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CARACTERIZACAO DO MATERIAL DRAGADO DO TRECHO
CENTRAL DO RIO CACHOEIRA E ESTUDO DE ALTERNATIVAS
PARA A SUA APLICACAO
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Resumo: A dragagem ¢ uma atividade que propicia a limpeza e desobstrucao de rios, canais e
outros elementos hidricos visando a diminui¢do do acimulo de sedimentos ¢ impedindo
obstrugdes diversas. O gerenciamento ¢ manejo adequado do material dragado ¢ muito
importante para a protecdo e manutengdo dos recursos naturais ¢ do meio ambiente. Para o
Municipio de Joinville, o desafio da dragagem do Rio Cachoeira reside no grande volume de
material e sua destinagdo final. O presente trabalho realizou a caracterizagdo do sedimento do
rio Cachoeira, com analises fisicas e quimicas, conforme as resolugdes CONAMA 454/2012 e
420/2009. Foram coletadas duas amostras (P1 e P2) no trecho central, a fim de abranger uma
extensao de 1 km. Os resultados das analises fisicas (granulometria) mostraram que as amostras
sdo compostas por quase 100% de areia. Para a disposi¢do em aguas, os resultados quimicos
apontaram que as amostras sdo vidveis, com todos os parametros abaixo do Nivel 1 da
CONAMA 454/2012, com excecdo do zinco no ponto P1, que ficou entre o Nivel 1 e o Nivel
2. Para a disposi¢do em solo (valores de prevengdo da CONAMA 420/2009), os resultados
também ficaram abaixo dos limites. Concluiu-se que o material € vidvel para utilizagdo em
obras de engenharia como recomposicao de praias, estabilizacdo de margens de rios e controle
de erosdo, e para uso na construcdo civil como a produ¢do de pavers e artefatos de concreto.
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reutilizagao.
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CHARACTERIZATION OF THE DREDGED MATERIAL FROM THE CENTRAL
SECTION OF THE CACHOEIRA RIVER AND STUDY OF ALTERNATIVES FOR
ITS APPLICATION

Abstract: Dredging is an activity that cleans and unclogs rivers, canals and other water features
in order to reduce the accumulation of sediment. Proper management of dredged material is
very important for the protection of natural resources. For the municipality of Joinville,
dredging the Cachoeira River is a challenge due to the large volume of material and its final
destination. This study characterized the sediment of the Cachoeira River using physical and
chemical analyses, according to CONAMA resolutions 454/2012 and 420/2009. Two samples
(P1 and P2) were collected in the central stretch. Physical analyses showed the samples are
almost 100% sand. For disposal in water, chemical analyses showed the samples are viable,
with all parameters below Level 1 of CONAMA 454/2012, except zinc at point P1, which was
between Level 1 and Level 2. For disposal in soil (prevention values of CONAMA 420/2009),
the results were also below the limits. It was concluded that the material is viable for use in
engineering works such as beach replenishment, riverbank stabilization, erosion control, and
for use in civil construction such as the production of pavers and concrete artifacts.

Keywords: Dredging material; sediment disposal; desilting; reuse.

1 Introducao

A dragagem ¢ uma técnica essencial que consiste na limpeza, desassoreamento e/ou
escavagdo do material do fundo de rios, lagos e outros elementos hidricos. E realizada para
minimizar a sedimentagdo e o acumulo de sedimentos, mas o gerenciamento inadequado do
material dragado pode gerar impactos ambientais negativos, especialmente se houver

contaminantes.

Para o municipio de Joinville, a dragagem do rio Cachoeira ¢ um desafio e uma obra
almejada por sucessivas gestoes. A intervencdo visa aumentar a capacidade hidraulica e de
retencao das aguas pluviais, combater enchentes e revitalizar o canal para o trafego e projetos

urbanos, como o parque linear projetado para as margens.

O principal desafio reside no manejo e gerenciamento do material, visto que a
destinagdo a aterro privado ¢ economicamente invidvel para os cofres publicos devido ao grande
volume. Este rio, por ter sua bacia inteiramente em area densamente urbanizada, apresenta
elevada taxa de poluicdo por efluentes domésticos e industriais, o que historicamente levanta

preocupagdes sobre a presenca de contaminantes.

No Brasil, a reutilizagao de material dragado para fins benéficos € regulamentada pelas
resolugdes CONAMA n° 454/2012 (gerenciamento em aguas nacionais) e CONAMA n°
420/2009 (valores orientadores de qualidade do solo). Os usos benéficos incluem obras de
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engenharia (criagdo de terreno, recomposicdo de praias), construgdo civil e melhorias

ambientais.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi analisar o sedimento do trecho central
do rio Cachoeira para buscar potencialidades de uso, promovendo maior aproveitamento do
material dragado e combatendo possiveis impactos ambientais negativos pelo manejo
inadequado. Os objetivos especificos incluiram: realizar a coleta e andlise laboratorial das
caracteristicas fisicas e quimicas do sedimento; comparar os resultados com as resolucdes
CONAMA 420/2009 e 454/2012; e verificar, de acordo com as analises, a0 menos trés

possibilidades de usos benéficos para o material.

2 Fundamentacio Tedrica

A dragagem se caracteriza por uma técnica que consiste na limpeza, desassoreamento,
alargamento, aprofundamento, desobstrugdo e/ou escavagao do material do fundo de rios, lagos,
baias entre outros elementos desta natureza. A atividade de dragagem ¢ realizada para minimizar
a sedimentag¢do, que nada mais ¢, do que o acimulo de sedimentos no fundo do mar, rios, canais

e outros elementos hidricos (Amar; Benzerzour; Sathi; Abriak, 2018).

No entanto, esta pratica pode gerar impactos ambientais negativos significativos em
relagdo ao gerenciamento do material dragado. A disposigdo irregular, ou sem planejamento,
deste material pode ocasionar desequilibrios extremos ao meio ambiente, principalmente se o

material dragado for caracterizado pela presenca de elementos contaminantes.

Para o municipio de Joinville, a dragagem do rio Cachoeira, um dos mais importantes e
emblematicos da cidade, ¢ um grande desafio, e ¢ uma obra muito almejada por sucessivas
gestoes de governo. A dragagem deste rio contribuira: 1) com o aumento da capacidade
hidraulica e do potencial de retengdo das aguas pluviais; i) com a questao das enchentes; iii)
com a revitalizacdo do canal, suas margens e entorno, assim como iv) para torna-lo trafegavel,
principalmente no trecho central da cidade. Estes ultimos fatores citados voltam-se a projetos
da atual gestdo que visam a implantagdo de um parque linear nas margens deste rio, no qual
pretende-se voltar a cidade para a paisagem do rio, diferente do que ocorre hoje, além de outros

atrativos turisticos, de esporte saude e lazer projetados para os proximos anos.

No passado, o referido rio servia ao transporte fluvial, ligando o Centro de Joinville a

baia da Babitonga e ao porto de Sao Francisco do Sul. Os primeiros imigrantes europeus a
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chegar a entdo Colonia Dona Francisca fizeram de barco o trajeto até onde hoje ¢ o Centro de

Joinville — proximidades do local em estudo neste trabalho.

Além da navegacao comercial, o rio também servia como raia para as competigoes de

remo.

O desafio se configura justamente na dificuldade de manejo e gerenciamento do material
a ser dragado, visto que a destinagdo a aterro privado — que se configura pelo caminho “mais
facil” em um primeiro momento, ¢ economicamente inviavel para os “cofres” publicos. O
grande fator contribuinte para a dificuldade de manejo do material do referido rio, se d4 por
acdes como o despejo irregular de efluente doméstico e industrial, visto que a bacia do rio

Cachoeira esta localizada inteiramente em area densamente urbanizada.

No trabalho intitulado “Analise da Presenca de Metais Pesados e sua Toxicidade nos
Sedimentos do Rio Cachoeira — Joinville/SC” as autoras avaliaram os niveis de metais pesados
em diferentes pontos do rio, inclusive nas proximidades de uma de suas nascentes, justamente
para subsidiar agdes de controle da poluicdo e das dragagens (Frangozo, Novais e Ressel, 2014).
Anteriormente a esta pesquisa, de acordo com as autoras, o ultimo trabalho acerca da
determinagdo de metais pesados no sedimento do rio Cachoeira foi realizado em 1999 e, no ano
de 2007 a Secretaria de Desenvolvimento Regional de Joinville — SDR, realizou analises do

sedimento do referido rio com o objetivo executar uma operacdo de dragagem.

Apesar destes estudos anteriores apontarem potencial presenca de contaminantes no
material do rio, ¢ importante o desenvolvimento de andlises e pesquisa atualizadas, visto o
avanco dos servicos relacionados a implantagdo e operacdo do sistema de coleta e tratamento
de esgoto no municipio, fato que pode ter ocasionado alteracdo nas caracteristicas fisico-
quimicas, bioldgica e toxicologicas do rio Cachoeira e, consequentemente no material do seu

leito.

Aliado a isto, 0 momento atual do governo, com o recebimento de verbas estaduais e
federais para obras de infraestrutura, propicia uma maior motivacao para o desenvolvimento de

solugdes mais vidveis para possibilitar a dragagem rio Cachoeira.

Como o municipio de Joinville possui uma malha hidrografica bastante extensa, com a
presenca significativa de rios em seu territorio, as atividades de dragagem sdo recorrentes. No

entanto, trata-se de pequenos volumes que sdo geralmente depositados nas proprias margens
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dos rios. No caso do rio Cachoeira, por se tratar de volumes maiores e, pelo trecho de interesse

estar localizado em 4rea urbanizada no centro da cidade, esta opcao ¢ inviavel.

Dependendo da caracterizagdo do material dragado, ele pode ter algumas
potencialidades de uso, sendo as principais: material para contengdo de encostas e margens de
rios, engordamento e praias e ambientes maritimos, agregado na construcao civil, fundo de
aterro, fundo para assentamento de tubulagdes, recupera¢ao do solo em areas degradadas,

fertilizante e insumo para producao agricola.

O uso benéfico deste material ¢ um tema discutido durante muitos anos, no mundo, a
exemplo da Conferéncia Regional do Atlantico Norte em 1987. No Brasil o tema foi enaltecido
com a publicacdo da resolugdo CONAMA 454 de 2012. Entretanto, a destinagdo mais utilizada

ainda no pais, ¢ o despejo em corpos hidricos (Hermanns, 2017).

As estratégias de uso para o sedimento de dragagem devem levar em consideracdo a
qualidade do sedimento (presenga de contaminantes ¢ granulometria), que a partir disso,
direcionardo os possiveis usos. A validacdo da potencialidade do uso, por sua vez, deve
considerar fatores como custo, periodo de agdo, legislacio e tecnologia disponivel

(Hermmanns, 2017).

Com isso, o objetivo do referido projeto ¢ analisar o sedimento do rio Cachoeira para
buscar potencialidades de uso, promovendo maior aproveitamento € combatendo possiveis

impactos ambientais negativos pelo manejo e gerenciamento inadequado deste material.

3 Metodologia

O estudo foi desenvolvido no rio Cachoeira, localizado no municipio de Joinville/SC,
especificamente em trecho central da cidade, nas proximidades da Prefeitura Municipal de
Joinville — Rua Hermann August Lepper, popularmente conhecida e chamada como Avenida

Beira Rio.

Este rio ¢ o principal curso d’agua da bacia hidrografica do Rio Cachoeira. Esta bacia
esté inserida na area urbana do municipio de Joinville e possui uma area de 81,4 km?, perimetro
de 59,2 km e 16 km de extensdo do canal do rio principal (rio Cachoeira) (Oliveira & Ribeiro

2014; Oliveira et al. 2017).
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E uma bacia amplamente urbanizada, na qual, abrange cerca de 50% da populagdo de
Joinville (515.288 habitantes), conforme o ultimo censo realizado em 2010 (IBGE 2020). Esta
densidade populacional reflete no uso e ocupagdo do solo desta bacia hidrografica, que ¢
predominantemente situada em area urbanizada (72,6%) e apresenta apenas 15% de vegetagao
em estagio de regeneracdo médio/avangado, concentrada principalmente em areas de morros

(Oliveira et al. 2017).

As nascentes do rio Cachoeira localizam-se na zona norte da cidade, no bairro Costa e
Silva, em uma regido residencial de baixa ocupagdo. A por¢ao central do rio — area na qual
localiza-se o trecho em estudo — ¢ caracterizada por forte urbanizacao incluindo muitas areas
industriais. Na sua foz, a Lagoa do Saguagu, encontra-se uma importante regido estuarina, a

Baia Babitonga, com é4reas remanescentes de manguezal (IPPUJ, 2009).

Seus principais rios (afluentes) e suas respectivas extensdes sdo as seguintes: Rio [taum
(8,8 km), Rio Itaum-mirim (6,2 km), Rio Bucarein (6 km), Rio Jaguardo (5,8 km), Rio Morro
Alto (5 km) e Rio Mathias (3,3 km) (Oliveira et al. 2017).

Todos estes afluentes sofrem intensamente com a descarga irregular de esgoto nao
tratado. Nas proximidades da area em estudo neste trabalho, tem-se o desague do rio Mathias a
montante do trecho em estudo, e o rio Jaguarao a jusante do trecho em estudo, conforme mostra

a Figura 1.

Figura 1 — Localizagao dos pontos de coleta e dos rios do entorno.

Fonte: Elaboracao propria (2024).
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Foi definida, para a caracterizagdo, uma extensdao de 01 (um) quilometro do rio,
localizado entre as ruas Nove de Margo e Carlos Frederico Adolfo Schneider, conforme

demonstrado na Figura 2.

O nuimero de amostras coletadas foi definido conforme resolucaio CONAMA 454/2012
que descreve que para rios e hidrovias, as amostras devem ser coletadas, no maximo, a cada
500,00 metros. Sendo assim, os pontos P1, de coordenadas UTM 715675.11 E/ 7088678.81 N,
e P2, de coordenadas UTM 715527.29 E / 7089077.10 N, estdo distanciados 500,00 metros um

do outro.

Figura 2 — Localizagdo dos pontos de coleta
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Figura 3 — Local de coleta — ponto 1

Fonte: Elaboracdo propria (2024).

Figura 4 — Local de coleta — ponto 2.

Fonte: Elaboragdo propria (2024).
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O trecho escolhido levou em consideragdo fatores como: analises pretéritas realizadas,
nas quais apontaram concentragdo de poluentes, incluindo metais pesados, nas proximidades;
projetos futuros de parque linear e requalificagdao do espago urbano na Avenida Beira Rio, que
dentre seus objetivos, visa voltar a comunidade novamente ao rio, tanto como elemento de
paisagem quanto para utilizacdo (instala¢do de trapiches, navegacgao esportiva); baixa variacao
de declividade no trecho e largura do rio, que influenciam na velocidade de escoamento,

gerando maiores bancos de areia e; incidéncia de alagamento e inundagoes.

Definidos os pontos, foram realizadas as coletas. Para isso foi utilizada a draga do tipo

Van Veen.

As coletas foram realizadas nos dias 31/07/2024 e 05/08/2024, na auséncia de

precipitacao, por voltas das 08h.

4 Resultados e Discussao

De acordo com a Resolugdo CONAMA 454/2012 a caracterizagdo do material a ser
dragado podera ser desenvolvido em até trés etapas, de acordo com os critérios definidos na
referida resolucdo, sendo a caracterizagdo fisica, caracterizacdo quimica e caracterizacao

ecotoxicologica.
Neste trabalho, foi realizada a caracterizagao fisica e a quimica.

A caracterizacdo ecotoxicoldgica se aplica apenas para a disposi¢ao do material dragado
em aguas e, para isso, somente € necessaria para 0s casos em que as amostras se caracterizem
de acordo com o Art. 12 da resolugdo CONAMA 454/2012, o que nao foi o caso das amostras

analisadas.

Ainda, a resolugdo 420/2009, que dispde sobre a disposicdo do material em solo, ndo
traz a obrigatoriedade da andlise ecotoxicoldgica e, ndo se tem regramento em relagdo a esse

aspecto para usos alternativos.

4.1 Caracterizacao fisica

Os resultados da caracterizagdo fisica das amostras, abrangem especificamente a

distribuicdo granulométrica, e estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Resultados da caracterizacdo granulométrica, comparados com os valores

estabelecidos na Tabela II da resolugdo CONAMA 454/2012.

Granulometria
Classificacao Milimetros P1 P2
Areia muito grossa 2al 0,54% 2,70%
Areia grossa 1a0,5 31,93% | 43,72%
Areia média 0,5a0,25 47,35% | 29,01%
Areia fina 0,25a0,125 15,33% | 23,88%
Areia muito fina 0,125 a 0,062 4,27% 0,53%
Silte 0,062 a 0,00394 0,36% 0,05%
Argila 0,00394 a2 0,0002 | 0,22% 0,04%

Fonte: Elaboragao propria (2024).

De acordo com os resultados, ¢ possivel verificar que para o P1 a amostra constitui-se
de 99,42% de areia, em sua maioria, de granulometria média e, no P2 a amostra constitui-se de

99,84% de areia, em sua maioria, de granulometria grossa.

Analisar a composi¢do das amostras, para fins de reutilizagdo do material dragado ¢

essencial, pois cada classe de granulometria possui especificagdes distintas para uso.

Conforme recomendagdes de manuais de construcdo civil, a areia fina ¢ ideal para

utilizagdo em argamassas de acabamento interno, como rebocos finos e lisos.

A areia média ¢ muito utilizada para assentamentos de blocos e tijolos, e para a
fabricagdo de concreto.

E a areia grossa ¢ utilizada principalmente para fabricacdo de concreto e para rebocos
que necessitam de maior resisténcia.

Fazendo um comparativo com a caracterizagdo granulométrica demonstrada por
Francozo, Novais e Ressel (2014), que descreve que a granulometria do sedimento — analisada

pela SDR em 2007, do trecho entre a Prefeitura Municipal de Joinville e a Ponte do trabalhador,
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resultou em uma por¢do de apenas 21,4% de areia, nota-se a grande diferenca em relagdo as
amostras aqui analisadas, que resultaram em uma porcentagem de quase 100% de areia.

Resultado este, que corrobora a dispensa de analise ecotoxicolodgica.

4.2 Caracterizacio quimica

Os resultados da caracterizagdo quimica, abrangem a determinacdo das concentragdes
das substancias poluentes contidas na fracdo total das amostras, para o sedimento contido em
agua doce e salina/salobra, tendo seus limites divididos em dois niveis. Os resultados para o
Nivel 1 caracterizam-se pelo limiar abaixo do qual ha menor probabilidade de efeitos adversos
a biota e, para o Nivel 2 caracterizam-se pelo limiar acima do qual ha maior probabilidade de

efeitos adversos a biota.

Os resultados das amostras dos pontos P1 e P2 estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados da caracterizacao quimica, comparados com os valores estabelecidos na

Tabela III da resolucao CONAMA 454/2012.

Resultados CONAMA 454
Parametros Agua doce
P1 P2
Nivel 1 | Nivel 2
Arsénio <0,1000 <0,1000 5,9 17
Cadmio <0,1000 <0,1000 0,6 3,5
Chumbo 16,3486 4,2022 35 91,3
Cobre 23,8814 5,7869 35,7 197
Metais e semimetais
Cromo 7,7663 12,8234 373 90
Mercurio <0,0100 <0,0100 0,17 0,486
Niquel 4,6872 3,2084 18 35,9
Zinco 183,6712 94,1532 123 315
239
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Resultados CONAMA 454
Parametros Agua doce
P1 P2
Nivel 1 | Nivel 2
Carbono organico total (g/Kg) 8,0958 4,50 | emmme———-
Lindano (Y-HCH) <0,0005 <0,0005 0,94 1,38
o DDD <0,000005 [ <0,000001 3,54 8,51
Pesticidas
organoclorados (ug/kg DDE <0,000005 [ <0,000001 1,42 6,75
e mg/Kg para o DDT <0,000005 [ <0,000001 1,19 4,77
Lindano)
Dieldrin <0,000001 [ <0,000001 2,85 6,67
Endrin <0,0000005 | <0,0000005 | 2,67 62,4
Bifenilas
PCBs (ug/kg) <0,0000001 | <0,0000001 | 34,1 277
Policloradas
Benzo(a)antracen
<0,001 <0,001 31,7 385
0
Benzo(a)pireno <0,001 <0,001 31,9 782
A
Criseno <0,001 <0,001 57,1 862
Dibenzo(a,h)
<0,001 <0,001 6,22 135
Hidrocarbonetos antraceno
policiclicos Acenafteno <0,001 <0001 | 6,71 | 889
aromaticos
Acenaftileno < 0,001 < 0,001 5,87 128
(ug/kg)
Antraceno < 0,001 < 0,001 46,9 245
B | Fenantreno <0,001 <0,001 41,9 515
Fluoranteno <0,001 <0,001 111 2355
Fluoreno <0,001 <0,001 21,2 144
2-Metilnaftaleno <0,05 <0,05 20,2 201
240
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Resultados CONAMA 454

Parametros Agua doce
P1 P2

Nivel 1 | Nivel 2

Naftaleno <0,001 <0,001 34,6 391
Pireno <0,001 <0,001 53 875
Somatéria de HAPs 0,058 0,058 1000 -

Fonte: Elaboragao propria (2024)

Conforme ¢ possivel verificar na Tabela 2, para o sedimento oriundo de dgua doce, as
amostras tiveram seus parametros abaixo do limite para o nivel 1, com exce¢do do zinco no P1,

que ficou acima do nivel 1, porém abaixo do nivel 2.
De acordo com o Art. 19 da resolugdio CONAMA 454/2012:

A disposicdo do material dragado em aguas sob jurisdi¢ao nacional
poderd ocorrer sem estudos complementares, em local de disposi¢ao
autorizado pelo orgdo ambiental licenciador, quando o material

dragado:
I - for dispensado de caracterizagdo fisica, quimica ou ecotoxicologica;

IT - apresentar concentracao das substancias quimicas indicadas pelo
6rgdo ambiental licenciador, relacionadas na Tabela III do Anexo desta

Resolucao, igual ou inferior ao Nivel 1;

III - apresentar concentracdo de metais relacionados na Tabela III entre

os Niveis 1 e 2, exceto para arsénio, cadmio, chumbo e mercurio;

IV - apresentar concentragdo individual dos hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos - HAPs do grupo B entre os Niveis 1 e 2, desde que a soma
das concentragoes de todos os HAPs (grupos A e B) presentes no
material seja inferior ao valor orientador para os HAPs totais indicados

na Tabela III do Anexo desta Resolucao;
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V - apresentar concentragdo de mercurio, arsénio, cddmio, chumbo, ou
de outras substancias organicas, exceto HAPs do grupo B, entre os
niveis 1 ¢ 2, ou se a somatoria das concentragdes de todos os HAPs
estiver abaixo do valor correspondente ao limite da soma de HAPs e o
resultado da anélise ecotoxicologica for menor ou igual a 50% do efeito

toxico medido.

Sendo assim, entende-se que mesmo que a concentracdo de zinco tenha resultado em

valor acima do estabelecido para o nivel 1, ndo impede a disposi¢cdo do material em aguas.

A presenga elevada de zinco no referido ponto, pode-se explicar pela proximidade a
antiga fabrica da Ciser, que se localiza as margens do rio Cachoeira. Apesar de, atualmente, a
producao estar desativada, sendo apenas o prédio administrativo, por muitos anos a industria

funcionou nessa localidade com a produgao de parafusos zincados.

A exemplo dos resultados obtidos por Frangozo, Novais e Ressel (2014), as
concentragdes de metais podem ser explicadas, possivelmente, pela caréncia ou baixa eficiéncia

dos sistemas de tratamento de efluentes tanto industriais quanto domésticos.

Ainda, pelo fato de o material analisado ter sua composi¢do em quase 100% de areia,
pode-se explicar a concentragdo mais baixa dos demais metais, visto que, em particulas mais
finas, como argila e silte, estes metais se agregam mais facilmente. Este resultado difere do
encontrado por Fran¢ozo, Novais e Ressel (2014), que encontrou maiores concentragcdes de
metais, sendo que as amostras analisadas na época se caracterizaram por argila e silte, em sua

maioria.

Para o parametro Carbono Orgéanico Total, ndo se tem limite estabelecido em tais
resolucdes, mas seus resultados nos trazem clareza, por exemplo, da coloragdo da amostra, que
¢ bastante escura em sua camada superficial. Este fator pode ser determinante para aplicagao

em alguns usos.

Para a disposicao em solo, as amostras devem ser comparadas com o Anexo II da

resolucao CONAMA 420/2009, considerando os valores de referéncia para prevengao.

Neste trabalho, pela localizag@o da area estudada, na qual ndo existem nas proximidades
areas de cultivo e utilizagdo de agrotoxicos, sendo o entorno composto por residéncias,
comércios, servicos e industrias, esta ultima, em sua maioria, do ramo metal/mecanico, nao se

viu a necessidade de analisar os parametros da referida resolucao em sua totalidade.
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Abaixo, seguem os resultados dos pardmetros analisados, em comparagdo com a

CONAMA 420/2009.

Tabela 3 — Resultados da caracterizagao quimica, comparados com os valores estabelecidos no

Anexo II da resolucio CONAMA 420/2012.

CONAMA
Resultados 420
Parametros
Valores
P1 P2
prevenc¢io
Arsénio <0,1000 <0,1000 15
Cadmio <0,1000 <0,1000 1,3
Chumbo 16,3486 4,2022 72
Metais e semimetais Cobre 23,8814 5,7869 60
(mg/kg) Cromo 7,7663 12,8234 75
Mercurio <0,0100 <0,0100 0,5
Niquel 4,6872 3,2084 30
Zinco 183,6712 94,1532 300
Lindano (Y-HCH) <0,0005 <0,0005 0,001
DDD <0,0005 < 0,001 0,013
Pesticidas organoclorados | PDE <0,0005 < 0,001 0,021
(mg/kg) DDT <0,0005 <0,001 0,01
Dieldrin <0,001 <0,001 0,043
Endrin <0,0005 <0,0005 0,001
Bifenilas
<0,0000001 | <0,0000001 -
PCBs (mg/kg) Policloradas
243
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CONAMA
Resultados 420
Parametros
Valores
P1 P2
prevenc¢io
Benzo(a)antraceno | <0,000001 | <0,000001 0,025
Benzo(a)pireno <0,000001 | <0,000001 0,052
Grupo
A Criseno <0,000001 | <0,000001 8,1
Dibenzo(a,h)
<0,000001 | <0,000001 0,08
antraceno
Acenafteno <0,000001 | <0,000001 -
Hidrocarbonetos Acenaftileno <0,000001 | <0,000001 -
policiclicos
. Antraceno <0,000001 | <0,000001 0,039
aromaticos
(mg/kg) Fenantreno <0,000001 <0,001 33
Grupo
B Fluoranteno <0,000001 <0,001 0,38
Fluoreno < 0,000001 < 0,001 -
2-Metilnaftaleno <0,00005 <0,00005 -
Naftaleno <0,000001 | <0,000001 0,12
Pireno <0,000001 | <0,000001 0,052
Somatoéria de HAPs 0,058 0,058 -

Fonte: Elaboragao propria (2024).

Dos 82 pardmetros existentes no Anexo II da resolugado CONAMA 420/2009, na Tabela

3 podem ser verificados 23. Desses 23 parametros, as amostras dos pontos P1 e P2 ficaram

abaixo dos valores estabelecidos como referéncia para prevengao a contaminacao do solo. No

entanto, apenas com os 23 parametros ndo se pode afirmar que as amostras sdo viaveis para

disposicao em solo.
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4.3 Usos benéficos do material dragado

De acordo com os resultados das analises, as amostras dos Pontos P1 e P2 se mostraram
vidveis para a disposi¢do em aguas, de acordo com o que dispdoe a CONAMA 454/2012 e, em
relagdo aos metais pesados, se mostrou também viavel para a disposi¢ao em solo, conforme a

CONAMA 420/2009.

No entanto, este trabalho tem o objetivo de sugerir usos benéficos ao material dragado

do rio Cachoeira, em alternativa a mera disposi¢ao — seja em aguas ou em solo.
Os usos benéficos norteiam-se pelo aproveitamento do material para diversos fins.

Para a escolha dos usos levou-se em consideracao projetos que podem ser de interesse
da municipalidade. Diante disso, os usos benéficos sugeridos sdo: recomposicdo e
engordamento artificial de praias; estabilizacdo das margens de rios e controle de erosdo e;

aplicagdo na construcao civil.

4.3.1 Recomposicao e engordamento artificial de praias

Tal uso foi sugerido de acordo com projetos futuros de engordamento da Praia da
Vigorelli. Diante da regularizagdo do nucleo urbano da Vigorelli, através de projeto de
regularizacdo fundidria, a localidade esta sendo revitalizada e urbanizada visto que ¢ um ponto

de alta visitagdo, tanto pelos moradores de Joinville, quanto turistas.

Este tipo de obra tem sido cada vez mais recorrente no litoral catarinense a exemplo da
praia de Balneario Camboritl € Balneario Picarras, porém, ndo se tem registros de obras desta

natureza que utilizaram o aproveitamento de sedimentos dragados.

Recentemente foi noticiado que a praia de Itapod terd obras de alargamento de sua faixa
de areia, com o material dragado para aprofundamento do canal do porto de Sdo Francisco do

Sul, sendo com isso, a primeira obra desta natureza no pais.

Apesar de serem obras de valores altos, sdo essenciais para a manutencao das faixas de

areais e podem resultar no aproveitamento de um volume bastante grande de material.

A exemplo desta obra a ser executada em Itapod, serdo dragados aproximadamente 15
milhdes de metros cibicos de material, e destes, aproximadamente 9 milhdes de metros cubicos

serdo reaproveitados para o engordamento da praia.
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O engordamento da praia da Vigorelli ndo possui ainda qualquer estudo ou projeto, no
entanto, caso sejam iniciados seus estudos de viabilidade, os mesmos podem incluir a

possibilidade de aproveitamento do material dragado do rio Cachoeira.

No entanto, conforme ja descrito, a coloragao das amostras ¢ bastante escura. Com isso,

ndo seria um material viavel para o engordamento de praias, pelo ponto de vista da estética.

4.3.2 Obras de infraestrutura: cabeceiras de pontes

Nesta mesma linha de uso, iniciaram conversas sobre uma possivel ponte para a ligacao
de Joinville a Vila da Gldria, nas proximidades da praia da Vigorelli. Como geralmente obras
desta natureza e porte exigem que seja aterrada parte do ambiente aquatico para a execugdo das
cabeceiras da ponte (parte que serve de suporte para o inicio e final da ponte), o material

dragado do rio Cachoeira podera ser viavel para este uso.

4.3.3 Estabilizacio de margens de rios e controle de erosao

Outra alternativa que o material do rio Cachoeira se apresenta vidvel ¢ em obras de

recomposi¢do de margens de rio, controle de erosdo e obras de contencao.

Visto que o municipio de Joinville possui uma ampla malha hidrografica e recorrentes
chuvas que causam a esses rios € seu entorno uma série de estragos, as obras de recomposi¢ao

de margens, controle de erosdo e conten¢do sdao muito comuns na regiao.

4.3.4 Aplicacdo na construcgdo civil: producao de artefatos

Nesse aspecto, o material pode ser utilizado para confec¢ao de artefatos de concreto,
como blocos, meio fio, bancos, pavers e outras pecas que podem ser utilizadas em obras

publicas.

O municipio possui uma unidade de obras, antigamente chamada de “fabrica de tubos”,

que realiza a produ¢do destas pecas.
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5 Conclusao

O presente trabalho analisou o material a ser dragado do Rio Cachoeira com foco na

verificagdo de usos benéficos alternativos.
As andlises fisicas e quimicas em duas amostras do trecho central do rio indicaram que:

e O material ¢ quase totalmente composto por areia (cerca de 99%), sendo vidvel para

usos na construgao civil e engenharia.

e O material ¢ vidvel para disposi¢cao em aguas sob jurisdi¢ao nacional, de acordo com a
CONAMA 454/2012, mesmo com o teor de Zinco no ponto P1 entre o Nivel 1 e o Nivel
2.

e Em relagdo aos metais pesados, o material se mostrou viavel para disposi¢ao em solo

(valores de prevencao da CONAMA 420/2009).

Foram sugeridos 4 potenciais usos benéficos para aproveitamento do material dragado:
engordamento de praia; suporte de aterro para cabeceiras de pontes; estabilizacdo de margens
de rios e controle de erosdo; e aplicagdo na construcao civil para a produgdo de artefatos de

concreto.

A aplica¢do do material para uso benéfico promove o desenvolvimento sustentavel com
a reutilizacao de residuos, evita a disposi¢do irregular, beneficia outras obras e reduz custos

financeiros com destinacao a aterros.

Para a continuidade da pesquisa, ¢ planejado um estudo mais aprofundado do material
em toda a extensao do rio, incluindo todos os parametros da CONAMA 420/2009, e a realizagao

de testes de utilizacdo do material na confec¢ao de artefatos em concreto.
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