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DRAGAGEM ECOLOGICA

RESUMO

A dragagem e o gerenciamento de sedimentos com minimo impacto ao meio ambiente, € uma solugdo técnica que permite
o desassoreamento, remoc¢do de sedimentos e recuperagdo ambiental na auséncia de turbidez induzida ou poluicdo
secundaria. As principais aplicacdes sdo a desassoreamento de barragens, remoc¢do de material do fundo de rios, lagos,
lagoas, baifas e area portudria para manutencdo ou aprofundamento, no setor mineiro e industrial com dreas aqudticas
(lagoas de rejeitos, bacia de decantacdo, reservatério de agua e esgoto etc.). A gestdao ambiental dos servicos de
recuperacdo ajuda a administrar os impactos da dragagem e garante que os objetivos de qualidade de um projeto sejam
atingidos. As atividades de dragagem devem ter o cuidado de preservar o ecossistema local e as dreas econémicas exigem
uma boa qualidade da dgua para manter sua reputacdo.

INTRODUCAO

Antes de falar sobre a dragagem, temos que considerar alguns fatos. Esta breve introdugdo é necessaria para compreender
os impactos da dragagem, e os efeitos como a turbidez, bem como e as necessidades de minimiza-los durante a atividade
de dragagem. E necessdrio entender que a dragagem pode ter impactos significativos sobre os ambientes aquéticos (flora
e fauna); os estressores relacionados a dragagem, incluindo sedimentos em suspensdo, sedimentos contaminados, entre
outros. A remocdo de sedimentos do fundo do mar é comumente usada para criar ou manter profundidades navegdveis em
canais de navegacdo, bacias e bercos que compdem as dreas portudrias e fornecer material para projetos de recuperacdo
de dreas e desenvolvimento costeiro.

O material também pode ser dragado com o propdsito de alargamento de praia e extracdo de minerais e/ou gdas de
depdsitos subaquaticos. [1]

Além disso, ambientes urbanos com a manutencao de drenagem e gestdo de dguas potdvel e esgoto. Em muitos lagos e
lagoas, os sedimentos sdo compostos de materiais organicos que devem ser removidos. As represas e os reservatorios
sofrem assoreamento que é particularmente relevante no caso de rios com grandes dreas de captacao, sujeitos a chuvas
intensas, com solos erodiveis e com alto processo de sedimentagdo. Esta configuracdo pode encher grandes volumes
do reservatdrio, diminuir a capacidade de producdo de energia hidrelétrica ou fornecimento de dgua potdvel e reduzir a
capacidade de controle de enchentes.

A extracdo e subsequente tratamento/reciclagem de residuos de mineracao desempenhard um papel importante no
controle ambiental e tem um acréscimo nos interesses comerciais. Os métodos de dragagem mais comuns sao mecanicos
(por exemplo, dragas de escavadeira e de guindaste) e hidrdulicos (por exemplo, dragas autotransportadoras - hopper
e dragas de succdo e recalque). Cada tecnologia tem suas vantagens e desvantagens em sua aplicacdo. Ndo se deve
negligenciar o efeito da turbidez na agua, que € a causa e parte das caracteristicas técnicas de ambos os métodos.
Portanto, ndo pode ser evitado.

A dragagem geralmente tem dois locais principais de operagao, o local de dragagem e o local de descarte do material
dragado. Além dos impactos diretos nesses locais, plumas de sedimentos podem-se estender por varios quildmetros das
operagOes de dragagem, dependendo das quantidades e da composicdo granulométrica do material dragado e das
condi¢Bes hidrodindmicas locais. As condi¢des fisicas e ambientais locais, assim como a escala e 0 método de dragagem,
determinam a escala espacial e temporal da exposi¢cdo que os organismos aqudticos enfrentam durante as perturbacdes
induzidas pela dragagem. 1]

As escalas e modos de impacto também dependem se o projeto envolve dragagem de capital (escavag¢do de sedimentos
anteriormente nao perturbados), dragagem de manutencdo (remocdo periddica dos sedimentos acumulados apds a
construgao) e do histdrico do local que serd dragado. Também deve ser feita uma distingdo entre as escalas de impacto
associadas aos processos de escavacdo vs. colocacdo. Uma caracterizacdo detalhada dos métodos de dragagem e seus
mecanismos de liberagao de sedimentos € necessdria e o conhecimento dos processos de dragagem € um pré-requisito
para uma avaliagdo precisa dos riscos de um projeto de dragagem. [1]

A dragagem de material poluido e contaminado (por exemplo, compostos organoestanicos (tributilestanho TBT), metais
pesados, bifenilos policlorados (PCBs), hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (PAHs) e dleos) deve obter recuperacdo
com turbidez excepcionalmente baixa para evitar que o material contaminado se espalhe para uma drea maior.

Turbidez e TSS sdo os indicadores mais visiveis da qualidade da dgua. Este material em suspensao € causado por particulas
de solo, matéria organica, algas, metais ou matérias similares em suspensdo na coluna de dgua. Estas particulas dispersam
a luz e fazem a dgua parecer turva ou leitosa. [2]

A turbidez afeta a taxa de crescimento de algas (plantas micro aqudticas) e outras plantas aquaticas em cdrregos e lagos
porque o aumento da turbidez causa uma diminuicdo na quantidade de luz para fotossintese. A turbidez também pode
aumentar a temperatura da agua porque as particulas em suspensdo absorvem mais calor. Estes fatores levam a uma
diminuicao do oxigénio dissolvido e da visibilidade prejudicando também a fauna quando as particulas de sedimento sdo
depositadas, podendo alterar os habitats, sufocar os ovos dos peixes e sufocar os organismos de fundo, bem como enterrar
vegetacdo aqudtica submersa e algas marinhas. O excesso de sedimentos em suspensdo impede a navegagdo e aumenta
os riscos de enchentes. [2]




DRAGAGEM E GESTAO DE SEDIMENTOS COM
MINIMO IMPACTO AO MEIO AMBIENTE

A dragagem e o gerenciamento de sedimentos com minimo impacto ao meio ambiente, € uma solugdo técnica que permite
o desassoreamento, remoc¢do de sedimentos e recuperagao ambiental com auséncia de turbidez induzida ou poluicdo
secundaria.

O sistema de dragagem pneumatico Pneuma € um processo técnico desenvolvido, patenteado e fabricado pelo grupo
Dott. G. Isidoro & C,, Itdlia, que utiliza bombas pneumaticas de ar comprimido como forca motriz. A aplicacdo de pressdo
hidrostatica permite a dragagem em profundidades até 200 metros. Mesmo em profundidades muito baixas, onde dragas
flutuantes convencionais ndo podem operar, o sistema pneumadtico usa um sistema de pressdo a vdcuo para sua operagao
possibilitando a dragagem em dreas com o minimo de dgua. O procedimento das bombas pneumaticas com a insercdo da
cabeca no sedimento, garante uma remocao seletiva de camadas finas e sem dragagem excessiva. As dragas convencionais,
sendo mecanicas ou hidraulicas, tém uma imprecisao vertical média de 40 cm.

EMBARCAGOES COM SISTEMA DE DRAGAGEM PNEUMA INSTALADO

As principais aplicacdes sdo; desassoreamento de barragens, remog¢do de material do fundo de rios, lagos, lagoas, baias,
drea portudria, industrial e mineragdo. O sistema permite aumentar a concentragdo de sedimentos na mistura para diminuir
a quantidade de agua no tratamento e separacdo de sedimentos na dragagem de sedimentos tais como areia, silte, argila,
lodo e lama sem degradacdo ambiental.

A altissima concentracdo da mistura permite o transporte econdémico até o local de disposicdo final através do uso de
caminhodes-tanque com sistema de vdcuo, evitando assim o uso de uma dispendiosa estacdo de tratamento de des-
aguamento, como geotéxtis. O sistema pneumatico é capaz de conter alto teor de sélidos com gravidade especifica > 1,5 e
misturas dragadas com concentracdo de sdlidos até 70%. Este sistema de dragagem tem um elevado grau de flexibilidade
no modo de operacdo e oferece dois métodos de operacgao.

O sistema ¢é configurado para operar em modo pontual e por varredura.
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MODO DE OPERAGAO PONTUAL E POR VARREDURA

O procedimento de dragagem pontual aplica-se para areia, silte, material ndo compactado, por exemplo. O procedimento
de dragagem por varredura recomenda-se para argila, lodo, material compactado e coesivo e sedimentos poluidos.
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Estas bombas oferecem uma capacidade de 40 m3/h a 1800 m3/h e tem uma variedade de cabecgas customizadas para
atender vdrios tipos de servigos. As duas cabecas de servico, pontual e pa (operagdo por varredura), fazem parte do sistema
padrdo e permitem atender a um grande nimero de servicos. A velocidade de avanco no modo de dragagem por varredura
varia de 1a 4 m/min em relagdo ao tipo de sedimento e seu comportamento. Guinchos sdo usados para mover e elevar o
conjunto da bomba até o nivel de dragagem designado.

SELEGAO DE CABEGAS CUSTOMIZADAS

As bombas ndo contém equipamentos rotativos internos, o que resulta em baixa manutencdo. O desgaste da bomba €
muito baixo porque dentro dos 3 corpos de bomba hd apenas vélvulas emborrachadas que abrem e fecham pela diferenca
de pressdo. A bomba ndo gera poluicdo secunddria ao interagir com o material no fundo, pois as laminas fixas cortam as
camadas do material, permitindo que as laminas penetrem a uma velocidade de avan¢o muito baixa e sem qualquer tipo
de cortadores rotativos.

Devido a cabeca hidrostatica, assim que o distribuidor libera a pressdo de cada um dos cilindros em sequéncia, havera
uma entrada imediata do material através das tubulacdes de entrada. Nenhuma turbidez induzida € produzida quando os
materiais de dragagem passam nas comportas de entrada e ndo utilizam cortadores rotativos. O sistema é tolerante a
detritos e permite a passagem de grandes particulas.

O material pode ser descarregado por refluxo direto a uma distancia de até 2 km. Este sistema é altamente recomendado
para a remogao de sedimentos poluidos e contaminados (metais pesados, 6leo, PCBs, PAHs, TBTs etc.). Como a cabega ndo
estd girando, a remocdo seletiva de camadas finas acontece com a auséncia de turbidez.




DRAGAGEM E GESTAO DE SEDIMENTOS COM
MINIMO IMPACTO AO MEIO AMBIENTE

dragagem convencional dragagem ecolégica
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REPRESENTAGAO SIMBOLICA DA TURBIDEZ DA AGUA EM DIFERENTES ESTADOS

Este sistema atende materiais com consisténcias de até 40 kN/m? que caracterizam areia compacta e argila silte média.
Sedimentos de consisténcia mais dura, pelas suas caracteristicas técnicas, exigem uma cabeca especifica para material
duro. Neste caso, € muito apropriado trabalhar em combinagcdo com equipamentos de dragagem com cabeca de corte
rotativa para limpar antecipadamente as camadas de material menos denso. O uso de ambos os sistemas pode resultar em
menos poluicdo durante a dragagem e ambos se complementam, de modo que mesmo uma draga convencional menor
pode ser usada quando se trabalha exclusivamente na drea de fundo mais duro.

Consisténcia da areia SPT valor N Consisténcia de argila e silte Resistencitanicipala menio/SemesiorGs
kPa ton/m?
Fofa <4 Muito mole 0-1.25 0-1.25

Pouco compacta 4-10 Mole 1.25-25 1.25-2.5

Medianamente compacta 10 - 30 Média 25-5 25-5
Compacta 30-50 Rija 5-10 5-10
Muito compacta >50 Muito rija 10-20 10-20
Dura >200 >20

TABELA: CONSISTENCIA DE AREIA, ARGILA E SILTE




Os 7 PRINCIPAIS COMPONENTES DO SISTEMA PNEUMA

1. Instalacdo flutuante ou fixa; embarcagdo, balsa, bateldes
desmontdveis, instalagdes estaciondrias,

2. Guinchos hidrdulicos; elevacdo da bomba pneumdtica e
movimento da balsa,

3. Estrutura de elevagdo; a bomba é levantada por guincho
ou torre posicionada sobre o pontdo,

4. Equipamento de compressdo de ar; o ar comprimido é
fornecido por um ou mais compressores de motor elétrico
ou diesel,

5. Mangueiras de borracha; as bombas Pneuma precisam
umas mangueiras de borracha de comprimento adequado,

O sistema pode ser elétrico ou combustdo

e pode ser instalado em qualquer tipo

de plataforma flutuante ou fixa. Com esta 6. Comando de controle; o comando com os painéis de

flexibilidade, também pode realizar trabalhos ECntie caalaL GeEprisaie | grinches;

em locais com restricSes. 7.Sistema de pressdo; a bomba Pneuma precisa de um
sistema de vacuo quando a dragagem é feita em dgua
rasa.

O PRINCIPIO DO SISTEMA PNEUMA

ILUSTRAGAO DO SISTEMA DE BOMBA HIDROSTATICA Fase um: Enchimento da bomba
Cada cilindro é rapidamente preenchido com mistura,

realizada por contrapressdo devido a cabega hidro-
stética - um sistema de vdcuo em caso de dguas. Logo
que um cilindro estd cheio, as védlvulas de entrada se
fecham automaticamente por seu préprio peso.

Tubo de fornecimento e Tubo de descarga de
exaustio de ar comprimido material dragado/dgua

Fase dois: Esvaziamento da bomba e reflowing

Logo que um cilindro estd cheio, o ar comprimido,
fornecido por um compressor através do distribuidor
e mangueira de ar, atua como um pistdo e a mistura é
assim forcada a sair através da valvula de entrega.

Tubo de

Fase trés: Descarga de ar comprimido e preparacado para
a primeira fase

Quando o cilindro tiver sido quase esvaziado,
o distribuidor descarrega o ar para a atmosfera. Uma vez
que a pressao interna é liberada, o cilindro mais uma vez
é preenchido com a mistura, como descrito na primeira
fase.

Fluxo continuo

Aregulamentacdo dos movimentos do distribuidor que colocam automaticamente as vélvulas do corpo da bomba em operacédo,
através da pressdo do ar e da compressdo do liquido, garante a perfeita uniformidade do fluxo. O corpo da bomba, composto
por 3 cilindros sem mecanismos internos de rotacdo, além de valvulas de entrada de borracha. O distribuidor, que regula
a entrada e a descarga de ar comprimido para cada cilindro do corpo da bomba e assegura seu funcionamento uniforme
com fluxo continuo. O fornecimento de ar, geralmente produzido por um compressor acionado por qualquer tipo de motor,
colocado sobre a barcaga ou em terra. As mangueiras de ar sdo completamente independentes.

Seguranca operacional

As bombas pneumaticas trabalham com ar comprimido e normalmente até uma pressao
de operacdo de 8,8 bar. A quantidade de ar comprimido indicada para o modelo 300/60-
VS em sua condicdo de trabalho designada é de 60 m3/minuto de ar comprimido.




MODELO, TAMANHO E PESO DA BOMBA PNEUMA

Modelo-VS (com distribuidor

30/5 | 60/10 |100/20 |150/30 |300/60 | 450/80|600/100|1200/150 | 1200/150-M
de ar submersivel)

A [mm] 2400 | 2600 | 3900 | 4300 4500 5000 6200 7000 7400
B [mm] 2100 | 2200 | 2650 | 2900 3300 3700 4100 4900 5000
Peso [kg] 1400 | 2500 | 3200 | 4000 5400 8000 9000 13000 14800
Producéo [m3/hora] 40 80 120 180 360 600 1000 1500 1800

COMPARA(}AO ENTRE OS SISTEMAS DE DRAGAGEM

Caracteristica Draga de Succdo e Recalque Draga Pneuma
Capacidade por bomba 3000 m3/hora +1800 m3/hora
Profundidade mdxima de dragagem 15m +100 m
Prevencdo de cones Requer modificacées na entrada Inerente
Gravidade especifica mdximo 13 (tlpica) +1.5
Tamanho da balsa Grande Pequeno
Contaminag¢do de fluidos Significativo Negligencidvel
Toleréncia aos detritos Baixo Inerente
Mdquina Motor Diesel a bordo com linha de combustivel da margem |Compressor de ar




DESVANTAGENS DA DRAGAGEM MECANICA

As dragas tém requisitos de calado que limitam o local de dragagem. H& o risco de queda de sedimentos, ressuspensao
durante a elevacdo e residuos/materiais expostos apés a dragagem. E dificil operar em camadas de lama de baixa
consisténcia e tem aumento de tempo de servigco em caso de grandes profundidades de operagao.

DESVANTAGENS DA DRAGAGEM HIDRAULICA

Esta tecnologia geralmente requer o tratamento de sedimentos semelhantes a lama. A proporgao de dgua para sedimentos
no volume de lodo pode ser de até 10 para 1, portanto um grande volume de dgua requer tratamento antes de ser liberado
para o meio ambiente.

Volatilization Resuspended

Sediments
Rartitioning Fallback

Settling of ntaminate
Resuspended Sediment
Sediments

RarticlelResuspension|

Clean Undisturbed
Sediment Layer

|LUSTRA(;AO DA RESSUSPENSAO DE SEDIMENTOS E POLUIQKO SECUNDARIA DURANTE A DRAGAGEM CONVENCIONAL
POR DRAGAS MECANICAS E HIDRAULICAS [3]

CONFORMIDADE COM OS MAIS ALTOS PADROES
DOS ORGAOS AMBIENTAIS

Em atendimento aos padrdes das agéncias ambientais Canadenses, Chinesas, Japonesas e Americanas (Environmental
Protection Agency e US Army Corps of Engineers), entre outras agéncias, a bomba de draga pneumatica foi escolhida pelo
governo Canadense, Ministério do Meio Ambiente, durante uma selegdo internacional entre 125 concorrentes, dentro do
contexto do Plano de Acdo dos Grandes Lagos (Great Lakes Action Plan) - Demonstracdo da Tecnologia de Remocéao de
Sedimentos Contaminados, a fim de definir o sistema mais apropriado para a dragagem dos fundos altamente poluidos dos
Grandes Lagos. O sistema Pneuma foi bem-sucedido em alcangar os padrdes de desempenho operacional estabelecidos
pelo programa.

Como resultado, foi demonstrado que esta tecnologia tem capacidade de operar em uma variedade de detritos de diferentes
granulometrias. Uma comparacdo do sistema com uma draga de succao com cabecga de corte hidrdulica convencional
mostra que a bomba pneumadtica € capaz de concentragdes significativamente mais baixas de sdlidos totais em suspensdo
durante a operacdo.

O US Army Corps of Engineers (USACE) realizou um Estudo de Viabilidade de Engenharia (EFS) - Dragagem e Alternativas
de Disposicao de Material de Dragagem - para a US Environmental Protection Agency (USEPA) como um componente do
compreensivo estudo de viabilidade da USEPA para a limpeza do New Bedford Harbor Superfund Site em 1988. O local foi
altamente contaminado com bifenilos policlorados (PCBs) resultantes da fabricagcdo de dispositivos elétricos.




CONFORMIDADE COM OS MAIS ALTOS PADROES
DOS ORGAOS AMBIENTAIS
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Commercial Dredge Type SYLPS ) g /$ SN ép“‘ RS &
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Bucket Dredger N N N L L Y sSD

Grab Dredger N N M M E Y ND

Dipper Dredger N N N M L H Y ND

Trailing Suction Hopper b A Y L M M Y FD

Dustpan Dredger N Y Y M M M Y FD
| Disc Bottorn Cutter o N Y H M M Y FD

Auger Dredger b N Y M M H . Y FD

Suction Dredger with Otter Hea| Y Y H M M Y FD
 Bucket Wheel Dredger N Y N M L M s FD
| Dipper Dredger with Pump Y N N H M M Y FD

Plough with Pump N N N L M M Y FD

Air Lift Technology Y Y Y M H L Y ND

Pneuma N Y Y H H L X sD

Notes . !

Y=Yes H=High FD = Frequent Difficulty R e S
N=No M=Moderate SD = Some Difficulty
L= Low ND = No Difficulty

COMPARAGAO E CLASSIFICAGAO DOS SISTEMAS DE DRAGAGEM PELO MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE DO CANADA [4]

A EPA constatou que a contaminag¢do com PCB nos sedimentos do fundo do porto tinha se acumulado na cadeia alimentar
local e apresentava riscos significativos tanto para a salde humana quanto para o meio ambiente. O estudo examinou os
requisitos de execucdo do método de dragagem e este sistema foi classificado como o mais indicado, j& que ndo hd agdo
mecanica para agitar o material. Em 1986, o US Army Corps of Engineers (USACE) realizou um estudo das caracteristicas de
ressuspensdo das dragas convencionais e especiais.

O relatdério confirma que os niveis de turbidez ao redor deste sistema sdo extremamente baixos e altas concentraces de
materiais de baixa viscosidade que podem ser dragados, devido a inser¢do da bomba no sedimento.

Resuspension Characteristics of Conventional Dredges*

Downcurrent Distance -
Suspended Solids Concentration, mg/i¥*

Dredge Type Within 100 ft Within 200 ft Within 400 ft
Cutterhead 25-250 20-200 10-150
Hopper

With overflow 250=700 250-700 250-700
Without overflow 25-200 25-200 25-200
Clamshell
Open bucket 150-900 100-600 75-350
Enclosed bucket 50-300 40-210 25-100
Table 3

Resuspension Characteristics of Specialty Dredges*

Name of Dredge Reported Suspended Sediment Concentrations®®
PNEUMA pump 48 mg/L, 3 ft above bottom

4 mg/k, 23 ft above bottom (16 ft in fromt of pump)

* From Hayes (1986).
#% Suspended solids concentrations were adjusted for background
concentrations.

3ft=Im 23ft=7m 100ft=30m
CARACTERISTICAS DE RESSUSPENSAO DOS TIPOS DE DRAGAS [5]




EXEMPLOS DE SERVICOS DE DRAGAGEM EM AMBIENTES POLUIDOS
E CONTAMINADOS

Dragagem de sedimentos contaminados

Utilizado com sucesso na recuperagcdo do reservatério de agua de Santa Bdrbara (EUA), um sedimento lodoso/argiloso
altamente poluido com mercurio, sem interromper o fornecimento de dgua para a cidade de Santa Béarbara. A mistura
dragada de 40-50 % transbordou do fundo do lago (20 m de profundidade) para o local de disposicdo a uma elevagdo de
35 m sobre a superficie da dgua a uma distancia de 800 m do local de dragagem. Volume de material dragado 548000 m?.
Turbidez induzida nenhuma.

Dragagem de sedimentos poluidos

Dragagem do reservatério de agua de Shenzhen (China) a uma profundidade de 5-20 m de lodo, silte argiloso, poluido pelos
moradores e industrias vizinhas, com refluxo para o local de descarte através de um tubo HDPE flutuante de 2 km, para
recuperacao ambiental. O reservatério fornece dgua potdvel para Hong Kong. Conteddo de material sdlido na mistura de
dragagem: até 70 % dos sedimentos in situ. Turbidez induzida: insignificante.

Dragagem de sedimentos altamente poluidos na drea portudria

Dragagem de sedimentos altamente poluidos com transbordamento para bateldo no Porto de Osaka (Jap&o). Profundidade de
dragagem de 12 m. Operacao de dragagem ininterrupta de 1974 a 1990. Volume de material dragado ao redor de milhdes de
metros cubicos. Contelido de material sélido na mistura de dragagem até 90% em volume de sedimentos na mistura. Turbidez
induzida quase nula.

Dragagem com concentrag¢do muito alta

Dragagem da barragem Ulsan Hy (Coréia) com refluxo direto da mistura sobre bacias de decantagcdo de concreto. A altissima
concentracdo da mistura permite o transporte econdmico até o local de despejo final por meio de caminhdes-tanque com
sistema de vacuo, evitando assim a utilizagdo de uma dispendiosa estacdo de tratamento de desaguamento.

EXEMPLOS DE DRAGAGEM EM VARIOS AMBIENTES E CARACTERISTICAS

Dragagem de silte e areia (Egito)
Profundidade de 4 a 10 m com 40% de concentra¢do de mistura e gravidade especifica de 1,4 kg/l. Distancia de refluxo de
1000 m direto para a estacdo de tratamento sem estacao de reforco.

Dragagem ambiental de sedimentos poluidos (silte e lama) do fundo do porto de Busan (Coréia)
Profundidade de 2 a 8 m com a concentragcdo da mistura 50% e gravidade especifica de 1,3 kg/l. Transbordo em bateldo.
: T -
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Dragagem de sedimentos de calcdrio assentados em uma lagoa de decantacao (China)
A profundidade era de 3 a 9 m com a concentracdo da mistura 70 %, gravidade especifica de 1,6 kg/l. A distancia de refluxo
era de 2000 m diretamente em terreno sem estagdo de reforgo.




EXEMPLOS DE DRAGAGEM EM VARIOS AMBIENTES E CARACTERISTICAS

Dragagem de rejeitos finos estabelecidos em uma lagoa de decantacdo na Mina de Areia Petrolifera (Canadd)
Profundidade de 3 a 30 m com concentracdo de mistura de 70 % e gravidade especifica de 1,5 kg/I.

Dragagem de sapropel (Ucrania)
Profundidade de 2 a 10 m com elevagao de 8 m. A concentracdo da mistura foi de 90% com gravidade especifica de 1,1 kg/I.
Distancia de refluxo de 800 m direto para a estagdo de tratamento sem estacdo de reforgo.

Dragagem de lama vermelha/bauxita (Australia)
Pequeno conteldo de dgua na represa; a aplicagdo de uma draga hidrdulica e descarga normal ndo foi adequada. Disténcia de
refluxo 900 m.

Barragem Shi-Men - Taiwan - Profundidade 80 m
Palagnedra Hidroelétrica Basin - Suica - Profundidade 50 m
Reservatorio de Gibraltar - EUA - Profundidade 20 m
Barragem de Shenzhen - China - Profundidade 20 m
Barragem de Ulsan Hy - Coréia - Profundidade 20 m

GESTAO E MONITORAMENTO AMBIENTAL

A sedimentacdo € um problema geral dos reservatdrios. Por um lado, leva a uma reducdo do volume de dgua, maior carga
estrutural da barragem e maior decomposi¢do da matéria organica. Por outro lado, devido a falta de transporte de sedimentos,
podem ocorrer 6nus para o ecossistema, baixos niveis de aguas subterraneas e efeitos como a erosdo. A remobilizagdo ou
deportacao de depdsitos de sedimentos como medida continua dentro do reservatério pode fazer uma contribuicdo positiva
para a sedimentagao intencional.

Especialmente nas dguas de jusante, o transporte de sedimentos interrompido ou ausente pode ter um impacto na flora e
fauna, especialmente nos habitats e reproducdo dos peixes devido a locais inadequados de desova. O sedimento ou mistura
de sedimentos pode ser extraido de forma ecologicamente correta e transportado através de tubulagcdes que passam pela
barragem, sem causar danos as turbinas. Posteriormente, o fluxo na dgua de jusante toma conta do transporte natural. Esta
aplicagdo revela um método econémico para a manutencdo de reservatorios, ja que nenhum sedimento tem que ser retirado.
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Um outro ponto sobre a necessidade de gerenciamento de reservatdrios € a presenca e a deposicdo de sdlidos
de rios e a degradacdo associada de componentes organicos, torna os reservatdrios de dagua um produtor e
armazenamento de gas metano. Os gases metanos acumulados no sedimento podem ser liberados ao longo do tempo
e sao visiveis como bolhas de gds na superficie da dgua, lagos e reservatdrios de agua sdo responsdveis por cerca de
20 % das emissOes naturais de metano no mundo inteiro e contribui para o efeito estufa antropogénico devido a seu alto
impacto (25 vezes mais efetivo do que o didxido de carbono). A temperatura e a taxa de sedimentacdo tém uma alta influéncia
sobre as emissOes de metano nos reservatérios. Técnicas hidroaclsticas podem ser usadas para detectar e quantificar a
ocorréncia de biomassa e bolhas. A manutencdo e limpeza de reservatdrios sem esforgcos mecéanicos ser uma medida vdélida
para reduzir as emissoes de metano.

A gestao ambiental dos servicos de recuperacao marinha ajuda a administrar os impactos da dragagem e garante que
os objetivos de qualidade de um projeto sejam atingidos. As atividades de dragagem devem ter o cuidado de preservar
0 ecossistemalocal e as dreas econdmicas/de turismo exigem uma boa qualidade da dgua para manter sua reputacdo.

A dragagem é tipicamente realizada em dguas rasas (até 25 metros), o que significa que toda a coluna de agua estd na zona
fética onde se concentra a atividade bioldgica. Sedimentos mecanicamente perturbados (por dragas convencionais), incluindo
tanto material duro como mole, criando dguas altamente turvas com particulas e sélidos em suspensao que podem permanecer
em suspensao por dias. Em alguns casos, o material € suspenso por longos periodos, as plumas turbidas sdo levadas pela acdo
da correnteza e das ondas para dreas proximas, sombreando e depositando na flora subaquética. Além disso, pode haver uma
maior liberacdo de nutrientes que pode resultar na diminuicdo dos niveis de oxigénio. [6]

PLUMA DE TURBIDEZ DURANTE O TRABALHO DE DRAGAGEM MECANICA NO PORTO [8]

O monitoramento ambiental ocorre dentro da drea de dragagem, bem como em locais de referéncia préximos, com coleta de
dados em intervalos determinados. O Estudo de Impacto Ambiental (EIA; diretrizes regulatdrias da agéncia governamental)
estabelece um registro de base das dreas préximas na dgua e em terra. Os parametros das condi¢des originais devem ser
cuidadosamente monitorados uma vez iniciada a dragagem.

As mudancas nas aguas e areias circundantes podem ser observadas e medidas. Isto é feito para alcancar fatores fisico-quimicos
precisos e sem desvios, tais como oxigénio dissolvido, pH, temperatura, salinidade e condutividade, condi¢des hidrodinamicas
incluindo velocidade e dire¢do da corrente, altura e dire¢do das ondas, variagcdo da maré e condi¢cdes meteoroldgicas tais como
velocidade e direcdo do vento, temperatura e umidade, pressdo barométrica e taxas de precipitagdo de sedimentagado e erosdo.
O monitoramento dos niveis de turbidez, quantidade de sdlidos totais em suspensdo e distribuicdo de pluma sdo parametros
muito importantes, levando em consideracao a direcdo das correntes e marés em relagcdo ao ambiente natural. [7] Vocé pode
mapear e monitorar a pluma de superficie por inspec¢édo visual (por exemplo, drone) e a pluma submersivel na coluna de dgua
usando o sensor ADCP.
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LEVANTAMENTO BATIMETRICO E PERFIL DE VOLUME DE ECOGRAMA DE ECOBATIMETRO MONOFEIXE COM
SECAO TRANSVERSAL [9] FREQUENCIA DUPLA (200/33 KHZ) E IMAGEM DE
SONAR DE VARREDURA LATERAL

O levantamento batimétrico da a resposta as profundidades de dragagem e as camadas de espessura dos sedimentos.
Um levantamento de monofeixe de dupla frequéncia (alta e baixa frequéncia), completado por um levantamento por sonar
de varredura lateral, é recomendado antes do inicio dos trabalhos de dragagem para determinar as Ultimas profundidades,
quantidade de sedimentos e mapear caracteristica do fundo (morfologia, obstdculo, objetos, detritos e rochas).

Afim de gerenciar eficazmente os processos de materiais ndo consolidados, é necessdria a captura e consolidacdo de vdrios
pontos criticos de dados em tempo real.

Alguns exemplos destes dados sdo densidade/gravidade especifica, pressdo, taxa de fluxo e sélidos totalizados. E também
um requisito comum que os dados em tempo real possam ser emitidos e visualizados remotamente a partir de um centro de
controle.

O Red Meter, um sistema nao-nuclear de densidade e medidor
de vazdo, é um instrumento em linha que fornece todos os dados

acima mencionados para o material dentro da tubulagdo através

de técnicas de medicdo ndo obstrutivas que ndo sdo limitadas
por uma alta porcentagem de sélidos.

O uso de sistemas de exploragdo subaquatica, terrestre e aérea,
assim como métodos de levantamento autdbnomo e/ou remoto,
auxiliam a seguranca e o registro documental geotécnico das b S
barragens. Dados com alta precisao e diversidade de informacoes,
podem ser utilizados de forma individual ou em conjunto para
uma avaliagdo do sistema como um todo. A utilizacdo destes
sistemas e as informagdes geradas podem ser integradas pela
utilizagdo de novas tecnologias como o loT (Internet of Things).

RED METER UM SISTEMA NAO-NUCLEAR DE
DENSIDADE E MEDIDOR DE VAZAO

CONCLUSAO

Devido a pouca ou nenhuma turbidez gerada pelo sistema, consideramos o sistema pneumdtico como uma alternativa para as
obras de dragagem. As atividades de monitoramento e contencdo técnica, dispendiosas e demoradas, podem ser reduzidas
significativamente. A compatibilidade ambiental verificada do sistema de dragagem aqui apresentado, minimizam os custos
associados e as inconformidades ambientais.

O tradicional triangulo mdgico da economia com o conflito qualidade-custo-tempo, é transformado em custo beneficio equilibrado
em um consenso de compatibilidade ambiental.
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https://dragagem-ecologica.com.br/video/pneuma.html?ref=brochura
https://dragagem-ecologica.com.br/video/pneuma.html?ref=brochura
https://dragagem-ecologica.com.br/video/sapropel.html?ref=brochura
https://dragagem-ecologica.com.br/video/sapropel.html?ref=brochura
https://dragagem-ecologica.com.br/video/bauxite.html?ref=brochura
https://dragagem-ecologica.com.br/video/bauxite.html?ref=brochura

CONFIGURAC}AO TECNICA DO SISTEMA DE DRAGA PNEUMA
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DRAGAGEM ECOLOGICA

Faz parte da warnowlC, Brasil.
https://www.dragagem-ecologica.com.br
https://www.warnowc.com.br

warnowIC é agente exclusivo para bombas de dragagem Pneuma para o Brasil.

warnow|C é agente da Red Meter medidor de densidade e vaz&o para o Brasil. ACESSEIOISITE
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