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RESUMO

A instalagdo de cavas subaquaticas é hoje um procedimento comum, adotado por diversos paises no mundo para a
disposicdo de sedimentos contaminados decorrentes da dragagem e da atividade industrial. Na Baixada Santista, mais
concretamente no Canal Piagaguera, foi construida uma cava subaquatica para esse mesmo efeito, apesar da
contestacdo que surgiu. Esta contestagdo deriva do fato desses sedimentos contaminados poderem causar danos
ambientais e sociais nas areas préximas a sua instalagdo. Este artigo tem como objetivo avaliar os impactos
ambientais e sociais das cavas subaquaticas utilizadas para a disposigdo de sedimentos contaminados, com foco no
estuario de Santos-Sdo Vicente. Adotando uma metodologia de pesquisa bibliografica foi possivel verificar os
impactos ambientais estdo relacionados com a possivel contaminagdo das dguas, fauna marinha e por consequéncia,
os seres humanos. Considerando que as comunidades desenvolvem a sua atividade na regido afetada pela construgdo
da cava, em caso de algum problema resultante de contaminagdo, o impacto social é também importante.

PALAVRAS-CHAVE: Cava Subaquatica. Baixada Santista. Impacto Ambiental e Social

1 INTRODUCAO

Um dos aspectos mais importantes dos portos é a profundidade das aguas, porque
existe enorme competicdo no que diz respeito ao transporte maritimo de contéineres. Assim,
para poder acomodar navios transportadores de carga com maior porte, as areas de agua dos
portos devem ser dragadas para remogdo do excesso de sedimentos (OLIVEIRA, 2010).

A dragagem é constituida pela escavacdo e remocdo de solo, de rochas decompostas
submersas, ndo importando a profundidade, utilizando diversos equipamentos em diversas
aguas, tais como o mar, estuario ou rio (ALFREDINI, 2014).

A dragagem que é efetuada préxima a costa pode causar erosdo, resultando na
perturbacdo de processos litoraneos que ocorrem de uma forma natural, alterar os padroes de
transformacgdo das ondas e uma perda de areia do sistema litoraneo. Os impactos resultantes
da dragagem estdo relacionados com a profundidade, a quantidade de sedimentos marinhos
qgue sdo extraidos e a distancia entre a linha costeira e o local onde a dragagem é efetuada
(BRITO, 2010).

De tempos a tempos, é necessario efetuar a dragagem do Porto de Santos, devido ao
assoreamento natural que ocorre na regido. Tal acontece devido ao fato que o canal é a via
maritima através da qual as embarca¢des conseguem aceder aos locais de atracacdo e, devido
a essa situacdo, é necessario que a profundidade do mesmo se mantenha para permitir a
navegac¢do, como também o acesso de embarca¢des maiores e a manutengdo das atividades na
regido (CODESP, 2022).

Atualmente, o canal de navegagdo do Porto de Santos apresenta uma extensao de 24,6
Km de extensdo, uma largura média de 220 metros e uma profundidade de 15 metros. A area
composta pelo Porto de Santos se estende desde a baia de Santos até a regido do Pier da
Alemoa, onde termina o trecho que se encontra sob a responsabilidade e jurisdi¢do da Santos
Port Authority e tem inicio o Canal de Piagaguera, que os Terminais de Uso Privado Tiplam e
Usiminas utilizam como acesso (SANTOS PORT AUTHORITY, 2023.).

Em contraponto com o cenario de prosperidade econGmica que as atividades
portuarias proporcionam, as atividades envolventes como das industrias quimicas, siderurgicas
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e petroquimicas impactam os ecossistemas sob os quais foram fundados e, como consequéncia,
as comunidades que deles dependem. Atividades portuarias, dragagem de canais, esgotos
clandestinos, efluentes industriais e fontes indiretas como a deposicdao atmosférica, por
exemplo, estdo entre as principais causas de poluicdo dos ambientes delicados que compdem o
sistema estuarino e o mangue que sdo caracteristicas da area de construgdo da cava, pelo que
o objetivo é associar a manutengdo da via de acesso as instalagdes portuarias e a reparagao
ambiental do Canal de Piagcaguera (PARREIRA, 2012).

Devido a esta condi¢cdo, as empresas que operavam em Santos e Cubatdo foram
depositando os seus residuos e sedimentos neste canal representando riscos para o meio
ambiente e para a populacdo ribeirinha, ja que estes residuos eram compostos por materiais
quimicos, lixo doméstico e outros materiais (POVO DE CUBATAO, 2019).

E neste contexto que as cavas subaquaticas sdo construidas, justamente para reduzir
o risco de sedimentos contaminados poderem poluir toda a area, armazenando-os e isolando
esse material contaminado, resultante da dragagem (PALERMO, 2002).

Assim, as questdes que se colocam sdo: quais os impactos diretos e indiretos das cavas
subaqudticas nos ecossistemas marinhos e costeiros locais? Como as comunidades locais
percebem e sdao afetadas pelas cavas subaqudticas? As cavas subaquaticas representam uma
solucdo sustentavel e segura para a deposi¢do de sedimentos contaminados?

Como objetivo geral, pretende-se avaliar os impactos ambientais e sociais das cavas
subaquadticas utilizadas para a disposi¢ao de sedimentos contaminados, com foco no estuario
de Santos-Sdo Vicente.

Como objetivos especificos definiu-se:

1) Investigar a eficacia das cavas subaqudticas na contencdo de sedimentos
contaminados e na prevencgao da polui¢do marinha e costeira;

2) Analisar os impactos da construcdo e operagdo das cavas subaquaticas nos
ecossistemas locais, especialmente nos manguezais e na biodiversidade marinha;

3) Avaliar percepgbes e os impactos socioecondmicos nas comunidades locais
decorrentes da implementagao das cavas subaqudticas; e

4) Comparar as praticas brasileiras de disposicdo de sedimentos contaminados com
as de outros paises que utilizam técnicas semelhantes.

Como procedimento metodolégico, adotou-se a pesquisa bibliografica com a coleta de
informagdo em artigos, livros e outros materiais jd publicados por diversos autores e
relacionados com a tematica abordada.

2 CRIACAO DA CAVA SUBAQUATICA DE SANTOS E A SUA FUNCAO NA DISPOSICAO FINAL DE
RESIDUOS SOLIDOS

A cava subaquatica foi construida em substituicdo do chamado Poligono de Disposicdo
Oceénica (PDO), uma area utilizada para confinar sedimentos, por ter sido considerada uma
melhor destinacdo do que o PDO. Esta conclusdo decorreu da percepgao de que considerando
o volume que seria dragado, bem como o tipo de sedimentos provenientes da atividade urbana
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e industrial e, por isso mesmo, passivel de conter elementos contaminantes, seria indicado que
nao houvesse dispersdo dos mesmos, o que tornou a construcdo da cava subaquatica uma opgao
mais adequada (JUNIOR, 2019).

O capeamento (fechamento) da cava, localizada no Canal de Piagaguera, na Baixada
Santista, efetuado em 2020 foi o culminar de um trabalho de limpeza do canal, de onde foram
retirados materiais contaminantes do leito e, posteriormente, foi realizada a disposi¢do segura
do mesmo, cumprindo com as normas da legislacdo ambiental (CAVA SUBAQUATICA, 2019).

Cavas subaquaticas consistem em um método de disposi¢do de sedimentos. Cria-se
uma area submersa em um local seguro, com pouca correnteza e distante da praia,
onde sdo confinados sedimentos que antes estavam dispostos na corrente marinha.
Esse método chamado de dragagem ambiental é reconhecido internacionalmente e
utilizado com sucesso em paises como Australia, Estados Unidos, Espanha, Holanda,
Noruega, Reino Unido e Hong Kong, além do Rio de Janeiro e Santos, no Brasil. (CAVA
SUBAQUATICA, 2019, s/p.)

A opcdo pela Cava resulta da vantagem em relacdo a sua localizagdo porque ficava bem
proxima do local de origem do problema e também pela velocidade da intervencdo, que
possibilitava menor tempo de exposi¢ao e a disposicao do material a ser confinado, longe da
zona bidtica de troca com o ecossistema (MARQUES, 2022).

Figura 1 — Cava subaquatica de Santos

Fonte: Mar Sem Fim (2019)

Existem no Brasil duas cavas subaquaticas que armazenam sedimentos contaminados:
uma é a da figura 1, localizada na regido do estudrio de Santos-Sdo Vicente (litoral paulista) e a
outra no Rio de Janeiro, na Baia de Sepetiba. A cava subaquatica da Baixada Santista tem 22
metros de profundidade, 480 metros de didametro e uma capacidade para armazenar 4 milhGes
de metros® de sedimentos.

De referir, para que se tenha uma nog¢do de grandeza, que a cava do estudrio santista
€ maior do que o estadio do Maracana e é o Unico acesso a um terminal do Porto de Santos que
é operado por empresas privadas. Além desta cava, outras duas foram aprovadas para serem
construidas: uma em Santos, no Largo do Canéu e outra em Cubatdo, outro polo industrial (MAR
SEM FIM, 2019).
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Embora a cava sé tenha comecgado a ser construida em 2016, os estudos a andlises
para a implementacdo da mesma tiveram o seu inicio em 2004 e foram realizados pela
Companhia Siderurgica Paulista (COSIPA). Antes de comecar a sua construcao houve por parte
da Cetesb (CETESB, 2019) a exigéncia de que a cava obedecesse a algumas condic¢des especificas,
nomeadamente no que diz respeito a dragagem, que teria que ser executada com tecnologia de
ponta, significando que uma draga tipo Hopper teria que ser utilizada para que o soerguimento
do material pudesse ser evitado.

A descricdo aprovada em 2004 para a disposi¢cdo dos sedimentos da area representava
uma estrutura do modelo CDF, ou seja, uma instalacdo de descarte confinado, porém a estrutura
que veio a ser construida esta de acordo com o modelo CAD, ou seja, o descarte aqudtico
contido, com diferencas a nivel do método de construgdo e dos valores desempenhados, bem
como ao nivel da seguranca e indicagdo de uso de cada um dos modelos (FERRAZ, 2023).

Adicionalmente, a Cetesb (CETESB, 2019) também determinou que haveria
necessidade de colocar uma cortina de silte ao longo de todo o perimetro da cava, o qual deveria
ser vistoriado periodicamente e com um monitoramento 24 horas por dia, para evitar que
sedimentos depositados na cava pudessem dispersar-se para o estuario.

Em relagdo a esta cortina de silte comenta-se que:

Do alto, o que se vé é um cerco, semelhante a uma grande rede de pesca, tragando
um circulo mal ajambrado nas aguas turvas do Canal de Piagaguera que desemboca
no estuario de Santos, praticamente encostado na drea de manguezal. Fica bem na
divisa entre Santos e Cubatdo, numa regido chamada Largo do Casqueiro, mas passa
quase despercebido, tanto que a maioria dos habitantes da Baixada Santista
provavelmente ndo sabe da sua existéncia (HIROSHI; VIEIRA; ABREU; RODRIGUES,
2021, s/p.)

A cava comecou a ser preenchida em 2017, com os sedimentos oriundos da dragagem
do canal e parainser¢do dos sedimentos foi utilizado um tubo, conectado a draga que bombeava
0S mesmos para a cava.

Contudo, tanto a sua construcdo como a sua utilizacdo ao longo destes anos tem
gerado inUmeras discussdes e também conflitos, sobretudo ambientais pelos eventuais
impactos que a cava tem sobre os servigos ecossistémicos da regido (CONTRACAVA, 2021).

A juntar a tudo isto, foi ainda implementado um projeto de construgdo de um terminal
de gds, com gasoduto para recebimento do produto, o que veio aumentar o clima de
contestagdo em relagdo a poluicdo e degradacdo do estudrio e os perigos para o futuro das
comunidades locais (STRUPENI, 2022).

Foi ainda utilizado um difusor acoplado ao tubo para evitar que os sedimentos se
dispersassem ao sair do mesmo e, dessa forma, evitar que o tubo soerguesse para a superficie
da cava (TORRONTEGUY et al., 2018).

Por ter ficado com um aprofundamento maior do que aquele inicialmente proposto
(15 metros em vez de 12 metros), o volume de sedimentos inseridos na cava foi
significativamente maior também. Em 2020, no final da deposi¢ao de sedimentos, a cava foi
ainda coberta com uma camada de quase 2 metros de areia, portanto um material sem risco

383



G C Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades

ISSN 2318-8472, v. 12, n. 86, 2024

ambiental, visando a que, com o tempo, o local possa ser reincorporado ao ambiente (CAVA
SUBAQUATICA, 2019).

2.1 Caracteristicas geograficas e ambientais da regido de implementacgdo da Cava

O planalto da regidao de Cubatdo, que faz parte da Provincia Geomorfolégica do
Planalto Atlantico e cuja area esta inserida no Planalto Paulistano tem um relevo suavizado,
formado por espigdes e morros com altitudes até 900 metros e que sdo drenados pelo rio Tieté.
E no setor centro-norte desta regido que se encontra a bacia sedimentar de S3o Paulo.

A Baixada Litoranea e a Serrania Costeira compdem a provincia costeira e € uma area
cuja drenagem vai diretamente para o mar. A regidao da bacia do rio Cubatdo é cercada pela
Serra do Mar ao norte e pela planicie litordnea e Oceano Atlantico a sul. A Serra do Mar tem
uma altitude de até 900 metros e na sua formag¢do rochosa pode encontrar-se granito, quartzo,
gnaisse e xisto. Encontra-se ali localizada uma rede de canais meandrizados, que sdo interligados
a baia de Santos, com uma abertura a sul para o oceano entre os dois canais principais que
circundam a llha de S3o Vicente e que receberam os nomes dos dois principais municipios:
Santos e S3o Vicente (PARREIRA, 2012).

A area envolvente da Cava, ou seja, o Canal de Piacaguera, localiza-se no Estuario de
Santos, no litoral central da zona costeira, sendo uma zona de transi¢ao entre o Oceano
Atlantico e a dgua doce da bacia hidrografica que banha os cinco municipios que constituem a
Regido Metropolitana da Baixada Santista. O canal esta situado na cabeceira do estuario e é
utilizado desde 1969 para possibilitar o transporte de navios de carga.

Esta regido faz parte do sistema estuarino de Santos-Cubatdo, que apresenta a
caracteristica de elevada sedimentacdo, devido a Serra do Mar. Outro aspecto relevante é a
existéncia de uma quebra de relevo, denominada Falha de Cubatdo e que contribui
sobremaneira para a deposi¢do de sedimentos (SILVA et al., 2012).

De acordo com a explicacdo, os estuarios sdo ambientes costeiros, transicionais e
semifechados, significando que sofrem a influéncia tanto de origem continental, como de
origem oceanica, o que faz com que o ecossistema esteja em constante mutagdo para responder
as forgas naturais que nele atuam, por isso € um ambiente muito dinamico para possibilitar a
troca de dgua e de sedimentos entra a regido costeira e oceanica. Assim, qualquer interferéncia
humana neste processo é risco para a estabilidade do mesmo.

A regido estudada tem em seu territério uma importante e vasta bacia hidrogréfica,
com a nascente localizada no alto da Serra do Mar e desdgua no estuario de Santos. O fluxo
destas dguas é diferenciado devida as rupturas e as mudangas de declive entre a planicie costeira
e a escarpa da Serra. Assim, ao atingir a parte mais baixa, a energia das dguas diminui, o que
resulta na formag¢do de muitos canais que conferem o aspecto meandrico aos rios e possibilitam
o desenvolvimento dos manguezais (SANTOS; FURLAN, 2010).

O canal do Rio Piagaguera é um canal natural, com uma largura média de 400 metros
e no seu eixo foi desenvolvido um canal artificial de navegagdo com uma extensdo de 4500
metros, 100 metros de largura e 12 metros de profundidade. Tem ainda uma bacia de evolugdo
com 750 metros de largura, 600 metros de comprimento e também 12 metros de profundidade
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e que possibilita a interligacdo da entrada do Porto de Santos ao Terminal Maritimo Privativo de
Cubatdo (FERRAZ, 2023).

Esta é uma regido, portanto, de manguezal e por isso, provedora de diversos servigos
ecossistémicos, significando que os ecossistemas ali existentes trazem beneficios para os seres
humanos que ali habitam, seja pelos produtos florestais, pela pesca, pela agua potavel, seja pela
protecdo contra eventos climaticos e da erosdao (ALMEIDA; JUNIOR, 2018).

Esta é uma regido que, em termos de configuracdo climatica, apresenta elevados
indices de precipitagdo, com média anual de 2830 mm e uma temperatura média acima dos
152C, considerando o més mais frio. E uma &rea bastante influenciada por zonas de
convergéncia de umidade nos meses da primavera e verdo e por anticiclones oriundos do
Atlantico Sul e do Polar Sul, no decorrer dos meses de outono e inverno (GALVANI; NOVAIS,
2022).

Sao estas condi¢Ges climaticas e também geoldgicas que favorecem o carreamento de
um importante volume de sedimentos que acabam por ser depositados nas margens e nos leitos
dos canais e que afetam a navegabilidade dos mesmos.

Os estudrios apresentam grande importancia no ambito bioldgico por serem habitats
ricos em nutrientes, ja que abrigam organismos com origem no meio marinho e de agua doce.
Além disso, desenvolvem uma comunidade propria, servindo como abrigo, como area de
nidificacdo, reproducdo, alimentacdo e descanso de diversas espécies que sdo adaptadas a esses
ambientes (DIAS, 2005).

2.2 Principais residuos despejados na cava e potenciais impactos na saude ambiental

A saude ambiental é um elemento ligado a fatores como as mudangas climdticas, a
poluicdo e a pobreza, estando assim diretamente relacionados com o desenvolvimento
econdmico, social e ambiental. Sdo problemas que, de acordo com a Organizacdo Mundial da
Salde, podem ser mitigados reduzindo a contaminagdao ambiental, melhorando a qualidade da
agua, o saneamento basico, reduzindo a poluicdo e efetuando o descarte correto dos residuos
poluentes (WHO, 2017).

S3ao considerados sedimentos inaceitdveis aqueles que apresentam o potencial de
causar efeitos prejudiciais, tanto a saude humana como ao meio ambiente. Considera-se
sedimento contaminado: o solo, areia, matéria organica ou outros minerais que vao se
acumulando no fundo dos diferentes corpos d’agua e que contém materiais perigosos ou toxicos
em um nivel que possa afetar, de forma adversa, o meio ambiente ou a salde humana. Podem
ser encontrados nos rios, riachos, pantanos, lagos, reservatérios, ao longo das margens dos
oceanos, em portos e em outros corpos d’agua (PALERMO, 2002).

As atividades portuarias, a dragagem de canais, os esgotos clandestinos, os efluentes
industriais e as fontes indiretas como é o caso da deposicdo atmosférica sdo algumas das
principais fontes poluentes dos delicados ambientes que constituem o sistema estuarino e o
mangue na area da Cava (PARREIRA, 2012).

A dragagem que é efetuada préxima a costa pode causar erosdo, resultando na
perturbacdo de processos litoraneos que ocorrem de uma forma natural, alterar os padroes de
transformacdo das ondas e uma perda de areia do sistema litoraneo. Os impactos resultantes
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da dragagem estdo relacionados com a profundidade, a quantidade de sedimentos marinhos
que sdo extraidos e a distancia entre a linha costeira e o local onde a dragagem é efetuada
(BRITO, 2010).

No caso do estudrio santista, este encontra-se em constante transi¢cdo de agua salobra,
0 que provoca uma mistura biogeoquimica de substancias. E todo um conjunto de moléculas de
fons metais e de materiais organicos que sdo despejados no estudrio e que vao se acumulando
no fundo, que é composto, sobretudo, de cascalho, areia, silte e argila (CARMO; ABESSA; NETO,
2011).

O descarte de materiais diversos, que contém metais pesados como mercurio, niquel,
chumbo, cobre, cddmio, zinco, dentre outros, tém a capacidade de contaminar solos através da
infiltragcao, contaminando também lengdis fredticos e, como consequéncia, a fauna e a flora de
regides proximas. S3o metais que apresentam um potencial bioacumulativo e que quando sdo
absorvidos pelo individuo, acabam ficando depositados no tecido dsseo e gorduroso, podendo
causar diversas patologias como disfungdo renal, pulmonar e até lesdes cerebrais (ROA et al.,
2009).

As deposicOes de residuos sdo responsaveis pela degradacdo ambiental e sanitdria,
recebendo residuos que vao desde aqueles que apresentam valores de baixa periculosidade, até
poluentes mais agressivos e uma infinidade de compostos organicos e inorganicos sdo
transportados pela agua, comprometendo também o solo e, por consequéncia, toda a cadeia
alimentar, provocando a bioacumulagdo nos mais diversos compartimentos ambientais
(ARAUJO, 2015).

A contaminagdo hidrica é uma das principais causas dos problemas ambientais a que
as populagdes se encontram expostas ja que a agua é considerada uma fonte transmissora de
diversos agentes bioldgicos (GUEDES et al., 2015).

Os sedimentos que se acumulam no canal sdo ricos em elementos quimicos e
contaminantes (COUTO, 2003). Importa referir que o Canal recebeu ao longo de décadas os
residuos e sedimentos que foram depositados por diversas empresas que operavam naquela
regido. Esse material estava, até entdao, em um ambiente inadequado e espalhado por uma area
equivalente a 460 mil m2 e que colocava em risco a vida marinha, a flora e a populagdo (POVO
DE CUBATAO, 2019).

Considerando a existéncia do manguezal:

O potencial toxicoldgico deletério desses residuos é impressionante. Por exemplo, em
relagdo ao Dibenzo(ah)antraceno, ao Benzo(a)pireno e ao Benzo(a)antraceno, existem
estudos cientificos suficientes para caracterizd-los como genotdxicos, mutagénicos e
carcinogénicos, ou seja, causadores de danos e mutagGes de diversas ordens nos
genes. Por essas caracteristicas, esses compostos toxicos, agressivos a fauna, flora e
aos seres humanos, jamais poderiam ser confinados em cavas subaquaticas — um
passivo toxico abandonado, sem qualquer tratamento, ao sabor das marés (FONASC,
2018, s/p).

Dentre os varios problemas que derivam da cava subaquatica encontram-se a
contaminacao dos rios, do mangue e do pescado, a eventual dispersdo dos elementos poluentes
até as praias pelo movimento das marés, para além da possivel recontaminacdo do estuario
resultante do processo de dragagem e da disposicdo dos elementos poluentes colocados na cava
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(ARAUJO, 2022).

Residuos toxicos como o mercurio, arsénio, cddmio, niquel e outros metais poluentes
foram identificados como existentes na cava subaquatica e os niveis atingidos estdo
consideravelmente acima dos valores que sado estabelecidos como aceitdveis pela resolugdo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

Além do mercurio e do cddmio, outros metais pesados também estdo presentes no
sedimento da cava subaqudtica de Santos, como chumbo, zinco e cobre. Esses metais sao
liberados por diversas atividades industriais e podem causar danos a saide humana e ao meio
ambiente (MARQUES, 2022).

Entre os efeitos desses metais pesados, destacam-se danos ao sistema nervoso
central, ao sistema cardiovascular, aos rins e ao figado. Além disso, eles também podem ser
carcinogénicos e mutagénicos, aumentando o risco de cancer e de alteracdes genéticas em seres
humanos e animais que entram em contato com essas substancias. (MARQUES, 2022)

Os metais sao substancias que se instalam com facilidade no organismo de animais
como os peixes e os invertebrados, mas que, por outro lado, sdo de dificil excre¢do, por serem
substancias hidrofilicas e que, na sua forma i6nica, se misturam com as moléculas da 4gua e
quando em excesso, se acumulam e se rednem no sedimento. Sdo substancias que nao se
dissolvem na agua e que podem ser cancerigenas e toxicas (PEREIRA NETO et al., 2000).

O fato é que estes sedimentos depositados nas areas confinadas, se expostos, podem
promover a contaminagdo dos corpos de agua (no caso presente, do Canal de Piagaguera) em
funcdo do seu transporte pelas aguas das chuvas. Este é um impacto negativo que pode
prejudicar as comunidades aquaticas, ja que ao serem removidos, estes habitats sdo suprimidos
e por possuirem um papel fundamental na cadeia alimentar do sistema estuarino, todos os
envolvidos no processo acabam sendo afetados, ainda que de forma indireta.

Para os pescadores que habitam na regido, os beneficios parecem ndo ser tantos. A
vila dos pescadores estd localizada a apenas dois quilometros da cava e os pescadores
consideram que a cava é uma ameaca ao manguezal, influenciando na sobrevivéncia de peixes,
moluscos e crustaceos da regido, que tem garantido, por décadas, o sustento dessa comunidade
(HIROSHI et al., 2021).

2.3 Equipamentos similares a Cava Subaquatica localizados no estrangeiro

A necessidade de controlar os materiais dragados contaminados que apresentem
parametros acima dos limites exigidos de substancias quimicas ou tdxicas resultaram no
desenvolvimento de técnicas para a deposi¢ao desses materiais, com caracteristicas especificas
gue permitam minimizar os danos ambientais que essa contaminagdo possa causar (MONTEIRO,
2010).

As tecnologias utilizadas para esses fins sdo diversas, porém em todas elas, o principio
basico, em termos de funcionamento da instalagdo é o mesmo, ou seja, o confinamento e a
contengdo do material para evitar que as substdncias nocivas ndo sejam disponibilizadas,
impedindo as consequéncias negativas para o meio ambiente local (MONTEIRO, 2010).

A disposicdo confinada corresponde ao depdsito do material que foi dragado e estd
contaminado, em uma estrutura que permite isolar essa area de disposicdo, de quaisquer
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superficies aqudaticas adjacentes. Esses locais de confinamento podem ser construidos acima ou
abaixo do nivel do mar, em areas préximas do litoral ou em ilhas (ALMEIDA, 2004).

A sedimentacdo de residuos em meio aquatico é uma pratica adotada nos mais
diversos paises, ainda que diferentes métodos sejam usados para esse processo. Enquanto no
Brasil e mais concretamente na Baixada Santista foi usada a técnica da Cava Subaquatica,
também denominada Contained Aquatic Disposal (CAD) ou Disposicdo Aquatica Contida,
enquanto em outros paises, o método mais utilizado é o Confined Disposal Facility (CDF) ou
Instalacdo de Disposicao Confinada.

A disposicdo em Unidades de Disposigdo Confinada (UDC) é a alternativa mais
difundida e aplicada nos Estados Unidos e em alguns paises da Europa, sendo uma
opgdo que agrega as solugBes das questdes ambientais e financeiras. Tal alternativa
consiste na alocagdo do material dragado no interior de estruturas, tais que isolem o
referido material, formando uma verdadeira ilha murada no ambiente de disposigdo
final (MONTEIRO, 2010, p.52).

A instalacdo de disposicdo confinada é uma area construida artificialmente, cercada
por diques e destinada a conter os materiais dragados contaminados, visando impedir o seu
vazamento para o meio ambiente. O material dragado é disposto, geralmente, nas dareas
confinadas hidraulicamente, seja por meio de tubulagdes ou por sistemas de bombeamento de
dragas autotransportadas ou por barcagas (GOES FILHO, 2004).

J4 em relagdo a Disposicdo Aquatica Contida, esta alternativa envolve o descarte
controlado dos materiais dragados e cavernas subaquaticas contaminadas, com material limpo
para isolamento do material contaminado superficial liberado. Este € um método semelhante
ao incapeamento in situ, com a diferenga de que os sedimentos ficam contidos lateralmente
para impedir a sua propagacao. As cavernas subaquaticas ou descarte aquatico contido (CAD)
podem ser estrategicamente colocadas em ambientes naturais ou depressdes escavadas em
locais previamente estudados (PARREIRA, 2012).

Segundo documento elaborado pela National Academy Press (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1997) a disposicao confinada tem a ver com a colocacdo dos materiais dragados em
instalagdes de disposi¢cdo confinada em locais proximos a costa, em ilhas ou terrestre. Essa CDF
é envolvida por diques ou estruturas de confinamento, acima do nivel da dgua para isolar o
material dragado das 4guas adjacentes. O objetivo desta instalagdo é o recebimento desses
sedimentos contaminados, proporcionando uma capacidade adequada de armazenamento e,
ao mesmo tempo, atender aos requisitos de maximizar a eficiéncia no controle da liberagdo dos
contaminantes.

A Disposi¢cdo Aquatica Contida ou CAD envolve a colocagdo do material contaminado,
em um local de dgua aberta e depois coberto com material limpo. Existem algumas semelhangas
entre este método e o nivelamento in situ, sendo que a diferenga mais relevante é que no
método CAD, o material contaminado é realocado e contido lateralmente, por forma a
minimizar a propagacdo da contaminagdo pelo fundo. Diferentemente da opgdo CDF, o
ambiente quimico que fica envolve o material contaminado permanece inalterado uma vez que
o sedimento acaba permanecendo nas aguas de onde é originado (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1997).
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No caso do CDF, indicam que este é um modelo que pode ser facilmente revestido,
dependendo das condi¢Ges hidroldgicas e geoldgicas, bem como do grau de contaminagdo dos
materiais previamente dragados e que devem ser depositados. Este € um modelo mais caro,
mas que pode ser a Unica op¢do para contencao de sedimentos moderadamente e altamente
contaminados (AGERSCHOU, 2004).

A agua descarregada dos CDF’s deve atender aos padrdes aplicaveis de sélidos
suspensos e critérios de contaminantes dentro de uma zona de mistura especificada,
e os CDFs sdo projetados para realizar este “tratamento” rudimentar. O tamanho e o
design dos CDFs podem variar de estruturas de terra simples com sistemas de
barragem passivos a instalagdes de descarte sofisticadas com revestimento, sistemas
de coleta de lixiviado e outros controles projetados para evitar a migracao de
contaminantes do local (PALERMO; AVERETT, 2000, s/p.).

No caso do modelo CAD, a sua utilizacdo estd mais restrita para a deposicdo de
materiais cuja contaminagdo é mais ligeira ou moderada (AGERSCHOU, 2004).

Considerando a literatura, parece evidente que o critério para a instalagao deste tipo
de estrutura no estrangeiro leva em consideragdo, ndo apenas os aspectos financeiros
relacionados a sua construgdo, mas também o tipo de sedimentos e a melhor adequagao em
fungdo dos locais. No caso da cava subaqudtica da Baixada Santista, o que se verificou,
considerando a leitura dos diversos textos é que algumas diretrizes ndo foram respeitadas.

3 CONCLUSAO

As cavas subaquaticas utilizadas para a disposicao de sedimentos contaminados no
estudrio de Santos-Sdo Vicente apresentam impactos diretos e indiretos nos ecossistemas
marinhos e costeiros locais. Entre os impactos diretos, destaca-se a contaminagao das aguas,
que pode liberar poluentes na coluna de agua, afetando diretamente a saude dos organismos
marinhos. A fauna marinha, especialmente os organismos benténicos como moluscos e
crustdceos, sdo particularmente vulnerdveis a contaminagao, podendo ocorrer bioacumulagao
de toxinas que afetam toda a cadeia alimentar, incluindo peixes consumidos por seres humanos.
Além disso, a construcdo e operacdo das cavas podem destruir habitats criticos, como os
manguezais, que sao zonas de reproducdo e alimentagdao para muitas espécies marinhas. As
cavas também podem alterar os padrdes de corrente e sedimenta¢do, impactando
negativamente os processos ecoldgicos que sustentam a produtividade dos ecossistemas
marinhos.

Os impactos indiretos incluem efeitos na cadeia alimentar, onde a contaminagao dos
organismos marinhos leva a bioacumulagdo de toxinas em espécies superiores, resultando em
efeitos adversos em peixes predadores e mamiferos marinhos. A degradagao dos habitats e a
contaminacdo podem levar a diminuicdo da biodiversidade, afetando a resiliéncia e a
funcionalidade dos ecossistemas marinhos e costeiros. Além disso, os manguezais e outros
habitats costeiros fornecem importantes servigos ecossistémicos, como prote¢cdo contra a
erosao costeira, purificagdo da dgua e suporte a pesca, e a degradagdo desses habitats pode
comprometer esses servicos, impactando diretamente as comunidades humanas que deles
dependem.
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As comunidades locais geralmente percebem as cavas subaquadticas com desconfianga
e preocupacdo, influenciadas pela falta de informacdo clara e transparente sobre os riscos e
beneficios das cavas, pela experiéncia passada com a poluicdo industrial e pela dependéncia
econdmica das atividades pesqueiras. Essas comunidades enfrentam riscos econdmicos e de
saude significativos. As atividades de pesca, fonte crucial de sustento, podem ser negativamente
afetadas pela contaminacdo dos peixes e pela destruicdo dos habitats, resultando em perda de
renda e aumento da inseguranca alimentar. A exposi¢cdo a contaminantes através do consumo
de peixes e mariscos contaminados pode levar a problemas de saude publica, incluindo doencgas
cronicas e intoxicagGes agudas. A degradacdao ambiental e a perda de recursos naturais podem
gerar conflitos sociais, aumentar a migracdo forcada e diminuir a qualidade de vida das
comunidades locais.

Embora as cavas subaquaticas oferecam uma solugdo técnica para a disposi¢cdo de
sedimentos contaminados, a sua sustentabilidade e seguranca a longo prazo sdo questionaveis.
A eficdcia das cavas depende do uso de tecnologias avangadas para contencdo e
monitoramento, mas a manuten¢do a longo prazo e a garantia de que os contaminantes
permanecerao confinados sdo desafios significativos. As cavas podem mitigar alguns riscos
imediatos, mas os impactos ambientais a longo prazo, como a contaminagao persistente e a
degradacdo dos ecossistemas, comprometem a sustentabilidade desta solucdo. Alternativas
mais sustentaveis, como a remediacdo in situ e o tratamento dos sedimentos contaminados
antes da disposicdo, podem oferecer solugdes mais eficazes. A restauragdo de habitats e a
reducdo da fonte de poluicio sdo abordagens complementares que aumentam a
sustentabilidade.

A seguranga das cavas subaquadticas requer monitoramento continuo para detectar
vazamentos e dispersdo de contaminantes, implicando em custos elevados e necessidade de
tecnologias de ponta. Regulamentagcdo robusta e fiscalizagdo rigorosa sao essenciais para
garantir que as cavas operem de acordo com padrdes de segurancga elevados. A participacao das
comunidades locais na fiscalizacdo pode aumentar a transparéncia e a eficacia. No entanto, a
sedimentag¢do continua e o potencial de eventos climaticos extremos representam riscos para a
integridade das cavas subaqudticas, que a longo prazo podem comprometer a seguranga e exigir
solucBes de remediac¢do adicionais.

Os impactos ambientais identificados incluem a possivel contaminac¢do das dguas e a
afetacdo da fauna marinha, especialmente nos manguezais, que sao ecossistemas sensiveis e
vitais para a biodiversidade local. A dispersao de metais pesados e outros contaminantes,
mesmo que confinados, pode resultar em efeitos adversos prolongados na saude dos
ecossistemas aquaticos. Esses efeitos podem se manifestar na forma de bioacumulagdo de
toxinas em espécies marinhas, com potenciais consequéncias para toda a cadeia alimentar,
incluindo seres humanos.

Para mitigar esses impactos, a pesquisa sugere a implementacdo de estratégias
abrangentes que incluem o monitoramento continuo da qualidade da agua e dos sedimentos,
bem como a utilizagdo de tecnologias avangadas para prevenir a dispersao de contaminantes. A
criacdo de zonas de amortecimento e a restauracdo de habitats degradados sao medidas
adicionais que podem ajudar a mitigar os danos ambientais. Além disso, a participac¢do ativa das
comunidades locais no processo de decisdo e a transparéncia na comunicagao sobre os riscos e
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beneficios das cavas subaquaticas sdo cruciais para construir confianga e cooperacao. Politicas
publicas robustas, que incorporem melhores praticas internacionais e garantam o cumprimento
rigoroso das regulamentagbes ambientais, sdo essenciais para a gestdo eficaz das cavas
subaquadticas.

Comparando com as praticas internacionais, observa-se que muitos paises tém
adotado medidas mais rigorosas e tecnologias mais avancadas na gestdo de sedimentos
contaminados. A adaptacdo dessas praticas ao contexto brasileiro pode oferecer melhorias
significativas na sustentabilidade das operac¢des de cavas subaquaticas. A questdo dos depdsitos
de sedimentos contaminados é algo que todos os paises tém que lidar e sdo inUmeros os
exemplos de cavas confinadas no mundo. Espanha, Estados Unidos e Canada sdo exemplos de
paises que adotam este método para confinarem os residuos toxicos, variando apenas nas
questdes das leis que cada pais adota para permitir este tipo de instalacdo. A questdo dos
impactos ambientais e sociais quando relacionados com o depdsito de sedimentos téxicos leva
a que, nesses paises, as cavas subaquaticas sejam construidas de acordo com critérios de
seguranca e de impacto financeiro.

Em conclusdo, embora as cavas subaquaticas oferecam uma solucdo pratica para a
disposi¢cdo de sedimentos contaminados, a sua eficacia e seguranca dependem de uma gestao
integrada que considera tanto os aspectos técnicos quanto os impactos socioambientais. A
mitigacdo eficaz dos impactos exige um compromisso continuo com a inovagao tecnoldgica, a
sustentabilidade ambiental e a inclusao social, assegurando assim um futuro seguro e préspero
para o estuario de Santos-Sdo Vicente e suas comunidades.
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