atualmente, os geobags sdo colchdes reservatdrios que isolam os sedimentos dragados do
meio exterior, podendo inclusive ser injetados produtos quimicos para acelerar o tratamento e

neutralizagfo dos elementos toxicos encontrados nos sedimentos segregados.

A principal vantagem da utilizagdo de bolsdes geotexteis (geobags) € evitar a dispersdo
de poluentes no momento de seu langamento no sitio de deposi¢éo aquatico. Ao se encapsular, os
sedimentos dragados, as bolsas geotexteis podem ser depositados, seja em terra ou submersos,

em seguran¢a e sem risco de espalhamento da pluma de poluentes no momento do langamento.

As desvantagens concentram-se na baixa envergadura e capacidade de atendimento ao

volume de sedimento a ser dragado bem como no alto custo do material.
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O porto de Marina del Rey (EUA — California) foi um dos locais experimentais do uso de
geobags, pois possibilitou que o material dragado pudesse ser disposto em mar ao invés de ser
em terra. O encapsulamento do material contaminado possibilita seu tratamento e seu isolamento
do meio exterior. No caso de Marina del Rey, em fungfio da contaminag@o do sedimento, do
valor ambiental dos recursos naturais do entorno, dos intimeros usos do espelho d’4gua e
principalmente da acessibilidade dos formadores de opinido publica, o valor da alternativa
escolhida foi o custo a ser pago. O risco de outras alternativas menos custosas poderia

representar atrasos na obra, custo na imagem, multas e agdes na justica.

4.2.5. Andlise Comparativa

Em fungdes das 04 alternativas de disposi¢do apresentadas, dentre as quais a adotada
(cava submersa), a Tabela 3 a seguir demonstra as vantagens e as desvantagens de cada uma

procurando-se ranquear a melhor para a situagdo de dragagem do Canal de Piagaguera.

Tabela 3 Andlise Comparativa entre alternativas de disposi¢do

Condicoes [ Necessidade

§ de de Seguranca | Confiname nto
. - i Custo | Capacidade i > 4
Tipos de Disposicio : ... |Isolamento| Tratamento de do sedimento [Somat6rioff (&1 1114
Relativo | volumétrica : . .
ao Meio do Operagéo | contaminado

Exterior | Sedimento

Em sitios secos* 3 3 3 3 3 4 3 12
Em sitios submersos (alto mar) 1 4 1 1 4 1 2 32
Em cavas submersos e semi- 2 9 ) ) 2 2 1 4°

submersos (4guas interiores)**

Em geobags (terra e submersos) 4 1 4 4 1 3 4 20

*Existente no local, mas ndo adotado.
**A ser adotado.
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Custo Relativo (CR): Custo médio comparativo entre tipos de disposicdo;

Capacidade Volumétrica (CV): Capacidade de armazenamento volumétrico;

Condigdes de Isolamento (CI): Capacidade de isolamento dos sedimentos ao meio
exterior;

Necessidade de Tratamento (NT): Em fungfo do tipo de disposicdo a necessidade
comparativa de haver tratamento aos sedimentos contaminados;

Condi¢des de Monitoramento e Controle (CMN): Acessibilidade e Exequibilidade de
procedimentos de controle e acompanhamento da seguranca do material contaminado dragado;

Seguranca de Operacdo (SO): Andlise comparativa da segurangca da operagdo de
dragagem e disposi¢ao;

Confinamento do Sedimento (CS): condigdes de seguranga do confinamento.

Percebe-se claramente pela elevada pontuagdo que a alternativa do sitio seco ¢ a melhor
para a situagdo de dragagem encontrada no local. Tanto é verdade que ja existe a adogédo de

langamento de material dragado em terra firme.

Em segundo lugar e ndo menos seguro, esta a alternativa do geobags. Contudo o elevado
custo ndo € seguramente um atrativo para sua adogfo. Paises com cuidados a satide publica e
ambiental, respeito a opinido publica além do principio poluidor/pagador ddo preferéncia para
solu¢Bes mais seguras e controladas. Este foi o exemplo citado para dragagem do porto de

Marina del Rey, EUA.

Nas ultimas colocagdes e com pontuagdo bem abaixo, estdo os sitios ocednicos e as cavas
submersas em 4guas interiores. Estas sfo seguramente as alternativas de menor custos ou talvez
com menores distincias a vencer para langamento do material dragado, mas as que oferecem

piores condi¢des de controle ou monitoramento.
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Portanto, apesar dos baixos custos, a alternativa de disposicdo em cava submersa em
aguas interiores, como a do canal de Piagcaguera no Estudrio de Santos, nfo ¢ a mais adequada.
Ela também oferece risco de estabilidade por estar localizada na curva do canal de acesso, local
de maior risco de erosdo em fungfo do desvio de 90° do fluxo das correntes de maré que
adentram pelo estuario de Santos. Além disso, a prépria navegagéo no local promove risco
adicional de erosdo do talude submerso provocado pelas hélices dos navios e mesmo choques

das embarcacdes no banco de areia.

4.3. Principais Tipos de Tratamento

Os principais tipos de tratamento de sedimentos ou lodos variam em fun¢do da sua

constitui¢do (qualidade) e da sua quantidade.

No projeto de tratamento, especialmente quando grandes volumes estdo envolvidos,
como o da dragagem da Bacia de Santos com porc¢des altamente contaminadas e com
consideravel quantidade de lodo organico, existe a tendéncia de optar por tratamento mais
simples para minimizar ao maximo os custos, como a simples separac¢io ou isolamento, em
detrimento de processos mais custosos com emprego de energia, porém de maior

seguranca.

Os processos que envolvem troca de temperatura e adicdo de produtos quimicos
trabalham mais eficientemente com volumes menores ou altamente concentrados, exigindo uma
etapa anterior de separagdo. Os sedimentos mais finos tendem a associar-se a contaminantes
orgénicos, como os encontrados nos despejos domésticos, urbanos e industriais, objeto da area

em estudo.

Depois de cada processo de tratamento de sedimentos um local pré-determinado para

disposi¢do final dos sedimentos limpos deve ser providenciado. Normalmente isto € realizado em

N\

locais secos podendo inclusive constituir de aterro controlado.
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Em situagfo de haver sedimentos com concentracéo alta de poluentes, os mesmos devem
ser isolados e destruidos com tratamento mais caro, como disposi¢do em aterros protegidos ou

incineragfo, em favor as demandas ambientais e atendendo a legislagéo.

Descreveremos cinco processos de tratamento externo (ex situ) que deveriam ter sido
considerados pelo gestor da recuperagio do local como alternativas antes de iniciada a dragagem.
Contudo, a op¢do mais barata e rapida de isolamento para o tratamento do material dragado ¢

que foi escolhida.

4.3.1. Tratamento por Separacdo de Sélidos/ Liquidos (Aterro Seco)

A separagio de solidos da dgua € o processo mais simples de emprego na dragagem de

sedimentos.

Dragas hidraulicas removem lodos que usualmente requerem separagdo da agua e
sedimentos (sdlidos). As dragas mecénicas e pneumaticas fazem separagdes rapidas locais,
havendo revolvimento do fundo e eventual necessidade de tratamento convencional dos liquidos
revolvidos, no caso de contamina¢do (da agua separada) acima da legislagdo. A 4gua
contaminada pode preliminarmente ser disposta em lagos de sedimentag¢do (com protegéo
estanque) ou cavas, onde havera ao longo do tempo, consolidagdo da sedimentagdo, embora

muito lenta, e da evaporagfo natural.

A 4gua separada normalmente necessita de tratamento e os sélidos na precisdo de
consolida¢do mais rapida, necessitara de métodos de centrifugac@o, filtragdo ou ainda filtragem
por prensa. Mas estes métodos estarfio condicionados a particulas de sedimentos que contém
siltes e argilas. )

B

T 35/50

140812 ~ Centra — Rio de Janeirn — BRI — CEP 20000- 170 Telefax (2

SRIARP MG PR« S0 s RS« BA CF « 8F+ GO T = T > AM « R
ESTADCA UINITOS: ORLANDO F

ww, pericEindiciais.com contalegrperitesjudicis, com




Em determinadas situagdes, em fungfo da qualidade do contaminante e do volume

dragado, o simples isolamento em aterro terrestre ¢ uma solugdo aceitavel.

Figura 9 Foto de Draga mecdnica
(Fonte: http.//procedimientosconstruccion.blogs.upv.es/tag/draga-mecanica/)

4.3.2. Separaciio Fisica (Tratamento Fisico)

Lavagem de solidos e técnicas de separagdio de particulas sdo adaptages de técnicas
utilizadas na indéstria de minerac#o, que nada mais sdo que processos a base de extragdo a base

de 4gua como solvente.

A classifica¢gio de particulas solidas conta muito para a adogéo desta técnica de separagéo

como as propriedades fisicas, tamanho, densidade e tipo de superficie quimica.

E aplicavel quando contaminantes sdo predominantemente associaveis a contaminantes
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Tanto em 4guas doces quanto do mar, os contaminantes estdo associados
preferencialmente as argilas e siltes na proporgdo aproximada de 80% para 20% em areia, no

caso de PCBs, por exemplo.

E importante citar que a separagéo ndo ¢ um tratamento efetivo para todos os sedimentos.
Em certas situagdes os contaminantes ndo sdo destruidos pela diminuigdo de volume adotado

nesta técnica.

4.3.3. Separaciio Quimica (Tratamento Quimico)
Estas opgdes de tratamento concentram os contaminantes para a destrui¢éo dos mesmos.

Para separacfio dos contaminantes orgénicos € utilizado um solvente como extrator, sendo
o liquido separado e também tratado até a neutralizagdo. O liquido extraido ¢ tratado em reatores
tipo batelada, sequencialmente, com eficicia de 50 a 75% até tornar-se efluente tratado em

condi¢des de ser descartado.

Organicos volateis como os encontrados no Canal de Piagaguera podem ser tratados
termicamente (dessor¢do térmica) a partir dos sedimentos com aquecimento de 200 a 300° C,

com posterior lavagem de gases.

A imobilizagio é empregada mais para metais, com incorporagdo dos mesmos em
solidos, tendo como exemplo pratico o residuo contaminado em proporgdes percentuais

compativeis na massa de tijolo de cimento.
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4.3.4. Destruicdo Térmica e Quimica

Estes tratamentos podem ser separados ou juntos conforme os contaminantes que

devemos neutralizar.

E a reagdo quimica ou eventualmente com utilizagdo conjunta de calor, utilizados para a
quebra de contaminantes orgénicos a formas menos agressivas e melhor assimildveis ao meio

natural.

Tem eficiéncia de tratamento de 99%, porém a custos altos.

4.3.5. Tratamento Biologico

E o tratamento realizado com bactérias indigenas ou selecionadas com a limitagdo

seguinte:

- A matéria orgnica a ser tratada nfo pode ter concentragdo alta a ponto de matar as
bactérias que realizam o tratamento (organicos pouco téxicos);

- A concentra¢do do contaminante tem que ser compativel com a bioatividade apropriada,
isto é, o organico deve ser consumido por bactérias até a sua mineralizagao;

- Demanda um grande controle de operagdo para manter o lodo (aerado ou ndo) em
condi¢des de tratamento;

- Aguas com salinidade alta sdo um limitante sério comprometendo o tratamento.
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4.3.6. Avaliacdo Comparativa
Procurou-se sintetizar comparativamente os tipos de tratamento e seus itens ranqueaveis
como o volume tratavel, rapidez de resposta do tipo de tratamento, sua eficicia e finalmente

pertinéncia para a situagfo atual encontrada em seus niveis de polui¢do ambiental.

A Tabela 4 tem como objetivo ranquear os tipos de tratamento visando avaliar a relagdo

do custo beneficio obtido por cada tipo de tratamento.

Tabela 4 Avaliacdo comparativa do custo e resultados do tratamento

Tliizfngflto Custo "l“; (:,::,:,l:l Rapidez/Resposta | Eficacia | Pertinéncia/ Local | Somatério | Ranking
Nenhum 0 0 0 0 0 0 5°
Confinamento 1 1 1 1 1 4 4°
Trat.Fisico 2 2 2 3 2 9 3°
Trat Quimico 3 3 3 2 3 11 2°
Trat Biologico 4 4 4 3 4 15 1°

Onde os pesos variam de 0 a 4 com sequéncia crescente, comparativamente entre cinco

alternativas apresentadas.

Através do ranqueamento final obtido percebe-se claramente que quanto mais esforgo ¢
aplicado em decorréncia de cada tipo de tratamento tanto maior serdo os resultados de seguranga,

conservagio do meio ambiente e preservagdo da saude publica.

Portanto a solugfo adotada do capeamento/confinamento dos sedimentos dragados so

consegue ser melhor que alternativa de nenhum tratamento. Para as fragilidades do ambiente

estuarino, o risco da operagdo torna-se bastante preocupante. P
/ d ry(/{’/
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Neste caso especifico, muito mais importante que a questédo do menor custo e facilidades

de execugfo, € a seguranca da operagéo.

A Tabela 4 demonstra que o aterro seco, que ja vinha sendo adotado, ¢ a melhor

alternativa.
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5. RISCOS DA DRAGAGEM PROPOSTA

O presente item procura realizar uma discussdo da proposta de dragagem oferecida
comparando-se com outras alternativas de tratamento e disposigéo dos sedimentos contaminados

a serem retirados do Canal de Piacaguera.

A anlise integrada de todas alternativas procura antever potenciais riscos a saude publica
e a qualidade ambiental do estudrio de Santos. Esta avaliagdo visa analisar eventuais alternativas
paralelas que possam oferecer os mesmos beneficios desejados pela dragagem de manutenggo do

canal de acesso, contudo com resultados de seguranga otimizados e melhores.

Este item apresenta objetivamente os riscos oferecidos pela dragagem proposta do Canal
de Piagaguera. Entre os riscos ambientais relevantes sdo discutidos as consequéncias da
dragagem sobre as fragilidades naturais, assim como a periculosidade dos contaminantes nos

sedimentos e seu provavel espalhamento na area de influéncia da dragagem.

S0 tratados ainda assuntos de seguranca na operagdo em curso, da dificuldade do

controle e monitoramento do material removido, assim como a disposi¢go final dos sedimentos.

5.1. Fragilidades Ambientais

Regides estuarinas como ¢é o caso de Santos sdo reconhecidamente ecossistemas de
reprodugdo da vida marinha e com baixa resiliéncia para agdes antropicas que nio privilegiem o

principio de precaugo e da mitigagdo dos impactos decorrentes da dragagem.

Dentre os principais riscos decorrentes das fragilidades de um estudrio citam-se os

seguintes:

_‘,Q;/
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- O revolvimento da frac¢io fina dos sedimentos durante o processo de dragagem provoca
o transporte do material podendo acarretar o assoreamento da faixa marginal de
manguezais;

- Da mesma forma pode ocorrer o sufocamento da biota de fundo pelo recobrimento de
extensas areas submersas;

- Afugentar ou bloquear a migragéo do pescado para suas areas de procriagdo;

- Favorecer a perda de profundidade de areas internas do estudrio com a criagéo de zonas

pantanosas com lodo contaminado.

5.2. Periculosidade dos Contaminantes nos Sedimentos

As andlises realizadas dos sedimentos a serem removidos no Canal de Piacaguera e

posterior disposigdo em cava submersa, muito proxima ao referido canal e a extensas areas

internas de manguezais, confirmam ser fatores de extremo risco para o envenenamento da biota €

ameaca a saude publica. A periculosidade se potencializa pois a acessibilidade humana a area de

influéncia direta da dragagem e a proximidade da zona urbana densamente ocupada facilita o

contato com os sedimentos contaminados. A seguir estdo pontuadas algumas preocupagdes reais.

- Estes HPAs, por serem poucos soliveis em 4gua, estdo presentes e espalhados nos
sedimentos de fundo do Canal de Piacaguera;

- Os sedimentos a serem dragados sdo altamente contaminados por HPAs;

- O revolvimento destes sedimentos de fundo podem, pela dragagem, ter consequéncias
imprevisiveis para o meio ambiente, pois sdo cancerigenos e assimilaveis pela fauna e
flora aquatica;

- A ressuspensio de sedimentos finos contaminados com pesticidas e derivados do
petroleo pode resultar em mortandade de peixes e crusticeos;

- Risco de bioacumulagio progressiva por metais pesados ao longo do tempo provocando

ameaga a saude publica.
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5.3. Inadequacdes da Seguranca, Controle e Monitoramento

A 4rea bota fora do material dragado por ser submersa e proximo a centros urbanos pode
gerar riscos 4 seguranga publica e perda do controle e monitoramento dos sedimentos removidos.

Alguns desdobramentos de risco ambiental e social estéo descritos a seguir.

- Nio foi contemplado qualquer tipo de tratamento aos sedimentos contaminados;

- O projeto de dragagem sé contemplou uma simplificagéo de confinamento em é&rea
proxima;

- Proximidade da 4rea de dragagem e bota fora a centros urbanos densamente ocupados
potencializando os riscos de eventuais acidentes ambientais;

- Risco da visibilidade gerar panico e reagdes sociais que fujam ao controle da seguranca
e ordem publica (inseguranga social);

- Perda da imagem ambiental arduamente conquistada nas ultimas décadas relativo a

recuperagio da qualidade ambiental do complexo petroquimico de Cubatio.

5.4. Riscos da Area de Bota Fora

A cava submersa projetada para receber o material dragado foi posicionada muito
proxima a 4reas sensiveis, ambientalmente falando, na foz do rio casqueiro bem como contigua
a0 canal de acesso a ser aprofundado. Tal cendrio favorece o risco que as navegagoes de navios
de grande porte oferecem a colisdes possivel desestabilizagéo do talude de interface entre a cava

e o canal.

- Area de bota fora submersa, na pratica impossibilita a exequibilidade e a periodicidade
da afericio e controle dos processos de langamento e de tratamento dos sedimentos
contaminados depositados na cava,

- Existe a dificuldade de confirmar o isolamento do material disposto bem como a

estabilidade da cava, principalmente na vertente mais proxima do Canal de Piagaguera;
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- Na pratica fica comprometida a capacidade de monitorar possivel decapeamento da
camada de isolamento, seja por erosdo natural provocada pelas correntes de maré, seja

pela hélice dos navios de porte que passam proximo ao local.
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6. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

A proposta adotada para realizar a dragagem do Canal de Piagaguera nfio € a mais segura

e adequada para as condi¢des existentes no estuario de Santos.

Percebe-se que a opgdo adotada visa a redugéo dos custos de execugdo do projeto € com o

objetivo de atender o acesso de grandes embarcagdes para a drea do empreendedor.

Os riscos apresentados confirmam a inseguranga da disposi¢do de material toxico em

cava subaquatica conforme proposto.

Tendo em vista a alta visibilidade e o grau de importdncia ambiental, associadas as
questdes sociais e econdmicas do Estudrio de Santos, qualquer atividade com esse potencial de
impacto, representa um elevado risco aos diversos compartimentos ambientais, assim como as

demais atividades portudrias e sociais, em especial da pesca artesanal.
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7. EQUIPE TECNICA

Coordenagéo:

Eng. David Zee: Eng. Civil, Mestre em Eng. Costeiro e Oceanografico pela
University of Florida, DSc em Geografia pela UFRJ, Professor da Faculdade
de Oceanografia da UERJ, Vice-presidente da Camara Comunitaria da Barra

da Tijuca e da ONG Defensores da Terra.

Doutorando em Propriedade Industrial e Patentes, pelo Instituto Nacional de
Propriedade Industrial — INPI. M.Sc. em Engenharia, com énfase em
Estatistica Inferencial, pelo Instituto Militar de Engenharia — IME,

Especialista em Avaliagdo de Empresas pelo New York Finance Institute —

NYFI. Perito Judicial em Varas Federais, Empresariais, Civeis ¢ da Fazenda
Publica nas 4reas de Engenharia e Finangas, atua como Professor-Coordenador da Fundagéo

Getulio Vargas — FGV.

Eng. Ricardo José do Coutto: Eng. Quimico, Especializagdo em Eng. Sanitéaria
e Ambiental pela UERJ, MBA em Petroleo e Gés pela FGV, Chefe da
Vigilancia Sanitaria do Mun. De Niter6i, RJ. Consultor internacional para a

América Latina — BID.

Ocn. Alexandre Barreto: Oceanografo, Pos-graduando em petrdleo e gas
Coppe/UFRJ, experiéncia em gestdo ambiental, gestdo de poluigdo por 6leo e

desenvolvimento sustentavel de zonas costeiras.
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9. ENCERRAMENTO

E assim, dando por encerrado o presente Parecer Técnico, contendo 50 (cinquenta)

paginas, além da capa, o subscrevemos.

Rio de Janeiro, 11 de abril de 2017.
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