SCPar Porto de Sao Francisco do Sul - S/A

PLANO DE DRAGAGEM

DRAGAGEM DE MANUTENGAO DO SISTEMA AQUAVIARIO (CANAL
DE ACESSO, BACIA DE EVOLUGCAO, DARSENA E CAIS) DO PORTO
DE SAO FRANCISCO DO SUL, SANTA CATARINA

COTA DE DRAGAGEM -14m DHN

PORTO DE

L SAD FRANCISCOD
™ 11

B \couAPLAN

Agosto de 2019



SCPar PSFS ACQUAPLAN

SUMARIO
APRESENTAGAD 1. tvtttet ettt te e et e st et e et e e et e e et eea e e ea e e et e e et s et e e et eeeneeenns 3
2. LEVANTAMENTO BATIMETRICO DA AREA DE DRAGAGEM E DA AREA DE DESCARTE
4
3. COTAS BATIMETRICAS PRETENDIDAS E COTAS ATUAIS DO SISTEMA AQUAVIARIO
20
4, DELIMITAGAO DA AREA DE DRAGAGEM ......civvviiieiiiiiieieee et e e e e e s 20
5. VOLUME A SER DRAGADO ....uuiiiiiiieeeeeitiieeesseaissesssstaseesseastnesesssstaeaessenns 27
6. CARACTERIZAGAO DOS SEDIMENTOS A SEREM DRAGADOS.........cuveereirinnnnns. 28
7. EQUIPAMENTOS E TECNICAS DE DRAGAGEM E DESCARTE .....uuvivviiviieeeeiinnnn. 78
8. MAO DE OBRA ...vutiiitttieiit ettt e e et e sttt e e e et e e ettt e e s aba s e e st e e s aa e e s et e eestaeeees 88
9. CRONOGRAMA EXECUTIVO ...evvunieiieiiiiieeeeitieeeesetieeeesssrieessssainseesssssnneess 90
10.  CANTEIRO DE OBRAS, INFRAESTRUTURA DE APOIO E INSUMOS..........cevvenn.... 92
11.  MONITORAMENTO E CONTROLE DAS ATIVIDADES DE DRAGAGEM .................. 95
12.  CONSIDERAGOES FINAIS ...coovvuniieiiiiiieeeeeete e e e et e e e e e et e e e e e aaae s e e e earbaeens 99
1 TR V] = 1T 101

Plano de Dragagem de Manutencéo 2 -



SCPar PSFS ACQUAPLAN

1. APRESENTACAO

Este documento consiste do Plano de Dragagem para a manutencao das profundidades do
Canal de Acesso, Bacia de Evolugdo, Darsena e Bergos de Atracacdao do Porto de Sé&o

Francisco do Sul, para a cota de -14m DHN.

A batimetria considerada na estimativa do volume de dragagem foi levantada em maio de
2019 para toda a area do atual tracado do sistema aquaviario. O levantamento consistiu
de uma batimetria multifeixe, reduzida ao zero da DHN para o local, realizado de acordo
com as Normas da Autoridade Maritima para Levantamentos Hidrograficos (NORMAM 25 -
DHN), Categoria “B”".

Ao longo deste Plano de Dragagem serdo apresentadas as caracteristicas do projeto
geométrico do sistema aquaviario a ser dragado, a delimitacdo e o levantamento
batimétrico das areas de dragagem e descarte, a possibilidade do uso benéfico do material
dragado, as cotas pretendidas para a dragagem, a mascara de dragagem e o volume a ser
dragado, a caracterizagdo dos sedimentos a serem dragados, os equipamentos e técnicas
de dragagem a serem empregadas, o cronograma executivo, consideracdes sobre canteiro
de obras, infraestrutura de apoio e insumos, assim como as medidas de monitoramento e
controle das atividades de dragagem, definidas pelo Plano Basico Ambiental — PBA do Porto
de S3o Francisco do Sul, que deverdao ser implementadas ao longo das atividades

propostas.

No que concerne ao uso benéfico dos sedimentos dragados do sistema aquaviario, avalia-
se neste Plano de Dragagem a possibilidade de destinacdo de parte da fracao arenosa dos
sedimentos dragados para utilizacdo nas obras de aterro da lagoa artificial do Porto de Sao
Francisco do Sul, localizada a retrocais do berco 201, no ambito do projeto de expansao
da retrodrea, conforme submetido a avaliagdo deste 6rgao ambiental através do Oficio
PSFS N° 0686/2017 (SEI 0666587).
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2. LEVANTAMENTO BATIMETRICO DA AREA DE DRAGAGEM E DA AREA DE
DESCARTE

2.1. Area de Dragagem

A area de dragagem consiste da poligonal do sistema aquaviario do Porto de Sao Francisco
do Sul, com vértices localizados na Figura 1 e descritos na Tabela 1. Deve-se destacar que,
por se tratar de um Plano de Dragagem para manutencgao das profundidades licenciadas
do sistema aquaviario, pretende-se dragar somente as areas onde a cota batimétrica

apresenta-se abaixo dos -14,0m DHN.

Tabela 1. Coordenadas dos vértices da area de
dragagem, delimitada pelo sistema aquaviario
proposto. Datum horizontal SIRGAS-2000, Zona
UTM 22], hemisfério sul.

Vértice | X (Leste, m) Y (Norte, m)
C1 750311 7101612
C2 750194 7101502
Cc3 745996 7105511
Ca 745990 7105731
C5 735471 7097140
Cé6 735632 7097060
c7 735045 7096286
C8 736055 7095711
Cc9 736263 7095896

A batimetria da area a ser dragada € apresentada da Figura 2 a Figura 6. O levantamento
hidrografico foi realizado entre os dias 1 e 10 de maio de 2019 pela ACQUAPLAN Tecnologia

e Consultoria Ambiental, utilizando um transdutor multifeixe na frequéncia de 300 kHz.

O levantamento foi realizado seguindo as orientagdes das Normas da Autoridade Maritima
para Levantamentos Hidrograficos (NORMAM 25 DHN), Categoria “B”, e as profundidades
estdo reduzidas ao Zero da DHN para o Local (Datum vertical), referenciadas a Estagdo
Maregrafica Clube Nautico Cruzeiro do Sul (F41 - 60 225).

No canal externo as profundidades variam em sua maior parte entre 12 e 14m, com alguns
pontos isolados na parte interna da curva que apresenta profundidades entre 7,5 e 8,5m.
Entre o final da curva do canal de acesso e a regido em frente ao Porto Itapod, as

profundidades variam entre 11m e 29m, conforme ilustrado Figura 4. As maiores
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profundidades ocorrem na regido em frente ao Porto Itapod, e as menores sao observadas

na transicao da curva do canal de acesso e o canal interno.

Para o canal interno, que compreende o trecho entre o Porto Itapoda e a bacia de evolugado
do Porto de Sao Francisco do Sul, as profundidades variam entre 13m e 27,5m. As maiores
profundidades ocorrem em regides pontuais, na porcao oeste do canal interno, e as

menores profundidades sdo observadas na regido central do sistema aquaviario.

Para a area da bacia de evolugdo e dos bercos de atracacao, as profundidades variam em
sua maior parte entre 10m e 21,5m, com alguns pontos isolados de 8,5m nas proximidades
dos bercos de atracagdo, conforme apresentado na Figura 6. As maiores profundidades
ocorrem na transicdo entre o canal interno e a bacia de evolucdo, e as menores sao

observadas na regido dos bercos de atracacao.
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Figura 1. Poligonais e vértices da area de dragagem (sistema aquaviario, em vermelho) e da area de bota-fora (em azul) propostas para este
plano de dragagem, e linha de base reta, na regido costeira da desembocadura da baia da Babitonga.
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Figura 2. Levantamento batimétrico do sistema aquaviario. Realizado no periodo de 01/05/2019 a 10/05/2019 pela ACQUAPLAN Tecnologia
e Consultoria Ambiental. Datum vertical da DHN para o local. Datum horizontal SIRGAS-2000.
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Figura 3. Levantamento batimétrico da area a ser dragada. Realizado no periodo de 01/05/19 a 10/05/19 pela ACQUAPLAN Tecnologia e
Consultoria Ambiental. Datum vertical da DHN para o local. Datum horizontal SIRGAS-2000. Detalhe para o canal externo.
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Figura 4. Levantamento batimétrico da area a ser dragada. Realizado no periodo de 01/05/19 a 10/05/19 pela ACQUAPLAN Tecnologia e
Consultoria Ambiental. Datum vertical da DHN para o local. Datum horizontal SIRGAS-2000. Detalhe para o canal externo na regidao em

frente ao Porto Itapoa.
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Figura 5. Levantamento batimétrico da area a ser dragada. Realizado no periodo de 01/05/19 a 10/05/19 pela ACQUAPLAN Tecnologia e
Consultoria Ambiental. Datum vertical da DHN para o local. Datum horizontal SIRGAS-2000. Detalhe para o canal interno.
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Figura 6. Levantamento batimétrico da area a ser dragada. Realizado no periodo de 01/05/19 a 10/05/19 pela ACQUAPLAN Tecnologia e
Consultoria Ambiental. Datum vertical da DHN para o local. Datum horizontal SIRGAS-2000. Detalhe para a bacia de evolugao.
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2.2. Area de Descarte

Para o descarte do material dragado do sistema aquaviario do Porto de Sdo Francisco do
Sul, em atendimento ao artigo 15 da Resolucdo CONAMA N©° 454/2012, o empreendedor
devera considerar, previamente a decisdao sobre a disposicdo do material dragado, a
possibilidade da utilizagdo benéfica do material dragado, de acordo com sua caracterizacdo
e classificacdo, bem como a avaliacdo ambiental e a anadlise da viabilidade econ6mica e

operacional das opgdes de disposicao.

Desta forma, para este Plano de Dragagem é considerada como area principal de descarte
do material dragado o bota-fora marinho (Bota-Fora Alfa) na regido costeira adjacente a
baia da Babitonga, devidamente licenciada pelo IBAMA (Parecer Técnico IBAMA N©
02026.000054/2015-05 NLA/SC/IBAMA). Ainda, de forma a dar o uso benéfico de pequena
parte do material dragado, constituido de facies areia, avalia-se uma area localizada a
retrocais do bergo 201 do Porto de Sdo Francisco do Sul (lagoa artificial), onde se prevé a
realizacdo de obras de aterro e expansdo da retroarea, conforme descrito em detalhe na

sequéncia do documento.

Referente ao uso da area de descarte localizada a retrocais do bergo 201, deverdo ser
lancados no minimo 24.819 m3 de material com granulometria exclusivamente arenosa
para aterro desta area, conforme projeto de expansdao da retroarea submetido a analise
deste 6rgao ambiental através do Oficio PSFS N° 686/2017 (Anexo I - SEI 0666587). O
restante do material dragado devera ser descartado na area de bota-fora marinho (bota-
fora Alfa).

2.2.1. Area de Bota-Fora Marinho

A area de descarte de sedimentos para as atividades de dragagem de manutengao do Porto
de Sao Francisco do Sul, denominada Bota-Fora Alfa, devidamente licenciada pelo IBAMA
pelo Parecer Técnico IBAMA N° 02026.000054/2015-05 NLA/SC/IBAMA, esta localizada a
aproximadamente 23 km de disténcia do Porto de Sdo Francisco do Sul, na regido costeira
adjacente a baia da Babitonga, e a aproximadamente 5 km da linha de costa. Tem
profundidades que variam entre 19m e 23,5m, conforme apresentado na Figura 7 e na

Figura 8, e vértices descritos na Tabela 2.
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Tabela 2. Vértices area marinha de
descarte (Bota-Fora Alfa). Datum
horizontal SIRGAS-2000. Zona UTM
221, hemisfério sul.

Vértices X (E) Y (N)

B1 755522,00 | 7108650,00
B2 757122,00 | 7108650,00
B3 755522,00 | 7107050,00
B4 757122,00 | 7107050,00

As profundidades da area de descarte Bota-Fora Alfa sdao apresentadas na Figura 8. O
levantamento batimétrico foi realizado entre abril e maio de 2018 pela ACQUAPLAN
Tecnologia e Consultoria Ambiental Ltda., utilizando um transdutor monofeixe na
frequéncia de 200 kHz. Importante destacar que, apds a realizacdo deste levantamento
batimétrico, o Bota-Fora Alfa ndo foi mais utilizado para descarte de sedimentos, sendo o
ultimo descarte ocorrido na dragagem realizada no segundo semestre de 2016, autorizado
por este érgdo ambiental através do Oficio N°02001.005713/2016-51 DILIC/IBAMA.

O levantamento foi realizado seguindo as orientagdes das Normas da Autoridade Maritima
para Levantamentos Hidrograficos (NORMAM 25 DHN), Categoria “B”, e as profundidades
estdo reduzidas ao Zero da DHN para o Local (Datum vertical), referenciadas a Estagdo
Maregrafica Clube Nautico Cruzeiro do Sul (F41 - 60 225).

O descarte do material dragado na area marinha devera ser realizado por meio da abertura
da cisterna de uma draga autotransportadora (TSHD) sobre a area de bota-fora, conforme
descrito em detalhe no capitulo de EQUIPAMENTOS E TECNICAS DE DRAGAGEM E
DESCARTE.
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2.2.2. Area de Retrocais - Lagoa Artificial (“Piscindo”)

A Area de Retrocais - Lagoa Artificial, também denominada de “piscindo”, consiste de um
corpo d’agua artificial, localizado a retrocais do berco 201, com coordenadas do ponto
central sendo -26.238087° e -48.635284° e area aproximada de 4.429m2, conforme
apresentado no memorial descritivo do projeto de aterro do berco 201 do Porto de Sao
Francisco do Sul, elaborado pela empresa AJM Construtora, encaminhado a analise deste
orgao ambiental através do Oficio PSFS N° 686/2017 (Anexo I - SEI 0666587).

Figura 9. Registro fotografico da area de descarte do material dragado
localizada a retrocais do bergo 201.

-

Figura 10. Registro fotografico da area de descarte do material dragado

localizada a retrocais do berco 201, com destaque para a diferenca de nivel
entre a lamina d’agua e o topo do piso da area de entorno.
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E intencdo do Porto de S&o Francisco do Sul aterrar esta lagoa para incorporar a mesma a
sua area de retrocais, aumentando consideravelmente a produtividade do terminal
portuario. Considerando a qualidade ambiental do material a ser dragado nas obras de
dragagem de manutengdo das profundidades do sistema aquaviario deste porto, conforme
caracterizacao apresentada no item 6 deste documento, um volume de 24.819 m3 de
sedimentos arenosos, a serem dragados da area do canal externo, devera ser descartado

na area da lagoa.

Na Figura 11 é apresentado um diagrama esquematico da condicdo atual da lagoa a
retrocais do berco 201 do Porto de Sdo Francisco do Sul, representando a lagoa separada
das aguas da baia da Babitonga por estacas pranchas anexadas ao bergo 201.

Figura 11. Diagrama esquematico da condicdo atual da lagoa a retrocais do bergo 201 do Porto de
Sao Francisco do Sul. Fonte, AJM (2017).

As profundidades na area da lagoa variam aproximadamente entre 4,8m e 12m (Figura
12), conforme levantamento batimétrico realizado no local em janeiro de 2008 pela
empresa Hidrotopo, antes da realizacdo das obras que resultaram no isolamento deste

corpo d'agua na area de retrocais.
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Figura 12. Levantamento batimétrico realizado na lagoa a retrocais em
janeiro de 2008 pela empresa Hidrotopo, antes da realizacdo das obras
que resultaram no isolamento deste corpo d’agua na area de retrocais

Conforme descrito no memorial descritivo do projeto de aterro da lagoa na area de
retrocais (AJM, 2017), no fundo da lagoa existe uma camada de argila com volume de
aproximadamente 4.662 m3, que devera ser removida antes do aterro com o material
arenoso (24.819 m3) proveniente da dragagem do canal externo do sistema aquaviario.
Esta remocgao do sedimento lamoso devera ser realizada pela mesma empresa a executar

as atividades de dragagem do sistema aquaviario.

As técnicas e os equipamentos necessarios para a dragagem e o descarte de material
lamoso e aterro da lagoa a retrocais estdo descritos em detalhe no capitulo
EQUIPAMENTOS E TECNICAS DE DRAGAGEM E DESCARTE, item 7 deste documento.
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3. COTAS BATIMETRICAS PRETENDIDAS E COTAS ATUAIS DO SISTEMA
AQUAVIARIO

A cota batimétrica pretendida para todo o sistema aquaviario é de -14m (DHN), sendo que
as cotas atuais estdo apresentadas no capitulo anterior, no levantamento batimétrico da

area de dragagem, da Figura 2 a Figura 6.
4. DELIMITAGCAO DA AREA DE DRAGAGEM

A mascara de dragagem consiste na representacao em planta da espessura do pacote de
material sedimentar a ser dragado para a manutencdo das profundidades do sistema
aquaviario do Complexo Portudrio de Sao Francisco do Sul para a cota de -14m DHN,

conforme ilustrado da Figura 14 a Figura 19.

A intervencdo de dragagem para a manutencdo das profundidades em -14m (DHN) sera
necessaria em aproximadamente 9,26% da area total do sistema aquaviario, conforme

ilustrado nas figuras a seguir.

A espessura de dragagem varia entre 1m e 7m. As maiores espessuras de dragagem (7m)
sao observadas de forma muito pontual, localizadas somente na parte interna da curva do

canal de acesso e na regido proxima aos bercos de atracacao.

No canal externo a maior parte do pacote a ser dragado apresenta espessuras que variam
entre 1 e 2m, sendo que em alguns trechos ocorrem pacotes de 2 a 5 metros, com

destaque para a regidao da curva do canal (Figura 16).

Na regido a montante do Porto Itapoa, no trecho do canal interno, ocorrem areas de

dragagem com espessura que varia de 1 a 2m, conforme apresentado na Figura 18.

Na bacia de evolugdo ocorrem areas de dragagem concentradas na extremidade oeste,

com espessura de 1m, conforme apresentado claramente na Figura 19.

No berco de atracagdo e darsena a espessura de dragagem varia de 1m a 7m (pontual),
sendo que a maior parte da area no trecho do bergo de atracagao a espessura de dragagem

varia entre 2 e 4m.
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5. VOLUME A SER DRAGADO

A estimativa do volume a ser dragado foi realizada considerando a atual configuragao

geométrica do sistema aquaviario proposto, ilustrado na Figura 1, conforme levantamento
batimétrico realizado entre 01/05/2019 e 10/05/2019, ilustrado da Figura 2 a Figura 6

Para a tolerancia vertical de sobredragagem foi adotado o valor de 0,5m e o talude de

estabilidade de dragagem com razado de 1:6 para toda a area a ser dragada.

As cotas de dragagem sdo de -14m (DHN) para toda a area do sistema aquaviario,

considerando canal externo, canal interno, bacia de evolucao e bercos de atracacao.

Para a estimativa do volume de sedimentos a serem dragados foram definidas secdes de

dragagem espacadas 10 metros entre si, conforme apresentado no “Anexo II - Perfis das

secOes de dragagem”, que segue anexo a este plano.

As estimativas do volume a ser dragado sdo apresentadas na Tabela 3. O. volume até a

cota de dragagem (-14 m DHN) é de 591.770 m2 (quinhentos e noventa e um, setecentos

e setenta metros cubicos), e o volume na tolerancia vertical de dragagem (0,5 m) é de

456.406 m3 (quatrocentos e cinquenta e seis mil, quatrocentos e seis metros cubicos),

representando um volume total de dragagem de 1.048.176 m3 (um milhdo, quarenta

e oito mil, cento e setenta e seis metros cubicos). O maior volume de dragagem esta

localizado na area do canal externo, com aproximadamente 50% do volume total a ser

dragado.

Tabela 3. Estimativas do volume a ser dragado para a manutencado das profundidades em -14m DHN.

Area Drac:ltaem Taludes Volume na Volume Volume % do

(DgHI?l) u Cota (m3) |Tolerancia (m3)| Total (m3) Total
Canal Externo -14m 1:6 250.642 277.191 527.833 50%
Canal Interno -14m 1:6 7.172 99.260 106.432 10%
Bacia de Evolugao -14m 1:6 70.329 34.541 104.870 10%
Bergos de Atracacao -14m 1:6 263.627 45.414 309.041 29%
TOTAL 591.770 456.406 1.048.176 100%
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6. CARACTERIZAGAO DOS SEDIMENTOS A SEREM DRAGADOS

A caracterizagdo dos sedimentos a serem dragados foi realizada seguindo as orientagdes
da Resolugdao CONAMA N© 454/2012, e objetivou avaliar a sua qualidade ambiental, de
acordo com os limites estabelecidos pela resolugao. O nimero de amostras de sedimento
a serem analisadas deve atender ao disposto na Tabela I do Anexo da Resolugao CONAMA
NO 454/2012 (Tabela 4).

Tabela 4. Tabela I da Resolugdo CONAMA N° 454/2012, que fornece orientagdo acerca do nimero
de amostras a serem coletadas para a caracterizacdo dos sedimentos a serem dragados.

NUMERO DE AMOSTRAS PONTUAIS PARA A CARACTERIZACAO DE SEDIMENTOS
Volume a ser dragado (m3) Namero de Amostras
Até 25.000 3
Entre 25.000 e 100.000 4a6
Entre 100.000 e 500.000 7al5
Entre 500.000 e 2.000.000 16 a 30
Acima de 2.000.000 10 extras por 1 milhdo de m3

Conforme a exigéncia legal definida na Resolucdo CONAMA N° 454/2012, o nuUmero de
amostras para o volume total deste plano de dragagem (1.048.176 m3) é de 30 (trinta)
amostras. Porém, com objetivo de caracterizar de forma detalhada os sedimentos a serem
dragados no ambito do Estudo de Impacto Ambiental - EIA para a dragagem de
aprofundamento e readequagdo do sistema aquaviario do Complexo Portuario de Sé&o
Francisco do Sul, foram coletadas cento e setenta (170) amostras na mesma area
pretendida para esta dragagem de manutencgdo, conforme localizacdo apresentada na
Figura 20, sendo as amostragens realizadas entre agosto e setembro de 2017 e em agosto
de 2018.

Foram também consideradas amostras superficiais de sedimentos para a area de descarte
dos sedimentos dragados do Complexo Portuario de S&o Francisco do Sul (bota-fora Alfa,
Figura 21) coletadas nos meses de fevereiro, maio, agosto e novembro de 2017,
apresentadas no EIA da dragagem de aprofundamento, a fim de avaliar a qualidade
ambiental dos sedimentos no local de descarte do material a ser dragado. De forma
complementar, também sdo utilizadas as informagdes geradas em margo de 2019 do
Programa de Monitoramento da Qualidade de Sedimentos, do PBA do Porto de Sao

Francisco do Sul.

A distribuicdo das cento e setenta (170) amostras coletadas para a caracterizacao do
material a ser dragado foi definida objetivando representar da melhor forma possivel o

volume a ser dragado no ambito da dragagem de aprofundamento e readequacdo,
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considerando a area horizontal e o perfil vertical da camada de sedimentos a ser removida,

conforme localizagdo apresentada na Tabela 5 e na Figura 20.
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Tabela 5. Identificacdo, localizagdo em planta e vertical, data e método de amostragem das amostras consideradas para a caracterizacdo
ambiental dos sedimentos a serem dragados no ambito da dragagem de aprofundamento e readequacdo do sistema aquaviario do
Complexo Portuario de Sdo Francisco do Sul, conforme Resolucdo CONAMA N° 454/2012.

Ne o —— X v Amo[:atl::gem Local Prof, T?g: Ic)mostra Prof, B(a;:l ﬁrostra Método

1 1A 736061,00 | 7095802,00 23/08/17 Bergo de Atracagio -12,20 -13,20 Trado Copo
2 1B 736061,00 7095802,00 23/08/17 Bergo de Atracagdo -13,20 -14,20 Trado Copo
3 2 736114,00 7095953,00 23/08/17 Bergo de Atracag¢do -11,76 -12,76 Trado Copo
4 3A 735955,00 7095955,00 23/08/17 Berco de Atracagio -11,13 -12,13 Trado Copo
5 3B 735955,00 7095955,00 23/08/17 Bergo de Atracagdo -12,13 -13,13 Trado Copo
6 aA 735999,00 7096117,00 23/08/17 Bergo de Atracagio -12,71 -13,71 Trado Copo
7 4B 735999,00 7096117,00 23/08/17 Bergo de Atracag¢do -13,71 -14,71 Trado Copo
8 5A 735801,00 7095991,00 23/08/17 Berco de Atracagio -13,04 -14,04 Trado Copo
9 5B 735801,00 7095991,00 23/08/17 Bergo de Atracag¢do -14,04 -15,04 Trado Copo
10 6 735687,00 7096009,00 24/08/17 Bacia de Evolugdo -13,64 -14,64 Trado Copo
11 7 735312,00 7096823,00 24/08/17 Bacia de Evolugio -14,02 -15,02 Trado Copo
12 8 737279,00 7098889,00 24/08/17 Canal Interno -13,87 -14,87 Trado Copo
13 9 737672,00 7099237,00 24/08/17 Canal Interno -13,26 -14,26 Trado Copo
14 10 738065,00 7099586,00 24/08/17 Canal Interno -13,35 -14,35 Trado Copo
15 11 738457,00 7099934,00 24/08/17 Canal Interno -13,44 -14,44 Trado Copo
16 12 738850,00 7100283,00 24/08/17 Canal Interno -13,63 -14,63 Trado Copo
17 13 743044,00 7103252,00 28/09/17 Canal Externo -16,41 -17,41 Trado Copo
18 14 743213,00 7103436,00 28/09/17 Canal Externo -15,17 -16,17 Trado Copo
19 15 743390,00 7103617,00 28/09/17 Canal Externo -16,95 -17,95 Trado Copo
20 16 743643,00 7103879,00 28/09/17 Canal Externo -16,39 -17,39 Trado Copo
21 17 744467,00 7104742,00 29/09/17 Canal Externo -15,78 -16,78 Trado Copo
22 18 744729,00 7104915,00 29/09/17 Canal Externo -15,17 -16,17 Trado Copo
23 19 745106,00 7105091,00 29/09/17 Canal Externo -16,19 -17,19 Trado Copo
24 20 745429,01 7104845,17 02/08/18 Canal Externo -12,22 -12,72 Van Veen

25 21 745502,31 7104877,23 02/08/18 Canal Externo -11,06 -11,56 Van Veen

26 22 745410,59 7104770,51 02/08/18 Canal Externo -12,01 -12,51 Van Veen

27 23 745448,50 7104818,01 02/08/18 Canal Externo -11,59 -12,09 Van Veen
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Ne J— X . Amo[::rt:gem Local Prof, Tc()g: Ic)mostra Prof, B(a;: ;:)mostra Método
28 24 745570,50 7105000,64 02/08/18 Canal Externo -11,40 -11,90 Van Veen
29 25 745634,92 7105056,69 02/08/18 Canal Externo -11,14 -11,64 Van Veen
30 26 745740,29 7105144,67 02/08/18 Canal Externo -11,55 -12,05 Van Veen
31 27 745903,06 7105243,20 03/08/18 Canal Externo -8,91 9,41 Van Veen
32 28 745913,12 7105216,52 03/08/18 Canal Externo -8,13 9,13 Trado Copo
33 29 745883,84 7105249,40 03/08/18 Canal Externo -10,08 -11,08 Trado Copo
34 30 745925,45 7105243,51 03/08/18 Canal Externo -8,31 -9,31 Trado Copo
35 31 746014,46 7105033,07 02/08/18 Canal Externo -7,38 -7,88 Van Veen
36 32 746003,50 7105026,44 02/08/18 Canal Externo -7,40 -7,90 Van Veen
37 33 746035,67 7105069,98 02/08/18 Canal Externo -6,91 -7,41 Van Veen
38 34 746035,15 7104989,81 02/08/18 Canal Externo 7,22 -1,72 Van Veen
39 35 745954,26 7105006,31 02/08/18 Canal Externo -7,45 -7,95 Van Veen
40 36 745976,73 7104969,12 02/08/18 Canal Externo -7,74 -8,24 Van Veen
41 37 745986,54 7104958,40 02/08/18 Canal Externo -7,30 -7,80 Van Veen
42 38 746112,93 7105038,04 02/08/18 Canal Externo -6,72 -7,22 Van Veen
43 39 746202,93 7104922,16 03/08/18 Canal Externo -7,14 -8,14 Trado Copo
44 40 746222,98 7105223,38 03/08/18 Canal Externo -5,75 -6,75 Trado Copo
45 41 746187,97 7105242,81 03/08/18 Canal Externo -6,03 -7,03 Trado Copo
46 42 746232,13 7105247,51 03/08/18 Canal Externo -5,94 -6,94 Trado Copo
47 43 746180,67 7105263,71 03/08/18 Canal Externo -5,84 -6,84 Trado Copo
48 44 746223,40 7105274,95 03/08/18 Canal Externo -5,86 -6,86 Trado Copo
49 45 746199,84 7105224,62 03/08/18 Canal Externo -6,31 -7,31 Trado Copo
50 46 746204,81 7105280,54 03/08/18 Canal Externo -5,76 -6,76 Trado Copo
51 47 746224,31 7105241,46 03/08/18 Canal Externo -5,81 -6,81 Trado Copo
52 48 746316,51 7105222,62 02/08/18 Canal Externo -6,16 -6,66 Van Veen
53 49 746346,78 7105262,51 02/08/18 Canal Externo -6,03 -6,53 Van Veen
54 50 746367,26 7105155,33 02/08/18 Canal Externo -6,60 -7,10 Van Veen
55 51 746400,25 7105207,18 02/08/18 Canal Externo -6,28 6,78 Van Veen
56 52 746420,09 7105128,10 02/08/18 Canal Externo -6,37 -6,87 Van Veen
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Ne J— X . Amo[::rt:gem Local Prof, Tc()g: Ic)mostra Prof, B(a;: ;:)mostra Método
57 53 746439,84 7105175,76 02/08/18 Canal Externo -6,46 -6,96 Van Veen
58 54 746465,48 7105235,50 02/08/18 Canal Externo -5,40 -5,90 Van Veen
59 55 746366,24 7105242,37 02/08/18 Canal Externo -5,94 -6,44 Van Veen
60 56 746352,77 7105138,80 02/08/18 Canal Externo -6,17 -6,67 Van Veen
61 57 746405,85 7105168,46 02/08/18 Canal Externo 6,74 -7,24 Van Veen
62 58A 746668,60 7104824,46 14/08/18 Canal Externo -4,12 -5,46 Vibracore
63 588 746668,60 7104824,46 14/08/18 Canal Externo -5,46 -6,71 Vibracore
64 58C 746668,60 7104824,46 14/08/18 Canal Externo -6,71 -7,33 Vibracore
65 58D 746668,60 7104824,46 14/08/18 Canal Externo -7,33 -7,96 Vibracore
66 58E 746668,60 7104824,46 14/08/18 Canal Externo -7,96 -8,61 Vibracore
67 58F 746668,60 7104824,46 14/08/18 Canal Externo -8,61 -9,26 Vibracore
68 58G 746668,60 7104824,46 14/08/18 Canal Externo -9,26 -10,01 Vibracore
69 58H 746668,60 7104824,46 14/08/18 Canal Externo -10,01 -10,76 Vibracore
70 581 746668,60 7104824,46 14/08/18 Canal Externo -10,76 -11,93 Vibracore
71 58J 746668,60 7104824,46 14/08/18 Canal Externo -11,93 -13,37 Vibracore
72 59 746619,52 7104909,26 03/08/18 Canal Externo -6,41 -6,91 Van Veen
73 60 746610,33 7104920,15 03/08/18 Canal Externo -6,42 -7,42 Trado Copo
74 61 746595,87 7104907,32 03/08/18 Canal Externo -6,57 -7,57 Trado Copo
75 62 746615,45 7104911,25 03/08/18 Canal Externo -6,51 -7,51 Trado Copo
76 63 746643,06 7104920,93 03/08/18 Canal Externo -6,48 -7,48 Trado Copo
77 64 746629,20 7104900,03 03/08/18 Canal Externo -6,18 -7,18 Trado Copo
78 65 746589,25 7104923,94 03/08/18 Canal Externo -6,59 -7,59 Trado Copo
79 66 746623,48 7104891,17 03/08/18 Canal Externo -6,27 -7,27 Trado Copo
80 67 746627,66 7104923,59 03/08/18 Canal Externo -6,26 -7,26 Trado Copo
81 68 746612,23 7104901,76 03/08/18 Canal Externo -6,43 -7,43 Trado Copo
82 69A 747092,78 7104676,17 15/08/18 Canal Externo -6,29 -7,21 Vibracore
83 69B 747092,78 7104676,17 15/08/18 Canal Externo -7,21 -8,19 Vibracore
84 69C 747092,78 7104676,17 15/08/18 Canal Externo -8,19 -9,42 Vibracore
85 69D 747092,78 7104676,17 15/08/18 Canal Externo -9,42 -9,94 Vibracore

Plano de Dragagem de Manutencéo 33 -



SCPar PSFS ACQUAPLAN
Ne J— X . Amo[::rt:gem Local Prof, Tc()g: Ic)mostra Prof, B(a;: ;:)mostra Método
86 69E 747092,78 7104676,17 15/08/18 Canal Externo -9,94 -10,47 Vibracore
87 69F 747092,78 7104676,17 15/08/18 Canal Externo -10,47 -10,69 Vibracore
88 69G 747092,78 7104676,17 15/08/18 Canal Externo -10,69 -10,91 Vibracore
89 70 745978,70 7105380,89 03/08/18 Canal Externo -11,01 -11,51 Van Veen
90 71 745969,60 7105396,01 03/08/18 Canal Externo -11,66 -12,66 Trado Copo
91 72 745969,18 7105379,47 03/08/18 Canal Externo -10,90 -11,90 Trado Copo
92 73 745970,51 7105356,79 03/08/18 Canal Externo -9,99 -10,99 Trado Copo
93 74 745983,01 7105366,71 03/08/18 Canal Externo -10,14 -11,14 Trado Copo
94 75A 746320,60 7105402,10 16/08/18 Canal Externo -4,97 -5,66 Vibracore
95 758 746320,60 7105402,10 16/08/18 Canal Externo -5,66 -6,53 Vibracore
96 75C 746320,60 7105402,10 16/08/18 Canal Externo -6,53 -7,40 Vibracore
97 75D 746320,60 7105402,10 16/08/18 Canal Externo -7,40 -8,28 Vibracore
98 75E 746320,60 7105402,10 16/08/18 Canal Externo -8,28 -9,32 Vibracore
99 75F 746320,60 7105402,10 16/08/18 Canal Externo -9,32 -9,93 Vibracore
100 75G 746320,60 7105402,10 16/08/18 Canal Externo -9,93 -10,58 Vibracore
101 76 747276,69 7104974,18 02/08/18 Canal Externo -10,57 -11,07 Van Veen
102 77 747304,23 7104835,83 02/08/18 Canal Externo -13,96 -14,46 Van Veen
103 78 747357,31 7104847,57 02/08/18 Canal Externo -11,60 -12,10 Van Veen
104 79 747328,86 7104885,61 02/08/18 Canal Externo -11,35 -11,85 Van Veen
105 80 747496,68 7104339,43 03/08/18 Canal Externo -9,29 9,79 Van Veen
106 81 747481,10 7104332,90 03/08/18 Canal Externo -8,87 -9,87 Trado Copo
107 82 747497,22 7104362,76 03/08/18 Canal Externo -9,92 -10,92 Trado Copo
108 83 747525,09 7104331,02 03/08/18 Canal Externo -9,80 -10,80 Trado Copo
109 84 747495,35 7104315,30 03/08/18 Canal Externo -8,86 -9,86 Trado Copo
110 85 747686,65 7104368,7 02/08/18 Canal Externo -14,60 -15,10 Van Veen
111 86 747832,81 7104313,44 02/08/18 Canal Externo -12,20 -12,70 Van Veen
112 87 747853,5 7104313,97 02/08/18 Canal Externo -11,35 -11,85 Van Veen
113 88 747726,49 7104351,31 02/08/18 Canal Externo -13,90 -14,40 Van Veen
114 89 748101,6 7104026,56 02/08/18 Canal Externo -10,83 -11,33 Van Veen

Plano de Dragagem de Manutencéo

34 -



SCPar PSFS ACQUAPLAN
Ne J— X . Amo[::rt:gem Local Prof, Tc()g: Ic)mostra Prof, B(a;: ;:)mostra Método
115 90 748159,42 7104033,95 02/08/18 Canal Externo 9,12 -9,62 Van Veen
116 91 748166,25 7103955,12 02/08/18 Canal Externo -9,99 -10,49 Van Veen
117 92 748111,91 7103938,05 02/08/18 Canal Externo -13,98 -14,48 Van Veen
118 93 748127,44 7103922,05 02/08/18 Canal Externo -14,00 -14,50 Van Veen
119 94 748374,03 7103713,18 02/08/18 Canal Externo -10,18 -10,68 Van Veen
120 95 748355,32 7103763,61 02/08/18 Canal Externo -8,06 -8,56 Van Veen
121 96 748456,26 7103806,51 02/08/18 Canal Externo -6,04 -6,54 Van Veen
122 97 748406,57 7103743,5 02/08/18 Canal Externo -6,81 -7,31 Van Veen
123 98 748400,23 7103804,92 02/08/18 Canal Externo -5,65 -6,15 Van Veen
124 99 748472,81 7103758,62 02/08/18 Canal Externo -6,49 -6,99 Van Veen
125 100 748442,78 7103769,72 02/08/18 Canal Externo -6,46 -6,96 Van Veen
126 101 748432,00 7103725,00 02/08/18 Canal Externo -6,71 -7,21 Van Veen
127 102 748470,08 7103701,91 02/08/18 Canal Externo -7,27 -7,77 Van Veen
128 103 748898,82 7103154,23 02/08/18 Canal Externo -10,36 -10,86 Van Veen
129 104 748945,96 7103126,17 02/08/18 Canal Externo -9,90 -10,40 Van Veen
130 105 748994,62 7103107,87 02/08/18 Canal Externo -9,76 -10,26 Van Veen
131 106 748990,43 7103054,37 02/08/18 Canal Externo -10,30 -10,80 Van Veen
132 107 749236,62 7102791,73 02/08/18 Canal Externo -11,18 -11,68 Van Veen
133 108 749290,4 7102770,74 02/08/18 Canal Externo -11,06 -11,56 Van Veen
134 109 749311,26 7102823,92 02/08/18 Canal Externo -10,89 -11,39 Van Veen
135 110 749335,74 7102718,88 02/08/18 Canal Externo -11,46 -11,96 Van Veen
136 111 749561,34 7102478,24 02/08/18 Canal Externo -11,67 -12,17 Van Veen
137 112 749557,58 7102525,43 02/08/18 Canal Externo -11,56 -12,06 Van Veen
138 113 749500,07 7102456,14 02/08/18 Canal Externo -13,30 -13,80 Van Veen
139 114 749504,72 7102498,55 02/08/18 Canal Externo -11,66 -12,16 Van Veen
140 115 749767,3 7102196,23 02/08/18 Canal Externo -13,45 -13,95 Van Veen
141 116 749777,08 7102245,74 02/08/18 Canal Externo -12,49 -12,99 Van Veen
142 117 749737,64 7102140,77 02/08/18 Canal Externo -14,20 -14,70 Van Veen
143 118 750053,91 7101956,62 02/08/18 Canal Externo -13,85 -14,35 Van Veen
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144 119 750010,55 7101976,81 02/08/18 Canal Externo -13,60 -14,10 Van Veen
145 120 750113,93 7101559,72 02/08/18 Canal Externo -14,18 -14,68 Van Veen
146 121 750137,17 7101606,2 02/08/18 Canal Externo -14,23 -14,73 Van Veen
147 122 750714,35 7101248,27 02/08/18 Canal Externo -17,87 -18,37 Van Veen
148 123 750726,46 7101294,41 02/08/18 Canal Externo -17,42 -17,92 Van Veen
149 124 750754,47 7101219,59 02/08/18 Canal Externo -17,94 -18,44 Van Veen
150 125 748098,76 7104192,15 03/08/18 Canal Externo -8,45 -8,95 Van Veen
151 126 748062,94 7104183,04 03/08/18 Canal Externo -8,98 -9,98 Trado Copo
152 127 748077,80 7104160,97 03/08/18 Canal Externo -8,70 -9,70 Trado Copo
153 128 748070,66 7104208,39 03/08/18 Canal Externo -8,45 -9,45 Trado Copo
154 129 748111,48 7104180,05 03/08/18 Canal Externo -8,20 -9,20 Trado Copo
155 130A 748431,67 7103832,72 17/08/18 Canal Externo -5,38 -6,04 Vibracore
156 130B 748431,67 7103832,72 17/08/18 Canal Externo -6,04 -7,04 Vibracore
157 130C 748431,67 7103832,72 17/08/18 Canal Externo -7,04 -8,04 Vibracore
158 130D 748431,67 7103832,72 17/08/18 Canal Externo -8,04 -9,04 Vibracore
159 130E 748431,67 7103832,72 17/08/18 Canal Externo -9,04 -10,04 Vibracore
160 131 748614,54 7103666,09 03/08/18 Canal Externo -8,65 -9,15 Van Veen
161 132 748596,33 7103694,42 03/08/18 Canal Externo 8,71 9,71 Trado Copo
162 133 748633,78 7103683,27 03/08/18 Canal Externo -8,35 9,35 Trado Copo
163 134 748601,79 7103667,77 03/08/18 Canal Externo -8,65 -9,65 Trado Copo
164 135 748633,68 7103628,72 03/08/18 Canal Externo -8,69 -9,69 Trado Copo
165 136A 746149,79 7104910,50 17/08/18 Canal Externo -7,10 -7,80 Vibracore
166 136B 746149,79 7104910,50 17/08/18 Canal Externo -7,80 -8,87 Vibracore
167 136C 746149,79 7104910,50 17/08/18 Canal Externo -8,87 -9,97 Vibracore
168 136D 746149,79 7104910,50 17/08/18 Canal Externo -9,97 -10,58 Vibracore
169 136E 746149,79 7104910,50 17/08/18 Canal Externo -10,58 -11,20 Vibracore
170 136F 746149,79 7104910,50 17/08/18 Canal Externo -11,20 -11,60 Vibracore
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A localizagdao das amostras de sedimentos coletadas na area do bota-fora Alfa nos meses
de fevereiro, maio, agosto e novembro de 2017 e margo de 2019, esta descrita na Tabela

6 e apresentada na Figura 21.

Tabela 6. Pontos utilizados na avaliacdo da qualidade dos
sedimentos localizados nas areas do bota-fora Alfa.

... [Porto de Sao Francisco do Sul - PSFS
Regiao
Ponto Leste Norte

18 756324 7108486

19 755679 7107891

o 20 756973 7107891
‘5 21 756324 7107145
u"m 22 755242 7108486
§ 23 755242 7107145
24 757394 7108486

25 757394 7107145

Cont. Descarte (CD) 758257 7107900

Além disso, com objetivo de representar o perfil vertical da camada de sedimentos, dentre
as 170 (cento e setenta) amostras coletadas, foram realizados cinco (5) testemunhos
sedimentares por meio da técnica de Vibracore, com tamanho de testemunho variando
entre 4,50 m e 9,25 m, conforme diagrama esquematico apresentado nas figuras abaixo,
onde é representado o perfil vertical de todas as amostras coletadas para a avaliagdo da

qualidade dos sedimentos.

Ainda, é importante destacar que, a tridimensionalidade das amostras apresentadas
extrapola a mascara de dragagem deste plano de dragagem de manutencdo, possibilitando
uma caracterizacdo detalhada e ainda mais completa do que aquela exigida pela Resolucao
CONAMA 454/2012, uma vez que contém 170 (cento e setenta) amostras, valor muito

superior as 30 (trinta) amostras exigidas pela legislagdo.

A metodologia detalhada da amostragem de sedimentos, incluindo os métodos de coleta,
as profundidades, e o numero de amostras em superficie e subsuperficie é apresentada na

sequéncia do documento.

Plano de Dragagem de Manutengéo 37 -



SCPar PSFS ACQUAPLAN

TRENO A% VEREY® N THN Pontos de Amostragem de Sedimento

Arca do Bota-Fora Alfa
Porto de Sio Francisco do Sul

S0 Francisco do Sul - SC

8
&

Brexd Sante Catavios

SHo Franc o Suf

Sstemas de Ccordenadas em Progecso
Unrversdl Trameersal de Mercator - UTH

71050800

Mendens Cemral: 1%
Decun Horpontsl; SIRGAS2000

Tmegeom Bing Maps

SACREF AN ST GIS ‘ Legenda

- Amastras e Sedmento - Bom-Fora Alta

7109008

| ] CANAL fe Awisn Aquirnden
—

Sata-Fore - Alte

705000

B /\couAPLAN
I (O T

7030000

Figura 21. Distribuicdo espacial dos pontos do bota-fora Alfa a serem utilizados para descarte do material a ser dragado do sistema aquaviario
do Porto de Sao Francisco de Sul.
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Figura 22. Representacdo esquematica do perfil vertical nos pontos amostrais #01 a #19, localizados na area da bacia de evolugdo, no canal interno
e canal externo.
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Figura 23. Representacdo esquematica do perfil vertical nos pontos amostrais #20 a #43, localizados na area do canal externo.
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Figura 24. Representacdo esquematica do perfil vertical nos pontos amostrais #44 a #67, localizados na area do canal externo.
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Figura 25. Representacdo esquematica do perfil vertical nos pontos amostrais #68 a #91, localizados na area do canal externo.

Plano de Dragagem de Manutengao 42 -



SCPar PSFS ACQUAPLAN

: o Beini LD

%0 4 orepe R %0
g /ﬂ \ §
5 -0 é L g - n'n\u
L -

/ 2 G g B
%-n-r yi Bt L o
\\ \\\

£ / : B e

-54.0 BLN
3 e Bl 3

LG oo s et e o o 6 et s s 0 6 e - @ o e i+ 8 8 ——— R e e e —— e | o e e e e

[#92 %93 #94 95 x5 #97 #98 #99 #100 #101 £102 £103

e
Pontos Amostrais no Canel de Navegacio

wr v v Cote Bekimetrice
* Pecote Amestro

wo wmme e Cots d Oragagem

(=3 Cansf Cxtamo

A gdamiiticacha da Amostre

| #104 *105 #106 *107 #108 #109 #110 £111 #112 #113 2114 211§

(= 4
Pontes Amostrals no Canal de Navegacho

L 2
— oo v Cote Detimetrics

----- - Cots ds Lragagem

cr Cansd Extarno

o
A Idantificecho da Amoatra

Figura 26. Representagdo esquematica do perfil vertical nos pontos amostrais #92 a #115, localizados na area do canal externo.

Plano de Dragagem de Manutengao

43 -



SCPar PSFS ACQUAPLAN
- 40
-
E 3
x z
-%0
: C - 2
- / 2
1 J N sae
' 8
- ; :
E ] ,' j
N [
§ e i :
i \ f ; a4
as0 e e e W
\
f
\ — e P ssase e R e s
_— ) e (#128 #1209 2130 2131  #132 #133 2134 #135 ¥136|
|#116 €137 #1108 #1310 #120 #4121 #122 $123 #124 #1235 #126 #3127 CE
ce Pontos Amastrais no Canal de Navegagao
Pantos Amostrais no Canal de Navegacio
. e o= Cora Batmitrica
“ b Cata Watimdtrics Picete Ancatral
Pacote Amewtral vo wmn v Coty de Dragagem
wnnmn e Cata @0 Oragapen
A ——— @8 G \‘” Acacto da A CL  Cansl Txlema

Figura 27. Representagdo esquematica do perfil vertical nos pontos amostrais #116 a #136, localizados na drea do canal externo.
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6.1.1. Metodologia de Coleta dos Sedimentos a Serem Dragados

Os sedimentos a serem dragados foram coletados por meio de amostradores do tipo van-
Veen (75 amostras), Trado Copo (60 amostras), e Vibracore (35 amostras), sempre
utilizando uma embarcagao de apoio para a realizagdo dos servigos de amostragem (Figura
28). As amostragens por Trado Caneco e Vibracore ainda contaram com o apoio de uma

equipe de mergulhadores especializados nas respectivas técnicas de amostragem.

As amostras coletadas por meio dos amostradores van Veen e Trado Caneco foram
acondicionadas em frascos identificados ainda em campo, para posterior envio ao
laboratdrio (Figura 31). Para as amostras coletadas pela técnica de Vibracore, os
testemunhos amostrados (Figura 39) foram congelados em freezer logo apds a coleta, até
a posterior abertura dos testemunhos em bancada (Figura 40), retirada das amostras e

envio ao laboratério responsavel pelas analises.

O posicionamento de todas as amostragens foi realizado por meio de Sistema de
Posicionamento Global a Nivel Diferencial (DGPS), referenciadas ao datum horizontal
SiRGAS-2000, sendo que o ponto de amostragem em ambiente subaquatico foi delimitado
por boia de arinque na superficie (Figura 29), a fim assegurar o posicionamento nos pontos

predefinidos.

Figura 28. Embarcagao utilizada para a realizagdo das sondagens diretas.
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Figura 29. Posicionamento da embarcacao para realizagdo das
sondagens diretas.

O busca-fundo do tipo van Veen utilizado consiste de um amostrador confeccionado em

aco inoxidavel com volume de 1,4 L (Figura 30).

Figura 30. Amostrador tipo van Veen utilizado para a coleta de amostras de sedimento e
acondicionamento do sedimento em frascos plasticos devidamente identificados.
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Figura 31. Acondicionamento das amostras coletadas com van
Veen e Trado Caneco e armazenamento em caixa térmica.

O Trado Caneco consiste de um amostrador construido em ago inoxidavel, com volume de
0,01 m3. Este equipamento foi projetado para ultrapassar os primeiros 1,5 m do leito e
amostrar o material presente neste extrato da camada sedimentar (Figura 32). O trado foi
operado por um mergulhador profissional (Figura 34), que o introduziu no pacote
sedimentar através de movimentos rotacionais até atingir a profundidade desejada (Figura
33A). Ao atingir a profundidade desejada, o equipamento foi extraido do pacote
sedimentar, sendo recolhido até a embarcacdo (Figura 33B), onde a amostra foi

devidamente acondicionada (Figura 33C).
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Figura 32. Ilustracdo da operacao
técnica da coleta com Trado Caneco
operado por mergulhador
profissional na amostragem dos
sedimentos em subsuperficie.

Figura 33. Amostrador do tipo Trado
Caneco: (A) sedimento coletado
sendo extraido do amostrador; (B)
amostra sendo acondicionada em
embalagem plastica (C).
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Figura 34. Mergulhador munido do amostrador do tipo Trado
Caneco na regido do sistema aquaviario.

A sondagem Vibra Core consiste da penetracdo no leito marinho de tubos de aluminio
conduzidos por meio de mergulhadores e sistema de vibracao instalado a bordo de uma
embarcacdo (Figura 28), conforme apresentado, na Figura 35, na Figura 36, na Figura 37
e na Figura 38. Apds a perfuragdo do leito marinho, os tubos sdo recuperados por meio de

um sistema de guincho.

Esta técnica amostra de forma integral o pacote sedimentar penetrado em um testemunho
(Figura 39), sem deformacdo da amostra, permitindo assim a descricdo da sucessao
vertical das facies sedimentoldgicas. Apds a coleta, os testemunhos foram abertos em
bancada (Figura 40) para a retirada das amostras e descricdo da sequéncia de facies

sedimentolégicas (Figura 41).
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Figura 35. Ajustes no sistema de Vibracore previamente ao inicio das
operacoes.

Figura 36. Conjunto de equipamentos que compdem o sistema Vibracore
a bordo da embarcagao.
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Figura 37. Ilustracdo esquematica do procedimento de amostragem de testemunho sedimentar por meio da técnica de Vibracore.
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1
Figura 38.
Vibracore.

Figura 39. Testemunhos acondicionados a bordo da embarcagdo.
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Figura 40. Procedimento de abertura dos testemunhos de sedimento em
bancada.

Figura 41. Testemunhos abertos para retirada das amostras e registro da
sequéncia vertical de facies.
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Figura 42. Procedimento de registro das facies sedimentares e
retirada das amostras para envio ao laboratdrio de analises.

6.1.2. Resultados

6.1.2.1. Material a Ser Dragado

6.1.2.1.1.Granulometria

Em relagdo as amostras coletadas para a avaliagdo dos sedimentos a serem dragados, os
resultados obtidos pelas analises granulométricas indicam um predominio de sedimentos
lamosos (silte + argila) nos pontos do berco de atracacdo e na bacia de evolugao do sistema
aquaviario, localizados mais proximos das instalacGes portuarias, enquanto que nos pontos

do canal externo verifica-se um dominio de sedimentos arenosos.

De forma geral, os pontos localizados na area do berco de atracagdo apresentaram
percentuais de silte e argila acima de 80%. Ja nas areas do canal externo, as contribuices
de sedimentos arenosos variaram, na maioria dos pontos amostrados, entre areias médias

e finas, com contribuigdes préximas a 79% entre estas fragoes.
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Importante destacar que a localizagdo horizontal e vertical de cada uma das amostras
caracterizadas em detalhe na sequéncia do texto é apresentada na Tabela 5 e na Figura
20, as quais devem seguir de orientacdo para a empresa que ira realizar as obras de

dragagem de manutengao.

Na Tabela 7 é apresentada a descricdo granulométrica detalhada dos testemunhos
sedimentares coletados para a caracterizagdao dos sedimentos a serem dragados. Esta
técnica amostra de forma integral o pacote sedimentar, permitindo assim a descricdo da

sucessdo vertical das facies sedimentoldgicas.

Os resultados destes testemunhos estdo inseridos nos resultados das amostras descritas.
Ressalta-se que nestas amostras e suas fragOes (#58, #69, #75, #130 e #136) foi
observada a predominancia de sedimentos arenosos (areias médias a finas) em todas as
colunas analisadas. Nas amostras #58 e #130 foi observada a presenga de matéria

organica, em percentuais abaixo de 1%, em mais de uma camada analisada.
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Figura 43. Distribuicdo das classes granulométricas nas amostras de sedimento coletadas na area de influéncia do sistema aquaviario do Complexo Portuario
de S3do Francisco de Sul.
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Tabela 7. Descricao dos testemunhos sedimentares coletados para a caracterizacao dos sedimentos a serem dragados.
Profundida
- Cota DHN
Penetracao de i Data de z _—
Ropte no Leito (m) | Superficie L) Amostragem Ml R s
: (m)
Leito (m)
N&o foi verificada a existéncia de rochas até a cota DHN atingida.
Composicao do Testemunho:
Até 2,59 m: areia média sem estratificacdo e sem odor;
De 2,60 m a 3,84 m: areia média e areia fina sem estratificacdo e
. sem odor;

VB_58 2,25 412 13,37 14/08/18 Vibracore De 3,85 m a 5,14 m: areia fina, presenca de matéria organica e
poucas conchas, odor moderado;
De 5,15 m a 5,89 m: areia fina, presenca de matéria organica, odor
moderado;
De 5,90 m a 9,25 m: areia fina, presenca de matéria organica e
poucas conchas, forte odor.
N&o foi verificada a existéncia de rochas até a cota DHN atingida.
Composicao do Testemunho:
Até 3,65 m: areia grossa, sem odor;

VB_69 4,22 6,29 10,51 15/08/18 Vibracore |De 3,66 m a 4,18 m: areia fina, pouca presenca de matéria
organica, odor fraco;
De 4,19 m a 4,62 m: areia fina, pouca presenca de matéria
organica, poucas conchas e odor fraco.
Nao foi verificada a existéncia de rochas até a cota DHN atingida.
Composicao do Testemunho:
Até 0,69 m: areia média, sem estratificacdo e sem odor;
De 0,7 m a 1,56 m: areia média, sem estratificacdo, sem odor e

VB_75 5,61 4,97 10,58 16/08/18 Vibracore |poucas conchas;
De 1,57 m a 4,96 m: areia média, sem estratificacdo, sem odor e
poucas conchas;
De 4,97 m a 5,61 m: areia média, sem estratificacdo, sem odor e
poucas conchas;
N&o foi verificada a existéncia de rochas até a cota DHN atingida.

VB_130 4,66 5,38 10,04 17/08/18 Vibracore |Composicao do Testemunho:
Até 0,66 m: areia fina com forte odor;
De 0,67 m a 1,66 m: areia fina sem odor;
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Profundida
Penetracao de Cot_a D.HN Data de a e
Ponto . e _n Atingida Método Descricao
no Leito (m) | Superficie (m) Amostragem
Leito (m)
De 1,67 m a 2,66 m: camada estratificada com areia média e areia
fina, presenca de matéria organica e conchas;
De 2,67 m a 4,66 m: areia fina com presenca de matéria organica;
Nao foi verificada a existéncia de rochas até a cota DHN atingida.
Composicao do Testemunho:
VB_136 4,50 7,10 11,60 17/08/18 Vibracore |Até 1,77 m: areia grossa, sem estratificacdo de camadas e sem
odor;
De 1,78 m a 4,5 m: areia grossa, sem estratificacdo, sem odor,
presenca de poucas conchas.
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6.1.2.1.2.Matéria Organica, Carbonatos e Parametros Quimicos

Com relacdo aos teores de matéria organica nos sedimentos, estes acompanharam as
caracteristicas granulométricas de cada amostra, com maiores valores de MO nos pontos
onde os sedimentos lamosos foram predominantes. Esta relagao entre sedimentos finos e
matéria organica pode ser verificada na Figura 45, onde se observa uma forte relagdo entre
os teores de lama (silte + argila) e as concentragdes de matéria orgéanica verificadas nas
amostras, indicando que 98% da concentragao de MO nos sedimentos pode ser explicada
pelos percentuais de sedimentos lamosos (r=0,98). Destaca-se que no canal externo foram
observados maiores percentuais de matéria organica nos pontos amostrais que
apresentaram incremento de sedimentos mais finos. Além disso, € importante observar
que a concentracdo média de matéria organica na area do canal externo é de 0,582%,

sendo que o maior valor é de 5,82%, observado para a amostra #113.

Para os teores de carbonatos, nao foi verificada uma relacdo linear forte com os teores de
sedimentos finos, sendo observada em geral a ocorréncia de maiores concentragdes de
carbonatos em amostras com maiores percentuais de sedimentos entre areia média e

cascalho (Figura 45).

Os maiores teores de carbonatos verificados podem estar relacionados com a batimetria
local, uma vez que, de acordo com Vieira et al. (2008), os maiores teores de carbonatos
na baia de Babitonga estdo relacionados a areias bem selecionadas do canal central e que
possuem relacdo com areas de maior profundidade. Cabe ressaltar, no entanto, que de
acordo com o estudo citado acima, os sedimentos da baia de Babitonga alcangariam
concentracbes de carbonatos superiores a 30%, nivel superior aos verificados nos

resultados apresentados no presente estudo.
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Figura 44. Relagdo entre sedimentos finos - silte e argila (%) e matéria organica nas amostras de sedimento coletadas na area de influéncia do sistema aquaviario
do Complexo Portuario de Sdo Francisco de Sul.
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Figura 45. Percentuais de matéria organica e carbonato de calcio nas amostras de sedimento coletadas na area de influéncia do sistema aquaviario do Complexo
Portuario de Sado Francisco de Sul.
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As concentragoes de carbono organico total (COT), nitrogénio Kjeldahl total e de fésforo
total apresentaram valores inferiores aos respectivos valores orientadores definidos pela
Resolucao CONAMA 454/2012 (10%, 4.800 mg/kg e 2.000 mg/kg, respectivamente), tanto
para as amostras das areas internas quanto as amostras do canal externo. Importante
destacar que para algumas amostras nao é possivel visualizar as concentragdes de carbono
organico total Unica e exclusivamente em funcdo da escala grafica de representagdo, uma
vez que a grande maioria das amostras apresentou concentragdes muito pequenas, abaixo
do limite de verificacdo (Figura 46). Além disso, a fim de otimizar a representacao da
figura, ndo foram inseridos todos os rétulos de amostras, os quais estdo apresentados em

um intervalo de cinco (5) amostras.
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Figura 46. Percentuais de Carbono Orgénico Total (%) para as amostras de
sedimentos coletadas na area a ser dragada

Os maiores percentuais de carbono organico total nas amostras dos sedimentos a serem
dragados foram observados nos pontos amostrais do canal externo, porém, mantendo-se

em concentragdes muito pequenas, inferiores a 2%.

Em relagdo aos valores de nitrogénio Kjeldahl total, observou-se uma correlagdo positiva
com os percentuais de matéria organica observados nos sedimentos a serem dragados
(r=0,56). Os maiores valores foram observados nas areas do canal interno e nas areas do
canal externo, e nas amostras onde se observou uma maior contribuicdo de sedimentos

finos (Figura 47).
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Figura 47. Percentuais de Carbono Organico Total (%) para as amostras de

sedimento coletadas na area a ser dragada.

As concentracbes de fosforo total observadas nas amostras dos sedimentos a serem

dragados apresentaram os maiores valores nos pontos amostrais do canal interno e nos

pontos amostrais do canal externo onde houve maior contribuicdo de sedimentos finos e

matéria organica, com uma correlagdo positiva de r=0,69.
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Figura 48. Concentracdo de Fosforo total (mg/Kg) para as amostras de sedimento
coletadas na area a ser dragada.

Outros elementos avaliados, segundo recomendacdes da Resolugdo CONAMA N° 454/2012,

e conforme apresentado abaixo, ndo apresentaram valores detectaveis nos sedimentos

analisados nas 170 (cento e setenta) amostras coletadas na area de dragagem do sistema

aquaviario:
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e Pesticidas organoclorados: HCH (Alfa-HCH), HCH Beta, HCH (Delta-HCH), Lindano
(g-HCH), Clordano (Alfa), Clordano (Gama), DDD, DDE, DDT, Dieldrin, Endrin.

e Bifenilas Policloradas - PCBs

e Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HAPs): Grupo A - Benzo(a)antraceno
Benzo(a)pireno, Criseno, Dibenzo(a,h)antraceno; Grupo B - Acenafteno,
Acenaftileno, Antraceno, Fenantreno, Fluoranteno Fluoreno, 2-Metilnaftaleno
Naftaleno, Pireno.

e TBT - Tributilestanho.

As concentracdes observadas nas amostras consideradas para a avaliacdo da qualidade
dos sedimentos a serem dragados, foram inferiores aos limites de quantificacdo dos
métodos e inferiores ao nivel 1 para aguas salinas e salobras de todas as substancias
analisadas. Este mesmo resultado foi observado para as amostras de sedimentos
superficiais coletados na area do bota-fora Alfa entre fevereiro e novembro de 2017,

apresentado na sequéncia do texto.

As concentracbes dos metais e semi-metais analisados mantiveram-se em valores
consideravelmente inferiores ao estabelecido pela Resolucdo CONAMA N° 454/2012 para o
nivel 1 (limiar abaixo do qual ha menor probabilidade de efeitos adversos a biota) em
aguas salinas/salobras, tanto para as amostras das areas internas (canal interno, berco de
atracacdo e berco de evolugdo), quanto para as amostras do canal externo e o bota-fora
Alfa. Importante observar que para o mercurio, nenhuma amostra apresentou valor acima

dos limites de quantificagdo.

De forma geral, as maiores concentragdes de metais e semi metais ocorrem principalmente
em pontos mais internos a baia de Babitonga, locais onde os sedimentos finos foram

dominantes, com percentual médio de silte e argila de 31,8% e 28,7%, respectivamente.

Em relagdo as amostras coletadas para avaliagdo da qualidade dos sedimentos a serem
dragados, para os metais chumbo e cromo, observou-se uma correlacao positiva entre os
percentuais de matéria organica, sedimentos finos e as concentragdes destes metais nos
sedimentos. Para os metais arsénio, cadmio e niquel ndo foram observadas relagdes entre
a granulometria dos sedimentos e as concentragdes observadas. As concentragdes de
cobre e zinco apresentaram pouca variagao das concentragdes entre todas as amostras

analisadas. Ressalta-se que todas as concentragdes dos metais e semi metais analisados,
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mantiveram-se em valores consideravelmente inferiores ao estabelecido pela Resolucao
CONAMA N° 454/2012 para o nivel 1.
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Figura 49. Concentracdao de metais (mg/Kg) analisados nas 170 (cento e setenta) amostras coletadas para avaliagdo da qualidade dos sedimentos a serem
dragados no escopo do Estudo de Impacto Ambiental — EIA para a dragagem de aprofundamento e readequacédo do sistema aquaviario do Porto de Sdo Francisco

do Sul.
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6.1.2.2. Sedimentos Superficiais na Area do Bota-Fora Alfa

Para as amostras coletadas nos pontos na area do bota-fora Alfa, as analises
granulométricas indicaram uma predominancia de sedimentos finos (areias finas, areias
muito finas e silte). Nas campanhas de maio e agosto de 2017 observou-se uma maior
contribuicdao de sedimentos grosseiros nos pontos amostrais #19 e #21, respectivamente
(Figura 50). A area de bota-fora é caracterizada pela mistura dos sedimentos oriundos da
dragagem, e com isso a distribuicdo granulométrica pode variar conforme os sedimentos
dragados e os processos hidrodindmicos locais. Os sedimentos oriundos da dragagem
tendem a serem distribuidos conforme seu tamanho de grdo, sendo que os sedimentos
mais grosseiros como areias sedimentam préximos ao local de descarte, em fungao de sua
maior velocidade de sedimentacdo, e os mais finos (em menor quantidade) tendem a

percorrer maiores distancias antes da sedimentacdo.

Destaca-se que o mesmo padrdo de predominancia das fragdes de areia fina foi observado
para todos os pontos na campanha amostral realizada em marco de 2019 para o Programa
de Monitoramento da Qualidade de Sedimentos do PBA do Porto de Sao Francisco do Sul
(Figura 51).

Em relagdo aos percentuais de matéria organica (MO) e carbonato de calcio observados
nas quatro campanhas realizadas em 2017, na area de descarte dos sedimentos dragados
foi observada uma variacdo das concentragdes entre as campanhas amostrais e entre os
pontos de coletas. Os maiores percentuais de matéria organica foram observados na
campanha de agosto de 2017. Para o percentual de carbonato de calcio foram observados
0s maiores valores nas campanhas realizadas em maio e novembro de 2017, com variagao

de concentragdes entre os pontos amostrais (Figura 52).

Com relagdo aos teores de matéria organica, ndo se observou uma correlagao forte entre
0s maiores valores de MO nos pontos onde os sedimentos lamosos foram predominantes
(Figura 53). A concentragao de matéria organica oriunda dos sedimentos a serem dragados

tende a nao alterar o padrao de distribuicdo atuais do bota-fora Alfa.

A mesma afirmagao pode ser verificada na campanha realizada em margo de 2019, no
ambito do Programa de Monitoramento da Qualidade de Sedimentos do PBA do Porto de
Sé&o Francisco do Sul, oportunidade em que também nao foi possivel observar correlagdo

entre a concentracao de carbonatos e matéria organica (Figura 54).
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Figura 50. Distribuicdo das classes granulométricas nas amostras de sedimento coletadas na area do bota-fora Alfa nas campanhas realizadas em
fevereiro, maio, agosto e novembro de 2017.
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Figura 51. Distribuicdo das classes granulométricas nas amostras de sedimento coletadas na area do bota-fora Alfa nas campanhas realizadas
em margo de 2019.
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Figura 52. Percentuais de matéria organica

e carbonato de calcio nas amostras de sedimento coletadas na area do bota-fora Alfa.
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Figura 53. Relagdo entre sedimentos finos - silte e argila (%) e matéria organica nas amostras de sedimento coletadas na area do bota-fora Alfa.
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Figura 54. Percentuais de matéria organica e carbonato de calcio nas amostras de sedimento coletadas na area do
bota-fora Alfa em margo de 2019.
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Para as amostras referentes aos sedimentos coletados no bota-fora Alfa, analisados em
2017, observou-se maiores percentuais de carbono organico total nas amostras de maio e
agosto de 2017, porém, mantendo-se inferiores a 2% (Figura 55). Para a campanha de
marco de 2019, no ambito do Programa de Monitoramento da Qualidade de Sedimentos
do PBA do Porto de Sdo Francisco do Sul, todas as amostras apresentaram concentragao

abaixo do limite de quantificacdo do método.
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Figura 55. Percentuais de carbono Orgéanico Total (%) para as amostras de sedimentos
coletadas na area do bota-fora Alfa, nas quatro campanhas realizadas.

Em relacdo as concentracbes de nitrogénio Kjeldahl total das amostras coletadas no bota-
fora Alfa, nas quatro campanhas realizadas em 2017, nao foi identificada uma variagao
importante entre pontos de coleta, somente entre as campanhas amostrais, onde a
campanha de novembro de 2017 apresentou as maiores concentracées de nitrogénio
Kjeldahl total (Figura 56). Na campanha de margo de 2019 as concentragdes deste
parametro variaram de 50,3 a 157,9 mg/Kg, muito abaixo do limite estabelecido pela

legislacdo.
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Figura 56. Concentragdo de Nitrogénio Kjeldahl (mg/Kg) para as amostras de sedimentos
coletadas na area do bota-fora Alfa, nas quatro campanhas realizadas.

Para as amostras dos sedimentos coletadas no bota-fora Alfa em 2017, observou-se baixos
valores de fosforo total, com as maiores concentragdes observadas nas campanhas de
maio e agosto de 2017, no ponto de Controle do Descarte. Cabe ressaltar que os valores
de fosforo verificados em todas as campanhas podem ser considerados baixos, da mesma
forma que as concentracdes de nitrogénio total (Figura 57). Em 2019, no ambito do
Programa de Monitoramento da Qualidade de Sedimentos do PBA do Porto de Sao Francisco
do Sul, a variagao observada foi da concentracao minima de 3,06 a 57,6 mg/Kg, atendendo

a legislagao vigente.
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Figura 57. Concentracdo de Fdsforo total (mg/Kg) para as amostras de sedimentos coletadas
na area do bota-fora Alfa, nas quatro campanhas realizadas.

A distribuicdo das concentragGes de metais e semi-metais na drea do bota-fora Alfa, nas
quatro campanhas realizadas em 2017, pode ser visualizada na Figura 59. E possivel
verificar que com excegdo dos elementos arsénio e cadmio, que foram observados em

campanhas amostrais e pontos especificos, os outros elementos ndo apresentaram
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variagdo em relagdo as campanhas realizadas ou pontos de coleta. Nao foi possivel detectar
uma relagdo entre as concentragdes de metais e os percentuais de sedimentos finos e
matéria organica nestas amostras de sedimentos. Ressalta-se que todas as concentragdes
dos metais e semi-metais analisados, inclusive o arsénio e cadmio, mantiveram-se em
valores consideravelmente inferiores ao estabelecido pela Resolugao CONAMA N° 454/2012

para o nivel 1.

As analises realizadas a partir das amostragens de marco de 2019 para a area do bota-
fora Alfa também evidenciaram a presenca de arsénio, cobre, cromo, e zinco, sendo que
todas estiveram consideravelmente abaixo do que estabelece a legislagao vigente (Figura
60). Desta forma, atesta-se a boa qualidade dos sedimentos na darea licenciada para

descarte dos sedimentos dragados.
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Figura 58. Distribuicdo das concentragdes de metais nas amostras de sedimentos coletados na area do bota-fora Alfa entre fevereiro e agosto de 2017.
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Figura 60. Distribuicdo das concentragdes de metais nas amostras de sedimentos coletados na area do bota-fora Alfa em marco de 2019.
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6.1.3. Consideragdes Finais sobre a Caracterizacdo Ambiental dos Sedimentos

A caracterizagao ambiental dos sedimentos a serem dragados do sistema aquaviario e da
area de bota-fora (Alfa) do Porto de Sdo Francisco de Sul foi realizada conforme as
orientacdes da Resolugdo CONAMA N© 454/2012.

Foi observado que nos pontos do berco de atracacao e na bacia de evolugdao houve um
predominio de sedimentos lamosos (silte + argila). As areias finas e muito finas
predominaram no canal interno. Nos pontos amostrais do canal externo, onde esta
concentrado cerca de 52% do material a ser dragado, verifica-se um dominio de
sedimentos arenosos. A concentracdao de matéria organica (MO) acompanhou as
caracteristicas granulométricas de cada amostra, com maiores valores nos pontos onde os
sedimentos lamosos foram predominantes. Para os teores de carbonatos, nao foi verificada
uma relacao linear forte com os teores de sedimentos finos, sendo que estes foram
positivamente relacionados as amostras com maiores percentuais de sedimentos com

granulometria entre areia média e cascalho.

Para as amostras coletadas nos pontos do bota-fora Alfa, area pretendida para o descarte
dos sedimentos a serem dragados, as analises granulométricas indicaram uma
predominancia de sedimentos finos (areias finas, areias muito finas e silte), porém, com
baixa relacdo com os percentuais de matéria organica. Observou-se variacdo das
concentracGes de matéria organica e carbonato de calcio entre as campanhas amostrais e

entre os pontos de coletas.

As concentragdes de carbono organico total (COT), nitrogénio Kjeldahl total e de fosforo
total apresentaram valores inferiores aos respectivos niveis de limite definidos pela
Resolucao CONAMA 454/2012 (10%, 4.800 mg/kg e 2.000 mg/kg, respectivamente), tanto
para as amostras das areas internas quanto para as amostras na regido do canal externo

e da area do bota-fora.

Os elementos pesticidas organoclorados, bifenilas policloradas, hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos e TBT, avaliados segundo recomendacdes da Resolugdo CONAMA N° 454/2012,
nao apresentaram valores detectaveis nos sedimentos analisados nas 170 (cento e
setenta) amostras coletadas para a avaliagdo da qualidade dos sedimentos a serem
dragados, sendo estas concentragoes inferiores aos limites de quantificacdo dos métodos

e inferiores ao nivel 1 para aguas salinas e salobras de todas as substancias analisadas.
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Este mesmo resultado foi observado para as amostras de sedimentos superficiais coletados

na area do bota-fora Alfa entre fevereiro e novembro de 2017, e margo de 2019.

As concentragbes dos metais e semi-metais analisados mantiveram-se em valores
consideravelmente inferiores ao estabelecido pela Resolugdao CONAMA N° 454/2012 para o
nivel 1 (limiar abaixo do qual existe menor probabilidade de efeitos adversos a biota) em
aguas salinas/salobras, tanto para as amostras das areas internas, quanto para as

amostras do canal externo e bota-fora.

Os resultados das anadlises granulométricas e quimicas atestam a boa qualidade dos
sedimentos a serem dragados, apresentando todas as concentragdes das substancias
quimicas indicadas pelo 6rgdo ambiental licenciador abaixo do Nivel 1, indicando baixa
probabilidade de efeitos adversos a biota local. Sendo assim, entende-se que ndo ha
impeditivos as atividades de dragagem no que se refere a qualidade ambiental dos

sedimentos a serem dragados.
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7. EQUIPAMENTOS E TECNICAS DE DRAGAGEM E DESCARTE

As técnicas de dragagem e descarte descritas na sequéncia deste capitulo devem sempre
serem coordenadas e agendadas com a Autoridade Portuaria e a Autoridade Maritima do
Complexo Portuario de Sao Francisco do Sul, a fim de reduzir ao maximo interferéncias

nas atividades portudrias em decorréncia das obras descritas neste Plano de Dragagem.

As caracteristicas especificas e exatas do volume de cisterna, volume do tanque de
combustivel, calado, comprimento e boca dos equipamentos de dragagem, bem como dos
equipamentos auxiliares, serdo definidos mediante a contratacdo da empresa de
dragagem, uma vez que estes parametros variam para cada equipamento. Todavia, na
sequéncia deste documento sdo apresentados os tipos e requisitos minimos a serem

consideradas nos equipamentos de dragagem e descarte.

Além disso, é importante observar que, para a otimizacdo dos trabalhos de dragagem,
podem ser adotadas diversas configuragdes e equipamentos, que podem variar de acordo
com a logistica e disponibilidade de equipamentos de cada empresa, bem como mediante
a disponibilidade do mercado no momento de contratacdo e realizagdo das obras. De toda
forma, os tipos e requisitos minimos dos equipamentos a serem considerados na execugao

das obras sdo apresentados na sequéncia deste memorial descritivo.

Ainda, a execucdo das atividades devera considerar as orientacdes a serem solicitadas pelo
IBAMA, em momento da emissdo da Autorizacdo para a realizacdo da dragagem de
manutencdo, em atendimento a condicionante especifica 2.7 da Licenca de Operagdo N°
548/2006 - 22 Renovagao (22 Retificagdo). Nesta Autorizacdo, o érgao ambiental
licenciador estabelece os meios de controle e monitoramento, que deverao ser aplicados a
atividade de dragagem de manutencao, com o objetivo de garantir a qualidade ambiental

da area de influéncia das obras.

7.1. Dragagem Hidraulica do Sistema Aquaviario com Draga de Sucgao
Autotransportadora e Descarte em Area Marinha

Para estabelecer as cotas de profundidade de -14,0m DHN ao sistema aquaviario, mais
0,5m de sobredragagem, a dragagem hidraulica sera realizada utilizando draga de sucgéo
autotransportadora nas areas do canal externo, canal interno, bacia de evolugao, e quando

possivel, na area de darsena e bercos de atracacao. A draga de succdo autotransportadora
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devera possuir cisterna com volume minimo de 10.000 m3, a qual transportara o material
dragado em sua cisterna até a area marinha de descarte (bota-fora Alfa). Importante
destacar que dragas maiores podem ser adotadas quando da realizagdo das obras, a fim

de otimizar o cronograma.

O material dragado por esta técnica devera ser descartado na area marinha do bota-fora
Alfa (Figura 7), com excecao do volume de aproximadamente superior a 24.819 m3 de
material arenoso a ser dragado no canal externo, cujo descarte estd previsto como uso
benéfico na area da lagoa artificial (“piscindo”) a retrocais do berco 201, para aterro da
mesma. Importante destacar que este volume pode aumentar, cabendo a empresa
especialmente contratada pela SCPar Porto de Sao Francisco do Sul para a fiscalizagdo da

dragagem avaliar e medir este volume.

A draga do tipo autotransportadora de succdo e arrasto (TSHD) é proposta mediante a
analise das caracteristicas deste Plano de Dragagem, entre elas a distdncia entre a area
de bota-fora e a area de dragagem, as profundidades, e as caracteristicas hidrodinamicas
e sedimentoldgicas da area a ser dragada. Além disso, a produtividade otimizada deste
tipo de draga contribui para a sustentabilidade ambiental do projeto, reduzindo o tempo
necessario para a execucao da dragagem, diminuindo assim o impacto ambiental na area
do empreendimento. Na Figura 61 sao descritas as etapas de um ciclo de producao de uma

draga autotransportadora.

O descarte na area de bota-fora marinho devera ser realizado por meio da abertura da
cisterna de fundo da draga autotransportadora, fazendo o descarte por meio de gravidade,

conforme ilustrado na Figura 63.

O sistema de dragagem configura-se pelo arrasto causado pela sucgdo de agua, carreando
juntamente o material de fundo para dentro da cisterna. Ao adentrar na area de dragagem,
os tubos de succao (bracos) sdo basculados para fora da embarcagdo com auxilio dos
guinchos e/ou turcos e, posteriormente, sdo baixados até que as suas extremidades
inferiores, denominadas cabegas de dragagem, toquem o fundo. Cada cabega de dragagem
€ nivelada proxima ou abaixo do nivel de interesse. Desta maneira, a dragagem se inicia
com baixa velocidade de navegagdo. A succao é produzida por bombas hidraulicas ou
elétricas especificas para dragagem, situadas dentro do casco ou ainda acopladas nas
articulagbes dos bracos do tubo de sucgao. A tubulacdao que sai da boca de descarga da
bomba de dragagem prossegue conduzindo o material até a cisterna da draga. A descarga
do material para a cisterna se faz através de calhas que visam reduzir a turbuléncia e,

assim, permitir uma maior decantacao dos sélidos. O bombeamento do material dragado
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prossegue com a draga navegando a baixa velocidade, concomitantemente ao processo de
dragagem, até que a cisterna esteja cheia, ou atinja um nivel de carga ideal. Quando a
cisterna atinge a carga pretendida, os tubos de succdao sao recolhidos a bordo e sdo
armazenados em seus alojamentos (bergos), enquanto a draga navega a plena velocidade
em direcdo ao local de despejo (area de bota fora). Ao chegar a zona de despejo (bota-
fora), é aberta a parte inferior da cisterna da draga, no fundo da embarcacdo, e todo o
material armazenado é despejado. Apds o despejo, a draga retorna a area de dragagem,

para iniciar um novo ciclo produtivo.
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Figura 61. Ilustracdo esquematica de uma draga de sucgdo por arrasto do tipo autotransportadora
(TSHD), com representacdo das partes mais relevantes a dragagem.
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Ciclo de Produgao de uma Draga Autotransportadora de Sucgao - TSHD

Figura 62. Ciclo de producao de uma draga autotransportadora de succdo - TSHD.

Figura 63. Diagrama esquematico da atividade de descarte de material dragado via abertura das
portas da cisterna no fundo do casco da draga autotransportadora. Fonte, Jan de Nul.
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7.2. Dragagem Mecanica da Area de Bergos

Para possibilitar a remogao de sedimentos depositados nos cantos da darsena e bergos,
devera ser realizada dragagem mecanica fazendo uso de dragas estacionarios do tipo
retroescavadeira (backhoe) ou clamshell nas areas imediatamente adjacentes ao entorno
dos bercos de atracacdo (cantos), onde ndo é possivel o acesso com a draga

autotransportadora.

Para fins deste Plano de Dragagem, esta sendo considerada uma draga mecanica com
concha com capacidade de 8m3, sendo que quando da contratacdo das obras esta

capacidade de volume pode variar, desde que o cronograma final ndo seja afetado.

Conforme descrito no capitulo de CARACTERIZACAO DO MATERIAL A SER DRAGADO (item
6), na operacdao de dragagem dos bercos deve ser considerado que o material a ser
dragado é composto por sedimentos finos, em sua maioria sedimentos com granulometria

de silte médio.
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Figura 64. Draga mecanica do tipo backhoe estabilizada sobre um flutuante
diretamente sobre a lamina d'agua.

A destinagdo final do material dragado pelas dragas mecénicas devem considerar as

possibilidades descritas abaixo.

(1) Descarte do material dragado pela prdpria draga autotransportadora na area de
bota-fora marinho. Nesta estratégia a draga mecéanica realoca o material removido
do entorno imediato dos bergos para a regido mais ao centro da darsena, mais
distante do berco, onde possibilite a posterior remocdao pela draga

autotransportadora;

(2) Descarte do material dragado por bateldo de casco bipartido ou com portas de

quilha, auto propelido ou com propulsdo auxiliar, na area de bota-fora marinho;

(3) Descarte do material dragado em caminhdes cagambas basculantes, com
destinagao final em area de bota-fora terrestre a ser definida posteriormente pela

SCPar Porto de Sao Francisco do Sul.
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7.3. Dragagem da Lagoa a Ser Aterrada

Antes da execucao do aterro da lagoa a retrocais com o material arenoso a ser dragado do
canal externo do sistema aquaviario, material constituido da facies areia, € necessaria a
dragagem de um volume de aproximadamente 4.662 m3 de solo mole (argila) do fundo

da lagoa a ser aterrada, conforme descrito no projeto de aterro da lagoa (AJM, 2017).

Importante destacar que, no ambito da solicitacgdo de anuéncia ao IBAMA para o
fechamento da lagoa artificial da retrodrea do berco 201, foi realizada a amostragem e
caracterizacdo da qualidade sedimentar dos sedimentos da area interna da lagoa artificial,
conforme solicitado pelo Parecer IBAMA N° 52/2018 NLA/DITEC/SUPES-SC, apresentado

no Anexo IV deste documento.

A partir das anadlises realizadas, observou-se que todos os parametros analisados
estiveram de acordo aos limites estabelecidos pela Resolugao CONAMA N© 420/2009 para
investigacdo em areas industriais, sendo que a grande maioria dos parametros avaliados
estiveram abaixo dos limites de quantificacdo dos métodos analiticos utilizados. Da mesma
forma, dos parametros avaliados listados pela Resolugdo CONAMA N© 454/2012, todos

estiveram abaixo do nivel 1 para aguas salinas/salobras orientados por esta resolugdo.

O material a ser dragado na area da lagoa podera ser destinado a uso benéfico, podendo
ser utilizado para obras de aterro ou outra finalidade compativel com as caracteristicas do
sedimento dragado, sendo o transporte em terra realizado por meio de caminhdes cagcamba
basculantes. Da mesma forma, caso seja intencionado pela empresa executora, o
sedimento poderda destinado ao bota-fora marinho, uma vez que apresenta qualidade

ambiental de acordo com a legislagdo.

Para a atividade de dragagem do material, o projeto de aterro da lagoa elaborado pela
empresa AJM (2017) considera a técnica de dragagem por com mangueira e bomba para
a remocdo da argila depositada no fundo da lagoa, conforme diagrama ilustrativo
apresentado na Figura 65. Caso a empresa executante das obras adote esta técnica, deve
ser previsto o comprimento minimo total de 30m de mangueiras para a atividade de

dragagem com bomba.
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Figura 65. Diagrama esquematico da atividade de dragagem da argila depositada no fundo da lagoa
a ser aterrada na area de retrocais do bergo 201 do Porto de Sdo Francisco do Sul. Fonte, AJM
(2017).

Neste Plano de Dragagem, adiciona-se ainda a técnica de dragagem por mangueira e
bomba, apresentada no projeto da empresa AIJM (2017), a utilizagdo de dragas mecanicas
para a remogao da argila depositada no fundo da lagoa, do tipo retroescavadeira (backhoe)

e clamshell, conforme disponibilidade no mercado.

As técnicas de dragagem por mangueira € bomba, e de dragas mecanicas do tipo
retroescavadeira (backhoe) e clamshell podem ser utilizadas em separado ou em conjunto,
conforme disponibilidade de mercado, assim como orientacdes decorrentes das estratégias

a serem adotadas quando da execugao das obras.

7.4. Estrutura de Contencdo da Lagoa a ser Aterrada

ApOs a dragagem da lagoa a ser aterrada € necessario a execugdo de enrocamento e gabido
na lagoa a ser aterrada para a contencao do aterro, conforme descrito no projeto de aterro
da lagoa (AIM, 2017).

7.5. Aterro com Areia da Lagoa a Retrocais

O aterro da lagoa localizada a retrocais do berco 201 do Porto de Sdo Francisco do Sul

devera ser realizado com o volume minimo de 24.819 m3 de sedimentos arenosos (AJM,

2017) a ser dragado do canal externo do sistema aquaviario.
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A dragagem na area do canal externo devera ser realizada com draga de sucgdo
autotransportadora com cisterna de volume minimo de 10.000 m3, de acordo com
orientacbes do Projeto Basico de Dragagem, a qual transportarda o material arenoso
dragado em sua cisterna até a area da lagoa a ser aterrada, junto ao berco 201. A draga
autotransportadora precisa ser dotada, obrigatoriamente, de sistema de langcamento
(cachimbo / rainbow) na proa da draga), considerando a técnica de transbordo do material

mais eficiente, até a area a ser aterrada.

O descarte do material dragado na area da lagoa, desde a cisterna da draga, sera realizado
por meio de sucgdo e recalque, utilizando linha de tubulacdo que devera ser conectada ao
sistema de langamento (cachimbo / rainbow) na proa da draga autotransportadora,

conforme ilustrado na Figura 66, na Figura 67 e na Figura 68.

O material dragado presente na cisterna da draga autotransportadora devera ser
bombeado pela linha de recalque conectada no sistema de lancamento da draga (cachimbo

/ rainbow) até o interior da lagoa a ser aterrada.

Tubulagdo em

™ Pipeline

terra

flutuante

Conexao da
costa

Figura 66. Diagrama esquematico do processo de descarte do material dragado por meio da conexao
de uma linha de recalque no sistema de langamento da draga autotransportadora e descarte em area
terrestre.
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Figura 67. Registro fotografico de draga de sucgdo e arrasto autotransportadora com linha de
recalque conectada a seu sistema de langamento de proa.

Figura 68. Registro fotografico das etapas de conexdo da linha de recalque ao sistema de descarte
de sedimento por lancamento de uma draga de succdo e arrasto autotransportadora.

7.6. Atividades Pés-Aterro na Area de Retrocais

Importante destacar que o projeto de aterro da lagoa localizada a retrocais do bergo 201
do Porto de Sao Francisco do Sul (AJM, 2017), descreve ainda que apds o aterro da area
da lagoa com areia deverao ser realizadas as atividades de “Atirantamento da Cortina e
Colocacdo da Mante Drenante” e “Execucdo de Subbase, Base e Pavimentacdo Asfaltica”,
as quais nao fazem parte do escopo deste Plano de Dragagem, e que serdo deliberadas e
licitadas pelo Porto de Sdo Francisco do Sul em processo especifico para obras de

engenharia.
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8. MAO DE OBRA

Na Tabela 8 é apresentada a estimativa de mao de obra para a realizagao da atividade de
dragagem de manutencdo do sistema aquaviario do Complexo Portuario de Sao Francisco
do Sul.

A mao de obra necessaria para a realizacdo das atividades pds-aterro da lagoa na area de
retrocais nao estdao considerados neste projeto, uma vez que serao contratadas em

separado pela SCPar Porto de Sao Francisco do Sul.

Tabela 8. Estimativa de mé&o de obra para a
realizagao da atividade de dragagem de
manutencao.

Profissional Quantidade

Coordenacao da Obra e

Departamento Administrativo <

Coordenador Geral da Obra

Engenheiro Pleno
Desenhista CAD Pleno

Auxiliar Administrativo

[ IS N SO

Comprador

N
(]

Operacgao das Dragas

Comandante
MCB Imediato
MCB

Oficial de Maquinas

Cond. Maquinas
Mar. Convés (MNC)
Draguista (MNC)

Mar. Maquinas

Cozinheiro

Taifeiro

Mecanico

Eletricista
Soldador
Atividades de Suporte

NINITWIN|IPIWOWIOVO|UOININ|IN]|~-]|-

=
()]

[y

Almoxarife

[y

Motorista de Veiculo Leve

Motorista de Caminhdo (insumos e
combustivel)

[y
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Profissional Quantidade

Mecanico de Equipamentos Pesados 1
Auxiliar de Servigos Gerais 1
Eletricista 1
Encanador 1
Auxiliar Técnico 1
Magariqueiro 1
Soldador 1
Montador 1
Piloto de Embarcacgdo de suporte 1
Técnico em Meio Ambiente 1
Equipe 'd(~a Apoio a Fiscalizacdo e 2
Supervisao das Obras

Estimativa Total de Mao de Obra 48

Ressalva-se que este quantitativo ndo abrange a equipe técnica responsavel pela execugdo
dos monitoramentos e controle ambientais a serem aplicados ao longo das obras de
dragagem de manutengdo, em atendimento ao Programa de Gestdo Ambiental da
Dragagem de Manutengdo, conforme estabelecido pelo PBA do Porto de Sdo Francisco do
Sul. O desenvolvimento destas atividades estd condicionado ao Contrato PSFS N©°
119/2016, firmado entre a SCPar Porto de Sdo Francisco do Sul S.A. e empresa
ACQUAPLAN Tecnologia e Consultoria Ambiental Ltda. para desenvolvimento dos

programas ambientais previstos pelo PBA.
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9. CRONOGRAMA EXECUTIVO

Na Tabela 9 é apresentada a estimativa da produtividade mensal estimada para a draga
de succdo e arrasto autotransportadora (TSHD) para cada um dos setores do sistema

aquaviario a ser dragado, considerando o descarte do material dragado na area marinha

de bota-fora (Alfa).

Tabela 9. Produtividade mensal estimada para a draga de sucgao e arrasto autotransportadora
(TSHD) para cada um dos setores do sistema aquaviario a ser dragado, considerando o

descarte do material dragado na area marinha de bota-fora (Alfa).

Atividade Unidade ECanal Canal Bacia e
xterno Interno Bergos
Encmmento da cisterna na area de [h] 2,50 3,00 3,00
ragagem

Velocidade com cisterna carregada [nos] 6,00 6,00 6,00
Velocidade com cisterna vazia [nos] 10,00 10,00 10,00
Distancia de transporte [mn] 8,70 14,40 17,00
Efetividade da viagem (paradas, [-] 0,80 0,80 0,80
manobras, etc)
Tempo de viagem [h] 2,72 4,50 5,31
Tempo total do ciclo [h] 5,22 7,50 8,31
Capacidade da cisterna da draga TSHD [m3] 10.000 10.000 10.000
Fator de enchimento da cisterna [-] 0,70 0,70 0,70
Volume in situ transportado por viagem [m3] 7.000 7.000 7.000
_Ii’_rsoﬁggao horaria da dragagem com [m3/h] 1.341 933 842
Horas trabalhadas por dia [h] 24,00 24,00 24,00
Produtividade mensal draga [m3/més] |965.749| 672.000 | 606.316
autotransportadora

Na Tabela 10 é apresentada a produtividade mensal de dragagem estimada para a draga
mecanica, sem considerar a etapa de descarte do material dragado, o qual ird variar com
a estratégia de descarte, em area marinha ou em bota-fora terrestre, conforme descrito
em detalhe no capitulo de EQUIPAMENTOS E TECNICAS DE DRAGAGEM E DESCARTE.
Independentemente da estratégia a ser adotada, as atividades de descarte serdo
realizadas concomitantemente a atividade de dragagem, ndo prejudicando assim o

cronograma apresentado na sequéncia do texto.
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Tabela 10. Produtividade mensal de dragagem estimada para a draga mecénica.
Atividade Unidade Valor
Capacidade nominal da concha da escavadeira [m3] 8,00
Fator de carregamento da concha [-] 0,70
Capacidade efetiva da concha [m3] 5,60
Producao mensal da draga mecanica [lances/min] 1,00
Producdo horaria da draga mecénica [m3/hora] 336,00
Produtividade mensal draga mecanica [m3/meés] 241.920

Na Tabela 11 é descrito o tempo de dragagem por trecho de dragagem e tipo de
equipamento. O tempo estimado para a realizagdo da dragagem é de 40 dias, considerando

que a draga mecanica sera utilizada em paralelo a draga de sucgdo e arrasto

autotransportadora.

Tabela 11. Tempo de dragagem por trecho de dragagem e tipo de equipamento.

z Canal Canal Bacia de
Atividade / Area Unidade Evolugdo e
Externo | Interno
Bercos
Produtividade Draga 3/ A
Autotransportadora [m3/més] 965.749 | 672.000 606.316
Produtividade Draga Mecéanica [m3/més] 241.920
Volume de Dragagem Draga [m3] 527.833 | 106.432 368.911
Autotransportadora
Volume de Dragagem Mecanica [m?3] 45.000
Tempo Dragagem c/ Draga [dias] 16,40 4,75 18,25
Autotransportadora
LemPc:_ Dragagem c/ Draga [dias] 5,58
ecanica

Considerando as estimativas de produtividade e do tempo de dragagem descritos acima,
na Tabela 12 é apresentado o cronograma estimado para as atividades descritas neste

plano. O cronograma compreende todas as atividades inerente as obras, inclusive as

atividades de dragagem propriamente ditas.

Tabela 12. Cronograma estimado para a realizacdo das obras deste plano de dragagem

de manutencgao.

Més 0

Més 1

Més 2

Més 3

Més 4

Emissao da Ordem Servigo

Mobilizacdao Equipamentos

LH Pré - Dragagem

Dragagem Solo Mole da Lagoa
a retrocais

Aterro Lagoa Retrocais

Dragagem Sistema Aquaviario

LH Pés - Dragagem

Entrega da Obra
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10. CANTEIRO DE OBRAS, INFRAESTRUTURA DE APOIO E INSUMOS

Para a execucdo das obras de dragagem ndo sera necessaria a instalagdo de canteiro de
obras. O equipamento de dragagem ja abriga as pecas de reposicdo e a equipe de
manutengdo necessaria aos reparos que porventura forem necessarios durante a execugdo

das atividades.

Como infraestrutura de apoio sera utilizado uma embarcacao de hidrografia, que ira
executar os levantamentos hidrograficos (batimetria) para a fiscalizagdo do andamento e
conclusdo das obras. Também sera necessaria a utilizagdo de uma pequena embarcacdo
para a troca de tripulagdo e da equipe de fiscalizacdo a bordo do equipamento de

dragagem.
Os insumos para a operacao de dragagem consistem de:

e Pecas de reposicdo em geral, como grades e dentes da cabeca de dragagem, ja
disponivel em reserva no proprio equipamento de dragagem. Se necessario,
também podera ser realizada a compra no comércio local e entrega por meio de

empresa especializada diretamente na area do Porto de S&o Francisco do Sul;

e Material de solda, ja disponivel em reserva no proprio equipamento de dragagem.
Se necessario, também podera ser realizada a compra no comércio local e entrega
por meio de empresa especializada diretamente na area do Porto de Sdo Francisco
do Sul;

e Agua potadvel para as necessidades basicas da tripulacio embarcada, com
abastecimento a ser realizado por empresa especializada na area do Porto de Sao

Francisco do Sul;

« Oleo lubrificante para equipamentos e motores, j& disponivel em reserva no préprio
equipamento de dragagem. Se necessario, também podera ser realizada a compra
no comércio local e entrega por meio de empresa especializada diretamente na area

do Porto de Sao Francisco do Sul;
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e Oleo combustivel para abastecimento dos motores de propulsdo da embarcacao,
com abastecimento a ser realizado por empresa especializada na area do Porto de
Sao Francisco do Sul, conforme detalhamento apresentado abaixo na sequéncia do

texto.

O abastecimento de 6leo combustivel da draga autotransportadora sera realizado por
empresa especializada e credenciada para tal atividade na area do Porto de S&o Francisco
do Sul. Também pode ser feito em Paranagua, no estado vizinho do Parand, o que pode
impactar no cronograma das obras. Serdao seguidas todas as orientagdes da Instrugao
Normativa N° 06/2011 da SCPar Porto de Sdo Francisco do Sul, que estabelece o
procedimento para a transferéncia de 6leo na area deste porto, e as orientacdes dispostas
na NORMAM N° 8, capitulo 3 e secao IV - DPC - MB, que discorre sobre os procedimentos
para transferéncia de dleo entre embarcacdes, bem como as Normas e Procedimentos da
Capitania dos Portos de Santa Catarina (NPCP - SC/2016).

As operacbes de abastecimento de 6leo combustivel ocorrerdo somente com a anuéncia
de empresas especializadas em atendimento a emergéncias ambientais, credenciadas na

Autoridades Portuaria, e que deve apresentar a documentagao listada abaixo:

Licenca Ambiental de Operacdo vigente;

Plano de Combate a Emergéncias — PCE;

Plano de Emergéncia Individual — PEI;

Programa de Prevencgao de Riscos Ambientais — PPRA;
Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional - PCMSO;

Registro na ANP;

SN N N N RN

Certificagdo Técnica.

Durante todo o transcorrer da operagao abastecimento de 6leo combustivel deverdo ser

atendidos aos requisitos operacionais de emergéncia ambiental listados abaixo:

e Manter uma embarcacdo de apoio dotada de recursos de emergéncias
ambientais de prontiddo junto ao local no caso de transferéncias entre o cais e
embarcacdes, incluindo operagdes com caminhao-tanque ou qualquer outro tipo

de sistema de bombeamento de dleo;

e Manter um veiculo utilitdrio dotado de recursos de emergéncias ambientais de
prontiddao junto ao local no caso de transferéncias em terra e transferéncias

para embarcacoes de 6leos embalados e acondicionados individualmente;
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e As embarcagOes deverdo ser capazes de desatracar a qualquer momento em
situacdes de emergéncia e todos os sistemas de bloqueio de drenagem do
convés deverdao estar devidamente ativados e vedados, de modo a evitar

qualquer escape, fuga ou derrame;

e Durante as operagdes de abastecimento de dleo combustivel entre embarcagdes
deverao ser atendidos os procedimentos abaixo especificados, cuja adogao sera

de responsabilidade da empresa de atendimento a emergéncia ambiental:

0 Antes do inicio da operagdo de transferéncia, lancar barreiras de
contencado de 6leo no entorno das embarcacdes envolvidas na operagao;
ou,

0 Manter uma embarcacao dedicada no local, para responder a qualquer
incidente de derramamento de dleo, dotada de barreiras de contengdo
de o6leo em quantidade adequada e pessoal qualificado, durante o

transcorrer da operagao.
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11. MONITORAMENTO E CONTROLE DAS ATIVIDADES DE DRAGAGEM

11.1. Programa de Gestao Ambiental da Dragagem de Manutengao

No que se refere a implementacdao de medidas de controle e atividades de monitoramento
para a dragagem de manutencao, salienta-se que, conforme condicionante especifica 2.7
da Licenca de Operagao N° 548/2006 — 22 Renovacao (22 Retificagao), que dispde sobre a
necessidade de anuéncia prévia do IBAMA para a realizacao das dragagens de manutencdo,
deve ser apresentado o Programa de Gestdao Ambiental da Dragagem de Manutengao,
conforme previsto no Parecer 002243/2014 — COPAH/IBAMA.

Ressalva-se que este programa integra o Plano Basico Ambiental — PBA do Porto de Sao
Francisco do Sul, conforme submetido a apreciacdo deste 6rgdo ambiental através do Oficio
SCPar N° 0630 de 21 de agosto de 2018. Ainda, a execugdo do referido programa esta
prevista no Contrato PSFS N© 119/2016, firmado entre a SCPar Porto de Sao Francisco do
Sul S.A. e empresa ACQUAPLAN Tecnologia e Consultoria Ambiental Ltda. para

desenvolvimento dos programas ambientais previstos pelo PBA.

No escopo do Parecer Técnico N° 002243/2014 - COPAH/IBAMA, este programa de

monitoramento ¢é dividido em oito (08) subprogramas, sendo eles:

(i) Subprograma de Supervisao Ambiental da Dragagem;

(i) Subprograma de Monitoramento da Turbidez; Subprograma de Monitoramento
do Volume Dragado;

(iii) Subprograma de Monitoramento do Volume Dragado;

(iv) Subprograma de Rastreamento da Draga;

(v) Subprograma de Comunicagao Social;

(vi) Subprograma de Educagao Ambiental para os Trabalhadores da Draga;

(vii) Subprograma de Gerenciamento de Residuos e Efluentes da Draga; e,

(viii) Subprograma de Atendimento a Emergéncias.

Além destes, o Oficio N° 02026.001002/2016-73 GABIN/SC/IBAMA, por meio do Parecer
02001.002553/2016-98, solicitou a inclusdao de um subprograma de monitoramento
complementar, o Subprograma de Monitoramento da Dragagem a partir de Sensores da

Draga.
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O detalhamento destes programas ambiental é apresentado no Anexo IV deste Plano de
Dragagem. Ressalva-se que o Programa Gestao Ambiental da Dragagem de Manutengao
apresentado anexo a este documento foi submetido a pequenas adequagdes e melhorias
visando a melhor efetividade do programa anteriormente protocolado neste drgdo

ambiental.

Ainda, e em atengdo aos demais programas ambientais j& desenvolvidos no ambito da
operacao do Porto de Sao Francisco do Sul, caso o 6rgdo ambiental avalie como necessario
a implementacdao de novas acgdes de monitoramento e controle, estas poderdao ser

expressas em momento da emissdo da Autorizacdo de Dragagem de Manutengao.
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11.2. Demais Agdes de Controle Sugeridas
11.2.1. Sinalizacdo Nautica da Area a ser Dragada

A sinalizacdo nautica da area a ser dragada serd de responsabilidade da empresa
executante dos servicos de dragagem, condicdo esta que sera estabelecida

contratualmente entre o empreendedor e a empresa contratada.

Serdo atendidas a todas as orientagbes pertinentes a sinalizagdo nautica em areas a serem
dragadas, de acordo com as Normas da Autoridade Maritima para Obras, Dragagens,
Pesquisa e Lavra de Minerais sob, sobre e as margens de Aguas Jurisdicionais Brasileiras
(NORMAM 11 - DPC), e as Normas da Autoridade Maritima para Auxilios a Navegacao
(NORMAM 17 - DHN).

11.2.2. "Green Valve”

A empresa executora das obras de dragagem devera, obrigatoriamente, adotar o
dispositivo de “valvula verde” no sistema de overflow do equipamento de dragagem.
Conforme diagrama esquematico apresentado na Figura 66, a valvula verde (green valve)
tem como objetivo reduzir a entrada de ar no fluxo de material aspirado pelo equipamento
durante a atividade de dragagem, reduzindo assim a turbuléncia na mistura dragada,

reduzindo o tempo de suspensao do material resultante do overflow.

Sendo assim, a valvula verde (green valve) compreende um sistema que objetiva reduzir
a concentracdo de gases dentro da mistura sedimento-agua que é langada de dentro da
cisterna para a coluna da agua no processo conhecido como overflow. Ou seja, a valvula
verde ndo reduz o processo (ou tempo) de overflow, mas sim a ressuspensdo do material
fino lancado na coluna da agua através da retirada dos gases da mistura sedimento-agua.
Na Figura 69 é ilustrado o processo de overflow com (esquerda) e sem (direita) a utilizagao

da valvula verde.
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Figura 69. Ilustracdo esquematica do uso da valvula verde no sistema de overflow.A esquerda
situacdo sem o uso da valvula. A direita situacdo com o uso da valvula verde.

11.2.3. Comunicado a Autoridade Maritima (Capitania dos Portos)

Para realizacao de qualquer atividade maritima comercial, tanto a Marinha do Brasil quanto
a Capitania dos Portos da regidao devem ser informadas com o intuito do fornecimento da
autorizagdo para realizacdo da atividade. Portanto, previamente ao inicio das atividades
de dragagem, todos os documentos devem ser entregues a Autoridade Maritima local,
entre eles, o plano de balizamento para a atividade de dragagem e a area a ser
determinada para a operacao da draga, como Aviso aos Navegantes para restricao de
navegacdo. Esta area corresponde as regides de dragagem, navegacdo da draga e descarte

dos sedimentos.

Serad comunicado, com antecedéncia minima de cinco dias Uteis, a data de inicio das
atividades de dragagem, informando as coordenadas do trecho da area a ser inicialmente
dragada e as respectivas areas de despejos, bem como o término da dragagem, para
divulgacdo em Avisos aos Navegantes. Sera também comunicado a Capitania dos Portos
sobre o ritmo, periodo e fase detalhada das boias luminosas a serem empregadas na

sinalizacdo da area de dragagem.
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12. CONSIDERAGCOES FINAIS

Este documento apresentou o Plano de Dragagem para a manutencao das profundidades
do sistema aquaviario (canal de acesso, bacia de evolugdo, darsena e bergos de atracacao)

do Porto de Sao Francisco do Sul para a cota de -14m DHN.

A batimetria considerada na estimativa do volume de dragagem foi levantada em maio de
2019 para toda a area do atual tracado do sistema aquaviario. O levantamento consistiu
de uma batimetria multifeixe, reduzida ao zero da DHN para o local, realizado de acordo
com as Normas da Autoridade Maritima para Levantamentos Hidrograficos (NORMAM 25 -
DHN), Categoria “B”".

A intervencdo de dragagem para a manutencdo das profundidades em -14m (DHN) sera
necessaria em aproximadamente 9,26% da area total do sistema aquaviario. A espessura
de dragagem varia entre 1m e 7m. As maiores espessuras de dragagem (7m) sao
observadas de forma muito pontual, localizadas somente na parte interna da curva do
canal de acesso e na regido proxima aos bercos de atracacdo. No canal externo a maior
parte do pacote a ser dragado apresenta espessuras que variam entre 1 e 2m, sendo que
em alguns trechos ocorrem pacotes de 2 a 5 metros, com destaque para a regiao da curva
do canal. Na regido a montante do Porto Itapod, no trecho do canal interno, ocorrem areas
de dragagem com espessura que varia de 1 a 2m. Na bacia de evolugdo ocorrem areas de
dragagem concentradas na extremidade oeste, com espessura de 1m. No berco de
atracagdo e darsena a espessura de dragagem varia de 1m a 7m (pontual), sendo que a
maior parte da area no trecho do bergo de atracagdo a espessura de dragagem varia entre

2 edm.

O volume até a cota de dragagem (-14 m DHN) é de 591.770 m3 (quinhentos e noventa
e um, setecentos e setenta metros cubicos), e o volume na tolerancia vertical de dragagem
(0,5 m) é de 456.406 m3 (quatrocentos e cinquenta e seis mil, quatrocentos e seis metros
cubicos), representando um volume total de dragagem de 1.048.176 m3 (um milhdo,
quarenta e oito mil, cento e setenta e seis metros cubicos). O maior volume de dragagem
estd localizado na area do canal externo, com aproximadamente 50% do volume total a

ser dragado.

Os resultados das andlises granulométricas e quimicas atestam a boa qualidade dos

sedimentos a serem dragados, apresentando todas as concentracdes das substancias
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quimicas indicadas pelo 6rgdo ambiental licenciador abaixo do Nivel 1, indicando baixa
probabilidade de efeitos adversos a biota local. Sendo assim, entende-se que ndo ha
impeditivos as atividades de dragagem no que se refere a qualidade ambiental dos

sedimentos a serem dragados.

Ainda referente a granulometria do material a ser dragado, foi observado que nos pontos
amostrais do berco de atracacdo e na bacia de evolugdo houve um predominio de
sedimentos lamosos (silte + argila). As areias finas e muito finas predominaram no canal
interno. Nos pontos amostrais do canal externo, onde esta concentrado cerca de 52% do

material a ser dragado, verifica-se um dominio de sedimentos arenosos.

Para a execucao das atividades de dragagem, para fins de orientacdo deste projeto de
dragagem de manutengdo, € prevista a utilizagdo de uma draga autotransportadora de

sucgao e arrasto com volume de cisterna de aproximadamente 10 mil m3.

Para a execucao das obras de dragagem ndo sera necessaria a instalacdo de canteiro de
obras. O equipamento de dragagem ja abriga as pecas de reposicdo e a equipe de
manutencdo necessaria aos reparos que porventura forem necessarios durante a execucdo

das atividades.

Por fim, foram apresentadas medidas de monitoramento e controle das atividades de
dragagem, as quais objetivam assegurar a conducgdo técnica adequada e ambientalmente

segura das obras.
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13. ANEXOS

I - Oficio PSFS N° 686/2017 - Solicitacdo de anuéncia do IBAMA para fechamento da lagoa

situada entre o berco 201 e retroarea do Porto de Sdo Francisco do Sul.

IT - Memoria de Calculo do Volume de Dragagem.

III - Relatoério de qualidade ambiental dos sedimentos da area interna da lagoa artificial

da retroarea do berco 201, Porto de Sao Francisco do Sul.

IV- Programa de Gestao Ambiental da Dragagem de Manutengao do Porto de Sao Francisco
do Sul.
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