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1. Introducéo

Uma alternativa para a alimentacéo artificial de praias consiste na utilizacao de
sedimentos provenientes de jazidas marinhas, cujas caracteristicas sedimentares
sejam semelhantes aos dos sedimentos nativos da praia a ser recuperada. Contudo, a
definicdo da melhor area locacional deve levar em consideracdo os efeitos que a
explotacdo desses sedimentos marinhos poderéao provocar no local, de modo que néo
exija futura reparacéo ambiental.

Estudos realizados em regifes de dragagem concluiram que a alteracdo da
conformacao do fundo pela draga (formacéo de valas) pode acarretar na modificacéo
do campo de ondas e correntes locais, resultando na concentracdo da energia de
ondas em aguas costeiras, e consequentemente na formacéo de focos de erosédo na
linha de costa. Além disso, quando muito proximos da cota de 20 metros de
profundidade, esses “buracos” podem funcionar como sumidouros de sedimentos
erodidos da praia, agravando ainda mais a erosao costeira local.

Assim, considerando que a as altera¢des na regido da jazida poderao prejudicar
o0 projeto de Alimentacao Artificial da Praia Central de Balneério Camborid, foi definido o
Programa de Acompanhamento da HidrodinAmica da Jazida. Assim, este documento
visa apresentar o presente programa, descrevendo as metodologias utilizadas a fim de
se monitorar possiveis alteracdes da hidrodindmica no local, resultantes da atividade
de dragagem no local.

2. Objetivos

Este programa tem por objetivo realizar o acompanhamento da conformacéo e
caracteristicas da jazida escolhida no projeto, durante as interven¢gfes da dragagem.
Sendo assim, séo objetivos do programa:

e Estabelecer os critérios, os parametros e métodos a serem utilizados no PAHJ;

e Verificar, a partir dos dados obtidos, os possiveis indicios de alteracéo
morfolégica do fundo marinho da jazida correlacionando-os com possiveis
impactos no perfil praial;

e Analisar os possiveis efeitos da presenca da anomalia magnética na jazida de
empréstimo, na estabilidade da regiao;

e Avaliar a eficacia das acbes de mitigacdo adotadas em conter os impactos
identificados, bem como a necessidade de implementacdo de medidas

complementares de controle.
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3. Justificativa
O programa se justifica pela necessidade de contemplar as medidas de

monitoramento e controle das atividades relacionadas a dragagem na area da jazida,
de forma a diminuir os possiveis impactos ambientais na linha de costa, decorrentes

das alteracfes na hidrodinamica do local.

4. Normas e Documentos Referenciais
Em relacdo aos aspectos legais aplicaveis, este programa tem como principal

referencial normativos as leis, normas e diretrizes apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1.Referéncias relacionadas ao PAHJ.

Referéncia Descricédo

Prevé a necessidade de autorizagdo do Ministério da Fazenda para a
instalacdo de equipamentos e a realizagédo de obras localizadas no
mar, rios e quaisquer correntes de agua, inclusive em areas de praias,
mangues e vazantes, ou em outros bens de uso comum, de dominio
da Unido
Aprova as Instrugbes para Controle dos Levantamentos Hidrograficos

pela Marinha do Brasil.

Resolucdo CONAMA n° 454, Estabelece as diretrizes e procedimentos referenciais para o
de 1 de novembro de 2012. gerenciamento do material dragado em aguas brasileiras.

Estabelece as normas e procedimentos para autoriza¢édo e controle
dos Levantamentos Hidrograficos realizados, em Aguas Jurisdicionais
Brasileiras, por 6rgédo ou entidade ndo pertencente a Marinha do
Brasil.

Lei n°. 9.636 de 15 de maio de
1998.

Portaria n° 53/MB de 2002.

NORMAM 25/DHN de 2017.

5. Publico-Alvo

O PAHJ destina-se a equipe contratada para implementacdo do programa de
monitoramento e a(s) empresa(s) executora(s) das obras do projeto de alimentacéo
artificial da Praia Central de Balneario Camboriu, servindo como guia metodoldgico das
atividades e para mitigacdo das possiveis alteragcdes hidrodinAmicas na regido em

funcao da retirada de sedimentos.

6. Indicadores
Considerando o0s resultados preliminares do diagnéstico ambiental, e o0s

parametros avaliados, este programa prevé os indicadores de desempenho

apresentados no Quadro 2.
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Quadro 2. Indicadores relacionados ao PAHJ.

Indicador Previsao de Atendimento

Realiza¢@o de campanhas de

o Realizacdo de 100% das campanhas previstas.
levantamento geofisico

Numero de campanhas de

. Implantacdo de 100% das campanhas de levantamento propostas.
levantamento geofisico

Eficiéncia dos pardmetros
utilizados em retornar
resultados de avaliagdo das
alteracdes da hidrodindmica da
jazida

Avaliar a eficiéncia dos parametros selecionados na identificacéo de
alteracdes na hidrodindmica da jazida em 100% das campanhas.

7. Diretrizes Metodologicas

7.1. Desenho amostral

A area compreendida para o levantamento de dados geofisicos devera englobar
toda a regido do poligono (roxo) delimitado para a jazida, conforme a Figura 1. As
linhas de levantamento deverdo ter um espacamento de aproximadamente 100 metros
entre si e ocorrer paralelamente no sentido do maior comprimento do poligono

(aproximadamente SW-NE).

Figura 1. Area da jazida de areia onde ser&o feitos os monitoramentos.
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7.2. Levantamentos geofisicos
Os levantamentos geofisicos consistem em medidas batimétricas e
magnetomeétricas, podendo ocorrer simultaneamente, atentando-se para as
especificacdes de cada metodologia.
E ambos os casos, o posicionamento da embarcacdo durante as sondagens
deve ser realizado através do emprego de sistema DGPS, para correcdo diferencial

com uma antena com precisao inferior a 10 cm.

7.3. Medicdes batimétricas

Os dados batimétricos deverdo ser obtidos com emprego de ecobatimetro de
alta resolucédo (200 KHz de frequéncia) com ecograma digital. O equipamento devera
ser acoplado a um microcomputador de bordo, o que permite o registro digital dos
dados em arquivo para posterior processamento. A adequacdo do equipamento a
embarcacao devera permitir que a navegacao seja realizada com precisdo sobre as
linhas pré-determinadas. E salienta-se que antes e apdés a execucdo dos
levantamentos o transdutor devera ser aferido com utilizacdo de programa para uso
especifico.

O arranjo dos equipamentos (offsets) batimétricos na embarcagédo devera ser
realizado em relacdo a posicdo da antena DGPS e a posicdo e profundidade do
transdutor, sendo referenciadas partindo do mesmo ponto, ou seja, a mesma haste que
sustenta a antena do DGPS é a mesma que serve de suporte para o transdutor para
gue o offset seja zero (0,0).

Os levantamentos deverdo ser referenciados ao mesmo sistema de
coordenadas do projeto, sistema de coordenadas UTM (Sistema Universal Transverso
de Mercator) e ao DATUM WGS-84.

7.4. Medicdes magnetométricas

Além da identificacdo de recursos minerais no leito marinho, levantamentos
magnetomeétricos também s&o de grande importancia para localizar possiveis recursos
arqueolodgicos, tubulacdes, cabos de telecomunicacdo ou emissarios submarinos com
localizagdo mal documentada.

A identificacdo de uma anomalia magnética na area da jazida de empréstimo, de

acordo com o diagnostico ambiental (Acquaplan & Prosul, 2014), pode representar a
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presenca de qualquer uma dessas estruturas, e a investigagdo e monitoramento da
mesma durante as atividades de dragagem devem ser considerados para se evitar
possiveis desestabilizacBes da regido, bem como prejudicar estruturas subterraneas.

Para tal levantamento deverd ser empregado um magnetdometro com capacidade
de medir a intensidade, direcdo e sentido da anomalia magnética. O equipamento
devera ser rebocado a uma certa distancia da embarcacao a fim de evitar interferéncia
no sinal causada pela presenca de materiais magnéticos a bordo do navio, bem como
do proprio casco. E deverd ser adequado de forma a permitir que a navegacdo seja
realizada com precisao sobre as linhas pré-determinadas. Salienta-se que antes e apés
a execucado dos levantamentos o mesmo devera ser aferido com utilizacdo de
programa para uso especifico.

O LAG existente entre o arranjo da antena do DGPS e o equipamento, devera
ser devidamente corrigido para que o offset seja o mais proximo de zero (0,0). Os
levantamentos deverdo ser referenciados ao mesmo sistema de coordenadas do
projeto: sistema de coordenadas UTM (Sistema Universal Transverso de Mercator) e
ao DATUM WGS-84.

7.5. Processamento dos dados geofisicos e analises
Os dados obtidos durante o levantamento deverdo ser pré-processados no
campo, para verificar qualquer irregularidade durante a aquisicdo e, se necessario,
serem refeitos em tempo.
Posteriormente, apds a coleta, utilizando-se os modulos de processamento de
software especifico, deverdo ser realizados na sequéncia:
|. Do processamento de dados geofisicos:
e As devidas correcBes para reducao das variacées do nivel do mar (preamar e
baixamar) nos dados, em relacéo ao zero da DHN para o local;
¢ Eliminacéo de dados espurios — filtragem;
e Interpolacdo dos modelos 2D em software SIG;
Il. Das analises de resultado dos dados geofisicos:
e Interpolacdo dos dados gerando modelos digitais de elevacdo (MDESs) e
mapas com as respectivas cotas batimeétricas e isolinhas;
e Identificagdo de possiveis alteragbes morfologicas nas cotas batimétricas da

jazida entre levantamentos consecutivos;

Plano Basico Ambiental - PBA
Obras de Alimentagao Artificial da Orla Central

BALNEARIO

@ CAMBORIU

Sy PREFEITURA ‘

PAHJ_V02



| Garden

BEEBREngenharia

www.garden.eng.br |

e Calculo dos volumes dragados na jazida entre levantamentos consecutivos;

lll. Do processamento de dados magnetométricos:

e Correcdes no sinal total do magnetémetro com as devidas correcgoes;

¢ Eliminacao de spikes e dados espurios em funcéo de oscilacbes na corrente;

IV. Das anédlises de resultado dos dados magnetométricos:

e Confeccbes de graficos com intensidade da anomalia na jazida entre

levantamentos consecutivos;

Para uma maior robustez na andlise dos dados, sugere-se considerar a
realizacdo de modelagens hidrodindmicas com os dados batimétricos atualizados da
jazida, através de programas especificos.

A compilacdo dos resultados devera ser apresentada mediante confeccdo de
relatorio apés cada campanha de monitoramento, este denominado Relatério de
Andamento. Ao fim do periodo das obras, devera ser apresentado um Relatério de
Encerramento, consolidando os principais pontos observados durante a realizacdo das
obras e das medidas de atenuacao apresentadas. Os relatérios devem conter todas as
informacdes relevantes, permitindo o entendimento claro dos resultados e analises e
serdo utilizados pelo empreendedor e devido érgao ambiental para controle e

fiscalizagdo do empreendimento.

8. Acbes Corretivas e Medidas Mitigatorias

Como medidas corretivas e mitigatorias entendidas como medidas para reduzir o

impacto da dragagem na alteracdo hidrodinamica da jazida, pode-se propor:

e A “corrida” da draga durante a dragagem na jazida devera ser realizada no
sentido de sua maior dimensao, de modo a salvaguardar o trem de ondas que
chega a praia, causando pouca modificacdo do seu atrito com o fundo e
modificar a propagacdao, visando nao provocar influéncia no perfil de praia;

e A dragagem devera ser feita no sentido longitudinal da jazida progredindo do
Sul para o Norte, até efetuar a totalidade prevista na cava projetada,;

e Os materiais dragados das regides cuja porcentagem de finos (maior que
10%) for identificada, deverdo ser colocados em uma éarea de bota-fora
devidamente licenciada, onde possam permanecer por tempo indeterminado,

em seu estado natural ou transformado em material adequado a essa
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permanéncia. Evitando assim prejudicar a seguranca da navegacado e nao
causar danos ao meio ambiente nem a saude humana.

e As dragas devem alternar de quadrante na quadricula em uso, a cada
viagem, evitando a remocédo total do substrato de modo a ndo se alterar
bruscamente a configuracéo do fundo;

e O revezamento entre as quadriculas da area da jazida devera ocorrer sempre
que aquela que estiver sendo usada nédo atender aos critérios e diretrizes
estipulados no Programa de Qualidade dos Sedimentos (Programa 17).

¢ Na identificacdo de anomalia magnética além da regido ja pré-determinada no
estudo diagnostico, a nova area devera ser considerada como zona de
exclusdo de dragagem até que novas investigacées de subsuperficie sejam
feitas e as devidas fontes de anomalias, identificadas.

9. Etapas e Cronograma de Execucéo

Considerando as etapas previstas para a execucdo do empreendimento, o PAHJ
devera iniciar imediatamente antes do inicio das dragagens, para uma caracterizacao
inicial da jazida. Os levantamentos subsequentes deverdo ser realizados a uma
frequéncia bimestral, ocorrendo durante todo o periodo compreendido pelas atividades
no setor, estando o Ultimo levantamento previsto para ocorrer quando ndo forem mais
ser realizadas intervencdes na area (dragagem). Dessa forma, o PAHJ tera uma
duracéo total de dez meses.

Caso seja considerada a necessidade de modelagens hidrodinamicas na regiéo,
as mesmas poderdo ser realizadas ap0s 0s primeiros quatro meses e novamente ao

final das atividades de dragagem, conforme cronograma no Anexo 01.

10.Inter-relacdes com outros Programas

Os dados do PAHJ serédo interligados com o Programa de Acompanhamento do
Clima de Ondas e da Dinamica Praial (PACODP), funcionando como base de dados
para identificar possiveis relagdes das alteragbes batimétricas na jazida, com quaisquer
alteracdes na hidrodindmica da Enseada da Praia Central passiveis de interferir
negativamente na configuracdo praial do projeto. O PAHJ também se relaciona com o
Programa de Controle Ambiental da Atividade de Dragagem (PCAAD), na medida em
que gerara subsidios para que medidas de gestdo do sitio de dragagem sejam
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realizadas, caso impactos costeiros na obra sejam identificados a partir de alteracdes
na configuracdo de fundo da jazida. Além disso, a determinacdo da operacdo de
dragagem nas quadriculas ser& definida a medida que os resultados do Programa de
Qualidade dos Sedimentos (PMQS) ndo apontarem niveis de contaminantes acima dos

limites indicados na legislacéo.

11.Recursos Necessarios
Para a realizacdo do PAHJ foi estimada a necessidade dos recursos materiais

apresentados no Quadro 3.

Quadro 3.Recursos necessarios para execucdo do PAHJ.

Materiais e equipamento Quantidade
Planilhas de campo 100
Aparelho de GPS 01
Ecobatimetro monofeixe simples 200 KHz 01
Magnetbmetro 01

12.Cronograma Fisico-Financeiro
A programacao das atividades e os custos envolvidos nesse programa encontram-
se detalhados em um cronograma junto ao Anexo 02 deste documento.

13.Acompanhamento e Avaliacao
A avaliacdo deste programa se dard mediante apresentacdo dos indicadores dentro
dos relatérios redigidos ao longo do monitoramento e no momento do seu
encerramento. A entrega de relatérios servird de instrumento para 0 acompanhamento

do programa junto ao 6érgdo ambiental e ao empreendedor.

14.Responsaveis Técnicos
O levantamento de dados hidrograficos pode ser realizado tanto pela(s) empresa(s)
contratada(s) para executar a obra quanto por empresas especializadas nesse tipo de
servi¢co. A equipe minima € formada por um coordenador, um analista e um técnico. O
Quadro 4 apresenta o perfil dos profissionais que deverdo executar o presente

programa.

Quadro 4. Perfil da equipe técnica do PMCBEBC.
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Profissional Formacgao/Experiéncia Funcéao
Profissional da area de Engenharia e/ou
Coordenador Geral | Biologia com experiéncia em coordenacéo de Coordenacéo Geral do PBA

Programas Ambientais

Profissional da &rea de Engenharia e/ou Coleta de dados em campo e

Analista Oceanologia com qualificagdo técnica ~ g
confeccgéo de relatérios
correlata
Profissional da area de Engenharia ou de
Analista Nivel Técnico com qualificagéo técnica Coleta de dados em campo
correlata
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