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1. INTRODUCAO

O Imetame Logistica Porto esta localizado no litoral centro -norte do estado do Espirito
Santo, no municipio de Aracruz, em Barra do Riacho (Figura  1-1).

Para a expansdao do Imetame Logistica Porto, esta previsto o aprofundamento do
Terminal de Granéis Liquidos, bacia de desaceleracdo e do canal de acesso existente,
incluindo sua extensdo de 8 50 m para aproximadamente 8 km. Essas intervencoes
envolvem a execucéo de obras de dragagem e a definicdo de uma nova area oceanica

para disposicdo do material dragado. A area pleiteada para o novo bota -fora localiza -se
a aproximadamente 5,8 milhas nauticas da costa.

Neste contexto, o pre sente relatério apresenta os estudos realizados para avaliar o
comportamento hidrodindmico , a dispersdo e o0 alcance das plumas de sedimentos
geradas durante a s opera¢ des de dragagem e descartes sucessivos d 0 material
sedimentar na area prevista para o novo bota -fora.

Este estudo visa fornecer subsidios técnicos aos estudos ambientais conduzidos pelo
Imetame Logistica Porto para o Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos

do Espirito Santo (IEMA), para o processo de licenciamento ambienta | para realizacéo
da dragagem de aprofundamento e posterior disposicdo deste material em um novo
bota -fora marinho.

BARRA DO RIACHO,

VITORIA

Figura 1 -1. Imetame Logistica Porto na regido costeira de Barra do Riacho em  Aracruz (ES):
projeto conceitual , estruturas atuais . Fonte Imagens: IMETAME , Google Earth .

RT OD 2026-271A | Modelagem das Plumas de Descarte , Overflow e Descarte 1
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1.1 Escopo do Estudo

O presente estudo tem como objetivo caracterizar o transporte e a dispersdo de
sedimentos em suspensao gerados durante as operacfes de dragagem, overflow e
disposicdo de material dragado na area do novo bota  -fora marinho do Imetame
Logistica Porto.

As etapas principais deste trabalho incluiram:

i. Compilacdo e andlise dos dados de entrada utilizados nha modelagem, incluindo
informacBes batimétricas, sedimentolégicas e meteoceanograficas (ventos e
marés), utilizadas para a definicAo dos cenarios representativos da regido de
estudo.

ii. Implementagdo do modelo hidrodindmico, incluindo a construgdo do dominio
computacional e a definicdo das condi¢cbes de contorno.

iii. Calibracdo e validagdo do modelo hidrodindmico com base em medicoes
obtidas /n situ.

iv. ~ Simulacdo dos cenérios hidrodindmicos tridimensionais representativos da
regido de estudo.

v. Simulagdo do transporte e dispersdo das plumas de sedimentos geradas
durante as operacgfes de dragagem e overflow na area a ser dragada.

vi. Simulacdo do transporte e dispersdo das plumas de sedimentos geradas
durante as operacgfes de disposicdo do material dragado na area de bota -fora.

vii.  Andlise deterministica e probabilistica da dispersao das plumas de sedimentos,
considerando os diferentes cenarios meteoceanograficos simulados e
resultados obtidos .

As simulagfes foram realizadas com o pacote de modelos Delft3D, desenvolvido pela

Deltares e licenciado para uso pela Oceano Digital. O Delft3D é um sistema integrado

de modelos numéricos amplamente utilizado para a simulacdo de processos

hidrodindmicos, t ransporte de sedimentos e qualidade da agua em ambientes
costeiros, estuarinos e marinhos.

Este relatério estd organizado da seguinte forma, neste Capitulo sdo apresentados o
escopo do estudo, a abrangéncia do trabalho e a caracterizacdo geral da area de
estudo. O Capitulo 2 descreve e apresenta os resultados d a modelagem hidrodindmica
implementada. O Capitulo 3 apresenta a estratégia e 0s resultados da modelagem do
transporte e da dispersdo das plumas de sedimentos associadas as operacfes de
dragagem e overflow na area de dragagem. O Capitulo 4 apresenta os resultados da
modelagem da dispersdo d as plumas de sedimentos geradas durante as operacdes de
disposicéo do material dragado na areade bota  -fora oceénico. As conclusdes do estudo
sdo apresentadas no Capitulo 5. Os conjuntos de dados meteoceanogréaficos,

RT OD 2026-271A | Modelagem das Plumas de Descarte , Overflow e Descarte 2
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batimétricos e sedimentares utilizados neste estudo, bem como a configuragdo do
dominio computacional dos modelos numéricos, sdo apresentados no Anexo A A
calibracéo e validacdo do modelo hidrodindmico sédo descritas no Anexo B.

1.2 Area de Estudo

A area de estudo situa -se na regido marinha do litoral centro  -norte do Estado do Espirito
Santo (ES), abrangendo o setor oceanico adjacente ao Imetame Logistica Porto , onde
se localiza a nova area de disposicdo oceanica de material dragado (bota -fora) do
empreendimento (Figura 1.2 -1).

A caracterizacdo detalhada da area de estudo  pode ser encontr ada nos Estudos de
Impacto Ambiental EIA da Imetame (Cepemar, 2011; Elementus, 2024). N 0 presente
relatério, sdo apresentadas as informagfes de contextualizagdo relevantes para a
modelagem numérica desenvolvida  nos estudos de dragagem e descarte  previstos.

y coordinate —

385 390 395 400 405
X coordinate —

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Bottom depth (zeta point) (m)

Figura 1.2 -1. Area marinha abrangendo a area de dragagem e a area do bota -fora.

RT OD 2026-271A | Modelagem das Plumas de Descarte , Overflow e Descarte 3
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A orientagdo geral da linha de costa nesse trecho do litoral apresenta um alinhamento
NE-SW, enquanto ao norte do Rio Doce e a o sul de Nova Almeida, o alinhamento
litordneo segue a direcdo N -S. O relevo submarino regional € caracterizado por uma
plataforma continental estreita, com  uma largura de aproximadamente 40 km.

Na regido adjacente ao empreendimento destacam -se, ao sul, os rios Piraqué -Acu e
Reis Magos, além dos corregos Piranema e Barra do Sahy, enquanto ao norte situam -
se 0 Rio Riacho e o Rio Doce (Figura 1.2-2).

RioiRiacha

IMETAME S
CorregoiBarra“do Sahy
Corrego Riranema

RioRiraque-Agl

R Magos 3
Google Earfh

e IErS=00 COmernioUs

Figura 1.2 -2. Linha de costa com a indicacdo d os principais rios e cOrregos e orientagéo
aproximada NE -SW. Imagem: Google Earth.

As concentragBes naturais de solidos suspensos totais (SST) n a regido costeira de
Aracruz obtidas nas campanhas de monitoramento efetuado pela Imetame (Ambipar,
2025), indicam concentragcbes de SST entre 1 e 58 mg/L, com valor médio de
aproximadamente 10 mg/L, caracterizando o nivel de background sedimentar da
regido.

Com relacdo a s principais Unidades de Conservacgao costeiras e marinhas da regido :
cita-se o Refugio de Vida Silvestre (REVIS) de Santa Cruz , a Area de Protecdo Ambiental
(APA) Costa das Algas , a REBIO de Comboios e a APA da Foz do Rio Doce.

As duas primeiras estédo situadas ao sul do Imetame Logistica Porto, no municipio de
Aracruz, enquanto a REBIO de Comboios localiza -se ao norte, proxima a foz do Rio Doce
(Figura 1.2-3). A APA Costa das Algas inicia -se cerca de 4 km ao sul do quebramar leste
da Imetame (altura da Praia da Barra do Sahy) e se estende por aproximadamente 29

km, até a Praia de Costa Bela, no municipio da Serra. O REVIS de Santa Cruz inicia  -se

RT OD 2026-271A | Modelagem das Plumas de Descarte , Overflow e Descarte 4
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cercade 11 km ao sul do quebramar  (Praia da Sauna) e se estende por cerca de 19 km,
até a Praia de Gramuté. A norte, a REBIO de Comboios abrange o trecho entre a Praia
de Comboios ( +23 km ao norte do quebramar) e a foz do Rio Doce ( +36 km).

Rio.Doce
!

/' % "APA Foz doRio Doce

4 REBIO de Comboios ‘;,//

o

P
- =<\

» : W/
Imetame Logistica Porto ps

APA Costa dasiAlgas™

40 km

Figura 1.2 -3. Unidades de Conservacdo presentes na regido de estudo: Refagio de Vida
Silvestre (REVIS) de Santa Cru z e a Area de Protecdo Ambiental (APA) Costa das Algas (ao

sul dalmetame) ,aREBIO de Comboios e aAPA daFoz do Rio Doce (anorte). Imagem: Google
Earth.

1.2.1 Imetame Logistica Porto

O Imetame Logistica Porto tera quatro terminais portuarios, o Terminal de Contéineres

(TECON), o Terminal de Granéis Liquidos (TGL), o Terminal Multipropésito (TMULT) e o
Terminal de Graos (TGRAO).

O terminal portuério esta limitado, ao norte, por um quebramar de 1100 metros de
comprimento e a leste, por um quebramar de 2300 metros, que se expande a partir do
guebramar leste ja existente do estaleiro  Seatrium Aracruz ( Jurong ). Ao Sul esté limitado
pelo quebra -mar e o conjunto das estruturas portuarias d o estaleiro . O canal de acesso
maritimo do Imetame Logistica Porto ser4 compartilhado com o Estaleiro Seatrium .

O canal de acesso e a bacia de manobra serdo aprofundados para poder receber navios
VLCC com calado de até 21 m , visando as operagbes Ship-to-Shjp nos bercos

dedicados do Terminal de Granéis Liquidos (TGL), assim como receber navios
conteineiros de grande porte .

RT OD 2026-271A | Modelagem das Plumas de Descarte , Overflow e Descarte 5
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Para esse fim, a bacia de desaceleracdo de manobras sera dragada a -23 m DHN, os
bercos de atracacao do quebra -mar leste serdo dragados & -22 m e o canal de acesso
terd sua profundidade aprofundada para  -25 m DHN, com uma largura de 293 m. A area
da Darsena e bacia interna de manobra serdo mantid as a -17 m DHN (Bercos 01 a 07).
A extensédo do canal de acesso sera de 7150 m, passando para um total aproximado de
8000 m.
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Figura 1.2.1 -1. Terminal portuario Imetame Logistica Porto e 0 projeto das estruturas
portuarias e vias de acesso . Fonte: Imetame Logistica Porto.

1.2.2 Operacao de Dragagem e Descarte

Nesse estudo, a operacdo de dragagem e descarte refere-se ao aprofundamento da
bacia de manobra, bercos offshore e o canal de acesso e prevé a remocdo de um
volume total de 12040191.58 m3 de material sedimentar, segundo o delineamento do
projeto apresentado em Figura 1.2.1 -1. Esse material sera destinado a disposicdo na
nova area de bota -fora marinho prevista.

As informacdes sobre as operacdes e ciclos previstos de dragagem e descarte foram
fornecidas pelo Imetame Logistica Porto. A dragagem sera realizada por draga de

RT OD 2026-271A | Modelagem das Plumas de Descarte , Overflow e Descarte 6
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arrasto e succao tipo TSHD ( 7railing Suction Hopper Dredger ), com capacidade total de
cisterna de 2. 950 m3. Considerando uma eficiéncia operacional estimada de 50%, o
volume médio efetivo transportado por ciclo é de aproximadamente 1.475 m3 de
sedimentos. A TSHD remove o material do fundo por meio de um draghead, equipado
com sistema de succéo e jatos de dgua para desagregacdo do sedimento. O material
dragado é transportado por tubulagdes até a cisterna da embarcacao (Figura 1.2.2-1).

Figura 1. 2.2-1. Exemplo de draga de arrasto e succ¢éo (Hopper). Fonte: ROYAL IHC.

A dragagem a ser realizada pela Hopper prevé a retirada de sedimentos em ciclos de
operagdo, no qual o processo inicia -se com a fase de carga por sucg¢do durante a
dragagem, com duracdo aproximada de 60 minutos . Durante a fase final de
carregamento ocorre overflow controlado, com duracdo aproximada de 10 minutos,
processo no qual parte da agua sobrenadante € liberada ao mar, promovendo o
aumento da concentracdo de sedimentos na cisterna e a eliminacdo do excesso de
agua.

Ap6s o carregamento, a embarcacdo desloca -se até a area de disposi¢cdo oceanica,
cujo limite mais préximo localiza -se a aproximadamente 1 1 km da area de dragagem,
com tempo médio de navegacao de cerca de 75 minutos.

Na area de bota -fora, o descarte ocorre por abertura das comportas inferiores da
cisterna, com duracdo média de 10 minutos, liberando o material sedimentar para
deposicdo no fundo e formacgao da pluma de sedimentos em suspensao.

Considerando as etapas de dragagem, overflow, deslocamento, descarte e retorno a
area de dragagem , o tempo total estimado de um ciclo operacional é de cerca de 230
minutos, resultando em até 6 ciclos de dragagem e descarte por dia. A Tabela 1.2.2-1
sintetiza as principais caracteristicas da operacao de dragagem e descarte.

RT OD 2026-271A | Modelagem das Plumas de Descarte , Overflow e Descarte 7
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Tabela 1.2.2 -1. Resumo das caracteristicas da s opera¢ 6es de dragagem e descarte.

Caracteristicas da Operacao de Dragagem/Descarte

Tipo de draga Hopper
Volume total a ser dragado m3 12040191.58
Capacidade total da cisterna bateldo m3 2950
Tempo de duracdo da dragagem min 60
Tempo de Overflow min 10
Tempo de viagem (ida e volta) min 150
Tempo de descarte min 10
Distancia minima de descarte (bota -fora) Km 9.8
Numero de ciclos /dia 6

1.2.3 Area de Disposicdo Oceanica (bota -fora)

A area do novo bota -fora projetado para a disposicdo de material sedimentar dragado
da &rea portuéria localiza -se na plataforma interna da regido marinha de Aracruz, em
frente ao Imetame Logistica Porto (Figura 1.2. 3-1), cujos vértices do poligono séo
apresentados na Tabela 1.2.3-1.

O bota -fora esta localizado entre as is6batas de 27 e 35 m (DHN) de profundidade, a
uma distancia de aproximadamente 10 -12 km da linha de costa , considerando a
distancia minima entre a linha de costa o poligono de disposi¢do oceanica.

O poligono do bota -fora tem uma area de aproximadamente 26,9 km 2, subdividido em
20 quadrantes de disposicao (Figura 1.2.3-1).

Tabela 1.2.3-1. Coordenadas geograficas dos vértices do poligono de disposi¢cdo de
sedimentos dragados (bota  -fora). Coordenadas UTM e Datum SIRGAS 2000.

VERTICES COORDENADAS X (m) COORDENADAS Y (m) |
NBF_V1 399144.311 7804832.955
NBF_V2 403710.042 7804828.083
NBF_V3 403714.385 7800287.672
NBF_V4 396506.433 7798155.918
NBF_V5 397388.736 7800266.135
NBF_V6 399136.625 7800286.709

RT OD 2026-271A | Modelagem das Plumas de Descarte , Overflow e Descarte 8
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2. MODELAGEM HIDRODINAMICA

2.1 Introducéo

As simula¢Bes numéricas da circulacdo costeira e marinha da regido de Aracruz sao
apresentadas com o objetivo de se estabelecer os padrdes das correntes responsaveis
pela adveccéo e dispersdo das plumas de sedimentos formadas durante as operacdes

de dragag em e descarte de material dragado na area do novo bota -fora do Imetame
Logistica Porto.

7

A circulacdo hidrodindmica costeira € resultante da interacdo entre o campo de

correntes geradas pelas marés, as correntes derivadas do arrasto promovido pelo vento,

pela vazdo dos rios afluentes costeiros e pela morfologia do fundo. As correntes
marinhas séo predominantemente definidas pelo balango entre as correntes derivadas
dos ventos e as correntes de maré e quanto maior a velocidade do vento, maior a
dominancia das correntes derivadas do vento sobre as correntes resultantes da acéo

das marés.

As simula¢des numéricas reproduziram as condi¢des hidrodindmicas tipicas e criticas
de verdo e inverno, de modo a caracterizar os padrbes de correntes ho dominio marinho,
com o objetivo de avaliar a dire¢éo do transporte, a dimenséo e o alcance maximo das
plumas de sedimentos geradas durante as operac¢des de dragagem e descarte.

Neste capitulo, sdo apresentadas as caracteristicas técnicas do modelo numérico
hidrodinamico utilizado, a estratégia empregada na modelagem hidrodinamica e os
resultados obtidos relevantes para ajudar a compreensao do transporte e dispersao das
plumas de sedimentos, que sdo apresentadas nos Capitulo 3 e 4. A compilacdo dos
dados disponiveis para a regido de estudo, a definicdo do dominio computacional e as
condi¢bes de contorno utilizadas nas simulagfes deste estudo s&o apresentadas no
Anexo A. A calibraca o e validacdo do modelo estdo no Anexo B.

2.2 Modelo Numérico Hidrodinamico

As simula¢des numéricas da circulacao costeira e marinha da regido de Aracruz foram
realizadas utilizando -se o pacote de modelos numéricos Delft3D, desenvolvido pela
Deltares/NL (Deltares, 2014a) e licenciados para a Oceano Digital. O Delft3D é um
modelo d e processos costeiros que contém varios modelos numéricos integrados e
interativos entre si, com ampla aplicagdo no campo de dindmica costeira.

O Delft3D-FLOW é um modelo hidrodindmico baseado em processos e resolve as
equacdes de Navier -Stokes e Reynolds para um fluido incompressivel em duas (2DH)
ou trés dimensbes (3D). O sistema de equacbes consiste ha equacdo do momento

RT OD 2026-271A | Modelagem das Plumas de Descarte , Overflow e Descarte 10
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horizontal, equacéo da continuidade, equacéo do transporte e modelo de turbuléncia
fechado. A equagé&o do momento vertical é reduzida a relacéo da presséo hidrostatica,
OuU seja, assume -se que as aceleracdes verticais sdo pequenas comparadas a
aceleracao gravitacional e sao desconsideradas. Essas equacdes sdo aplicaveis a
aguas rasas onde as escalas de comprimento sdo muito maiores que as escalas de
profundidades. Esse modelo numérico €  baseado num esquema de diferencas finitas,
gue simula escoamentos de superficie livre em condicbes ndo estacionarias e
fendbmenos de transporte resultante da maré e forcantes meteorol6gicas em grades
curvilineas ajustadas as fronteiras.

O Delft3D -FLOW pode incorporar os efeitos da maré astrondmica e meteoroldgica,
influéncia de ondas, ventos e pressdo atmosférica, variacdes de densidade (obtida a
partir dos campos de temperatura e salinidade), turbuléncia (constante ou variavel) e o
apare cimento de terragos de maré (partes secas e umidas do dominio computacional).
Uma descricao técnica mais detalhada dos modelos que comp&em o pacote Delft3D,
suas formulagdes e os esquemas numéricos utilizados, pode ser encontrada no manual
do Delft3D -FLOW em Deltares (2014a).

2.3 Estratégia da Modelagem Hidrodinamica

As simulag¢des hidrodindmicas tiveram como foco principal o Imetame Logistica Porto
e sua regido costeira adjacente com o novo poligono do bota -fora definido para a
disposicdo de sedimentos derivados das operacdes de dragagem da area portuaria.

A estratégia adotada envolveu a geracao de cenarios representativos tipicos e criticos
considerando ventos, marés e vazao dos principais rios costeiros afluentes, além da
batimetria do fundo marinho da regido a ser dragada.

Estes cenarios serviram como condicbes de entrada e de contorno dos modelos
numéricos do campo de correntes (Delft3D -FLOW) e do transporte das plumas de
sedimentos (Delft3D -PART). As condi¢Bes de contorno referentes a implementagéo do
modelo hidrodindmico foram ajustadas na calibracdo e confirmadas na validacdo. A
partir dessa base hidrodindmica, a modelagem das plumas de sedimentos geradas nas
operacOes de descarte foi realizada pelo acoplamento direto entre os modelos Delft3D -
PART e Delft3D-FLOW.

Em todo o estudo realizado, a estratégia seguida foi a simulacdo da hidrodinamica e
transporte de sedimentos considerando um dominio tridimensional (3D).

RT OD 2026-271A | Modelagem das Plumas de Descarte , Overflow e Descarte 11
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2.3.1 Dados e Dominio Computacional

Os dados e informacdes referentes a definicdo das grades numéricas, compilacdo dos
dados de batimetria da regido, condicbes de contorno aberto, cenarios
meteoceanograficos e composi¢cdo dos sedimentos a serem dragados e dispostos no
bota -fora utilizados nas simula¢cdes numéricas estdo descritos em detalhe no Anexo A.
Uma sintese desses dados utilizados nas simulagfes é apresentada a sequir.

Os dados batimétricos da regiao costeira e oceanica da regiao foram obtidos a partir da
digitalizacdo de cartas nauticas da DHN -Marinha do Brasil e de levantamentos
batimétricos da area do empreendimento fornecidos pela Imetame Logistica e do
banco de dado s de estudos da Oceano Digital.

As condi¢bes de contorno aberto para a modelagem hidrodindmica resultaram da
definicdo das componentes de maré nas fronteiras da grade hidrodindmica obtidas
através dos resultados do modelo TPXO para a regido do Espirito Santo.

Os ventos utilizados para a definicdo dos cenarios hidrodindmicos foram obtidos das

medicdes realizadas na estagdo meteoroldgica da Portocel, em Barra do Riacho (ES). A
partir da analise dos ventos de 2006 a 2023 (17 anos de dados), foram identificadas as
situacdes representativas de verdo e inverno de maior relevancia para a interpretagéo

da dindmica da area e que constituiram os dados de entrada para os cenarios da

modelagem hidrodindmica e das plumas de sedimentos.

As vazdes dos principais rios costeiros que contribuem para o aporte fluvial da regido

de estudo (Rio Doce, Rio Piraqué -Acu, Rio Riacho, Cérrego Piranema e Corrego Barra
do Sahy) foram retiradas de relatorios da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Agéncia
Estadual de Recursos Hidricos (AGERH) e da bibliografia existente.

Os dados sedimentoldgicos utilizados nas simulacées foram obtidos a partir das
andlises granulométricas e geotécnicas das amostras coletadas nas sondagens
executadas na area de dragagem. Essas informacfes subsidiaram a definicdo das
fragcbes de sedimentos f inos que podem gerar plumas e as classes sedimentares
representativas dos parametros fisicos adotados na modelagem das plumas de
descarte.

As condic¢bes de contorno utilizadas e a configuragdo dos modelos foram ajustadas na
etapa da Calibracéo e testadas na Validacéo, que sdo apresentadas no Anexo B. Nesta
etapa, a modelagem numérica dos processos oceanograficos é comparada a dados
medidos /n situ de nivel do mar (marés) e correntes marinhas. Somente apds atingir
bons resultados, traduzidos pelos valores baixos dos erros relativos, é que as
modelagens dos cenarios meteoceanograficos representativos e do transporte de
sedimentos descartados, que formam as plumas de descarte na regido do bota -fora,
foram executadas.
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2.4 Resultados da Modelagem Hidrodinamica

As simulagdes hidrodinamicas 3D foram realizadas para todos os cendrios de ventos
tipicos (velocidades médias) e criticos (velocidades maximas) de verdo e inverno,
conforme apresentados em detalhe no Anexo A e sintetizados na Tabela 2.4 -1.

Neste capitulo, sdo apresentados o0s resultados hidrodindmicos dos cenarios
representativos de ventos tipicos e criticos de  verdo, em maré de quadratura (em
periodos de enchente e vazante), conforme apresentado nas Figuras 2.4 -1a2.4-8. Para
o inverno , sdo apresentados o0s casos de ventos tipicos e criticos para situacdes de
maré de sizigia (em periodos de enchente e vazante) conforme as Figuras 2.4 -9a224-
16. As velocidades dos ventos de W e NW foram baixas tal que foram elaborados apenas

0Ss cenarios tipicos para essas direcoes.

Tabela 2.4 -1. Resumo dos cenarios representativos de ventos tipicos e criticos de verdo e
inverno. Detalhes no Anexo A, secdo Al.7.

SETOR VERAO INVERNO

~  TiPICOS CRITICOS _ . TIPICOS CRITICOS .
Vel. Méd. Vel. Max. Frequencia Vel. Méd. Vel. Max. Frequencia

(m/s) (m/s) 0) (m/s) (m/s) 0)

N 3.3 6.9 22.0 3.8 7.0 10.8

NE 4.6 8.5 22.9 4.3 7.8 10.8

E 4.3 8.0 13.6 3.6 7.7 17.4

SE 2.7 5.6 6.6 4.3 9.0 6.2

S 3.1 8.1 9.6 5.8 11.8 12.0

SW 3.3 8.6 8.1 5.0 11.7 20.3

w 1.9 4.6 5.7 2.4 4.7 10.9

NW 2.3 4.7 11.4 2.6 5.0 115

Os resultados hidrodindmicos sdo apresentados, a seguir, na disposicao horizontal (em
planta), na forma de campos de velocidade de corrente média na profundidade, nos
quais as cores indicam a magnitude das velocidades em metros por segundo (m/s) e
os vetor es indicam a direcéo das correntes.

Em todos os cenérios de ventos simulados, representados pelas Figuras 2.4 -1a24-7,
os resultados indicam que as correntes costeiras nesta regido rumam acompanhando
aproximadamente o alinhamento da linha de costa (NE -SW).

Os ventos provenientes de NW, N, NE e E tendem a gerar correntes que rumam sentido
S/SW, enquanto os cendrios de ventos de S, SW e W tendem a formar correntes com
sentido predominantemente N/NE. Os ventos de SE séo os ventos perpendiculares a
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linha de costa, nessa regido, e possuem um comportamento particular de gerar pouca
corrente de arrasto na regido marinha, mas, na regido costeira, geram correntes
proximas a linha de costa que rumam sentido NE

Nesta area, a presenca das estruturas costeiras (quebra  -mares) de todos os trés portos
gera tanto uma intensificagéo das correntes no trecho mais externo dos quebra -mares,
quanto regides protegidas a norte e a sul, nas quais as velocidades das correntes sé o]
reduzidas. Estas regides, chamadas de zonas de sombra, se posicionam no sentido das
correntes, apds as estruturas existentes.

Para correntes que rumam para S -SW, esta regido de sombra se situa desde o quebra -
mar da Imetame até a regido em frente a praia de Barra do Sahy. Para correntes que
rumam sentido N -NE, esta zona de sombra abrange a regido proxima a Portocel e se
estende at é a regido a norte do rio Riacho, conforme pode ser visto nas Figuras 2.4 -la
2.4-8.
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A Ventos Tipicos e Criticos de N

SituacOes de ventos de N tipicos em maré de quadratura e criticos em maré de sizigia,
nas quais as correntes maritimas presentes na regido costeira

rumam
predominantemente no sentido sul -sudoeste (Figura 2.4-1).

Ventos Tipicos Ventos Criticos
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depth averaged velocity, magnitude (mis)

depth averaged velosity, magnitude (m/s)

Figura 2.4 -1. Campo de velocidades das correntes para os cenarios de verao e inverno de ventos tipicos
e criticos de N.
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A Ventos Tipicos e Criticos de NE

Situacfes de ventos de NE tipicos em maré de quadratura e criticos em maré de
sizigia, nas quais as correntes maritimas presentes na regido costeira rumam sentido
S/SW (Figura 2.4 -2).

Ventos Tipicos Ventos Criticos
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Q 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 08 L+ 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 08
depth averaged velocity, magnitude (mis) depth averaged velocity, magnitude (m/s)

Figura 2.4 -2. Campo de velocidades das correntes para os cenarios de verao e inverno de ventos tipicos
e criticos de NE.
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A Ventos Tipicos e Criticos de E

Situacfes de ventos de E tipicos em maré de quadratura e criticos em maré de
sizigia, nas quais as correntes maritimas presentes nha regido costeira rumam
predominantemente no sentido S/SW (Figura 2.4  -3).

Ventos Tipicos Ventos Criticos
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£ s
o 2 E]
® g 2
o 3 E
> 8 2
385 390 395 400 405
x coordinate (km) —
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3 3
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o E
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385 390 395 400 405
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Q 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 08 L+ 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 08
depth averaged velocity, magnitude (mis) depth averaged velocity, magnitude (m/s)

Figura 2.4 -3. Campo de velocidades das correntes para os cenarios de verao e inverno de ventos tipicos
e criticos de E.
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A Ventos Tipicos e Criticos de SE

Situacbes de ventos de SE tipicos em maré de quadratura e criticos em maré de
sizigia, nas quais as correntes maritimas presentes na regido costeira rumam sentido
N/NE (Figura 2.4 -4).

Ventos Tipicos Ventos Criticos
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Figura 2.4 -4. Campo de velocidades das correntes para os cenarios de verao e inverno de ventos tipicos
e criticos de SE.
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A Ventos Tipicos e Criticos de S

Situacfes de ventos de S tipicos em maré de quadratura e criticos em maré de

sizigia, nas quais as correntes maritimas presentes na regido costeira rumam sentido
N/NE (Figura 2.4 -5).
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Figura 2.4 -5. Campo de velocidades das correntes para os cenarios de verao e inverno de ventos tipicos
e criticos de S.
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A Ventos Tipicos e Criticos de SW

SituacOes de ventos de SW tipicos em maré de quadratura e criticos em maré de

sizigia, nas quais as correntes maritimas presentes na regido costeira rumam sentido
N/NE (Figura 2.4 -6).

Ventos Tipicos Ventos Criticos
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Figura 2.4 -6. Campo de velocidades das correntes para os cenarios de verao e inverno de ventos tipicos
e criticos de SW.
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A Ventos Tipicos de W e NW

Situacbes de ventos tipicos de W e NW em
velocidade resultante é bastante baixa (Figura 2.4
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Figura 2.4 -7. Campo de velocidades das correntes para os cenarios de verao e inverno de ventos tipicos

e criticos de W.
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A Correntes Costeiras no Canal da Imetame

As simulacoes das plumas de sedimentos de dragagem e overflow foram realizadas
com origem no local que possibilita o maior espalhamento dos sedimentos
remobilizados e dentro da regido que esta previsto haver dragagem. Este ponto esta
localizado no canal da Imetame externamente ao quebramar leste (Figura2.4  -8).

_pilima Dragagem

Ponto Central

Figura 2.4 -8. Localizacdo dos pontos de obten¢éo dos valores de velocidade de corrente. Fonte Google
Earth, 2025.

Os valores de velocidades médias das correntes na coluna de agua, considerando os
resultados de todos os cenarios simulados de ventos tipicos e criticos, estdo presentes
nas Tabelas 2.4 -3 e 2.4-4.

As correntes tipicas tiveram valores entre 0.07 e 0.28 m/s, no verao e se mantiveram
entre 0.06 e 0.37 m/s no inverno, com 28% (verdo) e 31% (inverno) das correntes
resultantes voltadas para N e 46% (verdo e inverno) das correntes rumando sentido SSE.
Esse alinhamento ocorre por causa das estruturas dos quebra -mares da Imetame e da
Portocel (Porto de Barra do Riacho).

Os cenarios de ventos criticos dos setores de S/ISW geraram as maiores velocidades de
correntes rumando para N, alcangando valores maximos de 0.81 m/s, no inverno e
médios entre 0.30 e 0.37 m/s. Os ventos dos setores N/NE geraram correntes em direcédo
a SSE, com velocidade maxima de 0.52 m/s, no verdao e médias entre 0.46 e 0.52 m/s.
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Tabela 2.4 -2. Velocidades médias da coluna de agua e dire¢cdes das correntes
obtidas no ponto Dragagem no canal de acesso

Vo
<,

de Verédo

Direcéo Média Maxima Freq. :
Histograma Polar
Resultante  (m/s) (m/s) (%)
NNW 008 037 45 - NoRE
e L
/45% \
N 0.24 0.55 28.1 e \
/30% \
/ / s Y Vel (m/fs)
NNE 0.19 0.52 14.0 / 7/ 15% \ \ W0.55-0.6
| E0.5-055
OESTE | ) [LESTE W0.45-0.5
SE 0.10 0.34 3.0 \ ; [E04-045
| / [J0.35-04
' /,f [J10.3-0.35
SSE 0.28 | 0.52 46.4 \ E 8:55_ },,02'3
[ 4 m0.15-0.2
o / MmO0.1-0.15
S 0.07 0.12 0.3 T M0.05-0.1
e SUL HO0-0.05
Tabela 2.4 -3. Velocidades médias da coluna de agua e direcdes das correntes de Inverno

obtidas no ponto

Direcéo

Resultante

Media

(m/s)

Maxima

(m/s)

Freq.
(%)

Dragagem no canal de acesso

Histograma Polar

NNE 0.34 0.73 14.0
SE 0.11 0.30 2.6
SSE 0.25 0.46 45.8

S 0.06 0.08 1.0

Vel. (m/s)

Il >=0.55

0.5-0.55
M0.45-0.5
[0.4-0.45
[10.35-04
[10.3-0.35
[10.25-0.3
[0.2-0.25
[M0.15-0.2
0.1-0.15
I0.05-0.1
0-0.05
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A Correntes Marinhas no Bota -Fora

Os valores de velocidade das correntes presentes nas Tabelas 24 -1 e 2.4-2, foram
obtidos no ponto central do bota -fora (Figura 2.4 -8) e representam as velocidades
médias da coluna de 4gua de acordo com todos os cenarios simulados de ventos
tipicos e criti cos.

As correntes tipicas tiveram valores entre 0.03 e 0.33 m/s, no verdo e se mantiveram
entre 0.02 e 0.42 m/s no inverno, com 31% (verdo) e 38% (inverno) das correntes
resultantes voltadas para NE e 45% (verado) e 43.5% (inverno) das correntes rumando
sentido SW. Esse alinhamento ocorre sem a influéncia da linha de costa, que esta
distante 12.8 km do ponto central do bota -fora.

Os cenéarios de ventos criticos de SW geraram as maiores velocidades de correntes
rumando para NE, no inverno, com valores maximos de 0.72 m/s e médios entre 0.27 e
0.42 m/s. Os ventos NE geraram correntes maximas de 0.51 m/s e médias entre 0.30 e
0.33 m/s, em dire¢éo a SW.

Tabela 2.4 -2. Velocidades médias da coluna de agua e dire¢Ges das correntes obtidas no
ponto central do bota -fora no Verdo.

Direcéo Média Maxima Freq. .
Histograma Polar
Resultante (m/s) (m/s) (%)
NE 027 | 0.49 31.2 7 NORTE-.__
«/.“ \'\\
a0% S
ENE 0.05 0.10 9.6 ;o
f/;.
E 0.04 | 0.07 4.6
OESTE
SW 0.33 0.51 45.3
\ Vel. (m/s)
m06-0.7
WSW 0.04  0.13 2.0 \ SRy
N [J0.3-0.4
- [02-03
W 0.03 0.05 1.0 Mo1-02
MO0-0.1
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Tabela 2.4 -3. Velocidades médias da coluna de 4gua e dire¢Bes das correntes obtidas no
ponto central do bota -fora no Inverno.

Direcéo Média Maxima Freq. .
Histograma Polar
Resultante (m/s) (m/s) (%)

NE 042 | 072 | 384 T NORTE~.
ENE 0.05 0.09 5.4 “\\
E 0.04 0.08 6.6
@EST@
.f; - >=0.6
/ M05-06
WSW 0.06 0.09 2.1 / [J04-05
A J]0.3-04
g [10.2-0.3
0.1-0.2
w 0.02 0.04 0.6 001
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3. MODELAGEM DE PLUMAS DE DRAGAGEM E OVERFLOW

As simulacdes numéricas das plumas de sedimentos associadas as operacdes de
dragagem e overflow foram realizadas com o objetivo de avaliar o transporte
(adveccao) e a disperséo dos sedimentos finos em suspenséo sob diferentes condi¢cbes
meteoceanograficas r epresentativas da é&rea de estudo. Os resultados sao
apresentados por meio de simulacdes deterministicas, mapas de concentracao
maxima e mapas probabilisticos de ocorréncia.

Este capitulo apresenta as caracteristicas técnicas do modelo numérico e as premissas
especificas utilizadas para a representacéo das plumas de dragagem e overflow, bem
como a estratégia de analise dos resultados. As condi¢des de contorno hidrodinamicas,
o dominio computacional e a caracterizacdo sedimentoldgica de base utilizadas na
implementacdo dos modelos encontram  -se descritas no Anexo A .

3.1 Modelo Numérico

As simulagdes numéricas de transporte e dispersdo das plumas de sedimentos foram
realizadas utilizando o modelo Delft3D -PART (Deltares, 2014b). O modelo numérico
Delft3D -PART faz parte do pacote de modelos integrados Delft3D e utiliza como base o
mesmo dom inio computacional do modelo hidrodindmico Delft3D -FLOW, incluindo a
grade tridimensional composta por elementos horizontais e camadas verticais. O
campo de correntes foi obtido a partir da modelagem hidrodinamica do FLOW, sendo
utilizado como condicdo de forgcamento para o transporte das particulas. Dessa forma,

a implementagdo do dominio espacial é realizada por meio do acoplamento entre os

dois modelos (PART e FLOW).

O Delft3D-PART utiliza uma abordagem Lagrangeana de rastreamento de particulas
para representar o transporte e a dispersado de sedimentos em suspensdo a partir dos
resultados hidrodindmicos do modelo Delft3D  -FLOW. As particulas representativas séo
transport adas e se dispersam tridimensionalmente ao longo do tempo, resultando em
uma distribuicdo dindmica da concentragéo obtida por meio do calculo da massa das
particulas nos elementos da grade do modelo.

A adveccao das particulas é determinada pelo campo de correntes calculado pelo
Delft3D -FLOW, enquanto a difusdo turbulenta € representada por um deslocamento
aleatorio das particulas baseado no método de random walk , uma vez que O
comportamento simulado é estocastico e o nimero de particulas representadas no
modelo é limitado (Rubinstein, 1981).

O Delft3D -PART representa os principais processos fisicos associados a dinamica das
plumas de sedimentos, incluindo a mistura turbulenta vertical e horizontal, o transporte
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advectivo pelas correntes, o0s campos hidrodindmicos resultantes da modelagem
hidrodindmica e a interacdo com o fundo. O modelo de transporte de sedimentos
também considera a velocidade de sedimentacdo das particulas, os processos de
deposicédo e a eventual ressuspensédo dos sedimentos de fundo associada as condi¢des
hidrodindmicas da é&rea. Os resultados das simulacdes sdo apresentados como
distribuicbes espaciais e temporais das concentracdes de sedimentos em suspensao
na coluna d®ligua.

3.2 Estratégia de Modelagem das Plumas

A modelagem das plumas de sedimentos foi realizada a partir dos campos
hidrodindmicos previamente simulados no modelo Delft3D -FLOW, apresentados no
Capitulo 2. Nesta secdo sdo descritas as premissas sedimentares adotadas e a forma

de representacao das font es de geracdo de plumas de sedimentos associadas as
operacdes de dragagem e overflow no modelo de transporte.

3.2.1 Caracteristicas dos Sedimentos

A formacgdo de plumas de sedimentos associadas as operacfes de dragagem esta
relacionada a liberagcéo e ressuspensdo de sedimentos finos durante o processo de
remocdo do material do fundo marinho e o overflow esta associado a formacgéo de
plumas de sedimentos durante o transbordamento da cisterna da draga. Esses
processos introduzem sedi mentos na coluna
pelas correntes e dispersados pelos processos turbulentos do meio aquoso.

Na dragagem, o sedimento suspenso é gerado proximo ao leito, onde a fragdo mais
grosseira (classe das areias) tende a se depositar nas proximidades imediatas da area
de dragagem, ndo contribuindo significativamente para a formacéo de plumas de
dispersao. P or outro lado, os sedimentos mais finos (silte e argila) podem permanecer
em suspensao por periodos mais longos e ser transportados por distdncias maiores
antes de sedimentarem, dependendo das condigbes hidrodindmicas e das
profundidades locais. Como conse quéncia, as plumas de dragagem sdo compostas
predominantemente pela frag&o fina do material dragado. As plumas de overflow, por
terem origem do extravasamento da agua superficial da cisterna, geralmente s&o
compostas quase exclusivamente de sedimentos fino  s.

Os dados sedimentoldgicos utilizados na modelagem foram obtidos a partir das
andlises granulométricas realizadas nas campanhas geotécnicas apresentadas em
GEOSEA (2025) e AMBIPAR (2026). Esses dados indicam que o material a ser dragado
na bacia de evolugcdo e no canal de acesso € constituido predominantemente por
sedimentos inconsolidados, com predominio da fracao fina (silte e argila), que
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apresenta um percentual médio de 58.3% de particulas com diametro inferior a 63 pm,
conforme descrito na Secéo 1.2.2 do Anexo A.

Considerando que as plumas de sedimentos em suspensdo sdo controladas
principalmente pelo comportamento hidrodinamico dos finos, as simulagées numéricas
consideraram apenas essa fracdo granulométrica do material dragado.

Para fins de representagédo numérica, a fragéo fina do material dragado foi representada
por um diametro médio do silte (D50 = 16 pm) considerado representativo do
comportamento hidrodindmico médio dos sedimentos finos responsaveis pela
formacdo das plumas em suspensdo. Os parametros fisicos da classe sedimentar
considerada nas simulacdes de dragagem, overflow e descarte sdo apresentados na
Tabela A.1.4-2, no Anexo A.

As simula¢@es nédo incluiram sedimentos originados de outras fontes que ndo sejam 0s
provenientes das operacfes de dragagem.

Para fins de analise e apresentacdo dos resultados da modelagem numeérica, foi
adotado o valor de 10 mg/L como limite minimo de concentragdo de sedimentos em
suspensédo considerado nas avaliagcdes das plumas simuladas.

Para fins de contextualizagéo, a aparéncia visual de diferentes concentragcdes de
sedimentos em suspensao na agua € ilustrada na Figura 3.3.1 -1, conforme apresentado
no Australian and New Zealand Guidelines for Fresh and Marine Water Qualit (ANZECC,
2000).

NDS -

\VEEKE!
\WAY

=

o T

/

40 - 50 mg/L 80-100mg/L ~ = >1000 mg/L

Figura 3.3.3 -1. Representacéo visual da concentracdo de sedimentos em suspensédo. Fonte: (ANZECC,
2000).
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3.2.2 Caracteristicas da Operacao de Dragagem e Overflow

As simula¢cBes numéricas das plumas de sedimentos consideraram ciclos sucessivos
de operacao de uma draga do tipo Hopper (TSHD), representando condi¢des continuas
de atividade de dragagem ao longo dos cenarios meteoceanograficos simulados para
verao e inver no.

Durante a operacdo de dragagem, a geracao plumas ocorre principalmente por dois
mecanismos distintos, representados no modelo como termos de emissdao de
sedi mentos na coluna d®ugua:

() plumas de Dragagem, geradas pela ressuspensdo de sedimentos no fundo,
resultante das operacfes de escarificagdo e succdo da Hopper e, que nhas
simulacdes, foram consideradas como perdas continuas de sedimentos finos para o
meio, de acordo com o ciclo operacional da draga (Tabe la 3.2.2-1).

(i) plumas de Overflow , geradas na camada superficial da
do descarte de sedimentos finos que permanecem em suspensao no interior da
cisterna durante o processo de transbordamento, que € representada no modelo
como descarte instantaneo de sedimentos pa ra o meio, na fase final da carga, de
acordo com o ciclo de dragagem (Tabela 3.2.2  -1).

Os percentuais de perda de sedimentos adotados nas simula¢des foram definidos com
base em valores tipicos reportados na literatura para operacdes de dragagem. Estudos
indicam que a ressuspensdo associada ao cabecote de dragagem geralmente
corresponde a apr oximadamente 1% a 5% do material fino dragado, enquanto as
perdas associadas ao processo de overflow podem variar entre 5% e 30%, dependendo
das caracteristicas granulométricas do sedimento e das condi¢cdes operacionais da
dragagem (Bray et al., 1997; Becke r, 2015; Van Rijn, 2020).

Neste estudo, as simula¢des das plumas de dragagem consideraram que o percentual
de sedimentos finos perdido no processo de dragagem é de 5% (termo de
ressuspensao), enquanto para a pluma de overflow foi considerado um percentual de
perda de 20% (termo de overflow). Os sedimentos ressuspendidos durante a dragagem
e os sedimentos provenientes do overflow foram contabilizados separadamente nas
simulagdes.

A Tabela 3.2.2-1 apresenta uma sintese das caracteristicas operacionais de dragagem
consideradas nas simulacoes.

Nas simulacdes, a emissdo de sedimentos associada a dragagem foi representada

como um processo contCnuo na camada inferior da
dragagem (1 hora). Para a pluma de overflow, o langamento foi representado como

instantdneo na camada superficial, ocorrendo 50 minutos apos o inicio da dragagem,

correspondente a fase final do enchimento da cisterna.
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O ponto de simulacdo das plumas de dragagem e overflow esta localizado no ponto
central do trecho inicial do canal, mais préximo da costa e externo ao quebramar leste
(Tabela 3.2.2-2 e Figura 3.2.2-1).

A simulacao no canal de acesso foi adotada como cendrio representativo do impacto
integrado devido ao canal concentrar a maior parcela do volume dragado, da massa
total de sedimentos mobilizados e do tempo total de operacdo da draga ao longo da
obra. Além disso, o trecho definido apresenta as maiores velocidades de corrente e
maior potencial de transporte de sedimentos em direcédo a costa, devido ao padrao de
correntes que contornam as estruturas portuarias existentes.

Considerando o volume médio transportado por ciclo de dragagem ( 1475 m?), estima -
se que 58.3% correspondam a fracdo fina (lama)  que sdo os sedimentos potencialmente
associados a formacéo de pluma de sedimentos durante a dragagem, overflow e o
descarte.

Tabela 3.2.2-1. Caracteristicas do ciclo de dragagem para as simula¢cdes numéricas:

CARACTERISTICAS DRAGAGEM E OVERFLOW

Tipo de Draga Hopper
Capacidade nominal da cisterna (m 3) 2950
Coeficiente de Enchimento da cisterna (m 3) 50%
Percentual de sedimentos finos (m 3) 58%
Duracéo do Ciclo de Dragagem (horas) +/- 4h
Tempo de dragagem/carga da cisterna (horas) 1h
Tempo de Overflow (minutos) 10
Tempo de intervalo (transporte e descarga) 150 +10 min
Termo de ressuspenséo de pluma de Dragagem 5%
Termo de overflow para a pluma de Overflow 20 %

Tabela 3.2.2-2. Localiza¢do do ponto de langamento das plumas de dragagem utilizado
nas simulagdes. Coordenadas em UTM (WGS  -84).

Modelagem | UTM-X UTM-Y | |
Dragagem 390861.0 7804044.0 Fundo
Overflow 390861.0 7804044.0 Superficie
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Figura 3.2.2 -1. Localizacao do ponto de simulacdo das plumas de sedimentos de dragagem e overflow.
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3.3 Resultados das Plumas de Dragagem e Overflow

Os resultados da modelagem das plumas associadas as operacdes de dragagem e
overflow séo apresentados por meio de mapas de concentracdo de sedimentos em
suspensdo (mg/L), mapas de concentragdo maxima e mapas de probabilidade de
ocorréncia (%).

Os resultados deterministicos representam a evolucéo espacial e temporal das plumas
geradas em cenarios meteoceanograficos especificos. A partir desses cenérios foram
também derivados os mapas de concentra¢cdo maxima e os mapas probabilisticos de
ocorréncia das plumas. Para a andlise e apresentacédo dos resultados foi adotado o valor
de 10 mg/L como limite minimo de concentragdo de sedimentos em suspensao.

3.3.1 Plumas Deterministicas

Os resultados deterministicos correspondem as plumas individuais simuladas para
cada cendrio meteoceanografico considerado de verdo e inverno em periodos de maré
de quadratura e sizigia.

Esses resultados permitem avaliar a evolugdo temporal da pluma, a magnitude das
concentracdes e os padrdes de dispersdo associados as condi¢des hidrodinamicas.

Os resultados probabilisticos sdo derivados do conjunto completo de cenarios
deterministicos simulados. Nesse caso, cada cenario possui uma probabilidade de

ocorréncia associada, cuja influéncia é refletida nos mapas de probabilidade
apresentados na Secao 3.3.3.

Considerando o grande numero de cenarios simulados, foram selecionados para
apresentacdo 0s casos mais representativos das condicbes meteoceanograficas de
verao e inverno (Anexo Al, Tabelas A1.1.4 -2 e A1.1.4-3).

Os cenarios de veréo, foram representados pelos ventos tipicos de nordeste (NE) em
maré de quadratura, que representam periodos de menor energia e,
consequentemente, de dispersdo mais lenta das plumas de sedimentos. Também foi
apresentado um cenario de ven tos tipicos de oeste (W) no qual a pluma se manteve por
mais tempo proximo ao seu local de origem.

Para os cenérios de inverno, foram apresentados os resultados de ventos criticos de sul
em maré de sizigia representando periodos de maior energia, com o0 transporte e
disperséo mais rapidos das plumas de sedimentos.

As plumas de sedimentos geradas pelas simulacdes sdo apresentadas em termos de
concentraApo de sedi mentos na coluna d®uigua
apresentados se referem ao instante apds a primeira pluma ser gerada.
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Os resultados da evolucdo das plumas de dragagem séo apresentados nos mapas das
Figuras 3.3.1-1 a 3.3.1-3 e os resultados da evolugéo das plumas de overflow nos mapas
das Figuras 3.3.1-4 a 3.3.1-6.

A disperséo das plumas de sedimentos geradas durante as operacdes de dragagem e
overflow € controlada predominantemente pelo regime hidrodindmico local, em
especial pelas correntes induzidas pelo vento e pela maré, conforme caracterizado na

modelagem hidro dindmica apresentada no Capitulo 2.

A Dragagem

De forma geral, os resultados da modelagem deterministica indicam que as plumas
geradas durante as operacdes de dragagem apresentam comportamento compativel
com o regime hidrodindmico da regido, com dispersdo predominantemente
longitudinal ao longo da cost a e reducgédo das concentracdes ao longo da trajetéria.

Nos cenérios analisados observa -se que as maiores concentracdes de sedimentos em
suspensdo permanecem localizadas proximas a area de dragagem, durante o periodo
de dragagem (1 hora) com aumento da dispersdo ao longo da direcédo de transporte
das correntes.

A direcdo predominante de transporte das plumas de dragagem acompanha o
alinhamento NE 2SW da costa, refletindo o padrdo de correntes costeiras local. As
diferencas estdo mais relacionadas com a dire¢cdo do deslocamento das plumas e sua
maior dispersdo duran te o cenario de ventos criticos, como o de inverno (S), do que
aguelas geradas durante os cenarios menos energéticos como de verao (NE).

Nos cenarios representativos de verdo (Figura 3.3.1 -1 e 3.1.1-2), caracterizados por
ventos mais moderados, a dispersdo das plumas ocorre de forma mais lenta em diregéo

ao sul, resultando em maior permanéncia das concentracdes elevadas nas
proximidades da area de dragagem como o cenario de ventos de oeste, no qual a pluma

se manteve por mais tempo proximo ao seu local de origem.

Para o cenario de inverno (Figura 3.3.1 -3), a maior intensidade das correntes associadas
aos ventos de quadrante sul, resulta em transporte mais rapido e maior alongamento
longitudinal das plumas em direcdo ao norte. O mapa da (Figura 3.3.1 -3) mostra que
nesse cenario, apesar da tendencia de deslocamento das plumas em direcéo a costa,

as plumas alcancam a concentracdo de 10 mg/L muito antes de se aproximarem da
linha de costa
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Figura 3.3.1 -1. Evolucdo da pluma de DRAGAGEM: concentragdo de sedimentos (mg/L) durante o ciclo
de dragagem no VERAO, com ventos tipicos de NE, em maré de quadratura (continua).
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Figura 3.3.1 -1. Evolugéo da pluma de DRAGAGEM: concentracdo de sedimentos (mg/L) durante o ciclo
de dragagem no VERAO, com ventos tipicos de NE, em maré de quadratura (continua).
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Figura 3.3.1 -1. Evolucdo da pluma de DRAGAGEM: concentragdo de sedimentos (mg/L) durante o ciclo
de dragagem no VERAO, com ventos tipicos de NE, em maré de quadratura.
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Figura 3.3.1 -2. Evolucdo da pluma de DRAGAGEM: concentragdo de sedimentos (mg/L) durante o ciclo
de dragagem no VERAO, com ventos tipicos de W, em maré de quadratura (continua).
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