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RESUMO

A regulamentacéo da dragagem no Brasil é essencial para preservar o meio ambiente
e a seguranca na navegacao, sendo crucial na manutencao de portos e hidrovias ao
eliminar sedimentos prejudiciais. Este artigo tem como objetivo principal explicar a
necessidade da dragagem, suas vantagens para o Porto de Santos enquanto também
examina os impactos ambientais associados. Para atingir os objetivos o estudo adota
abordagem qualitativa e exploratoria, abrangendo revisdo de literatura sobre os
principios da dragagem e analise das leis regulatérias em areas portuéarias. Conclui-
se que, no Porto de Santos, a dragagem é regulamentada pela Autoridade Portuaria
de Santos (APS), que, apesar dos percalgcos, demonstra investimento em
sustentabilidade ambiental.
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ABSTRACT

The regulation of dredging in Brazil is essential to preserve the environment and
navigation safety, and is crucial in maintaining ports and waterways by eliminating
harmful sediments. This article's main objective is to explain the need for dredging, its
advantages for the Port of Santos while also examining the associated environmental
impacts. To achieve the objectives, the study adopts a qualitative and exploratory
approach, covering a literature review on the principles of dredging and analysis of
regulatory laws in port areas. It is concluded that, in the Port of Santos, dredging is
regulated by the Santos Port Authority (APS), which, despite the setbacks,
demonstrates investment in environmental sustainability.

KEYWORDS: Dredging; Port of Santos; Sustainability.
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1 INTRODUCAO

O Porto de Santos, como um pilar da economia brasileira e do comércio
internacional, é dependente da operacdo de dragagem para manter sua
competitividade e atender as demandas crescentes. No entanto, a dragagem néo é
isenta de impactos ambientais, o que exige atencdo e cuidados especiais para
preservar o ecossistema marinho na regiao.

A complexa relacdo entre a dragagem e o meio ambiente exige um equilibrio
delicado. A implementacdo de medidas de mitigagdo, como 0 uso de técnicas
sustentaveis, monitoramento ambiental constante e a destinacdo adequada dos
sedimentos dragados, é essencial para minimizar os impactos negativos.

A dragagem é uma atividade essencial para o funcionamento de portos, canais
de navegacao e outras infraestruturas maritimas. Essa atividade consiste na remoc¢ao
de sedimentos do fundo do mar, o que é necessario para manter a profundidade dos
canais de navegacao, para evitar a obstrucédo de portos e para a construcdo de novas
infraestruturas.

No Brasil, a dragagem é regulamentada por uma série de leis e normas, que
visam garantir a seguranca e a sustentabilidade da dragagem. Sendo estas
apresentadas ao decorrer do artigo.

A pesquisa foi realizada por meio de uma reviséo bibliogréafica, na qual foram
analisados artigos cientificos, livros e documentos oficiais. Os documentos oficiais
analisados incluem leis, normas e portarias que regulamentam a dragagem no Brasil.

Assim, a dragagem desempenha um papel crucial na operacdo do Porto de
Santos, um pilar da economia no Brasil e no comércio internacional. No entanto, essa
atividade nao esta livre de consequéncias ambientais, tornando imperativa a busca
por praticas sustentaveis que permitam a harmonizacdo entre o desenvolvimento
econdmico e a preservacdo do ecossistema marinho.

Este estudo visa aprofundar a compreenséo da relacao entre a dragagem e a
sustentabilidade no Porto de Santos, identificando desafios, solucbes e melhores
praticas que possam contribuir para um equilibrio mais efetivo entre as necessidades
portuarias e a protecdo ambiental.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A avaliacdo da necessidade de dragagem portuaria € um processo abrangente
que leva em consideracdo varios fatores-chave. A profundidade do canal de
navegacao existente € um ponto de partida crucial, ja que se a profundidade atual for
insuficiente para a passagem de navios maiores, a dragagem se torna essencial para
garantir a operacéo eficaz do porto (FROHLICH, NASPOLINI E JUNIOR, 2015). Além
disso, o0 aumento da demanda por transporte maritimo pode sobrecarregar os portos
existentes, resultando em congestionamentos e atrasos, tornando a dragagem uma
necessidade para acomodar o crescimento do trafego (CASTRO, 2012). O avanco
tecnologico na construc¢do de navios, incluindo embarca¢des de maior porte e calado,
também exige adaptacdes na infraestrutura portuaria, muitas vezes envolvendo a
dragagem (SOARES, 2022).
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Além disso, a natureza dos navios que o porto pretende atender desempenha
um papel crucial na determinagédo da necessidade deste processo. Se houver a
intencdo de receber navios de maior porte, a dragagem se torna uma prioridade para
aumentar o calado do canal de navegacdo. Também ¢é importante considerar a
previsdo de aumento no volume de trafego maritimo, uma vez que isso implica na
necessidade de evitar congestionamentos, garantindo um fluxo eficiente e evitando
atrasos nas operac0des portuarias (SOARES, 2022).

Castro (2012) ressalta que a avaliacdo da necessidade de dragagem também
deve levar em conta as condices ambientais da area. A dragagem pode causar
impactos ambientais, como a alteracdo da dinamica sedimentar e a liberagdo de
contaminantes, tornando fundamental uma avaliacdo cuidadosa desses impactos
antes de iniciar qualquer obra.

Na Europa, a aplicacdo da ecotoxicologia, especialmente em relacdo aos
grandes volumes de sedimentos em portos como Rotterdam, Antuérpia e Hamburgo,
tornou-se uma pratica comum a partir da década de 1990.

Em 2018, ao fazer uma andlise comparativa, Heise, Susanne et al. (2020)
observou mudancas nas regulamentacfes ao longo do tempo. Alguns paises, como a
Holanda, optaram por excluir os biotestes de suas regulamentacdes, enquanto a Italia
expandiu seu uso. No regulamento italiano perante a abordagem de avaliacfes de
toxicidade, em processos de técnicas mais complexas para a eliminacdo de
sedimentos marinhos dragados no mar em outros paises que nao os de relevancia
nacional. Ainda assim, persistem preocupacdes entre os tomadores de decisdo e
partes interessadas, que apontam questbes de imprecisdo e falta de
representatividade do ecossistema.

Conforme Heise, Susanne et al. (2020) as Sediment Quality Guidelines(SQGS),
em portugués, diretrizes de qualidade de sedimentos: “Eles foram desenvolvidos para
proteger a comunidade bioldgica, para prever efeitos sobre organismos benténicos, ou
ambos” (texto traduzido pelos autores) que tem como objetivo relacionar as
concentracdes quimicas nos sedimentos com os perigos. E uma das regulamentacées
em debate no continente europeu, abordando conceitos, implementacdes e limitagdes
bastante abrangentes, uma vez que essas diretrizes foram estabelecidas com base
em abordagens empiricas, tedricas ou mecanicistas.

Ocorre em outros paises métodos de pesquisa ndo extrativistas, especialmente
Uteis quando os regulamentos de gestdo impedem a utilizacdo de equipamentos de
pesquisa desta finalidade, por exemplo, dentro de uma area marinha protegida.
Devendo receber um nome de identificacdo exclusivo para evitar distorcbes causadas
pelas atividades de dragagem aplicadas (MUNROE, DAPHNE et al., 2023).

Segundo Munroe, Daphne et al. (2023) em um estudo na cidade de Nova
Jersey, a estratégia utilizada demonstra a abundéancia e irregularidade da area a ser
pesquisada. No qual é caracterizada no momento da pesquisa e da estratificacdo na
area de levantamento, com base no tipo de sedimento, profundidade entre outras
caracteristicas que geram alteracfes na distribuicdo de pequenos animais marinhos
locais.

Em termos de métodos de avaliacdo, Farias et al. (2022) ressaltam a
importancia da andlise de dados historicos, a simulagdo computacional e estudos de
caso como abordagens frequentemente empregadas. A analise de dados histéricos
fornece informacdes valiosas sobre as profundidades anteriores, padrdes de trafego e
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impactos ambientais passados. A simulacdo computacional permite modelar o impacto
da dragagem nas condic¢des atuais e prever os resultados de diferentes cenarios. Além
disso, os estudos de caso de portos semelhantes que passaram por processos de
dragagem oferecem insights valiosos para a tomada de decisGes informadas, no caso
como o Porto de Itajai.

Assim, a avaliacdo da necessidade de dragagem portuaria é uma tarefa
complexa que envolve multiplos fatores, incluindo a profundidade do canal, demanda
de transporte, avancos tecnoldgicos, tipo de navios a serem atendidos e
consideracdes ambientais. A selecdo do método de avaliacdo adequado depende das
caracteristicas especificas do porto e de suas necessidades de trafego.

As dragas se dividem em categorias como hidraulica, mecanica e mista, as
hidraulicas além de um processo aspiratorio de detritos puxam uma quantidade
consideravel de agua e possuem reservatérios que ao encher elimina estes liquidos
de forma automatica, as mecanicas sdo apropriadas para retirada de argila, areia entre
outros materiais, jA as de succao possuem um sistema que funciona como o de um
aspirador e esta acao é realizada através de uma consideravel abertura.

O porto de Santos normalmente necessita de diferentes tipos de dragas e
equipamentos como as dragas de suc¢do que sao empregadas para areas mais rasas
e consistem em uma bomba de succéo que extrai sedimentos do fundo do porto, essa
mistura de agua e sedimentos € entdo conduzida por tubulacdes até um local de
despejo apropriado. Demanda também de escavadeiras hidraulicas que podem ser
instaladas em plataformas flutuantes ou em terra firme, elas usam cacambas para
cavar e retirar os sedimentos do fundo do porto, outros requisitados sdo os bateldes,
no caso barcacas utilizadas para transportar o material dragado até o local de despejo,
e alguns sistemas de posicionamento dinamico (DP) que sao utilizados para manter a
posicdo da draga durante o processo de escavacdo, especialmente em areas mais
profundas.

A draga hidraulica convencional apresenta uma estrutura em formato de
paralelepipedo, composta predominantemente por barras de metal ao redor de sua
estruturacdo com excecao a parte da frente. Esta gaiola descansa sobre dois trilhos
de trend, facilitando o deslizamento no leito marinho durante o processo de reboque
(LUCCHETTI E SALA, 2012). O termo hidraulico provém da Agua sob alta pressio
que é introduzida através de uma bomba de rotacao centrifuga em direcao a diferentes
tipos de bicos instalados na draga estes que sao organizados de forma alinhada e
todos em paralelo, colocados tanto na abertura quanto dentro da draga (SALA et al.,
2017). O primeiro direciona para baixo a agua, facilitando a insergéo no leito marinho
e a suspensao dos detritos. Isto culmina na elevacao de alguns moluscos e, a0 mesmo
tempo, contribui para o deslocamento da draga na superficie. Enquanto isso, 0s
componentes finais sdo colocados na extremidade traseira para colaborar na
higienizagdo da gaiola, eliminando elementos como granulos de solo, argila e
fragmentos que frequentemente bloqueiam o aparelho.

A tomada de decisdes bem embasadas € essencial para garantir a eficiéncia e
a sustentabilidade das operac¢des portuarias, permitindo que os portos atendam as
demandas em constante evolu¢cdo do comércio maritimo.

2.2 Regulamentacao da dragagem no brasil
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A regulamentacdo da dragagem portuaria no Brasil é uma questéo de extrema
importancia, uma vez que envolve a seguranca da navegacao, a protecao do meio
ambiente e a eficiéncia do servico. Diversas leis e normas foram instituidas para
garantir que esse processo ocorra de maneira controlada e segura.

De acordo com Oliveira (2023), algumas das principais leis e normas que regem
a dragagem no pais incluem a Lei n® 12.815 de 2013, que estabelece a Politica
Nacional de Portos e a Lei de Portos, a Lei n® 9.537 de 1997, que trata da Seguranca
do Trafego Aquaviéario, o Decreto n° 9.666 de 2019, que regulamenta a contratacdo de
servicos de dragagem pelo poder publico, a Resolucéo n® 1.636 de 2010 da Agéncia
Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ), que estabelece procedimentos para a
execucao de dragagens, e a Norma da Autoridade Maritima (NORMAM)-11 de 2003
da Marinha do Brasil, que define diretrizes para a execucdo de dragagens em aguas
jurisdicionais brasileiras.

Além dessas leis e normas, também existem diretrizes especificas para a
exploracdo em areas protegidas, como ressaltado por Barros (2016), ao trabalhar com
o Parque Nacional Marinho dos Abrolhos. A complexidade desse sistema reflete a
importancia e a necessidade de garantir que a interferéncia humana ela ocorra de
acordo com padrdes rigorosos nos ambientes aquaticos.

Alguns pontos-chave da regulamentacdo da dragagem portuaria no Brasil
incluem a necessidade de que as dragagens sejam realizadas de forma a garantir a
seguranca da navegacdo, proteger o meio ambiente e serem executadas por
empresas qualificadas e autorizadas. Além disso, Castro (2012) também ressalta que
a regulamentacédo exige o monitoramento continuo das operacfes de dragagem para
garantir o cumprimento das normas estabelecidas.

A regulamentacdo desempenha um papel fundamental na gestdo das
operacdes de dragagem portudria no Brasil, assegurando que essas operacdes sejam
seguras, ambientalmente responsaveis e eficientes, contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel do setor portudrio brasileiro.

2.3 Regulamentacao da dragagem no porto de santos

A dragagem no Porto de Santos é regulamentada pela Lei n® 12.815/2013, que
criou a APS. A APS é responsavel pelo licenciamento ambiental e pela fiscalizacdo
das atividades de dragagem no porto.

Entende-se em Porto de Santos (2021) que o licenciamento ambiental da
dragagem no Porto de Santos é realizado pela APS, que deve considerar os seguintes
aspectos:

. Impactos ambientais: A APS deve avaliar os impactos ambientais da
dragagem, como a poluicdo da agua, a destruicdo de habitats naturais e a alteracao
da paisagem.

. Medidas mitigadoras: A APS deve exigir a adocdo de medidas
mitigadoras para reduzir os impactos ambientais da dragagem.
. Parecer técnico: A APS deve solicitar um parecer técnico de um 06rgao

ambiental competente.
A fiscalizacao das atividades de dragagem no Porto de Santos é realizada pela
APS, que deve verificar o cumprimento da legislacdo ambiental e de navegacéo.
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Desafios e oportunidades para melhorar a sustentabilidade da dragagem no Brasil

A regulamentacdo dos processos de dragagem no Brasil € um avanco
importante para a protecdo do meio ambiente e da seguranca da navegacao. No
entanto, ainda ha desafios a serem superados para garantir a sustentabilidade da
dragagem no pais. (CASTRO, 2012)

Verifica-se em Porto de Santos (2021) que para melhorar a sustentabilidade da
dragagem no Brasil, sdo recomendadas as seguintes medidas:

. Melhoria da transparéncia e da participacdo publica no processo de
licenciamento ambiental: A APS deve divulgar informacBes detalhadas sobre os
impactos ambientais da dragagem no Porto de Santos. Além disso, a APS deve
promover a participacado publica no processo de licenciamento ambiental, permitindo
gue a sociedade civil contribua para a tomada de decisoes.

. Investimento em pesquisas e tecnologias para desenvolver
equipamentos e métodos de dragagem mais sustentaveis: A APS deve investir em
pesquisas e tecnologias para desenvolver equipamentos e métodos de dragagem que
causem menos danos ao meio ambiente.

. Fortalecimento da fiscalizac&do das atividades de dragagem: A APS deve
fortalecer a fiscalizacéo das atividades de dragagem no Porto de Santos, para garantir
o cumprimento da legislacdo ambiental e de navegacéao.

Essas medidas podem ajudar a garantir a sustentabilidade da dragagem no
Brasil e no Porto de Santos.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia deste estudo envolveu uma abordagem de pesquisa qualitativa
e exploratoria. Inicialmente, foi realizada uma revisdo da literatura abrangente,
focando em artigos cientificos, relatorios técnicos, regulamentacfes e documentos
relacionados a dragagem portuaria e praticas sustentaveis em portos.

Estudos que analisam a producdo bibliografica em determinada area
tematica, dentro de um recorte de tempo, fornecendo uma visdo geral ou um
relatério do estado-daarte sobre um tépico especifico, evidenciando novas
idéias, métodos, subtemas que tém recebido maior ou menor énfase na
literatura selecionada (NORONHA; FERREIRA, 2000, p. 191).

Essa revisdo forneceu uma base solida de conhecimento sobre o tema,
permitindo a identificacdo das tendéncias, desafios e oportunidades no contexto da
dragagem no Porto de Santos e sua relagdo com a sustentabilidade, fornecendo
insights valiosos sobre as politicas, estratégias e experiéncias praticas relacionadas a
dragagem sustentavel, bem como a percepcédo dos envolvidos sobre os desafios
ambientais e as solug¢des propostas.

A analise dos dados coletados foi conduzida de forma a identificar as melhores
praticas em termos de dragagem sustentavel e suas implicagfes para a preservacao
do ecossistema marinho no Porto de Santos, contribuindo assim para o
desenvolvimento de recomendagdes que promovam uma abordagem mais
sustentavel para a atividade de dragagem no porto.
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4 RESULTADOS FINAIS

A dragagem no Porto de Santos apresenta uma série de vantagens
competitivas significativas. De acordo com Frohlich, Naspolini e Junior (2015), um dos
principais beneficios € o aumento da capacidade de movimentacdo de carga nos
portos. Isso permite que navios de maior calado acessem o porto, ampliando sua
capacidade de carga e atendendo as crescentes demandas por transporte de
mercadorias, 0 que, por sua vez, pode resultar em um aumento significativo da receita
portuéria.

Além disso, a reducdo dos custos de transporte € um aspecto de grande
importancia, como apontado por Castro e Almeida (2012). Navios que podem operar
com menor calado resultam em custos de transporte maritimo mais baixos, tornando
as mercadorias brasileiras mais competitivas no mercado global. Isso beneficia as
empresas exportadoras e fortalece a economia do pais.

Outro ponto crucial, conforme verificado por Soares (2022), € a melhoria da
seguranca da navegacao. A manutencdo adequada da profundidade do canal de
navegacao por meio da dragagem reduz o risco de acidentes, protegendo o meio
ambiente e a infraestrutura do porto. A prevencao de acidentes é essencial para
manter a reputacdo do porto e garantir que suas operacbes sejam continuas e
confiaveis.

A dragagem representa uma operacdo de extrema importancia,
desempenhando um papel central no comércio internacional e na economia brasileira,
como apontado por Oliveira (2023). Suas vantagens competitivas, incluindo o aumento
da capacidade de carga, a reducdo de custos e a melhoria da seguranca de
navegacao, sdo vitais para a competitividade a longo prazo do porto. Investir na
operacdo de dragagem € um passo estratégico para enfrentar os desafios e
oportunidades futuras, garantindo eficiéncia e competitividade na operacéo portudria.
Por outro lado, a dragagem no Porto de Santos ndo esta isenta de impactos
ambientais significativos. Conforme observado, a operacdo de dragagem pode
perturbar a dinamica sedimentar, causando modificacdes nos padrdes de correntes
naturais e erosdo em areas préoximas ao porto (PORTO DE SANTOS, 2021). Isso tem
o potencial de afetar o equilibrio dos habitats marinhos, destacando a importancia de
medidas de mitigacao.

Além disso, a ressuspensédo de sedimentos durante a dragagem é um impacto
direto relevante, levando a turbidez e afetando a qualidade da agua (CASTRO, 2012).
Esse fendbmeno pode prejudicar a penetracdo de luz solar na &gua, afetando
diretamente a vida marinha que depende da fotossintese.

Outra preocupacdo sdo o0s contaminantes liberados na &gua durante a
dragagem, representando um potencial risco para a fauna e flora aquaticas (CASTRO,
2012). Metais pesados, produtos quimicos téxicos e poluentes organicos podem
impactar negativamente os ecossistemas marinhos, ameagando a biodiversidade
local.

Para mitigar esses impactos, o Porto de Santos adota uma série de praticas
sustentaveis. Os sedimentos dragados sdo langados no Poligono de Disposicéo
Oceanica (PDO), uma area cuidadosamente monitorada pela Autoridade Portuaria
(PORTO DE SANTOS, 2021). E essencial que todas as dragas e bateldes estejam
equipados com sistemas de rastreamento via satélite para assegurar o descarte
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adequado.

O PDO, situado a aproximadamente 10 km da costa, foi escolhido levando em
consideracdo as condicdes oceanogréaficas favoraveis a dispersdo natural dos
sedimentos descartados, evitando seu retorno a regido costeira. Monitoramentos
rigorosos dos parametros fisicos, quimicos e biologicos da area de descarte sao
realizados, fornecendo informacdes cruciais para a tomada de decisdes seguras sobre
a gestao da disposicdo dos sedimentos dragados.

A APS (Autoridade Portuaria de Santos) também executa um programa de
monitoramento da qualidade dos sedimentos, envolvendo analises fisico-quimicas e
ecotoxicoldgicas. Os resultados dessas analises sdo comparados com o0s valores
orientadores previstos na legislacdo, garantindo a conformidade com os critérios
estabelecidos.

Além disso, campanhas mensais de monitoramento abrangem pontos ao longo
do canal de navegacéo e dos efluentes, permitindo a identificacdo e implementacéo
de medidas de gerenciamento e mitigacdo, caso sejam identificados resultados
preocupantes do ponto de vista ambiental (PORTO DE SANTOS, 2021).

Essas praticas e perspectivas da dragagem sustentavel sdo cruciais para
garantir a harmonia entre a atividade econdmica e a preservacdo ambiental,
assegurando a protecdo da regido de Santos e a sustentabilidade das operagbes
portuérias.

5 CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer desta pesquisa, pdde-se observar que a complexa relacéo entre a
dragagem e a preservacdo do meio ambiente marinho é um tema de grande
relevancia. A implementacdo de medidas de mitigacdo e praticas sustentaveis tornou-
se uma necessidade premente para minimizar os impactos ambientais decorrentes da
dragagem.

Ficou claro que o Porto de Santos tem adotado regulamentacdes e estratégias
gue buscam equilibrar as demandas da atividade de dragagem com a conservacgao do
ecossistema marinho. No entanto, desafios persistentes e oportunidades de melhoria
foram identificados ao longo deste estudo.

Estes incluem a necessidade continua de monitoramento ambiental,
aprimoramento das técnicas de dragagem sustentavel e uma maior conscientizacao
sobre a importancia da sustentabilidade no setor portuario. A partir de fatores como
regulamentos e diretrizes citados com base em processos de dragagem nao apenas
no Brasil como em outros paises, numa breve comparacao € possivel obter reflexdes
e licbes com base em resultados de sucesso para formar estratégias de melhorias
guanto a atividade no Pais, cidade e porto de Santos ao qual refere-se este trabalho.

Em dltima analise, a sustentabilidade na dragagem do Porto de Santos € um
objetivo alcancavel, desde que haja um compromisso continuo com a implementacéo

de melhores praticas e uma colaboracéo estreita entre os envolvidos, incluindo
autoridades portuarias, reguladores, comunidades locais e demais partes
interessadas, ficando como sugestédo a parceria com diversos atores relacionados a
tematica, onde cabe as instituicbes de ensino superior incentivarem e discutir o tema,
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como vem sendo feito.

O equilibrio entre as demandas econémicas e ambientais é essencial para
assegurar que o Porto de Santos continue a ser um motor vital da economia brasileira,
mantendo, a0 mesmo tempo, sua responsabilidade de preservar o meio ambiente
marinho para as geracoes futuras. Este estudo fornece uma base sélida para orientar
os esforgos nessa direcéo, destacando a importancia da sustentabilidade no contexto
da dragagem portuaria.
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