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RESUMO
Em 2004, o Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) aprovou a
primeira regulamentacao brasileira sobre os procedimentos para avaliacdo
de material oriundo de dragagens: a Resolucdo CONAMA n° 344/04. Esse ato
normativo estabeleceu que, no prazo de cinco anos, contados da data de sua
publicacao, haveria uma revisao para que fossem estabelecidos os valores
orientadores nacionais para a classificacdo do material dragado. Tal reviséo
ocorreu, o gue culminou na publicacdo da Resolugdo CONAMA n° 454/12.
Este artigo realiza uma analise comparativa entre a Resolucdo CONAMA
n° 344/04 e a Resolucdo CONAMA n°® 454/12, com o intuito de verificar as
principais alteracoes e acréscimos que foram realizados. Conclui-se que a
Resolucao CONAMA n° 454/12 nao apenas refinou os valores orientadores
nacionais para a classificacdo do material dragado, como também
regulamentou aspectos relevantes relacionados ao licenciamento ambiental

de dragagens e ao gerenciamento e disposicdo de material dragado.
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disposicdo de material dragado; Resolucao CONAMA n° 344/04; Resolucao
CONAMA n° 454/12.

ABSTRACT
In 2004, the National Council for the Environment (Conselho Nacional
do Meio Ambiente - CONAMA) approved the first Brazilian regulation on
procedures for evaluation of dredged material: CONAMA Resolution No.
344/04. This normative act established that, within five years from the date
of its publication, there would be a revision of the national guideline values
that were established for the classification of dredged material. This review
took place, culminating in the publication of CONAMA Resolution No.
454/12. This article presents a comparative analysis between the CONAMA
Resolution No. 344/04 and CONAMA Resolution No. 454/12, in order to
check the main changes and additions that were made. We conclude that
the CONAMA Resolution No. 454/12 not only refined the national guideline
values for the classification of dredged material, but also regulated relevant
aspects related to the environmental licensing of dredging activities and to

the management and disposal of dredged material.

Keywords: dredging; environmental licensing; management and
disposal of dredged material; CONAMA Resolution No. 344/04; CONAMA
Resolution No. 454/12.
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INTRODUCAO

A Lein® 12.815/13 define a dragagem como “obra ou servico de enge-
nharia que consiste na limpeza, desobstrugéo, remogéo, derrocamento
ou escavagao de material do fundo de rios, lagos, mares, baias e canais”.
Tais atividades podem causar impactos negativos ao meio ambiente e,
por essa razao, devem ser previamente licenciadas pelo 6rgao ambiental
competente. O Anexo 1 da Resolugao n°237/97 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) elenca expressamente a dragagem e
os derrocamentos em corpos d'dgua como atividades sujeitas ao licen-
ciamento ambiental.

Quando da publicagdo da referida Resolugdo, o Brasil jd era sig-
natario da Convengao de Londres de 1972, que foi promulgada por
meio do Decreto n° 87.566/82. Esse acordo internacional determina
que as partes signatarias devem adotar medidas para impedir a con-
taminagao do mar pelo alijamento de residuos e de outras substancias
que possam gerar perigos para a saude humana, prejudicar os recur-
sos bioldgicos e a vida marinha, bem como danificar as condi¢oes ou
interferir em outras aplicagdes legitimas do mar. As partes signatarias
da Convengédo de Londres de 1972 adotaram também o Protocolo de
1996, que entrou em vigor em 2006. O Brasil ¢ signatério do referido
protocolo, porém este ainda néo foi ratificado, o que impede a sua
internaliza¢do no ordenamento juridico brasileiro.

A intensificagdo das atividades de dragagem no Brasil externali-
zou diversas lacunas no marco regulatdrio até entdo existente. Além
da falta de harmonizagao dos procedimentos adotados pela autoridade
maritima e pelos 6rgdos ambientais para autorizar esse tipo de ativi-
dade, foram identificadas dreas adjacentes a terminais portudrios com
concentragdes consideraveis de contaminantes nos sedimentos. Dessa
forma, verificou-se que era necessario o estabelecimento de diretrizes e
procedimentos que pudessem orientar o adequado gerenciamento das
dragagens, o que incluia a criagdo de valores de referéncia nacionais
para a classificagdo de materiais dragados.

Nesse contexto, foi publicada a Resolu¢aio CONAMA n° 344/04.
Como o Brasil ndo possuia séries histéricas sobre contaminagio em
sedimentos relativos a dragagem, a defini¢do dos valores orientadores de
qualidade teve como referéncia publicagdes canadenses e norte-ameri-
canas. Diante desse fato, a Resolugao CONAMA n° 344/04 previu uma
revisao em até cinco anos de sua publicagdo, que teria como objetivo
o estabelecimento de valores orientadores nacionais para classificagao
do material a ser dragado. Dessa forma, seria possivel constituir séries
histéricas durante o periodo de vigéncia da Resolu¢ao CONAMA
n° 344/04, o que auxiliaria no futuro refinamento dos valores orien-
tadores de qualidade, tornando-os mais proximos das peculiaridades
das regides brasileiras.

Contudo, a referida revisdo ndo conseguiu ser realizada den-
tro do prazo estabelecido, o que motivou a publicacdo da Resolucao
CONAMA n°421/10,a qual revogou o artigo 9° da Resolugdio CONAMA
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n° 344/04 (que estabelecia a necessidade de revisio) e determinou
que a Camara Técnica de Controle e Qualidade Ambiental (CTCQA)
do CONAMA deveria apresentar ao Plendrio do referido conselho,
no prazo de 24 meses, uma proposta de revisdo parcial ou total da
Resolu¢ao CONAMA n° 344/04.

Finalmente, em 8 de novembro de 2012, foi publicada a Resolugido
CONAMA n° 454/12, estabelecendo as diretrizes gerais e os procedi-
mentos referenciais do material a ser dragado em dguas sob jurisdigao
nacional e revogando as Resolugdes CONAMA n° 344/04 e n° 421/10.
Conforme sera demonstrado, a nova resolu¢io nao apenas contemplou
uma revisdo dos valores orientadores de qualidade, como também
criou procedimentos que aprimoram o gerenciamento de materiais a
serem dragados.

Salienta-se que a alteracdo da expressao “procedimentos minimos’,
prevista na Resolugdo CONAMA n° 344/04, para “procedimentos
referenciais’, reforca o entendimento de que a Resolu¢io CONAMA
n° 454/12 estabelece diretrizes para o gerenciamento do material a ser
dragado, e ndo procedimentos e valores mandatorios. Por sua vez, a
alteragdo da expressdo “4guas jurisdicionais brasileiras”, prevista na
Resolugaio CONAMA n° 344/04, para “4guas sob jurisdi¢ao nacional’,
acabou por reproduzir a nomenclatura ji adotada pela Lei n° 9.966/00,
o que auxiliou a uniformizagao.

Este artigo tem como objetivo a realiza¢do de uma analise compa-
rativa entre as Resolu¢oes CONAMA n° 344/04 e n°® 454/12, visando
identificar quais foram as principais alteragdes e acréscimos realiza-
dos ao marco regulatério brasileiro sobre o gerenciamento de mate-
riais a serem dragados.

A Resolu¢io CONAMA n° 452/12 integra os esfor¢os de moderni-
zagao dalegislacdo portudria brasileira. Nesse sentido, deve-se ressaltar
também a publicagdo da Lei Federal n° 12.815/13, também chamada de
a “Nova Lei dos Portos”, que teve como objetivo contribuir para a ele-
vagdo da competitividade e da eficiéncia das instalacdes portudrias no
Brasil. Esse contexto incentivara o aumento de investimentos no setor

e, consequentemente, uma intensificagio das atividades de dragagem.

METODOLOGIA

A execugdo deste trabalho contemplou a prépria analise comparativa
entre as disposi¢des previstas nas Resolugoes CONAMA n° 344/04
e n° 454/12, além da pesquisa da legislagdo ambiental correlata e da
bibliografia sobre o tema. No que se refere & pesquisa bibliografica,
em funcdo da incipiéncia da Resolugago CONAMA n° 454/12, foram
consultados preponderantemente artigos cientificos que trataram de
aspectos da Resolu¢ido CONAMA n° 344/04 e dos seus respectivos
pontos que deveriam ser objeto de revisdo. Dessa forma, foi possivel
cotejar as disposi¢oes da Resolugao CONAMA n° 454/12 com algumas
criticas que eram realizadas sobre a Resolugdo CONAMA n° 344/04.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para apresentagio e discussdo dos resultados da analise comparativa
proposta no presente artigo, serdo abordadas as etapas do processo de
avaliagdo e gerenciamento de materiais oriundos de atividades de dra-
gagem, sendo destacadas as principais alteragdes e acréscimos realizados

no marco regulatério apos o advento da Resolugdo CONAMA n° 454/12.

Plano conceitual de dragagem

Uma das principais inovagdes da Resolugaio CONAMA n° 454/12 se
refere a necessidade de apresenta¢io pelo empreendedor de um plano
conceitual de dragagem ao érgao ambiental licenciador. Essa exigén-
cia corrobora o entendimento de Bertoletti et al. (2008) que, ao des-
tacarem a importancia de um planejamento detalhado das operagoes
de dragagem para o seu melhor gerenciamento, propuseram a inclu-
sdo de um dispositivo na revogada Resolugao CONAMA n° 344/04, a
fim de estabelecer a obrigagdo de apresenta¢do prévia de informagoes
sobre o plano de dragagem ao érgao ambiental licenciador.

Parte das informagdes sugeridas pelos referidos autores foi con-
templada na Resolu¢ao CONAMA n° 454/12, tendo em vista que o
seu artigo 3° estabelece que, para caracterizar as intervengdes e 0s
processos de dragagem, o empreendedor devera ser apresentar ao
6rgdo ambiental licenciador:

o levantamento batimétrico da drea a ser dragada;

« apresentagao das cotas pretendidas e cotas de eventual projeto
anterior;

o delimitagdo da drea a ser dragada com coordenadas georreferenciadas;

« volume a ser dragado;

o delimitacao das areas de disposi¢do propostas, com suas coorde-
nadas georreferenciadas;

o cronograma de execu¢io; e

« caracterizagdo dos equipamentos de dragagem.

A Resolugio CONAMA n°454/12 permite ainda que o 6rgdo ambiental
licenciador, no caso de dragagens em aguas salinas e salobras, solicite ao
empreendedor o levantamento batimétrico das dreas de disposi¢ao pro-
postas e, quando oportuno, a descri¢do do sistema de rastreamento dos
equipamentos de dragagem, salvo quando se tratar de situagdes de emer-
géncia ou de calamidade publica, decretadas ou declaradas oficialmente.

Dessa forma, ao exigir a apresentacdo de um plano conceitual de dra-
gagem no ambito do licenciamento ambiental, a Resolugao CONAMA
n° 454/12 auxiliou na uniformizagao do conjunto minimo de dados

e informacgdes a ser solicitado pelos 6rgaos ambientais licenciadores.

Hipoteses de dispensa de caracterizacao
prévia do material a ser dragado
A Resolucio CONAMA n° 344/04 dispensava a classificagdo pré-

via (ou seja, a propria caracterizagdo fisica) de materiais oriundos
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de dragagens realizadas para atendimento a casos de emergéncia ou

calamidade publica. A previsdo dessa hipotese excepcional teve como

objetivo aumentar a celeridade na execugio de dragagens que pudes-
sem reduzir os riscos & populagdo decorrentes de chuvas, enchentes,
deslizamentos de terra, entre outros desastres naturais.

A Resolugio CONAMA n° 454/12 manteve a hipotese acima
citada e incluiu a possibilidade de dispensa de caracterizagdo prévia
do material a ser dragado oriundo de “terras caidas’, fendmeno que
vem afetando diversas populagdes ribeirinhas e definido no artigo 2°,
XII da referida resolugdo como a “denominacio dada, aplicada apenas
para a Regido Amazonica, a escavagao natural de margens produzida
pelas dguas dos rios, fazendo com que elas sejam solapadas intem-
pestiva e intensamente”.

A Resolugao CONAMA n° 454/12 ainda criou mais trés hipote-
ses de dispensa, relacionadas aos casos nos quais ja se tem um conhe-
cimento adequado do histdrico da drea a ser dragada ou quando esta
ja vem sendo objeto de monitoramento ambiental. Nesse sentido, nao
havera também a necessidade de caracterizagdo prévia quando o mate-
rial for proveniente de
o dreas com monitoramento regular do sedimento, de acordo com

os critérios definidos pelo 6rgao ambiental licenciador, com base

na Resolugio CONAMA n° 454/12;

o areas que ndo apresentem histdrico de contaminacéo, considerando
o0 uso e ocupagio do solo ou comprovados por dados representati-
vos de caracterizagdo do sedimento, a critério do 6rgao ambiental
licenciador; ou

o dragagem de manutencao e sujeito a programa de monitoramento
da drea a dragar, aprovado e acompanhado pelo 6rgao ambiental

licenciador.

Observa-se, portanto, que a Resolu¢ao CONAMA n° 454/12
ampliou as hipdteses excepcionais que justificam a ndo realizagao da
caracterizagdo prévia do material a ser dragado, o que foi motivado pela
experiéncia adquirida durante os licenciamentos ambientais de draga-

gens ocorridos durante a vigéncia da Resolu¢io CONAMA n° 344/04.

Plano de amostragem

A Resolugao CONAMA n°454/12 também exige a apresentagao de um
Plano de Amostragem pelo empreendedor antes da realizagao das cole-
tas do material. De acordo com o artigo 2°, XI, da referida Resolugéo, o
Plano de Amostragem deverd apresentar um “planejamento detalhado
da amostragem do material a ser dragado, explicitando a metodologia
de coleta; o nimero de amostras (incluindo as de controle de quali-
dade), alocalizagao dos pontos de coleta em planta georreferenciada e
no perfil vertical da camada de sedimentos a dragar (profundidade da
amostra); as metodologias analiticas que serdo adotadas; as formas de

identifica¢do, de armazenamento e preservagio e transporte das amostras
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e a data de realizagdo das amostragens; a equipe técnica e os equipa-
mentos a serem utilizados na coleta, incluindo os de medicdo in situ”.
O novo ato normativo criou ainda a possibilidade de amostragem
por meio de amostras compostas que sejam representativas de uma
Unidade de Caracteriza¢ao de Amostragem (UCD). Logo, além da
possibilidade de coleta de amostras simples (pontuais) (o que ja era
prevista na Resolugdo CONAMA n° 344/04), o empreendedor poderd
optar também pela adogdo das UCDs, desde que estejam disponiveis
informagoes suficientes sobre a drea a ser dragada e os seus respecti-
vos sedimentos, tais como o histérico de contaminagio e as fontes de
poluigdo do local, a granulometria dos sedimentos, entre outras.

A Resolugaio CONAMA n° 454/12 dispde que as UCDs propostas
devem dividir a drea a ser dragada em parcelas de material com carac-
teristicas granulométricas uniformes e niveis de contaminagao seme-
lhantes, devendo possuir volume maximo de 200.000 m*. Quando o
resultado da anélise quimica da amostra composta apresentar concen-
tragao superior ao Nivel 1, a amostragem devera ser refinada, com a
divisdo da UCD em unidades de volumes inferiores ou por meio de
amostragens pontuais.

O item 1 do Anexo da Resolugio CONAMA n° 454/12 apresenta o
detalhamento do procedimento que deve ser observado para a amos-
tragem dos sedimentos. A Tabela 1 do referido Anexo, que apresenta o
ndimero sugerido de amostras pontuais a serem coletadas, ndo apresen-
tou alteragdes em relagdo ao que era previsto na Resolugio CONAMA
n° 344/04. Do mesmo modo, para cursos d'dgua doce, nao houve qual-
quer modifica¢do na orientagdo, devendo ser observado no procedi-

mento de coleta das amostras uma distdncia maxima de 500 metros

entre si nos trechos a serem dragados, medidos no sentido longitudi-

nal, independentemente do volume a ser dragado.

Caracterizacao do material a ser dragado

A Resolugio CONAMA n° 454/12 estabelece que o programa de investi-
gagdo laboratorial (ensaios) do material a ser dragado podera ser desen-
volvido em até trés etapas, de acordo com os critérios nela definidos:
1.  caracterizagdo fisica;

2. caracterizagdo quimica; e

3. caracterizagao ecotoxicoldgica.

Vale ressaltar que o Anexo da referida Resolugao apresenta orientagdes
mais aprofundadas sobre o procedimento a ser observado para as andlises
laboratoriais, 0 que também representa um aprimoramento do marco
regulatério que foi estabelecido pela Resolugaio CONAMA n° 344/04.

A seguir, serdo abordadas as referidas etapas relativas a caracteri-
zagdo do material a ser dragado, sendo destacadas as principais alte-

ragdes e acréscimos promovidos pela Resolugdo CONAMA n° 454/12.

Caracterizacao fisica

No que se refere a caracterizagio fisica, a Tabela IT do Anexo da Resolugao

CONAMA n° 454/12 nao alterou os parametros referentes as caracte-

risticas do material a ser dragado (como o volume e a distribui¢ao gra-

nulométrica), que foram previstos na Resolu¢io CONAMA n° 344/04.
Entretanto, a Resolugio CONAMA n° 454/12 estabeleceu trés novas

hipéteses de dispensa de caracterizagdo quimica, ecotoxicoldgica e de

outros estudos complementares relativos ao material a ser dragado:

Tabela 1- Poluentes com valores orientadores alterados pela Resolucdo Conselho Nacional do Meio Ambiente n° 454/12 em relacao aos parametros

definidos pela Resolucdo Conselho Nacional do Meio Ambiente n° 344/04.

Niveis de Classificacdao do Material a ser Dragado (em Unidade de Material Seco)

Resolucdo CONAMA n° 344/04

Resolugdo CONAMA n° 454/12

-

Arsénio (Ad) 59 7 82 70 59 17 19 70
gﬂeﬁ'iﬂ i e Cadmio (Cd) 06 35 12 96 06 35 12 72
(ma/kg) Mercurio (Hg) 017 0486 015 071 o7 0486 03 03
Niquel (Ni) 18 359 209 516 18 359 209 516
TBT (ug/kg) | Tributilestanho - - - - - - 100 1000
Benzo(@)antraceno 317 385 748 693 317 385 280 690
Benzo(a)pireno 319 782 888 763 319 782 230 760
e Grupo A | criseno 571 862 108 846 517 862 300 850
(ug/kg) Dibenzo(ah 622 135 622 135 622 135 43 140
antraceno
Grupo B | 2-Metilnaftaleno 202 201 70 670 202 201 70 670
Somatéria de HAPs 1000 - 3000 - 1000 - 40002 -

CONAMA: Conselho Nacional do Meio Ambiente; TBT: tributilestanho; HAPs: hidrocarbonetos aromaticos policiclicos.
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1. quando o material for 100% composto por areia e granulome-
trias superiores;

2. quando o material for composto por areia grossa, muito grossa,
cascalho ou seixo em fragdo igual ou superior a 50%, sendo essa
uma alteragao de uma hipdtese que jéd havia sido prevista no artigo
7°,1, “@’, da Resolu¢io CONAMA n° 344/04, que dispensava a rea-
lizagao de estudos complementares para caracterizagdo o “mate-
rial composto por areia grossa, cascalho ou seixo em fragao igual
ou superior a 50%”; e

3. quando o volume do material a ser dragado for de até 100.000 m’,
em cursos de dgua, lagos e reservatorios, a ser disposto em solo
ou em dguas sob jurisdi¢do nacional, dependendo da vazdo ou do
volume do corpo hidrico, desde que justificado pelo empreende-
dor e aceito pelo érgao ambiental licenciador e que as amostras

apresentem porcentagem de areia igual ou superior a 90%.

Cumpre salientar que a Resolu¢io CONAMA n° 454/12 manteve
as duas hipoteses anteriormente previstas na Resolugdo CONAMA
n° 344/04:

1. quando o material a ser dragado no mar, em estuarios e em baias
possuir volume igual ou inferior a 100.000 m?, desde que todas
as amostras coletadas apresentem porcentagem de areia igual ou
superior a 90%; e

2. quando o material a ser dragado em rios ou em lagoas possuir
volume igual ou inferior a 10.000 m?, desde que todas as amostras

coletadas apresentem porcentagem de areia igual ou superior a 90%.

Caracterizacdo quimica

A Resolugao CONAMA n° 454/12 prevé que a caracterizagdo quimica
do material a ser dragado deve determinar as concentragdes das subs-
tancias poluentes contidas na fracao total da amostra.

No caso de disposi¢do do material em solo, como inexistiam a
época valores orientadores definidos no ambito nacional, a Resolu¢io
CONAMA n° 344/04 determinou a comparagao dos resultados com a
norma criada em 2001 pela Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo (CETESB), até que tais valores nacionais fossem estabelecidos
pelo CONAMA. A Resolu¢ago CONAMA n° 454/12 ja reflete o novo
cenario do marco regulatério, pois prevé que, para disposigao em solo,
os resultados devem ser comparados com os valores orientadores estabe-
lecidos pela Resolugago CONAMA n° 420/09 ou norma estadual vigente.
Logo, atualmente, o Brasil ja conta com critérios e valores orientadores
nacionais de qualidade do solo quanto a presenca de substancias qui-
micas, definidos na Resolugio CONAMA n° 420/09, o que contribui
para o aprimoramento da classificagdo quimica de materiais a serem
dragados para disposi¢ao em terra.

No que se refere a disposi¢do em aguas sob jurisdigao nacional, con-

forme esperado, a Resolugdo CONAMA n° 454/12 promoveu a revisao
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dos valores orientadores definidos na Tabela ITI do Anexo da Resolugao
CONAMA n° 344/04, buscando aproxima-la ainda mais da realidade
brasileira. Essa revisao somente foi possivel em razao da coleta de infor-
magdes sobre caracterizacdes de materiais dragados em areas de diver-
sos terminais portudrios do Brasil, o que resultou na formagdo de um
banco de dados com as primeiras séries historicas do pais.

Deve ser enfatizado que os valores definidos pela Resolugao
CONAMA n° 454/12 continuam nao representando “valores de corte’,
mas sim referéncias a serem utilizadas para um gerenciamento ade-
quado da atividade de dragagem. Essa ponderagdo deve ser enfati-
zada, a fim de evitar interpretacdes equivocadas, conforme destacou
Lima (2009), ao comentar a experiéncia de aplicacdo da Resolugédo
CONAMA n° 344/04:

A preocupagdo com os valores orientadores contidos na
Resolu¢io vem de um entendimento equivocado sobre o que
eles representam de fato. Ao longo dos 5 anos de aplicagdo da
Resolugdo tem sido frequente o entendimento por parte do
Ministério Publico, 6rgaos ambientais e até mesmo do setor
portudrio, de que os niveis 1 e 2 da Resolugdo representam
ndmeros absolutos de qualidade. Esta nogao é consequéncia
da importacdo de valores originalmente criados para servirem
de ‘diretrizes’ de qualidade para um norma regulatdria onde os
ndimeros passam a ter status de ‘padroes’ de qualidade, gerando

um erro conceitual.

Por essa razdo, a Resolugato CONAMA n° 454/12 reitera que os
valores basais de uma determinada regido devem prevalecer sobre os
valores orientadores, sempre que aqueles se apresentarem mais ele-
vados. Além disso, o referido ato normativo amplia a participa¢ao do
6rgao ambiental licenciador, ja que este devera definir as substincias
quimicas a serem determinadas para a caracterizagdo do material a
ser dragado quando da anélise do Plano de Amostragem, podendo,
de acordo com as fontes de poluicdo que interferem na drea a ser dra-
gada, proceder & eventual inclusdo ou supressdo de substincias. Na
hipétese de inclusdo de substincias quimicas ndo constantes da Tabela
IIT do Anexo da Resolugio CONAMA n° 454/12, caberd ao 6rgao
ambiental licenciador estabelecer previamente os valores orientado-
res a serem adotados.

Para caracterizagdo quimica do material a ser dragado que se pre-
tende dispor em dguas sob jurisdigdo nacional, devera ser realizada a
respectiva classificagdo quimica, que permanece em dois niveis (Nivel 1,
que consiste no limiar abaixo do qual hd menor probabilidade de efei-
tos adversos a biota, e Nivel 2, que consiste no limiar acima do qual
ha maior probabilidade de efeitos adversos a biota); comparando-se
os resultados com os valores orientadores previstos na Tabela III do
Anexo da Resolugao CONAMA n° 454/12.
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A Tabela 1 realiza uma comparagio entre as duas resolucdes, des-
tacando em células sombreadas quais foram os poluentes que sofreram
alteragoes em seus valores orientadores.

Verifica-se que, entre os metais, foram modificados os pardmetros
para arsénio, cadmio, mercurio e niquel. Também foram alterados os
valores para alguns hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAPs),
tanto do Grupo A, quanto do Grupo B, o que implicou também na
revisdo da somatoria de HAPs.

Vale ressaltar também a inclusdo do tributilestanho (TBT) entre os
poluentes previstos na Tabela III do Anexo da Resolugio CONAMA
n°454/12. De acordo com Castro et al. (2004), esse composto pode ser
encontrado em tintas antiincrustrantes e tem induzido moluscos neo-
gastropodes ao imposex, um fendmeno caracterizado pelo surgimento
de caracteres sexuais masculinos em fémeas desse molusco. Toste et al.
(2011) relatam que, mesmo ap6s as medidas normativas destinadas a
restricao e/ou banimento do TBT adotadas no Brasil e no mundo, o
imposex continua a ser detectado. Por essas razdes, torna-se pertinente
ainclusao do TBT entre os poluentes a serem considerados para fins de
caracterizagdo quimica de materiais a serem dragados. No entanto, a
Resolugio CONAMA n° 454/12 estabeleceu que os ensaios quimicos e
ecotoxicoldgicos de TBT somente serdo exigidos pelo 6rgao ambiental
licenciador no prazo de dois anos a contar da data de sua publicagio,
em locais onde houver evidéncia ou histérico de uso desse composto
e conforme a caracteristica granulométrica do material a ser dragado.

Assim como ocorreu com a Resolu¢aio CONAMA n° 344/04, a
Resolugdo CONAMA n° 454/12 preconizou a necessidade de sua
revisdo em até cinco anos, contados da data de sua publicagdo. Esse
trabalho contemplara
« oestabelecimento de valores orientadores nacionais para a classifi-

cacdo do material a ser dragado, inclusive no que se refere ao TBT

e outras substancias;

o arevisdo de valores orientadores ou supressio ou adi¢io de subs-
tancias constantes da Tabela ITI do Anexo da Resolug¢ao CONAMA
n°454/12; e

« arevisdo dos valores orientadores para material dragado em dgua
doce, igualmente apresentados na Tabela IIT do Anexo da Resolugao
CONAMA n° 454/12.

Espera-se que, daqui a cinco anos, haja um maior conhecimento
acerca da concentragdo de contaminantes em sedimentos relativos
a dragagens no Brasil, o que possibilitard um refinamento dos valo-
res orientadores.

Por fim, cumpre salientar que a Resolugio CONAMA n° 454/12 man-
teve a exigéncia de que a caracteriza¢do quimica do material a ser dragado
inclua as determinagdes de carbono organico e de nutrientes, a fim de
subsidiar o acompanhamento de processo de eutrofizagao em areas sele-

cionadas para disposi¢ao sujeitas a esse processo. A Tabela IV do Anexo
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da Resolucio CONAMA n° 454/12 prevé valores orientadores idénticos
aos anteriormente estabelecidos pela Tabela IV do Anexo da Resolugao
CONAMA n° 344/04. Igualmente, é destacado na nova Resolugio que tais
valores permanecem sendo considerados como “valores alerta’, ou seja,
acima dos quais ha possibilidade de ocorrer prejuizo ao ambiente na drea
de disposigao do corpo de agua. Porém, tais valores nao serdo utilizados
para classificagdo do material a ser dragado, mas tdo somente como fator

contribuinte para o gerenciamento da drea de disposi¢ao e seu entorno.

Caracterizacdo ecotoxicoldgica
A utilizagao de métodos ecotoxicoldgicos ¢ necessdria para tradu-
zir o significado ecoldgico dos niveis de contamina¢do de sedimen-
tos (MOREIRA et al., 2009). De acordo com a Resolu¢io CONAMA
n°454/12, a caracterizagdo ecotoxicoldgica deve ser realizada, quando
couber, em complementacio a caracterizagao quimica, com a finali-
dade de avaliar os impactos potenciais a vida aqudtica no local pro-
posto para a disposi¢ao do material dragado em dguas sob jurisdi¢ao
nacional. Dessa forma, a caracterizagdo ecotoxicoldgica nao se aplica
no caso de disposi¢do do material dragado em solo.

A Resolu¢ao CONAMA n° 344/04 previa a realizacdo de ensaios
ecotoxicoldgicos para materiais cuja concentragao de mercirio, cad-
mio, chumbo ou arsénio, ou de HAPs do Grupo A, estivessem entre
os Niveis 1 e 2, ou se a somatoria das concentragdes de todos os HAPs
estivessem acima do valor correspondente a some de HAPs, além de
outros testes que poderiam ser exigidos pelo 6rgdo ambiental licenciador.

Tal Resolugéo definiu ainda um prazo de dois anos no qual os 6rgaos
ambientais licenciadores poderiam dispensar a caracterizagao ecotoxi-
colédgica para disposi¢ao de material dragado em dguas sob jurisdigao
nacional em duas hipoteses:

1. se o local de disposi¢ao fosse monitorado de forma a verificar a
existéncia de danos a biota advindos de poluentes presentes no
material disposto, segundo procedimentos estabelecidos pelo
6rgao ambiental competente, com apresentagdo de relatdrios
periodicos; ou

2. se o local de disposi¢ao tivesse recebido, nos ultimos trés anos,
volume igual ou superior de material dragado de mesma origem
e com caracteristicas fisicas e quimicas equivalentes, resultante
de dragagens periddicas, e que a disposi¢do do material dragado
nao tivesse produzido evidéncias de impactos significativos por

poluentes ao meio ambiente no local de disposigéo.

Por sua vez, a Resolugago CONAMA n° 454/12 definiu que os ensaios
de ecotoxicidade serdo necessarios quando
» aconcentragdo de HAPs do Grupo A, arsénio, cidmio, chumbo
ou mercurio for superior ao Nivel 1;
o aconcentragio de HAPs do Grupo B estiver entre os Niveis 1 e 2, desde

que a soma das concentragdes individuais de todos os HAPs (Grupos
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A e B) presentes na amostra seja maior que o valor orientador para o
HAP total, indicado na Tabela III do Anexo da referida Resolugio; ou
« aconcentragdo de qualquer substincia relacionado na Tabela III

do Anexo da referida Resolugao for superior ao Nivel 2.

O empreendedor optara pela realizagdo dos ensaios agudos ou
cronicos, considerando a disponibilidade de laboratérios na regiao
ou no Estado onde sera executado o projeto de dragagem, sendo que
a Resolugao CONAMA n° 454/12 estabeleceu que, em até cinco anos
de sua publicagio, havera a revisdo do critério para ensaios ecotoxi-
coldgicos cronicos.

O Anexo da Resolug¢do CONAMA n° 454/12 detalhou o proce-
dimento que deve ser adotado para a caracterizagdo ecotoxicoldgica,
quando comparado ao procedimento previsto no Anexo da Resolu¢io
CONAMA n° 344/04. A nova Resolugio dispde que os ensaios ecotoxi-
coldgicos deverao ser realizados com amostras de sedimento integral e,
preferencialmente, para organismos do grupo dos anfipodas. Para amos-
tras da interface 4gua-sedimento marinho ou estuarino podem ser ana-
lisadas no ensaio ecotoxicoldgico cronico para organismos do grupo dos
equindides (ouri¢o-do-mar). A Resolu¢io CONAMA n° 454/12 também
permite a realizagdo de outros tipos de ensaios ecotoxicolégicos, além
dos que utilizam organismos dos grupos dos anfipodas e equinoides.
Tais ensaios devem ser reconhecidos por instituicdes de normalizagao,
como a Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), especificas
para sedimentos, e aceitos previamente pelo 6rgao ambiental licenciador.

Foi mantida a exigéncia da Resolu¢ado CONAMA n° 344/04 de
que os ensaios ecotoxicologicos deverao ser acompanhados da deter-
minagdo de nitrogénio amoniacal na fragdo aquosa e correspondente
concentra¢do de amonia ndo ionizada, bem como dos resultados refe-
rentes ao pH, temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido. Contudo, a
Resolugao CONAMA n° 454/12 acrescentou que outros ensaios, como
os realizados para sulfetos, poderio ser solicitados, quando necessario,
pelo 6rgao ambiental licenciador.

No que se refere a classificagdo dos resultados ecotoxicolégicos, a
Resolugaio CONAMA n° 454/12 previu duas classes:

1. efeito toxico ndo significativo, quando menor ou igual a 50% do
efeito toxico medido; e
2. efeito toxico significativo, quando maior que 50% do efeito

toxico medido.

Deve-se atentar, entretanto, que esses resultados serdo considerados
apenas como mais uma das linhas de evidéncia para o gerenciamento

do material a ser dragado.

Utilizacao benéfica do material dragado
Ao analisar a Resolugaio CONAMA n° 344/04, Andrade (2009) destacou

que o Brasil pouco explorava as possibilidades de utiliza¢do benéfica
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do material dragado. Nesse sentido, a Resolugado CONAMA n° 454/12

inovou em um aspecto relevante, quando estabeleceu a necessidade de

o empreendedor considerar, previamente & decisdo sobre a disposi¢ao, a

possibilidade de utilizagdo benéfica do material oriundo de dragagens.
A propria Resolug¢ao CONAMA n° 454/12 elenca algumas hip6-

teses que poderiam ser classificadas como usos benéficos, tais como

o obras de engenharia (criagdo e melhoria do terreno, recomposi¢ao
e engordamento artificial de praias, estabilizagao de linhas de costa,
margens de rios e controle de erosdo, bermas offshore, material de
capeamento e preenchimento de células sedimentares, aterros para
portos, aeroportos, ancoradouros, construgao de diques, barragens,
rodovias, entre outras);

o construgdo civil e inddstria;

o usos na agricultura e aquicultura; e

o melhorias ambientais (a restauracgdo e o estabelecimento de areas
umidas, ilhas de nidificacio, pesca, recuperagéo de solo, de dreas

degradadas e de margem erodida, entre outras).

O uso benéfico deve considerar a caracterizagio e classificagdo do material
dragado, bem como a avaliagdo ambiental e a andlise da viabilidade econo-
mica e operacional das op¢des de disposi¢ao, atendidas as regulamentagdes
especificas e pertinentes. Para isso, o empreendedor podera elaborar pro-
postas ao 6rgao ambiental licenciador em parceria com institui¢des, enti-
dades publicas, universidades, empresas e organizagoes da sociedade civil.

A regulamentagio desse tema na Resolugdo CONAMA n° 454/12
demonstra que a revisio da Resolug¢do CONAMA n° 344/04 ndo se
limitou aos valores orientadores previstos na Tabela IIT de seu Anexo,
avangando também em outros aspectos relativos ao gerenciamento e
disposi¢do do material dragado. A avaliagio quanto ao uso benéfico
dos materiais oriundos de dragagens contribui para evitar ou mitigar

os impactos ambientais negativos decorrentes dessas atividades.

Disposicdao do material dragado sem
arealizacdo de estudos complementares
Uma das maiores lacunas da Resolugdo CONAMA n° 344/04 se referia
a falta de regulamentagao para disposi¢do do material dragado em terra.
Essa auséncia foi suprida no ambito da Resolugao CONAMA n° 454/12,
que definiu, em seu artigo 18, os critérios e condigdes aplicaveis para dis-
posi¢ao em solo do material a ser dragado. A comparagéo dos resultados
da caracteriza¢do quimica dos materiais com os valores orientadores
indicara se haverd a necessidade ou nio de estudos complementares,
programas de monitoramento de dguas subterraneas no local de dis-
posic¢éo e de estudos de viabilidade técnica e locacional. Esses resulta-
dos também indicarao se o material dragado devera ser encaminhado
para unidades de disposi¢do confinadas ou para aterros licenciados.
No que se refere a disposi¢do do material a ser dragado em aguas

sob jurisdi¢ao nacional sem a realizagdo de estudos complementares, a
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Resolugdio CONAMA n°454/12 prevé 5 hipdteses. Dessa forma, nao havera

anecessidade de estudos complementares quando o material a ser dragado

1.  fordispensado de caracterizagio fisica, quimica ou ecotoxicoldgica;

2. apresentar concentragio das substincias quimicas indicadas pelo
6rgao ambiental licenciador relacionadas na Tabela ITI do Anexo
da referida resolugao, igual ou inferior ao Nivel 1;

3.  apresentar concentragdo de metais relacionados na Tabela III da
referida resolugdo entre os Niveis 1 e 2, exceto para arsénio, cad-
mio, chumbo e merctrio;

4. apresentar concentra¢do individual dos HAPs do Grupo B entre
os Niveis 1 e 2, desde que a soma das concentragdes de todos os
HAPs (Grupos A e B) presentes no material seja inferior ao valor
orientador para os HAPs totais indicado na Tabela III do Anexo
da referida Resolucio; ou

5. apresentar concentragdo de mercurio, arsénio, cidmio, chumbo,
ou de outras substancias organicas, exceto HAPs do Grupo B, entre
os Niveis 1 e 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 analise ecotoxicolégica for menor ou

igual a 50% do efeito toxico medido.

Vale ressaltar que as hipoteses (3) e (4) acima citadas jd eram pre-
vistas no artigo 7° da Resolugdo CONAMA n° 344/04 como casos nos
quais nao haveria a necessidade de estudos complementares para a

caracterizagdo do material a ser dragado.

Disposicao do material dragado com

arealizacdo de estudos complementares

Nas hip6teses em que for constatado um efeito toxico medido superior a
50% nos resultados da analise ecotoxicoldgica ou quando uma substancia
apresentar uma concentragao acima do Nivel 2, a definigao acerca da dispo-
si¢ao adequada do material dragado devera ser embasada por estudos espe-
cificos, que avaliardo a viabilidade técnica e locacional das areas propostas.

A disposi¢ao de material dragado com essas caracteristicas em
dguas sob jurisdi¢do nacional pode ser autorizada pelo 6rgao ambien-
tal licenciador, desde que sejam realizados estudos complementares
pelo empreendedor, a fim de avaliar se os efeitos a serem observados
no ambiente serdo aceitéveis. Tais estudos serdo executados apenas
como mais uma linha de evidéncia no ambito do processo de geren-
ciamento do material dragado.

Cumpre salientar que a Resolugdo CONAMA n° 454/12 veda a
mistura desses sedimentos com outros de melhor qualidade, para fins
de diluigao, antes da disposi¢do em aguas sob jurisdi¢do nacional.

A Resolugio CONAMA n° 454/12 elencou alguns exemplos de estu-
dos complementares que poderao ser exigidos pelo drgao ambiental licen-
ciador. Nesse sentido, caso o objetivo seja aprofundar o conhecimento do

material a ser dragado, poderao ser realizadas avaliagdes de bioacumulagao
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para as substancias que tenham maior potencial de causar efeitos adversos,
tais como mercurio, cidmio, chumbo, PCBs e pesticidas organoclorados,
ou estudos de elutriacdo com sedimentos. Por sua vez, o gerenciamento
da disposi¢dao do material dragado podera ser objeto de planos especi-
ficos que visem a minimizagdo dos impactos na area de disposi¢do, que
poderio contemplar estudos de alternativas de disposi¢do controlada, tal
como recobrimento ou tamponamento submerso de material dragado.
Além disso, o 6rgao ambiental podera solicitar uma avalia¢ao integrada

dos dados histéricos de monitoramento na drea de disposigéao.

Definicao da localizacao das areas de disposicao
Outro aprimoramento realizado pela Resolu¢ago CONAMA n° 454/12
reside no estabelecimento de diretrizes para a sele¢do e o dimensio-
namento das dreas de disposi¢do, também denominadas como dreas
de “bota-fora” A utilizagdo de uma area de disposi¢do, assim como a
propria atividade de dragagem, deve ser previamente autorizada pelo
6rgao ambiental licenciador, que avaliard as caracteristicas do local
proposto, a partir de um levantamento prévio a ser realizado pelo
empreendedor. A Resolugio CONAMA n° 454/12 estabelece que tal
levantamento deve abranger a anilise

1. de outros usos existentes no local e em seu entorno;

2. daviabilidade economica da opera¢do de dragagem;

3. daseguranga operacional, incluindo-se zonas de exclusao militar; e
4. dapresenga de areas ambientalmente sensiveis ou protegidas no

local e em seu entorno.

Além disso, previamente a disposi¢ao do material dragado, o poli-
gono do bota-fora devera ser objeto de estudos de batimetria e de carac-
terizagdo fisica, quimica e bioldgica do sedimento e da coluna d’agua.
Essas atividades gerarao dados relevantes de background, que poderao
ser comparados futuramente com os dados produzidos em eventuais
programas de monitoramento. A Resolugaio CONAMA n° 454/12 ainda
prevé que o estudo sobre a area de disposi¢do deve contemplar a mode-
lagem matematica da dispersdo da pluma de sedimentos descartados
e do transporte de fundo.

No que se refere aos impactos sobre o meio socioecondémico, a
referida Resolugdo estabelece que, enquanto ocorrer a disposi¢do do
material dragado, as atividades pesqueiras no poligono do bota-fora
deverao ser suspensas. Essa determinacdo embasara a defini¢ao das
areas de restri¢do a pesca pela autoridade maritima, a fim de garantir
a seguranca da navegagdo, o que ja vem sendo realizado na pratica em
diversos licenciamentos ambientais de dragagem.

Por fim, para mitigar os impactos ambientais causados por essas
atividades, a Resolugado CONAMA n° 454/12 dispde que as dimensdes
das areas de disposigdo do material a ser dragado no mar, em estua-
rios ou em bafas deverdo garantir, quando couber, que haja alternancia

entre os setores nela existentes.
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Programas de Monitoramento

A Resolugio CONAMA n° 344/04 nao criava diretrizes especificas para
a execu¢do dos programas de monitoramento relativas 4 dragagem e
respectiva disposi¢do do material dragado nas areas de bota-fora sele-
cionadas. Andrade (2009) criticou o fato de a Resolu¢ao CONAMA
n° 344/04 nao abordar de forma adequada e suficiente a questao da
disposi¢ao dos sedimentos (o que foi aprimorado pela Resolugao
CONAMA n° 454/12, conforme exposto acima) e do monitoramento
da drea de descarte.

Observa-se, contudo, que a Resolugio CONAMA n° 454/12 buscou
considerar o monitoramento como um instrumento fundamental no
ambito do gerenciamento de dreas com constante realizagdo de draga-
gens, criando subsidios para tomadas de decisao pelos 6rgaos ambientais
licenciadores, tendo como base os resultados desses acompanhamentos.

Em muitos casos, um programa de monitoramento pode indicar
que a drea monitorada nio necessita de um acompanhamento espe-
cifico, em virtude da auséncia comprovada de um histérico de conta-
minagdo dos sedimentos. Os dados produzidos podem indicar ainda
a necessidade de monitoramento de outras substancias ou até mesmo
a suspensdo da disposi¢do na drea de bota-fora, devido a ocorréncia
de alteragoes significativas no meio ambiente.

A Resolugdo CONAMA n° 454/12 dispoe que os dados de carac-
terizagdo e classificagao do material dragado e outras informagoes
relevantes da drea de disposi¢do selecionada e do seu entorno, bem
como as medidas de controle cabiveis a cada situagio, deverao auxi-
liar a elaboragdo dos programas de monitoramento. Além disso, os
resultados desses programas serao avaliados periodicamente e, além
de subsidiarem o gerenciamento das atividades de dragagem, poderao
motivar algumas decisoes pelo 6rgao ambiental licenciador, tais como
« amodifica¢do ou encerramento do programa de monitoramento;
« aredefini¢do ou suspensao da disposi¢ao do material dragado; e
« adispensa da caracterizagdo prévia de materiais a serem dragados

ou localizados em dreas de disposi¢do, caso o monitoramento indi-

que a inexisténcia de um histdrico de contaminacéo.

Por fim, a Resolugio CONAMA n° 454/12 entrou novamente na
seara do licenciamento ambiental de dragagens, ao prever que, nas
dreas sujeitas a programa de monitoramento aprovado e acompanhado
pelo 6rgao ambiental licenciador, a dragagem de manutengdo deverd
estar contemplada na licenca de operagdo das atividades portuarias,
hidroviarias ou destinadas a outros fins previstos na referida Resolugao.
Essa determinagao tem o claro objetivo de tornar mais eficiente o licen-
ciamento ambiental, evitando que dragagens de manutengio sejam
licenciadas individualmente quando j4 se tem conhecimento sobre a
necessidade futura das mesmas, bem como sobre as caracteristicas da

area de dragagem por conta de dados de monitoramento.
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CONCLUSOES

A publicagdo da Resolugdio CONAMA n° 454/12 contribuiu para a evo-

lugao do marco regulatério relacionado ao processo de avaliagio e geren-

ciamento de material relacionado as atividades de dragagem no Brasil.

Por meio da adogao de uma técnica legislativa mais consistente, os crité-

rios e procedimentos a serem observados durante a execuc¢do dessas ativi-

dades se tornaram mais claros, facilitando a aplicagao do ato normativo.

Enquanto a Resolugdo CONAMA n° 344/04 tinha como principal
foco a avaliagdo da qualidade dos sedimentos, a Resolugaio CONAMA
n°454/12 teve um escopo mais ampliado, abrangendo diversos aspectos
que tratam do proprio gerenciamento do material a ser dragado. Nesse
sentido, foram incluidas disposi¢oes que abordaram questdes impor-
tantes do licenciamento ambiental de dragagens, tais como

o auniformiza¢do da documentagio e dos estudos a serem apresen-
tados pelo empreendedor;

o ainclusdo de novos critérios para avaliar a necessidade de carac-
terizagdo do sedimento (nas etapas fisica, quimica e ecotoxicold-
gica) que se fundamentam, principalmente, no conhecimento do
histérico da drea a ser dragada;

o aregulamentacdo de aspectos relativos a disposi¢ao do material
dragado e & defini¢ao da localizagdo dos locais de descarte; e

o a previsdo de elementos que versam sobre os programas de

monitoramento.

No que se refere a revisdo da tabela para classificagdo quimica dos
sedimentos, convém destacar a alteragdo de valores orientadores de
alguns metais (arsénio, cidmio, mercurio e niquel) e hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (HAPs), além da inclusdo de uma nova subs-
tancia: o TBT. Observa-se que o periodo de vigéncia da Resolugao
CONAMA n° 344/04 possibilitou a criagdo das primeiras séries his-
téricas brasileiras sobre a qualidade dos sedimentos dragados, o que
viabilizou um refinamento da tabela dos valores orientadores. A nova
revisao, a ser realizada em até cinco anos, possibilitard uma maior apro-
ximagao desses valores as peculiaridades brasileiras.

Tal revisao permitird também avangar em outras questoes nao
contempladas na Resolugaio CONAMA n° 454/12, inclusive no que se
refere a origem das demandas de atividades de dragagem, isto ¢, nos
processos de assoreamento. Durante a fase de Resolugdo CONAMA
n° 344/04, Boldrini e Paula (2008) alertaram para a necessidade de
desenvolvimento de planos de agao que atenuassem os processos de asso-
reamento, a fim de mitigar tanto os impactos ambientais, como os cus-
tos das dragagens portuarias em médio prazo. Para isso, tais autores
sugeriram que, no 4mbito de licenciamentos ambientais de atividades
de dragagem, fossem considerados projetos voltados as a¢des mitiga-
doras ao assoreamento na sua origem, mediante a utilizagdo de bacias

hidrograficas como unidades de intervengao.
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De todo modo, ainda que a Resolu¢gado CONAMA n° 454/12
nao trate o referido tema, entendemos que nao héd vedagdo para

que os 6rgdos ambientais licenciadores estabelecam medidas

mitigadoras e compensatérias dessa natureza no ambito do licen-
ciamento ambiental, com fundamento na avaliacdo de impacto

ambiental correspondente.
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