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APRESENTACAO

O presente estudo contempla os servigos de elaboragao de Estudos de Viabilidade
Técnica, Econémico-Financeira e Ambiental (EVTEA), bem como as Avaliacbes de
Cendrios de Investimentos, Projetos Bdsicos e Planos de Negdcios para implantacdo do
sistema portuario, hidroviario e ferrovidrio do Estado do Piaui, conforme especificacdes
constantes no Contrato n2 010/2023.

A equipe responsavel pela elaborac¢do do estudo por parte do Consoércio Intermodal Piaui
é composta pelos integrantes das empresas Eagle Consultoria Econdmica e de
Engenharia Ltda. (EC Projetos) e Ricci e Santos Sociedade de Advogados (RSA), e foi
selecionada, pelo Governo do Piaui, por intermédio da Companhia Ferroviaria e de
Logistica do Piaui, com base em procedimento de licitacdo, na modalidade LRE, Processo
n2 00301.000132/2023-41, referente ao Edital n2 001/2023-Relan.

No que diz respeito ao objeto do estudo, cabe destacar que o Estado do Piaui apresenta
pujante producdo de produtos agricolas, a qual foi estimada em 5,76 milhdes de
toneladas na safra 2021/2022 (CONAB, 2022), sendo que os principais produtos em
termos de volume sdo: soja, milheto, calcario, milho e fertilizantes. Além da producdo
agricola, o Estado apresenta producdo industrial e mineral, uma vez que ha elevada
incidéncia de minérios em seu territorio.

De modo geral, a cadeia produtiva do Estado do Piaui é direcionada para o escoamento
de cargas prioritariamente por meio do modo rodoviario, gerando um custo logistico
relativamente alto. Atualmente, as cargas referentes ao comércio exterior sdo

movimentadas principalmente por meio do Porto do Itaqui, no Maranhao.

Em contrapartida, o Estado possui potencial para o desenvolvimento dos demais modos
de transporte, como o hidroviario, por meio da hidrovia do Parnaiba, a qual possui uma
extensao de 1.344 km, constituida pelos rios Parnaiba e das Balsas. A hidrovia dispde de
potencial para o escoamento dos graos produzidos nas fronteiras agricolas do Sul do
Piaui, Sudeste do Maranhdo, Noroeste da Bahia, e Nordeste do Tocantins, onde a
producdo é constituida, principalmente, pelas culturas de soja, milho, cana e arroz.
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Figura 1. Producdo de soja e milho nos Estados do MA, TO, Pl e BA (MATOPIBA).

Regiso do MA-TO-PI-BA: Producio

Hix

g

total {miho e soja)

Legenda
(&) Capitad Frontewra MA-TO-PL80
1 instalagbes Portudnes Unwes 1ermmocias

Furroves Producho
@ Terminsks fononkinios 1000 “&'355

——Famoia Taresina Lus Corran 54056 - 215400

!
1
'

- ——Famromas P00 219400 - 556705
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| tildrona do Pnea
Rodovies Unidodes ds Federache

Fonte: Elaboragdo prépria com dados do IBGE (2021)

O transporte ferrovidrio é restrito a algumas areas do Estado, com a Ferrovia

Transnordestina Logistica (FTL) atravessando o Estado do Piaui e ligando o Porto do
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Itaqui, em Sdo Luis, no Maranhdo, até o Porto do Pecém e o Porto de Fortaleza, ambos
no Ceard. Ainda, existe o projeto em execucao da Nova Transnordestina, que tem em
suas projecdes o objetivo de conectar Eliseu Martins, no Piaui, ao Porto do Pecém, no
Ceara, passando pela Regido Oeste de Pernambuco.

Quanto a infraestrutura portuaria, o Piaui é o Unico Estado litoraneo do Brasil que ndo
dispde de porto maritimo em sua costa, sendo que a implantacdo do Porto de Luis
Correia, projeto da década de 60, teve obras iniciadas nas décadas de 70 e 80, mas nao
foi concluido e ndo entrou em operagao até entao.

O Porto de Luis Correia apresenta vocagao, a priori, para a exportacdao de graos e
minérios, e importacdo de granéis liquidos e fertilizantes. Tal configuracdo tem potencial
para o desenvolvimento de um complexo intermodal industrial ao longo do Estado do
Piaui, especialmente quando considerada a integragcdao com a Zona de Processamento de
Exportacdo (ZPE).

Neste sentido, a implantacdo de um sistema portudrio, hidrovidrio e ferrovidrio
possibilitard o escoamento de commodities para outras regides brasileiras e exportacdo
para diversos paises, por meio de alternativas de rotas intermodais e eficientes, ao passo
que possibilitard o desenvolvimento industrial, tecnolégico e econémico de diferentes
regioes do Nordeste brasileiro, e em especial do Piaui.

A viabilizacdo de um projeto integrador desse porte no Estado do Piaui também
proporcionara desenvolvimento social, minimizacdo da degradacdo ambiental,
recuperac¢ao do curso do rio, preservacdao de margens e ampliacdo da competitividade
da soja brasileira, devido a posicdo geoestratégica.

Ressalta-se ainda o potencial de geracdo de energia limpa a baixo custo no Estado do
Piaui, que ja conta com o maior complexo solar da América Latina, o parque solar Sao
Gongalo, no municipio de Sdo Gongalo do Gurguéia, e o maior parque edlico da América
do Sul, o parque edlico Lagoa dos Ventos, localizado nos municipios de Lagoa do Barro
do Piaui, Queimada Nova e Dom Inocéncio — estando entre os maiores produtores
dessas energias no Pais. Essa caracteristica confere ao Piaui um papel importante na
agenda de transicdo da matriz energética para a geracao de energia verde, ao passo que
pode impulsionar o estabelecimento de complexos industriais e logisticos no Estado,
dado o baixo custo relativo para a producdo de energia.

Tendo em vista 0 exposto, a execucdo dos presentes servicos técnicos de elaboracio de
Estudos de Viabilidade Técnica, Econdmico-Financeira e Ambiental (EVTEA) para
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implantacdo do sistema portuario, hidroviario e ferrovidrio do Estado do Piaui subsidiara
a implantacdo de tal projeto integrador.

Salienta-se que os estudos estardo em consonancia com as modelagens e pardmetros
estabelecidos pela Agéncia Nacional de Transportes Aquavidrios (ANTAQ), Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT), Ministério de Portos e Aeroportos (MPA) e Ministério dos
Transportes (MT), além das exigéncias de outras entidades como o Instituto Brasileiro de
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA) ou Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos do Piaui (SEMAR), quando necessario.

Estd previsto, portanto, no escopo deste estudo, a realizacdo de EVTEAs, Avaliacdes de
Cendrios de Investimentos, Projetos Basicos e Planos de Negdcios para a implantacdo de
sistema intermodal no Estado do Piaui considerando os seguintes subsistemas:

e Trecho de hidrovia entre o Rio Parnaiba e o Rio das Balsas.
e Trechos de malha ferrovidria no Estado do Piaui.
e Porto Maritimo de Luis Correia.

e Terminais fluviais ao longo do Rio Parnaiba e do Rio das Balsas.

{ PROJETOS RSA 13
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1. INTRODUCAO

A Hidrovia do Rio Parnaiba estd localizada na Bacia Hidrografica do Nordeste e apresenta
uma extensdo de 1.344 km, sendo que 1.176 km compdem trecho navegavel, entre a
cidade de Santa Filomena e a sua foz.

Historicamente, a navegagao interior no Piaui foi iniciada em 1859, depois da criagao da
Companhia de Navegacao do Rio Parnaiba. Nessa época, a navegagao ocorria da cidade
de Floriano até Parnaiba, com viagens mensais regulares e algumas viagens ao porto de
Tutdia no Maranhao.

Em 1911 houve ampliacdo da navegacao ligando Floriano até Santa Filomena, periodo
em que se teve o auge da navegacado no rio Parnaiba. Em 1960 ocorreu a construcao da
Usina Hidrelétrica (UHE) da Boa Esperanca, proxima ao km 669, onde foi possivel
minimizar alguns obstdculos inerentes a navegacdo no rio, como a formacdo de bancos
de areia e alguns afloramentos rochosos.

Também nessa época teve inicio a constru¢cdo de uma eclusa no local, a qual nunca foi
finalizada. As obras de construcdo da eclusa estdo paralisadas desde 1982, com
estimativa de 90% das obras civis concluidas, sob a justificativa de falta de viabilidade
econdmica do empreendimento.

Para o presente estudo, inicialmente a Hidrovia do Rio Parnaiba foi estudada para toda
a sua extensdo, tendo sido realizados levantamentos de dados primarios e secundarios,
como forma de subsidiar a elaboracdo do EVTEA. Apds essa etapa, e considerando o
projeto integrador (sistema portudrio, hidrovidrio e ferroviario) foi selecionada a melhor
configuracao sob o ponto de vista técnico, econdmico e financeiro, sendo ela composta
pelo trecho entre o terminal fluvial de Urugui e o porto de Luis Correia. Assim, o projeto

basico aborda esse trecho.
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2. ESTUDOS HIDRODINAMICOS

A avaliagdao do comportamento hidrodinamico na hidrovia do rio Parnaiba é relevante,
uma vez que os parametros hidrodinamicos podem ser capazes de orientar uma
melhoria das condi¢des de seguranca e eficiéncia das operacdes ao longo da hidrovia.
Além disso, em ambientes complexos, sob forte influéncia de ocorréncia de sedimentos,
os estudos hidrodinamicos podem determinar tendéncias nas dinamicas sedimentares
ocasionadas pela interagdo morfoldgica e hidrodinamica da regido, podendo fornecer,
assim, subsidios para otimizacdo dos servicos de dragagem.

2.1. Velocidade de corrente

As medicbes de velocidades de corrente foram obtidas em 11 pontos ao longo do rio
Parnaiba, distribuidas conforme exibe a Figura 2. Como pode-se observar, o
levantamento abrangeu quatro verticais na transversal do rio em cada ponto de
medi¢ado, totalizando 44 verticais de medigdes.

Por sua vez, as medi¢cdes em cada uma das verticais ocorreram em duas profundidades,
a saber: 20 cm e 150 cm. Nas localidades em que ndo foi possivel a medi¢dao na
profundidade de 1,5m por conta da reduzida coluna d’agua, foram efetuadas medi¢des
em profundidades menores (ex. 130 cm).

A estimativa da velocidade de corrente ocorreu in loco através do emprego de molinete
hidrométrico, que permite obter a velocidade da corrente por meio da férmula do hélice
do molinete, a qual considera o nimero de rota¢des do molinete, conforme equacao a
seguir:

Velocidade = 0,01463046 + 0,27596874 x N

Onde Velocidade é a velocidade da corrente em m/s e N é o nimero de rotagdes por
segundo.

J4 na Tabela 1 estdo resumidas as coordenadas de localizacdo dos pontos de medicdo
juntamente com pontos de referéncia.

€ PROJETOS RSA 15



Figura 2. Localizagdo dos pontos de medi¢do da velocidade da corrente na hidrovia do rio Parnaiba.
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Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Tabela 1. Detalhamento dos pontos de medicao de velocidade da corrente.

Ponto Norte Este Ponto de Referéncia

Ponto 1A | 516538.00 | 9182938.00

Ponto 1B | 516549.00  9182930.00 Na frente do terminal de

Ponto 1C | 516566.00  9182919.00 Urugui — T07

Ponto 1D | 516579.00 | 9182909.00

Ponto 2A | 519823.00 | 9184898.00

Ponto 2B | 519834.00 H 9184897.00 A jusante do terminal de

Ponto 2C | 519844.00 | 9184897.00 Urugui—TO7, cerca de 4km.

Ponto 2D | 519854.00 | 9184896.00

Ponto 3A | 546406.00 | 9197764.00

Ponto3B | 546416.00 9197753.00 A montantedocentro
urbano de Urucgui, cerca de

Ponto 3C | 546426.00 | 9197741.00 3Kkm.

Ponto 3D | 546434.00 | 9197731.00

Ponto 4A | 547381.00 | 9199566.00

Ponto4B | 54740300 919956000  montantedo centro
urbano de Urucgui, cerca de

Ponto4C | 547425.00 | 9199552.00 2km.

Ponto4D | 547445.00 | 9199546.00

Ponto 5A | 658661.00 | 9252783.00

Ponto 5B | 658672.00 | 9252759.00 Préximo a eclusa da Usina

Ponto 5C | 658683.00 | 9252739.00 Hidrelétrica Boa Esperanca.

Ponto 5D | 658693.00 | 9252715.00

Ponto 6A | 660353.00 | 9252270.00

Ponto 6B | 660343.00  9252265.00 A jusante da eclusa de

Ponto 6C | 660330.00 A 9252257.00  Guadalupe, cerca de 2km.

Ponto 6D | 660314.00 | 9252245.00

Ponto 7A | 660665.00 | 9250714.00

Ponto 7B | 660650.00 | 9250714.00 A jusante da eclusa de

Ponto 7C | 660628.00 | 9250713.00 Guadalupe, cerca de 4km.

Ponto 7D | 660608.00 | 9250712.00

Ponto 8A | 675238.00 | 9243300.00

Ponto 8B | 675240.00 | 9243294.00 A montante do encontro

Ponto 8C | 675242.00  9243287.00 com o rio Gurguéia

Ponto 8D | 675243.00 | 9243280.00

Ponto 9A | 741010.00 | 9417879.00

Ponto 9B | 741073.00 | 9417906.00 | A montante do municipio de

Ponto9C | 741166.00 | 9417944.00 Teresina.

Ponto9D | 741266.00 | 9417980.00

Ponto 10A | 741803.00 9422461.00

Ponto 10B | 741843.00 | 9422417.00 A frente do municipio de

Ponto 10C | 741905.00 | 9422352.00 Teresina.

Ponto 10D | 741958.00 | 9422293.00

Ponto 11A | 743642.00 9424830.00

( PROJETOS RSA
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Ponto Norte Este Ponto de Referéncia
Ponto 11B | 743700.00 | 9424804.00
Ponto 11C | 743781.00 | 9424766.00

Ponto 11D | 743856.00 | 9424733.00
Elaboracgdo propria.

A jusante do municipio de
Teresina.

Ja na Tabela 2 podem ser observados os resultados obtidos nos pontos de medicao, para
cada vertical e suas respectivas profundidades. No P1, as velocidades variaram entre
0,346 e 0,484 m/s, sendo que as maiores velocidades, no geral, foram obtidas nas
menores profundidades (20 cm), com exce¢ao da vertical D, préxima a margem do Piaui,
na qual a velocidade foi maior na profundidade de 150 cm (0,484 m/s), superando a
velocidade na profundidade rasa (0,456 m/s). Avaliando as velocidades médias para o
P1, se verifica que a vertical D apresentou a maior média (0,470 m/s), seguida da vertical
Ce D (0,456 m/s).

Tabela 2. Resumo dos resultados obtidos para as velocidades de corrente no rio Parnaiba.

Velocidade da Velocidade

P Profundi
onto rofundidade (cm) | onte (m/s)  média (m/s)
20 0,456
A 0,401
130 0,346
20 0,539
B 0,456
150 0,373
Ponto 1
20 0,511
C 0,456
150 0,401
20 0,456
D 0,470
150 0,484
20 0,429
A 0,415
150 0,401
20 0,484
B 0,498
150 0,511
Ponto 2
20 0,539
C 0,539
150 0,539
20 0,511
D 0,511
150 0,511
20 0,401
A 0,291
40 0,180
20 0,235
B 0,153
Ponto 3 80 0,070
20 0,539
C 0,484
200 0,429
D 20 0,456 0,512
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. Velocidade da Velocidade
Ponto Profundidade (cm) corrente (m/s)  média (m/s)
200 0,567
20 0,429
A 0,346
50 0,263
20 0,401
B 0,387
100 0,373
Ponto 4
20 0,180
C 0,332
110 0,484
20 0,511
D 0,484
150 0,456
20 0,456
A 0,443
150 0,429
20 0,511
B 0,525
300 0,539
Ponto 5
20 0,567
C 0,567
300 0,567
20 0,539
D 0,539
150 0,539
20 0,511
A 0,511
100 0,511
20 0,511
B 0,525
300 0,539
Ponto 6
20 0,567
C 0,567
300 0,567
20 0,511
D 0,511
100 0,511
20 0,511
A 0,498
100 0,484
20 0,567
B 0,581
300 0,594
Ponto 7
20 0,622
C 0,622
300 0,622
20 0,594
D 0,594
100 0,594
20 0,484
A 0,47
100 0,456
20 0,567
B 0,581
300 0,594
Ponto 8
20 0,594
C 0,594
300 0,594
20 0,567
D 0,581
100 0,594
€ rroEros  RSA 1
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Velocidade da Velocidade

Ponto Profundidade (cm) corrente (m/s)  média (m/s)
20 0,484
A 0,443
80 0,401
20 0,456
B 0,443
200 0,429
Ponto 9
20 0,484
C 0,512
200 0,539
20 0,567
D 0,539
80 0,511
20 0,484
A 0,443
80 0,401
20 0,429
B 0,443
100 0,456
Ponto 10
20 0,456
C 0,484
110 0,511
20 0,484
D 0,470
80 0,456
20 0,484
A 0,443
100 0,401
20 0,456
B 0,456
200 0,456
Ponto 11
20 0,484
C 0,512
110 0,539
20 0,567
D 0,539
100 0,511

Fonte: Consércio Intermodal (2023).

No P2, as velocidades variaram entre 0,401 e 0,539 m/s, sendo que, no geral, as
velocidades em ambas as profundidades permaneceram homogéneas, com excecdo da
vertical B, onde a velocidade no fundo superou a velocidade no raso e na vertical A, onde
se observou o contrario, com maior velocidade na profundidade de 20cm. Quanto as
velocidades médias para o P2, se verifica que as verticais C e D, mais préximas da
margem do Piaui, apresentaram maiores valores, 0,539 m/s e 0,511 m/s,
respectivamente.

Ja no P3, a faixa de velocidade observada reduziu drasticamente em comparag¢ao com os
demais pontos, atingindo valores entre 0,070 e 0,567 m/s. Assim como no P2, as maiores
velocidades foram avistadas nas verticais D e C, proximas a margem do Piaui, resultando
nos maiores valores de velocidade média de corrente, 0,512 m/s e 0,484 m/s.
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Em relacdo ao P4, os valores de velocidade tiveram variacdo em torno de 0,180 e 0,511
m/s, sendo que a vertical D apresentou o maior valor médio de velocidade (0,484 m/s),
seguida da vertical B (0,387 m/s). Na sequéncia, o P5 obteve faixa de velocidade variando
entre 0,429 e 0,567 m/s e, assim como os pontos anteriores (P2 e P3), as maiores
velocidades médias foram verificadas nas verticais C e D, préximas ao Piaui, com 0,567
m/s e 0,539 m/s, respectivamente.

No P6, as velocidades de corrente tiveram baixa variacdo entre si, com valores variando
entre 0,511 e 0,567 m/s. As maiores velocidades médias foram observadas nas verticais
centrais, C e B, onde se atingiram velocidades de 0,567 e 0,525 m/s, respectivamente.
Quanto ao P7, houve variagdo de velocidades de corrente entre 0,484 e 0,622 m/s, com
as maiores velocidades ocorrendo nas verticais C (0,622 m/s) e D (0,594 m/s).

O P8 apresentou velocidades de corrente entre 0,456 e 0,594 m/s e maior velocidade
média na vertical C, onde se atingiu velocidade de 0,594 m/s. J4 no P9, houve varia¢do
de velocidades entre 0,401 e 0,567 m/s e maior velocidade média na vertical D (0,539
m/s) e C (0,512 m/s).

Por fim, no P10 e P11 as correntes tiveram velocidades variando entre 0,401 e 0,511 m/s
e 0,401 e 0,567 m/s, respectivamente. As maiores velocidades médias no P10 foram
obtidas nas verticais C (0,484 m/s) e D (0,470 m/s) enquanto no P11, as velocidades
médias foram superiores nas verticais D (0,539 m/s) e C (0,512 m/s).

A vista do exposto, pode-se perceber que as maiores velocidades médias, no geral, foram
obtidas préximas as margens do Piaui, indicando uma maior dinamica hidrodinamica
nestas areas. Comparando-se os pontos entre si, se verifica que os pontos P3 e P4, a
montante do centro urbano de Urucui, apresentaram as menores velocidades médias
gerais, 0,360 m/s e 0,387 m/s, respectivamente, enquanto os pontos P7 e P8, a jusante
da barragem da Boa Esperanca tiveram as maiores velocidades médias gerais: 0,574 m/s
e 0,557 m/s, respectivamente.

Os resultados também podem ser observados no Anexo A.

2.2. Batimetria

Os resultados da batimetria executada no rio Parnaiba constam mapeados da Figura 3 a
Figura 16, sendo que as pranchas por trecho estdo apresentadas no Anexo B. A respeito
do levantamento, cabe destacar que este ocorreu no inicio de outubro de 2023, periodo
caracterizado pelo baixo indice de chuvas na regido, ou seja, os resultados obtidos
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caracterizam o cendrio com as piores condicdes de navegacdo em termos de
profundidade.

Como pode-se observar, entre o Terminal de Urucui e o centro urbano de Urucui (Figura
3) as profundidades variaram entre 0 e 5 metros, sendo que a maior parte do trecho
apresentou profundidades entre 1 e 2 metros. Especificamente na area do Terminal de
Urugui, se verificou a ocorréncia de profundidades entre 1 e 3 metros.

No trecho seguinte, entre Urugui e Porto Alegre do Piaui (Figura 4), o canal comeca a
apresentar maiores profundidades, devido a influéncia da barragem de 4dgua referente a
UHE Boa Esperanga. Neste segmento as profundidades variaram entre 1 e 10 metros,
sendo que na maior parte do trecho se obteve profundidades entre 5 e 10 metros. As
menores profundidades (entre 1 e 3 metros) sé foram obtidas logo apds o centro urbano
de Urugui e em meandro do rio a montante do centro urbano de Porto Alegre do Piaui.

No segmento entre Porto Alegre do Piaui e Guadalupe (Figura 5), o canal atinge as
maiores profundidades avistadas no levantamento batimétrico do canal, atingindo
profundidades de até 38 metros. Mesmo nos meandros do rio percebe-se que a
profundidade permanece satisfatéria, com boa parte do trecho superando 20 metros de
profundidade.

No trecho a jusante da barragem de Boa Esperanca (Figura 6), as profundidades voltam
a reduzir, quando se comparadas com o trecho anterior, atingindo valores entre 3 e 10
metros no trecho inicial, nas proximidades do encontro com o rio Gurguéiae entre2 e 4
metros no trecho préximo ao centro urbano de Floriano.

No trecho seguinte, entre Floriano e Amarante (Figura 7), as profundidades
permanecem, na maioria, entre 2 e 4 metros, com determinadas localidades atingindo
entre 1 e 2 metros. A partir de Amarante até Palmeirais (Figura 8), as profundidades
tendem a atingir entre 1 e 3 metros, com localidades especificas apresentando
profundidades entre 3 e 5 metros, especialmente nas proximidades do centro urbano de
Palmeiras.

No trecho entre Palmeirais e Nazaria (Figura 9), as profundidades apresentam valores
menores que os observados nos demais trechos, com localidades atingindo entre 0 e 1
metros. Na maior parte do trecho, ha ocorréncia de profundidades entre 1 e 2 metros.
J4 no trecho entre Nazéria e Teresina, a maior parte do canal apresenta profundidades
entre 1 e 3 metros, com determinadas localidades apresentando entre 3 e 5 metros. Na
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frente do municipio de Teresina, especificamente, as profundidades variam entre 1 e 3
metros.

No trecho entre Teresina e Unido (Figura 11), observa-se de forma geral que a
profundidade fica entre 2 e 4 metros, mas com diversos pontos de baixas profundidades
(menos de 2 metros), mesma situagdo observada no trecho seguinte, entre Unido e
Duque Bacelar (Figura 12). No segmento final desse trecho (préximo a Duque Bacelar)
estdo localizados os pontos mais criticos, inclusive com pontos com profundidades
inferiores a 1 metro.

No trecho entre Duque Bacelar e Milagres do Maranhdo (Figura 13) ha diversos
segmentos com profundidades inferiores a 2 metros, principalmente entre a BR 222 e o
municipio de Milagres do Maranhao.

No trecho entre Milagres do Maranhdo e Magalhaes de Almeida, apresentado na Figura
14, as profundidades observadas sdo em sua grande maioria inferiores a 2 metros, com
alguns pontos com profundidades inferiores a 1 metro, mesma situagao observada no
trecho subsequente, entre Magalhdes de Almeida e Buriti dos Lopes (Figura 15).

No ultimo trecho, entre Buriti dos Lopes e Ilha Grande, apresentado na Figura 16,
observam-se profundidades na maioria entre 2 e 3 metros, sendo que Ultimo segmento,
ja proximo a saida no Delta, as profundidades sdo superiores a 5 metros.
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Figura 3. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre o Terminal de Urugui (T07) e Urugui.
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Figura 4. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Urugui e Porto Alegre do Piaui.
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Figura 5. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Porto Alegre do Piaui e Guadalupe.
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Figura 6. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Guadalupe e Floriano.
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Figura 7. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Floriano e Amarante.

OBJETO 3: PROJETO BASICO HIDROVIA
Batimetria Hidrovia - Floriano até Amarante
9258000 725000 9262000 730000 9268000

9280000

734000 9288000

Convengdes Cartograficas Referéncias Cartogrificas Localizagdo Regional Projetol  oRIETO 3: PROJETO BASICO HIDROVIA

Midrowie JWPSA S A 20NRL
- L idades o Feomragia Foborsbabade (o) Lo i Pt bl e & wuwdonnnd PE2E . 2001 ),
/ Elabaracso: Responsinul

$o30wi 3 Laadon ¢ Federm OMT

- Pt 0% Serrwtry Koradec o beredsd '
— O 1 Tainara Cristina da S Leseando Viels Seiner
. CREA/SC 188597 8 CREASSC 1719844

w— Hockraes Pvtedians I-
Oata de elaboragdo; (5003024 | Doty de revisiar sf0z/202e

w— Nodkrans Fecras < PYepcha Iae e de MM CEY
. : | B feivio: 0 [N 05 iam

Dwomy SALMS 1IN0

o ™ ordppeen .
. i 0 50 1500m ‘ o ] Contratante a

-4 e ————] ; £

4’ : 9 §.




Figura 8. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Amarante e Palmeirais.
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Figura 9. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Palmeirais até Nazaria
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Figura 10. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Nazaria e Teresina.
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Figura 11. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Teresina e Unido.
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Figura 12. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Unidao e Duque Bacelar.
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Figura 13. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Duque Bacelar e Milagres do Maranhao.
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Figura 14. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Milagres do Maranhao e Magalhdes de Almeida.
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Figura 15. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Magalhdes de Almeida e Buriti dos Lopes.
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Figura 16. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Buriti dos Lopes e llha Grande.
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Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

2.3. Acidentes notaveis

Os acidentes notaveis foram mapeados durante levantamento de campo no rio Parnaiba,
entre os dias 21/08/2023 e 01/09/2023, o qual abrangeu a inspec¢do de 1245 km de
extensdo do rio por meio de duas equipes embarcadas. Os resultados do levantamento
constam no Produto 08 — Caracteristicas da Hidrovia e no Produto 12 — Levantamento
de Dados Fisicos da Hidrovia.

2.4. Niveis de referéncia do projeto

A avalia¢do dos niveis de agua na hidrovia foi realizada por meio da analise de dados
secundarios, obtidos junto a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA),
através de seu sistema hidroweb. Ao todo, foram identificadas trés estacdes com réguas
linimétricas no trecho de interesse. A Tabela 3 resume as informagGes acerca dessas
estacdes de medigao.

Tabela 3. Estagoes fluviométricas selecionadas.

ANA/CPRM Urugui/PI 34070000 | 23/01/1984 | 31/12/2021
ANA/CPRM Bardo de Grajau/MA 34311000 | 01/06/1983 | 31/12/2021
ANA/CPRM Palmeirais/PI 34651001 | 01/07/1984 | 01/11/1996

Elaboragdo prépria.

Para a estacdo de Sitio Velho (Figura 17), as estatisticas da série histérica demonstram
gue a cota mdaxima atingida em todo o periodo avaliado foi de 5,93 m, ocorrida em
janeiro de 2002 enquanto a cota minima foi de 1,77 m, ocorrida em outubro de 2017
(ANA, 2023). J4 a média da série obtida foi de 2,44 m e a mediana foi de 2,32 m (ANA,
2023).
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Figura 17. Cotograma historico para a estagdo de Urucgui no periodo entre 1984 e 2021, Bardo Grajau no periodo entre 1983 e 2021 e Palmerais no periodo entre 1984 e 1996.
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Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

J4 na estacdo Bardo de Grajau (Figura 17), verificou-se que a cota maxima atingida em
todo o periodo avaliado foi de 9,40 m, ocorrida em abril de 1985 enquanto a cota minima
foi 2,21 m, ocorrida entre setembro e outubro de 2021 (ANA, 2023). J4 a média da série
obtida foi de 3,65 m e a mediana foi de 3,50 m (ANA, 2023).

Por fim, na estagao de Palmeirais (Figura 17) apresentou cota maxima em todo o periodo
avaliado de 8,33 m, ocorrida em abril de 1985 enquanto a cota minima foi 1,36 m,
ocorrida em novembro de 1996 (ANA, 2023). J4 a média da série obtida foi de 2,55 m e
a mediana foi de 2,26 m (ANA, 2023).
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Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

3. PROJETO GEOMETRICO DO CANAL NAVEGAVEL

O projeto geométrico, disposto no Anexo C, foi elaborado a partir de levantamento
batimétrico e tendo em vista atender as premissas dispostas neste capitulo. Os
elementos projetuais e servigos foram desenvolvidos considerando a divisao da obra em
dois trechos:

e Trecho 1: Entre os municipios de Urugui e Teresina;

e Trecho 2: Entre Teresina e o Porto de Luis Correia.

3.1. Comboio-tipo do projeto

Segundo Ribeiro (2021), as dimensdes da embarcacdo-tipo ou do comboio tipo de uma
hidrovia sdao fundamentais para definicdo dos parametros basicos de engenharia para
implantacdo de uma via navegavel, como calado, dimensdes da camara de eclusas e
secao transversal dos canais.

E importante mencionar que a hidrovia do Rio Parnaiba possui, atualmente, uma eclusa
existente na barragem da Usina Boa Esperanca, no municipio de Guadalupe, que embora
esteja inoperante, impde uma limitagdo ao tamanho das embarcagdes que poderiam vir
a utiliza-la. A eclusa possui 12 metros de largura e 50 metros de comprimento.

Assim, foi adotado um sistema de transposicdo utilizando esteiras que ligardo um cais a

montante e um a jusante da eclusa. Nesse caso, a embarcagao-tipo adotada sera de
balsas autopropelidas, cujas dimensdes e caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Dimensao e caracteristicas da embarcag¢ao-tipo adotada

Comprimento 94 m

Boca 16m

Calado 2,1m

Pontal 3,5m
Velocidade Estimada 2 sistemas motores/hélices/lemes

Propulsao 9 nos (cruzeiro)
Tripulagdo Maxima 4 pessoas
Capacidade do Porao 2940 m3 ou 2118 toneladas

Fonte: Elaboragdo prépria (2024)

Considera-se que o comboio-tipo do projeto obedece as seguintes normas e
regulamentacGes: Normas da Autoridade Maritima NORMAM 202; Regulamento
Internacional para Evitar Abalroamento no Mar (RIPEAM); MARPOL; NR 30; Sociedade
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Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Classificadora e NPCP PI. A Figura 18 apresenta a ilustragdo do comboio-tipo adotado

para o projeto, com suas respectivas dimensdes, enquanto que a Figura 19 traz uma

representacao 3D. No Anexo D estd apresentada a prancha com o projeto.

Figura 18. Comboio-tipo adotado
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Figura 19. Representac¢ao 3D da embarcagao-tipo
Fonte: Elaboragdo prépria (2024)
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3.1.1.

Regras e regulamentos

A embarcac¢do devera obedecer as seguintes regras e regulamentos:

3.1.2.

3.1.3.

Normas da Autoridade Maritima NORMAM 202;

Regulamento Internacional para Evitar Abalroamento no Mar (RIPEAM);
MARPOL;

NR 30;

Sociedade Classificadora;

NPCP PI.

Estrutura

A embarcacdo devera ser construida em ago naval, com escantilhdes em acordo
com o plano de Perfil Estrutural e Se¢ao Mestra e em acordo com as normas da
Sociedade Classificador (SC)

A estrutura da embarcacdo serd mista, longitudinal e transversal, com anteparas
estanques longitudinais e transversais de modo a garantir uma reserva de
flutuabilidade, no caso de uma avaria;

A superestrutura deverad situar-se a ré em acordo com o plano de Arranjo Geral;

A embarcacgdo devera possuir um verdugo em toda a sua volta de 1/2 tubo de
aco de (#8”SH 80;

A embarcacdo deverd possuir um acesso a casa de maquinas através do convés
principal, de modo a permitir a retirada de motores, redutoras e bombas sem a

desmontagem do equipamento.

Propulséo e sistema de governo

A propulsdo da embarcacgdo deverd consistir em dois sistemas motores / hélices
/ lemes;

Os dois motores diesel de aproximadamente 800 HP a 1800 rpm com caixas
reversoras de 4:1, com descarga seca e ter poténcia e rotacdo suficientes para
deslocar a embarcacao com carga total em uma velocidade de cruzeiro de 9 nés.
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As linhas de eixo serdo em aco inoxidavel AISI304 e os hélices em bronze
manganés. O tubo telescépico serd em tubo de ago SCH80. Os mancais serao de
borracha refrigerada pela agua do mar injetada no tubo telescépico através de
bombas centrifugas acionadas mecanicamente pelos MCPs.

Os lemes serdo do tipo suspensos e deverdao ser acionados hidraulicamente,
através de conjunto de dois cilindros hidrdulicos e tie-bar. Os cilindros poderao
ser isolados para operagdo independente em caso de avaria;

A praga de maquinas devera possuir em sua parte superior um trilho com
aparelhagem de movimentagao de carga (talhas manuais em carrinhos) sobre
cada grupo motor de propulsdo, de modo a permitir a movimentacdo de pecas
do motor ou da redutora para manutencao.

Na proa, haverd um bow-thruster de aproximadamente 300 HP, acionado por
um motor hidrdaulico, acoplado a um motor segregado.

3.1.4. Sistema de geracdo de energia

A embarcagdo possuirda um conjunto de grupo gerador de 20 KVA, trifasico,
380VCA.

Na lateral da casaria, a BE havera uma caixa para uma tomada de energia de terra
gue alimentard o QEP em 380 VCA ou 220 VCA;

O grupo gerador e a tomada de emergia de terra serdo inter-travados;

O sistema de iluminacdo e tomadas serdo em 220 VCA alimentadas por um
transformador 380/220 de aproximadamente 20 KW;

O QEP terd dois barramentos trifasicos, um em 380 VCA alimentado pelos
geradores e energia de terra e um em 220 VCA alimentado pelo transformador;

A alimentagao da energia de terra sera diretamente nos barramentos de 380 VCA
ou 220 VCA;

Todos os equipamentos e painéis de distribuicdo terdo disjuntores de capacidade
adequada montado no QEP;

No convés principal, proximo a entrada da casaria havera um painel de
distribuicdo e energia, em 220 VCA, para alimentac¢do do sistema de iluminacao
da casaria e consumidores em geral;
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No convés principal haverd um painel de distribuicdo de energia, em 220 VCA,
para os sistemas de iluminagao dos pordes e regido de proa;

A embarcacdo devera ser atendida por um sistema de iluminacdo de emergéncia
de 24 VCC alimentado por um banco de baterias (12V, 200 Ah, chumbo &cida
selada), localizado no tijup3;

Havera um banco de baterias adicional, para atender aos equipamentos
eletrénicos, também instalado no tijup3;

As baterias deverao ser carregadas pelos geradores ou energia de terra, através
de carregadores de baterias posicionados no comando;

Todos os cabos elétricos da embarcacdo deverdo ser de uso naval, e todas as
conexdes e disjuntores elétricos deverao ser adequados ao uso naval.

3.1.5. Sistema de salvatagem

A embarcacdo devera ser provida de equipamentos de salvatagem de acordo com os

requisitos da Norma da Autoridade Maritima Brasileira NORMAM 202, localizados em

acordo com o Plano de Seguranca:

4 coletes salva-vidas tamanho adulto classe Il
2 baias circulares com retinida

2 bdias circulares com retinida e Facho Holmes
1 aparelho flutuante rigido de 08 passageiros

Duas sirenes de alarme geral, uma localizada na praga de maquinas com sinal

visual e sonoro e a outra no refeitério com sinal sonoro;

Demais equipamentos em acordo com a Normam 202.

3.1.6. Sistema de iluminacdo

Todos os cabos elétricos da embarcacdo deverdo ser de uso naval, e todas as
conexdes e disjuntores elétricos deverdo ser adequados ao uso naval.

O passadico, o banheiro, compartimentos de maquinas e paidis deverdo ser
providos de iluminagdo através de luminarias incandescentes e/ou fluorescentes
IP54 com grade de protecdo e metade das lumindrias deverdo ser duplas 220
VCA/24 VCC;
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e (Os camarotes, cozinha e refeitério terdo luminaria de embutir com pelo menos
uma do tipo dupla com uma lampada em 220 VCA/24 VCC;

e Todas as luminarias instaladas na parte externa da embarcagdo deverdo possuir
grau de protecdo IP56 e alternadamente serem duplas 220 VCA/24 VCC;

e Aembarcacdo deverd ser provida de seis holofotes para trabalho noturno de 500
W em 220 VCA;

e A embarcagao devera ser provida de um holofote de busca em 24VCC 500W
lampada de halogénio IP56.

e No comando haverd uma luz na cor vermelha dotada de dimmer.

3.1.7. Sistema de luzes de navegagéGo

As luzes de navegacdo deverdo ser de tipo homologada e estar de acordo com as regras
da Normam 202 e do RIPEAM/72 (Regulamento Internacional para Evitar Abalroamentos
no Mar) e suas emendas. O acionamento se dara através de um painel localizado no
comando. Todas as luzes serao em 24 VCC com led indicativo de funcionamento.

3.1.8. Sistema de comunicac¢éo

A embarcacdo devera ser provida de:
e Um radio VHF de 25 W, com DSC;
e Dois radios VHF portéteis;

e Sistema de comunicacdo interna, com pontos no passadico, no refeitdrio e praca
de maquinas.

e Um fonoclama com autofalante posicionado no mastro e voltado para vante;

3.1.9. Sistema de navegagdo

A embarcacdo deverd ser provida, no minimo, com os seguintes equipamentos de
navegacao:

e Uma agulha magnética de governo;
e Um GPS/plotter;

e Um radar marca com antena de 4W;
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Uma sonda;

Um AIS;

Trés Limpadores de para-brisas;

Relégio maritimo;

Bindculo 7x50;

Cartas nduticas da regido, na auséncia, utilizar Batimetrias da regido;

Publicagdes e livros determinados pela Normam 01.

3.1.10. Sistema de amarragdo, carga e fundeio

Devera ser previsto um guincho hidraulico na proa para o icamento da ancora;
Serdo fornecidas duas ancoras de proa de peso conforme as regras da SC.

Deverdo ser previstos dez cabec¢os duplos para amarracdo localizados conforme
o arranjo geral, com SWL 20 t.

3.1.11. Diretrizes gerais sobre os sistemas hidraulicos

Todas as redes deverdo ser testadas quanto a estanqueidade com pelo menos
uma vez e meia a pressao de trabalho;

Todas as redes serdo em aco padrdo SCH 40, exceto onde indicado, sem costura.
As de bleo serdo tratadas e pintadas conforme plano de pintura;

As redes de descarga de gases dos motores serdo em acgo inoxidavel AISI 316L,
na espessura de 2 mm;

Como regra geral, as conexdes de diametro até 1 %” deverdo ser rosqueadas
acima disto flangeadas;

Todas as redes deverdo ser pintadas nas cores determinadas pela ABNT em
acordo com o liquido transportado;

Todos os pontos de descarga no costado serao dotados de registro e valvula de
retencdo com corpo, disco e haste em bronze;

Todas as tomadas d’dgua salgada serdao dotadas de registro com corpo, disco e
haste em bronze;
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e Todos os suspiros, tubos de sondagem e tomadas de abastecimentos deverdo
estar identificados com placas de bronze indicando o tanque e o liquido utilizado;

e Todas as bombas serdo do tipo com selo mecanico.

3.1.12. Sistema de dgua potavel

e Havera dois tanques estruturais para armazenamento de agua potdvel com
indicacdo externa de nivel, com capacidade de armazenamento de
aproximadamente 16000 litros. O abastecimento serd por tomada localizada no

convés principal.

e Osistema de distribuicdo d’agua sera através de bombas e tanque pressurizador
com capacidade de suprir banheiros, cozinha e uma pia no convés e uma na

oficina.
e Asvalvulas serdo do tipo gaveta deverdo ter corpo, sede e haste de bronze.
e As tubulagdes deverdao ser em CPVC.

e Para enchimento do tanque de dgua potdvel, deverao ser providas tomadas, em
ambos os bordos, no didmetro de 21/2”.

e Sobre o acesso a praga de maquinas havera uma caixa d’agua de 2000 I.

3.1.13. Sistema de esgoto

e Este sistema tem a finalidade de esgotar os compartimentos de maquinas,
pordes, pique de vante e adicionalmente, os servicos de carga e descarga dos
tanques de lastro, bombas de incéndio e servigos gerais através de tomadas no

convés;

e Deverdo ser previstas 2 (duas) bombas de esgoto do tipo centrifuga,
autoescorvante com acionamento elétrico em 380 VCA .

e As bombas deverdo ter as seguintes caracteristicas:
o Tipo: centrifuga, autoescorvante;
o Vazdo:40m3/h a 50mca;
o Sucgao 4” e recalque 3”

e As redes deverdo ser providas de ralo tipo cesta, nos poceto de aspiracao da

praca de maquinas.
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Na praca de maquinas haverda uma tomada de esgoto de emergéncia ligada
diretamente a sucgao das bombas, sem passar pelo piano de valvulas;

Cada linha de esgotamento devera ser dotada de registro gaveta e valvula de
retencao;

As vdlvulas deverdo ter corpo, disco e sede de bronze e haste de latdo laminado.

Devera haver um sistema de alarme visual e sonoro de nivel alto do fundo da
praca de maquinas e regido dos pordes, com indicacdo no painel de comando.

3.1.14. Sistema de dgua de servico

A agua de servico, serd aspirada do rio e sera empregada para lavagem das
amarras e limpeza do convés;

Rede de dgua de servico serd servida pelas bombas de esgoto;
A aspiragao sera feita através de caixas de mar, com ralo em ago carbono SCH80;

A rede de lavagem do convés devera ser de didmetro nominal de 1 1/2”, com
dois pontos localizados um a ré, préoximo a casaria e um a vante préximo ao
castelo;

A rede de lavagem da amarra serd de 1” de diametro, com registro préximo ao
gaviete no castelo;

As valvulas deverdo ter corpo, disco e sede de bronze e haste de latao laminado;

3.1.15. Sistema de combate a incéndio

Serd composto de um conjunto de extintores de incéndio, em acordo com a

dotacdo determinada pela Normam 201 e sociedade classificadora.

Havera nos locais abaixo descritos, postos de combate a incéndio dotados, cada
um, de 15 metros de mangueira, uma tomada de incéndio e um esguicho

universal:
o Um na praga de maquinas
o Um na entrada da praca de maquinas
o Um vante da casaria.

o Trés ao longo do convés.
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o Um no paiol de proa.

A tomada na entrada da praca de mdaquinas sera dotada de um flange universal
para conexdo com a terra.

3.1.16. Sistema enchimento de oleo diesel

No convés principal, em ambos os bordos, deverdo ser instaladas tomadas de
enchimento com tampa, para os tanques 6leo diesel com didmetro de 2 14”.

As tomadas deverdo estar acondicionadas em caixas contra derramamento com
pelo menos 25 litros. Estas caixas deverdo possuir drenos dotados de registro de
%" e ser posicionadas de tal maneira que o liquido derramado possa ser
recolhido num balde.

3.1.17. Sistema de dleo hidraulico

O acionamento do sistema de governo e valvulas hidrdulicas serd através de duas
bombas montadas sobre uma unidade hidraulica com operacdo local e remota.

As bombas serdao acionadas por motores elétricos em 380 VCA e capazes de
operar o sistema de governo em operag¢ao singela sendo a segunda bomba
reserva da outra.

Cada bomba terd a capacidade de levar os lemes de 362 a BB até 362 a BE em no
maximo 18 segundos;

A unidade hidraulica do leme serd comandada por um sistema de piloto

automatico, comando remoto ou local;

Sobre as madres dos lemes devera haver um indicador de angulos mecanico,
além do sensor do piloto automatico.

3.1.18. Sistema de resfriamento dos motores

O sistema de resfriamento devera estar de acordo com o especificado pelo
fabricante dos motores principais e auxiliares e sera do tipo refrigeradores de
quilha, em viga U ou tubo de aco SCH80;

Na entrada e saida das redes dos refrigeradores de quilha havera registros gaveta
com corpo, disco e sede de bronze e haste de latdo laminado;
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Cada rede deverd possuir um tanque de compensag¢do com um volume de pelo
menos 15% do volume total de dgua na rede. Estes tanques serdo interligados
com a rede de agua doce e serem dotados de boia e visor de nivel.

3.1.19. Rede de escape dos gases do MICP

As redes de escape dos gases dos motores deverdo estar de acordo com o
especificado pelo fabricante;

Deverdo ser (do tipo “descarga seca”) confeccionadas em tubo de aco inoxidavel
AISI 304L;

Todas as conexdes deverao ser flangeadas;
As redes deverdo ser dotadas de silenciosos em aco inoxidavel AISI 304;

Devera ser previsto o isolamento térmico com calha de silicato e acabamento em
chapas corrugadas de aluminio das redes de gases de descarga de acordo com
padrdo naval. Ndo sera permitido o uso de amianto.

3.1.20. Redes de dgua preta e cinza

Havera dois tanques para armazenamento de dguas servidas sendo uma para
agua preta e uma para cinza;

0O esgotamento destes tanques sera através de bomba centrifuga de rotor aberto
com acionamento elétrico 380 VCA, com carcaca em a¢o fundido e rotor em
bronze. As bombas serdo interligadas de forma que uma seja reserva da outra;

Estas bombas terdo duas saidas sendo uma no costado e uma no convés, para
descarga para terra.

3.1.21. Suspiros e sondagem de tanques

As extremidades dos suspiros dos tanques deverado ser providas de tampas para
fechamento com atracador e um furo central de #6m, sendo que os de Sleo
deverdo ter telas corta-chamas (de latdo ou inox) e identificados para o tanque
a que pertencem;

Os tubos de sondagem deverdo ter terminagcdo com bujdo de taldo roscado e
identificados para o tanque a que pertencem.
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3.1.22. Sistema de ventilagdo e exaustdo da praca de mdquinas

e Aventilacdo e exaustao da praca de maquinas sera através de dois ventiladores
axiais com motores reversos, com acionamento elétrico em 380 VCA, montados
em tomadas de ar do tipo cogumelo, localizados a vante da casaria;

e Astomadas deverdo possuir tampas estanques ao tempo;
e Devera haver dutos de distribuicdo de ar ligados as saidas dos ventiladores;

e Na entrada da praga de madaquinas, no convés principal, devera haver uma
botoeira de parada de emergéncia dos ventiladores.

3.1.23. Pintura

e Devera ser previsto um esquema de pintura como abaixo.

e As cores serdo em acordo com o padrao do Armador e as redes serao
identificadas conforme o padrao da ABNT.

e Esquema de tratamento e pintura: (todas as espessuras referidas sdo na
condicdo seca)

e Tratamento:
o Preparo de superficie das chapas, perfis, cantoneiras e demais acessorios:
= Lavar e desengordurar conforme SSPC SP1;
= Efetuar jato abrasivo Sa2% I1SO 8501-1 ou SSPC SP10;

= Pintura de Shop Primer em chapas, perfis, cantoneiras e demais
acessorios, para posterior edificacgdo da embarcagdo com uma
demado de INTERPLATE 855 (cinza) com 20ym de espessura seca.

o Preparo de superficie apdés montagem e soldagem da embarcacdo e
sequéncia dos sistemas de pintura:

= Onde necessario, remover respingos de solda, tratar corddes de
solda e suavizar arestas e cantos vivos.

= Lavar com agua doce para remover toda a sujeira e contaminagao,
conforme necessario. Efetuar limpeza com solvente conforme
SSPC-SP1. Toda a area devera estar limpa e seca antes da
aplicacao.
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o

= Tratar as areas danificadas com shop primer danificado ou
corroido com jato abrasivo ao metal quase branco SSPC-SP10 ou
Sa21/2 ISO 8501-1 ou através de limpeza com ferramentas
mecanicas ao grau St3.

Casco abaixo da linha d’agua:

= Uma demdo de INTERSHIELD 300 aluminio com 150ym de
espessura seca.

= Uma demdo de INTERSHIELD 300 bronze com 150ym de
espessura seca.

* Uma demdo de INTERGARD 263 cinza com 100ym de espessura
seca.

= Duas demaos de INTERSMOOTH 365 SPC vermelho com 110ym
por demao.

Costado, bordas falsas, superestrutura, mastreacdes, corrimdes e
acessorios de convés:

* Uma demdo de INTERSHIELD 300 aluminio com 125ym de
espessura seca.

* Uma demdo de INTERSHIELD 300 bronze com 125ym de

espessura seca.

= Uma demao de INTERTHANE 990 cores com 70ym de espessura
seca.

Conveses:

* Uma demdo de INTERSHIELD 300 aluminio com 150ym de

espessura seca.

= Uma demdo de INTERSHIELD 300 bronze com 150ym de
espessura seca.

= Uma demdo de INTERTHANE 990 cores com 60ym de espessura
seca.

o Acomodagdes e superestrutura sob forragdes:
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= Uma demdo de INTERSHIELD 300 aluminio com 125ym de

espessura seca.
o Praca de maquina abaixo de estrado, espacos vazios e confinados:

* Uma demdo de INTERSHIELD 300 aluminio com 125ym de
espessura seca.

= Uma demdo de INTERSHIELD 300 bronze com 125ym de
espessura seca.

o Praga de mdaquina acima do estrado:

* Uma demdo de INTERSHIELD 300 aluminio com 125ym de

espessura seca.

* Uma demao de INTERTHANE 990 cores com 60ym de espessura

seca.
o Porao de carga:

®* Uma demado de INTERBOND 201 cores com 125ym de espessura
seca.

= Uma demao de INTERBOND 201 cores com 125ym de espessura

seca.
o Tanques de lastros:

* Uma demdo de INTERSHIELD 300 aluminio com 160ym de
espessura seca.

= Uma demdo de INTERSHIELD 300 bronze com 160ym de

espessura seca.
o Tanques de dgua potavel ou tanques com multipropésitos:

= Uma demao de INTERLINE 925 branco com 300ym de espessura
seca.
3.1.24. protecdo catddica

e A massa de anodos de sacrificio serad do tipo de aluminio, com vida util minima
de dois anos posicionados segundo informacdes do fabricante.

{ PROJETOS RSA 54



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

3.1.25. Paidl e compartimento do bow thruster

Haverd um paiol de proa para a guarda de materiais diversos, e utensilios
utilizados na operagao da embarcagdo, acondicionados em prateleiras com
protegdo contra queda dos materiais estocados;

O paiol de proa terd acesso através de porta estanque ao tempo dotada de
atracadores de bronze com acionamento por ambos os lados;

Adicionalmente, nesse compartimento estardo os tanques de agua doce, dguas
negras e aguas cinzas e o motor acionador do bow thruster.

3.1.26. Acabamento interno e conforto

Todas as acomodacdes serdo forradas com forro classe B de cor a ser definida
pelo armador;

As regides sob acdo direta do sol serdo isoladas com 13 de rocha;
Os pisos das acomodacdes serdo forrados com plurigoma;

Os modveis serdo de acordo com o padrdo do construtor, revestidos de féormica
de cor a ser definida pelo armador;

As paredes da cozinha serdo revestidas com chapa de aco inoxidavel AlSI316 com

1,5 mm;

Havera um circuito interno de TV, com dois monitores sendo um no comando e

um no camarote, com cameras assim distribuidas:
o Uma no refeitério;
o Duas na praga de maquinas;
o Uma no paiol;

o Uma no mastro virada para vante.

3.1.27. Acomodacgbes

3.1.27.1. Convés Principal

Uma cozinha com:

o fogdo a gas de quatro bocas, com forno;
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o piadupla, com triturador numa das cubas;

o uma geladeira;

o um freezer

o liquidificador;

o espremedor de frutas industrial;

o micro-ondas;

o bancadas e armarios em acordo com o arranjo geral;

o Dois armarios para mantimentos secos.

Um refeitério com mesas para quatro lugares;

e Um conjunto de TV de 42”;

Um banheiro com acesso pela area exposta;

Acesso a praga de maquinas e compartimento do bow-thruster.

e Um camarote duplo para a tripulagdo, com quatro beliches e dois armarios.
beliche inferior tera duas gavetas;

3.1.27.2. Comando

e Uma mesa e um armdrio duplo conforme o arranjo geral;
e Um console de navegagdo com os seguintes instrumentos:
o Painel remoto de acionamento e controle dos MCPs;
o Painel remoto de acionamento e controle dos grupos geradores;
o Painel de distribuicdo de forca dos equipamentos eletronicos;
o Painel de luzes de navegagao;
o Manetes de acionamento dos motores;
o Um radar;

o Um GPS/Plotter;
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o Um radio VHF;

o Manete de acionamento do bow thruster;
o Um AIS;

o Botoeira de alarme geral;

o Uma agulha magnética;

o Um fonoclama;

o Uma cadeira para o comandante.

3.1.28. Nomes e marcas

O nome da embarcacdo devera se afixado na proa, em ambos os bordos e no
espelho de popa, assim como o nome do porto de registro;

As marcas de calado em metros, com subdivisdo a cada 10 centimetros e o disco
de Plinson, deverdo ser afixadas na proa, meia nau e na popa em cada bordo da
embarcacao;

Os nomes e marcas deverdo ser confeccionados em chapa de 6 mm de
espessura. Os nomes do navio com 300 mm, o porto de registro 150 mm e
nuimeros de calado 100 mm. Deverdo ser soldados, por meio de solda continua.

3.1.29. Inspecbes, testes e provas

Toda a parte estrutural da embarcacdo deverd sofrer inspecdes visuais,
ultrassom e de raios-X nos locais determinados pela SC;

Todas as redes de bordo deverdo sofrer inspecbes visuais e serem testadas,
sendo a pressao de teste igual a 1,5 vezes a pressao de trabalho;

Toda a superficie pintada deverd sofrer inspecGes visuais de aderéncia e de
micragem feita pelo técnico do fornecedor das tintas;

Tanques — Todos os tanques de bordo deverdo sofrer testes de pressao com 1,5
vezes a pressao de trabalho;

A embarcacdo, seus sistemas e motores deverdo sofrer testes de desempenho
em provas de cais e durante a prova de mar;

€ PROJETOS RSA 57



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

As aberturas provisdrias do casco, quando fechadas, deverdo ser inspecionadas
com ultra-som e devidamente testadas;

As portas, gaiutas e janelas deverdo ter sua estanqueidade testada em acordo
com os procedimentos previsto na Normam 202;

Prova de Rio — A prova de rio deve consistir na saida da embarcacdo do cais e
operacdo continua por 2 (duas) horas. Durante a prova deverdo ser verificados
os sistemas e a manobrabilidade da embarcacao;

Prova de Inclinagdo — Devera ser feita uma prova de inclinagdo para
determinagdo da posi¢ao do centro de gravidade (CG) da embarcagdo. Devera
ser utilizado o procedimento prescrito pela autoridade maritima;

Todos os testes acima mencionados serdo presenciados e aprovados por
representantes do armador e SC.

3.1.30. Documentacgdo

Todas as alteragdes de planos da embarcagao sugeridas pelo Estaleiro deverao
ser submetidas ao armador e SC para sua aprovacgao;

O construtor devera manter os planos atualizados e submeter cada revisdo a

nova aprovacao do armador;

Todos os manuais dos equipamentos, certificados de garantia e documentacao
técnica com os resultados das provas de cais e de mar deverao ser entregues em

portugués ao armador;

O armador tera trés dias Uteis, a partir do recebimento, para comentar os planos
apresentados passado este periodo os planos serdao considerados aprovados,
porém sujeitos a alteracdes pela SC;

O construtor deverd, junto com entrega da embarcacdo, entregar um conjunto
completo dos planos basicos, diagramas, linha de eixo, sistema de governo e uma
relacdo dos equipamentos e contato dos fornecedores numa via em papel e uma
em arquivo eletrénico;

O documento de quitacdao da embarcacao;

Termos de vistoria a seco, flutuando, arqueacdo e borda livre sem pendéncias.
Caso haja alguma pendéncia cuja responsabilidade seja do armador estd ndo sera
debitada ao construtor.
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3.1.31. Outros requisitos

e Deverdo ser instalados na cabine de comando todos os instrumentos para
controle e monitoramento do sistema de propulsdao, geracdo de energia, do
sistema da navegac¢ao, bombas, luzes e alarmes;

e (Os camarotes, refeitério e comando serdo dotados de ar-condicionado.

e Todos os sistemas deverdo estar de acordo com os requisitos da autoridade
maritima brasileira — DPC (Diretoria de Portos e Costas);

e Os pordes deverdo ser cobertos por um sistema de escotilhas em aluminio, tipo
delta, recolhimento manual telescépico.

3.1.32. Materiais fornecidos pelo armador

e |nventario de cama e mesa.

3.2. Largura da hidrovia — trecho retilineo

Para esta hidrovia, foi considerada uma via de acesso ou, one-way, com navegag¢ao em
ambos os sentidos: montante para jusante e jusante para montante. Canais de uma via
sdo adequados para aqueles canais de menor comprimento com pouco ou nenhum
trafego bidirecional simultaneo (PIANC, 2014). A Figura 20 apresenta a definicdo de canal
(channel) e via navegavel (fairway).

Figura 20. Defini¢ao de via navegavel e canal

o FAIRWAY o

o

CHANNEL |

Fonte: PIANC (2014)
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Logo, a inversdo de curso, nas se¢des onde havera cruzamento de comboio, estara
previsto no desenho do canal, bacias de evolucdo e pracas de transbordo. A Figura 21
apresenta um esquema de secdo transversal simétrica para canais de navegacao.

Figura 21. Se¢Oes transversais simétricas de canais de navegacao

CANAL
L S Y G V=) 3
: II”[MTL.—LTHTI_
T [=——BEAM _m_'
T SHIP T“|
¥ 4 * > l.
= i N t OVERBANK
Y SHIP - DEPTH
TRENCH +, CHANNEL DRAFT 4 TRENCH
(DREDGED) . DEPTH i {
CHANNEL , ! SHALLOW (OPEN) WATER
CHANNEL =3
f= WIDTH

Fonte: USACE (2016)

Para o projeto conceitual da hidrovia, 11 fatores associados a largura das secdes retas
do canal foram considerados, tendo influéncia diretamente na seguranca da embarcacao
durante a navegacdao no canal de acesso (Santos et al., 2022). Os fatores 2 a 10 sdao
considerados varidveis ambientais e estdo agrupados no I Os fatores 11 e 13 ndo foram
considerados uma vez que o canal utilizado para o projeto da hidrovia é de uma via, sem
necessidade de determinacdo desses mesmos fatores. A descricio de cada um dos
fatores pode ser conferida do Produto 20.

Manobrabilidade Basica do Navio (W swm);
Velocidade do Navio (W1);
Ventos Transversais Prevalecentes (W5);
Correntes Transversais Prevalecentes (W3);
Correntes Longitudinais Prevalecentes (W4);
Altura Significativa de Onda (W5);
Auxilios a Navegacao (Ws);
Superficie de Fundo (W7);
Profundidade de Via Navegavel (W3);

. Nivel de Periculosidade da Carga (Wy);

e N U E WDN R

=
= O

. Intensidade de Trafego;

=
N

. Largura Adicional devido a folga com a margem (W3);

[EY
w

. Largura de Passagem para Canais de Mao Dupla.

Assim, seguindo as orientacdes de PIANC (2014), foi adotada, para canais de uma via, a
seguinte equacao:

We=Wpm+> Wi+ Wpsr+ Wse
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Onde:

We é a largura do canal.

WM é a largura da faixa de manobra.

Wi é o somatodrio de larguras adicionais para compensagao de varidveis ambientais.
Wr é a folga lateral na margem esquerda (lado vermelho encarnado).

W e é a folga lateral na margem direita (lado verde).

A largura da faixa de manobra (Wsm) é relacionada a manobrabilidade do navio,
classificada em Boa, Moderada e Baixa, sendo um multiplo do valor da boca do navio-
tipo (B). A Tabela 5 descreve os valores de largura da faixa de manobra em relagao a

condicdo da manobrabilidade.

Tabela 5. Valores de largura da faixa de manobra em fung¢ao da condigao de
manobrabilidade

Largura da faixa de manobra Wgym 1,3B 1,5B 1,8B
Fonte: Elaboragdo prépria adaptado de PIANC 2014 (2024)

Para o projeto da hidrovia, foi adotada a largura da faixa de manobra Wgwm igual a 1,3B,
considerando navio de carga geral, manobrabilidade boa, com dois lemes projetados e
auxilio de empurrador (PIANC, 2014, Tabela 3.4).

Quanto ao somatdrio das larguras adicionais para compensac¢ao de varidveis ambientais,
os coeficientes sdo apresentados na Tabela 6, adaptado da Tabela 3.5 de PIANC (2014).
As larguras para cada situagdo sao definidas em fungdo da velocidade do navio e da

condicdo de abrigo do canal (abrigado ou desabrigado).

SWi=Wi+Wr+ W3+ Was+Ws+Ws+ W7+ Wsg+ Wy

Tabela 6. Coeficientes de largura adicional para compensacao de variaveis ambientais

Largura correspondente a velocidade do navio, considerada

Wi BB velocidade de aproximagdo de 5 kts < V< 8 kts (nds)

Largura correspondente aos ventos predominante (Vew < 15 kts,

W2 038 com velocidade de navegacdo baixa (5 kts).

Largura correspondente as correntes transversais predominantes
W 0,0B (V¢c) considerada insignificante (V¢c< 0.2 kts) com velocidade de
navegacao baixa (5 kts).
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Wa

0,2B

Largura correspondente as correntes longitudinais (Vic),
consideradas moderada (5 kts < V¢ < 3 kts) e baixa velocidade de
navegagao.

0,08

Largura correspondente a a¢do de ondas (Hs, em metros),
consideradaa Hs <1 m.

0,08

Largura correspondente a utilizagdo de auxilios a navegacao,
considerados adequados uma vez que o canal terd projeto de
balizamento e a embarcacdo, auxilios a navegacao.

0,2B

Largura correspondente a superficie de fundo, considerada aspera
e dura.

Ws

0,2B

Largura correspondente a profundidade do canal de acesso (h),
pois a profundidade é <a 1,25 x T, onde T é o calado, logo 2,3 <
2,625. Considerado canal de navegacdo aberto/externo.

W

0,08

Largura correspondente ao nivel de periculosidade da carga,
considerada baixa/moderado.

Fonte: Elaboragdo prépria adaptado de PIANC 2014 (2024)

>Wi=00+0,3B+0,0+0,2B+0,0+0,0+0,2B+0,2B+0,0

2>Wi=0,98B

Em relagdo as folgas laterais nas margens direita e esquerda, foram considerados canal

externo (Outer channel — open water), baixa velocidade de navegacao e talude inclinado

(Sloping channel edges and shoals), além de bancos de areia em ambas as margens.
Logo, segundo PIANC (2014):

Assim, tem-se:

WBR = WBG = O,3B

We=WBM + Wi+ WBR+WBG

We=1,3B+0,98B +0,3B +0,3B

We= 2,8B

We=2,8x16,0

We=44,8 metros ~ 45 metros

A largura da via navegavel é igual a 45 metros.
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A fim de verificar a relacdo We = 2,8B, que resultou em largura do canal como 45,0
metros, foram consultadas também as normas da United States Army Corps of Engineers
— USACE.

A USACE (2016) recomenda que a largura do canal varie entre 2,5 B e 4,0 B, conforme
apresentado na Figura 22. E recomendada uma folga minima de 40 pés
(aproximadamente 12,19 metros), entre o limite da via e o comboio, se ndo houver
cruzamento e, se houver, essa folga passa a ser 20 pés (6,10 metros), além de uma folga
minima entre comboios em cruzamento de 50 pés (15,24 metros).

Figura 22. Dimensionamento da largura da hidrovia

DESIGN SHIP
BEAM

W, = CHANNEL WIDTH
W;=(2.5t0 4.0)B

Fonte: USACE (2016)

Em trechos retos, a USACE sugere como larguras minimas as apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7. Larguras minimas de um canal em fun¢ao da boca da embarcacao e condigdes de

cruzamento
105/32 300/91,4 185/56,4
70/21,3 230/70 150/45,7
50/15,3 190/58 130/39,6

Fonte: Silva (2015) adaptado de USACE

Para o valor de boca igual a 15,3 metros (relativamente préoximo ao valor de boca
adotado no presente projeto, igual a 16,0 metros), a largura do canal seria de 39,6
metros, proximo ao adotado (45 metros). Além disso, a razdo Largura/Boca, ou seja,
39,6/15,3, é igual a 2,59, aproximadamente 2,6B, préximo ao adotado no presente
projeto, 2,8B.
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3.3. Largura da hidrovia — trechos curvilineos

As curvas de um canal sdo caracterizadas pelo raio R e o angulo de curvatura, a (Santos
et al., 2022). Geralmente, uma curva liga duas secoes retilineas do canal. Para o projeto
da hidrovia, foi considerado que a condicionante adotada varia em funcdo do angulo de
deflexdo (a) e LOA da embarcacdo tipo. A Figura 23 representa as curvas em um canal.

Figura 23. Curvas em um canal

-— ————

R = Ralo da curva
a = Angulo da curva

W = Largura em uma
secio reta

AW = Largura adicional
\ em uma curva

Fonte: SANTOS et al. (2022) adaptado de PIANC (2014)

Alguns requisitos determinados pela PIANC considerados no projeto da hidrovia sao:

e A distancia entre curvas sucessivas deve ser maior que cinco comprimentos de
navio do maior navio projetado;

e Para curvas do mesmo lado, a distancia minima a ser considerada é de trés
comprimentos de navio.

Ao transitar por uma curva no canal de aproximacao, a largura do caminho percorrido
aumentarad. Esta largura de canal adicional AW é exigido por aumentos em:

e Angulo de deriva da embarcacdo;
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e Tempo de resposta a partir do instante em que a embarcacgao se desvia do eixo
do canal e do momento em que a corregdo se torna efetiva.

Assim, a largura adicional total em uma curva devido ao caminho varrido AW é igual a
soma de a largura adicional devido a esses dois fatores.

Em trechos curvos, onde nao for possivel atingir com folga os requisitos da PIANC,
estudos baseados em simuladores sdo ideais para determinar se a configuragdo
especifica é adequada ou pode ser otimizada, bem como o treinamento da tripulacao.
Nesses casos, também se mostra importante a utilizacdo de equipamentos de bordo com
sistema de posicionamento em tempo real, plotada em batimetrias, para auxilio a
navegacao.

Assim, a Tabela 8 apresenta os raios das curvas em relacdo aos angulos de curvatura do
projeta da hidrovia.

Tabela 8. Determinagdo do raio da curva em fung¢do do angulo de curvatura

o< 25° R>3 x LOA R>3x94 282 m
25°<a<35° R>5 x LOA R>5x94 470 m
a < 35° R > 10 x LOA R>10x94 940 m

Fonte: Elaboragdo prépria (2024)

N3do sendo possivel atender com precisdo essas orientacdes normativas, de acordo com
as orientacdes da PIANC, todas as dimensGes, larguras, curvas, secao tipo, deverdo ser
verificadas na etapa seguinte de projeto detalhado, por meio de simula¢des nauticas e
estudos de manobrabilidade mais aprofundados. Sendo necessario aumentar a largura

nas curvas, devem ser previstas dragagens junto as margens mais concavas, se for o caso.

Para o presente projeto, uma vez que o projeto da embarcacdo-tipo do comboio foi
atualizado e modernizado, para do tipo autopropulsora, o sistema de navegacao da
embarcacao-tipo também foi melhorado, como mencionado na se¢do 3.1.

Considerando que a velocidade média de navegacao baixa é (5kts), assim como o calado
maximo da embarcacdo (T = 2,1m) e a profundidade do canal de acesso (h = 2,3m), e
como a relacdo indicada pela PIANC (h < 1,25T = 2,3 < 2,625), corresponde aos resultados
encontrados, tudo indica que, apds o correspondente treinamento da tripulacdo e
manobras experimentais, o risco da manobra sera aceitavel.
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Garantida a manobrabilidade da embarcacdo-tipo da hidrovia, a adog¢do do valor de
45,0m (2,8 x B) no canal de navegacdo da hidrovia e nas curvas, mostra-se adequado,
especialmente pela boa manobrabilidade da embarcacdo-tipo do comboio, onde
qualquer desvio de curso poderd ser previsto pelos instrumentos de navegagdo (AlS,
Radar, sonda etc.) e corrigidos durante a manobra por procedimentos operacionais de
utilizacdo dos dois lemes e bow thruster e boas praticas da navegacao.

3.4. Didmetro da bacia de evolugio (@)

Para a determinacao do didmetro das bacias de evolucao, foi utilizada a recomendacdo
de Permanent International Association of Navigation Congresses — PIANC Report n? 121
(PIANC, 2014). Foi considerada que a manobra da embarcagdo sera auxiliada por
rebocadores. Sendo assim, o diametro nominal da bacia de giro deve ser:

¢=2xLOA

¢ =2x94,0
¢ = 188,0 metros
¢ ~ 200,0 metros

Assim, o didmetro das bacias de evolucdo é igual a 200 metros.

3.5. Sobrelarguras — pragas de transbordo (@)

As sobrelarguras da hidrovia foram consideradas em razdo da viabilidade do projeto e
dragagem e das caracteristicas técnicas do comboio. Considerando que em alguns
trechos especificos havera cruzamento de comboio, foram adotadas as seguintes
recomendacgdes de segurancga para a operagao da hidrovia:

e Oscruzamentos devem ocorrer preferencialmente em trechos majoritariamente

retilineos;

e As embarcacgGes irdo utilizar todos os meios apropriados as circunstancias e
condi¢cdes predominantes, a fim de minimizar risco de abalroamento;

e As embarcacOes-tipo devem apresentar boa manobrabilidade, sistema de
comunicacao VHF e sistema de posicionamento em tempo real (conforme
adotado no dimensionamento PIANC);
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Durante o cruzamento, a velocidade de navegac¢ao deve ser reduzida e o rumo
direcionado a boreste com antecedéncia e considerando os bons principios da
marinha, até uma distancia segura;

Nos estudos de simulagdes nauticas e manobrabilidade futuros, caso apontem
como medida adicional de seguranca da navegacdo que uma das embarcacdes
lance ferro a boreste da margem da hidrovia, para permitir a passagem da outra
embarcac¢do, mantendo uma fora do caminho da outra;

Em toda manobra, especialmente préximos as curvas, deverd se emitir o sinal
sonoro apropriado;

As embarcacbes devem utilizar defensas a contrabordo e proa, para
amortecimento, em caso de eventual abalroamento;

N3o sdo permitidas ultrapassagens na hidrovia.

3.6. Folga abaixo da quilha (FAQ)

A folga abaixo da quilha (FAQ) consiste na distancia entre o ponto mais baixo da quilha,

peca estrutural situada no casco de uma embarcacdo, e o fundo marinho. Representa a

margem de seguranca para evitar o encalhe da embarcacdo ou a colisdo desta com o
relevo submarino ou com objetos submersos (NORMAM 224 /DPC, 2021). A Figura 24
ilustra a relacao do FAQ e calado do navio.

Figura 24. Conceitos relacionados ao calado e FAQ do navio

Fonte: FAZCOMEX (2023)

Assim, para delimita¢do do FAQ do projeto da hidrovia, os seguintes fatores de seguranga

foram definidos (Santos et al., 2022), que estdo ilustrados na Figura 25:
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e Tolerancia para incertezas no calado estatico;

e Alteragbes na massa especifica da agua;

e Efeito squat, incluindo o trim dinamico;

¢ Inclinagao dinamica em razao de vento e a guinadas;
e Tolerancia para a resposta as ondas;

e FAQliquida.

Figura 25. Fatores associados a profundidade do canal de acesso
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Fonte: SANTOS et al. (2022) adaptado de PIANC (2014)

No contexto do projeto bdsico, foram considerados:
FAQuiprovia = 0,20 metros para fundo nao rochoso
FAQHiprovia = 0,40 metros para fundo rochoso

Cabe observar que os estudos do DNIT (2014) e da JICA também sugerem a adocdo
minima da FAQ em 0,20 metros.

3.7. Taludes de projeto

Para a definicdo da secdo do canal de navegacdo foram adotadas as recomendacdes da
PIANC (2014), considerando que a via se destina ao trafego em uma unica direcdo,
permitido o cruzamento com procedimentos operacionais e de seguranca aqui

€ proros  RSA o



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

sugeridos, e os cruzamentos limitados as zonas onde a largura e a profundidade natural

do rio permitam as manobras com seguranga.

Dessa forma, foi adotada uma secdo trapezoidal com 45 metros na soleira e margens
inclinadas conforme o equilibrio do material encontrado.

e Talude de dragagem nos canais e bacias de evolugdo= 1:3 (V:H);
e Talude junto aos bercos de atraca¢do dos terminais fluviais= 1:0 (V:H);
e Talude de derrocagem = 1:2 (V:H).

O Ministério de Pesca e Oceanos do Canadd propde que a sele¢do de uma inclinagao
lateral adequada é necessaria para reduzir a manutencdo da via navegdvel e para a
protecdo das embarcagdes. Para minimizar os danos no casco, recomenda-se um declive
lateral maximo de 1:1 (Tabela 9), de modo a permitir algum movimento da embarcacao
para cima da margem em caso de colisdo.

Tabela 9. Inclinagdo lateral recomendada por tipo de solo

Rocha firme 1:1
Rocha fissurada, rocha mais ou menos desintegrada 1:1
Solo argiloso, firme 1:1
Cascalho cimentados, solos argilosos rigidos 1:1
Solo argiloso médio 3:2
Argila firme 3:2
Arenoso solto 2:1
Solo muito arenoso 3:1
Areia e cascalho, sem ou com poucos finos 3:1-4:1
Areia e cascalho com finos 4-1-5:1
Terra de lama e de turfa 4:1
Silte 6:1-8:1

Fonte: Elaboracao prépria (2024) adaptado de Ministério de Pesca e Oceanos do Canada

O derrocamento tem a finalidade de permitir a implantacdo da profundidade de 2,5
metros na largura de 45 metros. As margens ficardo inclinadas, conforme a acomodacao
natural do terreno, na razdo estimada de 2 metros na horizontal para cada 1 metro
escavado na vertical (1:2), sem tolerancias a serem consideradas.
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A dragagem tem a finalidade de permitir a implantacdo da profundidade de 2,3 metros
na largura de 45 metros. As margens ficardo inclinadas, conforme a acomodacao natural
do terreno, na razao estimada de 3 metros na horizontal para cada 1 metro escavado na
vertical (1:3), sem tolerdncias a serem consideradas.
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Figura 26. Se¢des do canal de navegagao.
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3.8. Analise de alternativa do canal para acesso ao porto

A chegada ao porto de Luis Correia podera ser realizada através do rio Igaracu, que se
conecta ao Parnaiba, ou através do préprio mar, pelo Delta do Parnaiba, onde nesse caso
a hidrovia se desenvolveria apenas pelo Rio Parnaiba, como pode ser observado através
do mapa que segue.
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Figura 27. Alternativas de tragado da hidrovia para chegada no Porto de Luis Correia.

OBJETO 3: PROJETO BASICO HIDROVIA
Canais de acesso

850000E

Porto oo Lus Comle
Wuriopim

b3 Owdta
HabOwa de Bl Nma e
o igararu
Pl
N 0 Dt e B i

I I Urktaces €0 " ds

Masins IF s

Pote o0 | wy Daves (Coveirnn bvnsnads, 1875
Vumcions, wadsom @ Tod e So. MVaoe O .
L N e
AN 4 [irhe s Parrabe

A

Payrrda v ot overa be Maviate
Duevre i 1000

5

Rio Igaracu

B

Projeto:
OBIETO 3: PROJETO BASICO HIOROVIA

Tindo
Canms & acwao

Eboragio Data de euberagio
Decks d Lina IR0

Responsivel Dora @a revisio
Coornundd i Stom ey

CREANE 1720044 D

Contratamae

" o
5 PIALY

=




Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Para ser determinada a melhor alternativa, foi adotado o Analytical Hierarchy Process
(AHP) para avaliagdo de critérios e escolha da melhor alternativa para acesso ao porto.
O AHP foi desenvolvido por Saaty (1990) e tem como principio a avaliacdo pareada de
critérios para escolha de alternativas sob a forma de arvores hierdrquicas de decisdao que
resultam da pontuagao de um parametro frente a outro (SAATY, 1990). As pontuac¢des
variam de 1 a 9 e sdo arbitradas de acordo com o corpo técnico que estd conduzindo a
andlise, conforme mostra a Tabela 10 (SAATY, 2005).

Tabela 10. Classes de importancia a serem atribuidas na avaliagao AHP.

Valor Importancia Definicao
. A Dois parametros contribuem
1 Igual importancia .
igualmente
Importancia Experiéncia e julgamento favorecem
3 moderada de um P JU1e

levemente um parametro a outro
sobre o outro

Importancia grande Experiéncia e julgamento favorecem

> ou essencial fortemente um parametro a outro
2 Importancia muito Um parametro é muito fortemente
grande favorecido em relacdo a outro
Quando as evidéncias entre um
9 Importancia extrema parametro e outro atingem o nivel
maximo
Valores

Quando ha duvida ou necessidade de

2,4,6,8 | intermediarios entre ~
ponderacgdo entre as escalas

as escalas principais
Fonte: Adaptado de Saaty (1990).
Elaboracdo propria.

O vetor prioridade, neste relatdrio, foi calculado pela média dos elementos da linha
dividido por um termo de normaliza¢do. A Tabela 11 apresenta um exemplo de matriz
de comparacao.

Tabela 11. Exemplo da matriz de comparagao.

Critérios C1 Cc2 Cc3 C5 C5 | Prioridades

C1 1 1/5 3 1/3 3 0,161
Cc2 5 1 3 3 3 0,423
c3 1/3 | 1/3 1 1/3 1 0,087
C4 3 1/3 3 1 3 0,241
c5 1/3 | 1/3 1 1/3 1 0,087

Soma 1,000

Elaboracdo propria.

Na etapa final, os valores de importancia sao utilizados para ponderacao dos critérios
que se transformam em indicadores para ranquear as alternativas. A valoracao de cada
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critério seguiu a escala de Likert, considerando-se pontuac¢des qualitativas ou
quantitativas de até 05 (cinco) tipos (LIKERT, 1932).

Nesse sentido, a avaliacdo das alternativas de chegada da hidrovia ao Porto de Luis
Correia considerara dois aspectos principais: caracteristicas de engenharia e questdes
socioambientais. Nas caracteristicas de engenharia serdao ponderados fatores
construtivos exigidos por ambas as op¢des que demandardo maiores esforcos e,
consequentemente, afetardao os custos finais de implantacdo do empreendimento.

Ja nas questdes socioambientais serdo avaliadas questdes relevantes a manutengao do
meio ambiente equilibrado e possiveis perturba¢des que a implantacao e operag¢do da
hidrovia no trecho avaliado possa causar.

3.8.1. AHP Engenharia

Para a valoracdo do AHP de engenharia, foram definidos 04 (quatro) critérios:

e largura do canal;

e Profundidade;

e Dificuldade de navegacao;
e Distancia e tempo.

Estes foram analisados par a par para a determinacdo das prioridades (Tabela 12) e,
posteriormente, foram ponderados em escalas de 1 (pior) e 2 (melhor) (Tabela 13) para
gerar os indicadores finais que, somados, representam o valor do AHP correspondente
a area tematica de engenharia (Tabela 14). Vale ressaltar que, para os indicadores finais,
os valores de prioridade foram normalizados e multiplicados por 10, para facilitar a
visualizacdo e interpretacdo dos resultados, variando assim entre 1 e 10.

Tabela 12. Critérios e valoragao - Engenharia.

Largura do canal

Profundidade
Dificuldade de
navegagao
Distancia e 0,14

tempo

0,20

Elaboragdo Propria.

€ proros  RSA 7S



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Tabela 13. Ponderagao qualitativa dos critérios entre alternativas- Engenharia.

Largura do canal 2
Profundidade 2
2

1

Dificuldade de navegacao

N [R |k |k,

Distancia e tempo

Elaboragdo Prépria.

Tabela 14. Indicadores finais de priorizacdo dos critérios - Engenharia.

Largura do canal 3,249 1,625
Profundidade 2,055 1,027
Dificuldade de navegacdo 1,027 0,513
Distancia e tempo 0,168 0,336
TOTAL 6,499 3,501

Elaboragdo Prépria.

As secOes posteriores apresentam as justificativas para as ponderac¢des realizadas para
calculo do indicador final de priorizagdo.

3.8.1.1. Largura do canal

Conforme apresentado na secdao 3.2, o canal de navegacdo, determinado em funcao
principalmente do comboio-tipo, possui uma largura de 45 metros. No entanto, além
desse valor, deve ser considerado o talude de projeto relacionado a dragagem (vide
secdo 3.7), que acaba acarretando retirada de material adicional. No caso do canal
projetado, deve ser considerada uma faixa de 58,80 metros. Assim, caso a largura do
trecho seja inferior a esse valor, serdo necessarias obras de alargamento do rio.
Conforme pode ser observado na Figura 28, a alternativa 1 ndo apresenta problemas de
largura em nenhum dos segmentos, diferentemente da alternativa 2 (0).
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Figura 28. Desenho do canal na Alternativa 1

Fonte: Elaboragdo prépria.
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Na alternativa 2 em pelo menos um dos pontos havera a necessidade de alargamento
do rio, uma vez que o tracado do canal passa por um empreendimento existente (VM
Marina Club). Assim, estima-se a necessidade de remoc¢do de uma area aproximada
9.947,42 m? da margem do rio, que representa um volume aproximado de 25 mil m3.

Figura 29. Desenho do canal na Alternativa 2.

Fonte: Elaboragdo prépria

Além disso, ha uma tendéncia de haver necessidade de mais remog¢do de margem dorio,
em fungdo dos cruzamentos na hidrovia. Como o tragado do rio Igaragu possui muitas
curvas e uma largura reduzida, a principio haveria a necessidade de se considerar
sobrelarguras em alguns segmentos para garantir a seguranca durante o cruzamento das
embarcacOes, ou a criacdo de regras de operagao, onde seria permitido que apenas uma
embarcacdo navegaria no rio por vez. No entanto, isso acarreta uma menor capacidade
da hidrovia como um todo, aumentando assim os custos operacionais.
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Portanto, assumiu-se que para esse critério, a alternativa 1 é mais vantajosa que a
alternativa 2.

3.8.1.2. Profundidades atuais das alternativas

Em ambas as alternativas havera a necessidade de realizagao de obras de dragagens em
alguns pontos. De forma geral, o rio Parnaiba (alternativa 1) possui profundidades
reduzidas proximo a bifurcacdo com o lgaracu, aumentando a medida que se aproxima
do Oceano Atlantico. A Figura 30 traz as profundidades encontradas na batimetria
realizada, salientando que ela foi realizada em periodo de seca.

No caso do rio Igaracu, ele possui profundidades reduzidas no entroncamento com o rio
Parnaiba e também no trecho apds o municipio de Parnaiba e antes de Luis Correia,
quando aumenta a profundidade, principalmente préximo ao terminal pesqueiro, que
recentemente recebeu obras de dragagem. E importante mencionar que a batimetria
realizada foi na época de cheia.
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Figura 30. Profundidades do rio Parnaiba (na seca)
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Figura 31. Profundidades do rio Igaragu (na cheia)
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Fonte: Elaboracdo prépria

3.8.1.3. Dificuldades de navegagao

No trecho pelo rio Parnaiba o tracado contempla poucas curvas, com grandes raios,

sendo a maior parte do trecho composto por segmentos retilineos. Ao chegar ao mar, a
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navegacao passa a ser por area nao abrigada. No entanto, além de o trecho ser curto, a
embarcacdo-tipo adotada é preparada para esse tipo de navegacao.

No caso do rio Igaracu, observa-se que o tracado possui muitas curvas, principalmente
no inicio (na bifurcagdo com o Parnaiba). Muitas dessas curvas possuem raios inferiores
aos adotados no restante do canal, ou seja, de 400 metros. Um dos piores casos
observados é justamente na bifurcacdo com o rio Parnaiba, onde possivelmente havera
a necessidade de corte de material, em uma drea de aproximadamente 44 mil metros
quadrados, que corresponde a um volume superior a 101 mil metros cubicos, como
destacado na Figura 32. Além disso, nessa drea possui exploragao comercial (peixes e
camarodes de cativeiro), havendo a necessidade de desapropriacdo, aumentando o custo
do investimento.

O Anexo E traz as pranchas que mostram as curvas que possuem raios menores do que
os estipulados no projeto.

Figura 32. Curvas acentuadas na bifurca¢do do Parnaiba com o Igaragu

Fonte: Elaboragao prépria
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3.8.1.4. Distancia e tempo

A alternativa 1 possui uma distancia de 30 quilometros a serem percorridos no rio
Parnaiba e 24 quilémetros no mar, resultado em uma extensdo de 54 quilémetros,
enquanto na alternativa 2 esse valor é inferior, totalizando 25 quilémetros.

Além da distancia em si, deve ser considerado o tempo de percurso, uma vez que
conforme mencionado na secdo anterior, a alternativa 2 possui um tracado mais sinuoso,
o que culmina em uma velocidade média menor, e consequentemente em um tempo de
travessia que pode acabar sendo maior.

A velocidade de cruzeiro da embarcacdo é de 9 nds, no entanto, essa é uma velocidade
em corrida livre. Quando se estd navegando em um trecho sinuoso, a velocidade é
menor, e fica a cargo do comandante, que reduz a velocidade, baixando a rota¢do do
motor e ajustando conforme o raio da curva, velocidade do rio, ventos, dentre outros.

Assim, a titulo de estimativas, foram calculados os tempos de percurso dos segmentos
gue compdem as duas alternativas, tendo sido considerado:

e Velocidade no Igaracgu: 3 nds (5,6 km/h);
e Velocidade no Parnaiba: 5 nds (9,3 km/h);
e Velocidade no oceano: 8 nds (14,8 km/h).

Nesse contexto, a Tabela 15 traz os tempos estimados para cada alternativa, onde
observa-se que embora a alternativa 1 ainda tenha um tempo de percurso superior em
funcdo da extensdao maior, a diferenca é de pouco mais de 20 minutos, tempo irrisério
em termos do tempo total da rota.

Tabela 15. Estimativa de tempos de navegacao por alternativa

Parnaiba 30 5 194

1 Oceano 24 8 97
Total 291

2 Igaracu 25 3 270

Fonte: Elaboragao prépria
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3.8.2. AHP Socioambiental

Para a valoragao do AHP do meio socioambiental, os 05 (cinco) critérios das duas opg¢des
de acesso ao canal, foram analisados par a par, de modo que foram definidas 03 (trés)
categorias para cada critério:

e Unidades de conservacao;
e Populacao;

e Ocupacgdo das margens;

e Turismo;

e Percentual de area urbanizada.

Estes foram analisados par a par para a determinacdo das prioridades (Tabela 16) e,
posteriormente, foram ponderados em escalas entre 1 e 3 (Tabela 17 e Tabela 18) para
gerar os indicadores finais que, somados, representam o valor do AHP correspondente
a drea tematica socioambiental (Tabela 19). Vale ressaltar que, para os indicadores finais,
os valores de prioridade foram normalizados e multiplicados por 10, para facilitar a
visualizacdo e interpretacdo dos resultados, variando assim entre 1 e 10.

Tabela 16. Critérios e valoragao - Socioambiental.

Ocupagao Percentual
Critérios . Populagao E Turismo de drea Prioridades
Conservagao :
margens urbanizada

Unidade de

Populacdo 0,33
Ocupagao
das mparéens 0,33
Turismo 0,33
Percentual
de drea 0,33
urbanizada

Elaboragdo Prépria.

Tabela 17. Categorizacao dos critérios para aplicagao do método AHP - Socioambiental.

Valoragao
Critério
1 p

Unidade de Conservagao sim (>50%) sim (<50%) nao
Populagdo grande porte médio porte pequeno porte
Ocupagdo das margens alta ocupagdo | média ocupagdo | baixa ocupagdo
Turismo EeD CeB A
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Valoragao

Critério
2

Percentual de area urbanizada >75% <75% e >25% <25%
Elaboragdo Prépria.

Tabela 18. Ponderagdo qualitativa dos critérios entre alternativas - Socioambiental.

Critério ‘ Alternativa 1 - Delta Alternativa 2 - Igaragu

Unidade de Conservagao 1 2
Populagdo 3 1
Ocupagao das margens 3 1
Turismo 2 1
Percentual de drea urbanizada 3 2

Elaboragdo Prépria.

Tabela 19. Indicadores finais de priorizagdo dos critérios - Socioambiental.

Critério ‘ Alternativa 1 - Delta Alternativa 2 - Igaragu

Unidade de Conservagao 1,222 2,445
Populagdo 2,020 0,673
Ocupagdo das margens 1,388 0,463
Turismo 0,726 0,363
Percentual de area urbanizada 0,420 0,280
TOTAL 5,776 4,224

Elaboragdo Prépria.

As secOes posteriores apresentam as justificativas para as ponderacdes realizadas para
calculo do indicador final de priorizagdo.

3.8.2.1. Unidades de Conservagao

Ambas as alternativas de acesso ao porto, interceptam a Area de Protecio Ambiental do
Delta do Parnaiba. A alternativa 1 banha o municipio de Ilha Grande/PI, que estd 100%
inserido na UC enquanto a Alternativa 2 banha, os municipios de Parnaiba/Pl, inserido
20% na APA, e Luis Correia/PI, inserido 15% na Unidade de Conservagdo. Assim, sendo a
alternativa 2 é mais vantajosa nesse requisito que a alternativa 1.

3.8.2.2. Populagao

A alternativa 1 de acesso ao porto passa pelo municipio de llha Grande/Pl, com
popula¢do de 9.274 habitantes, classificado pelo IBGE como de Pequeno Porte | (IBGE,
2021, 2024). A alternativa 2 passa pelos municipios de Parnaiba/Pl (162.159 habitantes)
e Luis Correia/Pl (30.641 habitantes), que somados totalizam 192.800 habitantes (IBGE,
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2024). Parnaiba é classificado pelo IBGE como municipio de Grande Porte, enquanto Luis
Correia é definido como de Pequeno Porte Il (IBGE, 2021). Para fins de andlise do melhor
canal de acesso, optou-se por considerar somente o porte de Parnaiba, uma vez que dos
25 km do tragado da segunda alternativa, 22 km banham o municipio. A Tabela 20
apresenta os portes conforme classificacdo do IBGE.

Tabela 20. Classificacao do porte dos municipios

Pequeno Porte | Até 20.000

Pequeno Porte Il | Entre 20.001 até 50.000
Médio Porte Entre 50.001 até 100.000
Grande Porte | entre 100.001 até 500.000

Metrépole Acima de 500.00
Fonte: IBGE (2021). Elaboragdo Prépria.

O fato de a alternativa 1 perpassar area com menor populacdo habitada torna-a mais
vantajosa nesse requisito pelo menor potencial de perturbac¢do da dinamica urbana ja
existente na localidade, em detrimento de outra que ja possui ocupacdo urbana
consolidada.

3.8.2.3. Ocupacao das margens

As margens da Alternativa 1 apresentam uma baixa taxa de ocupacdo, com poucas areas
desmatadas e poucas atividades agropecudrias observadas em campo. Essa situacdo
pode ser atribuida ao baixo adensamento populacional do municipio e ao fato de llha
Grande estar 100% inserido na Area de Prote¢do Ambiental (APA) do Delta do Parnaiba,
0 que impde restricdes ao uso e ocupacgao do solo.

J4 as margens da Alternativa 2 apresentam uma alta taxa de ocupacdo. As duas cidades
piauienses banhadas pelo rio lIgaracu, Parnaiba e Luis Correia, modificaram
intensamente suas margens. Ao longo do tracado, sdo observadas atividades
agropecudrias, centros urbanos e areas de solo exposto. Em Parnaiba, encontram-se
obras de infraestrutura como a Ponte Simplicio Dias e projetos em andamento, como a
conclusdo da Ponte Geraldo Bolsonaro e as revitalizagdes das orlas da Praia da Pedra do
Sal e da Avenida Beira-Rio e Lagoa do Portinho (ANDRADE, 2024; PINHEIRO, 2024;
PORTAL O PIAUI, 2024)

3.8.2.4. Turismo

Em ambas as alternativas de acesso, ha atrativos turisticos relacionados ao Delta do
Parnaiba, ao litoral e ao rio. Para mensurar esse indice, foi utilizado o Mapa do Turismo
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Brasileiro, um instrumento do Programa de Regionalizagcdo do Turismo que define areas
prioritarias para o desenvolvimento de politicas publicas pelo Ministério do Turismo. Os
municipios sao categorizados para identificar o desempenho da economia do setor, com
base em cinco varidveis cruzadas em uma analise de cluster.

As categorias sdo: A (maior fluxo turistico e nUmero de empregos e estabelecimentos no
setor de hospedagem), B (fluxo turistico e nimero de empregos e estabelecimentos
significativos, mas menores que os da categoria A), C (fluxo turistico moderado e nimero
de empregos e estabelecimentos intermedidrios), D (fluxo turistico baixo e nimero de
empregos e estabelecimentos reduzidos) e E (fluxo turistico muito baixo e nimero de
empregos e estabelecimentos muito reduzidos).

O municipio de Ilha Grande apresenta indice de turismo do tipo D enquanto os
municipios de Parnaiba e Luis Correia apresentam categoria B (BRASIL, 2024). Sendo
assim, a alternativa 2 é menos vantajosa do que a alternativa 1 neste critério.

3.8.2.5. Percentual de area urbanizada

O municipio de llha Grande, banhado pela Alternativa 1, apresenta uma baixa
porcentagem de urbanizagdo, com apenas 2,99% de seu territdrio urbanizado (IBGE
2024). Esse baixo indice pode ser atribuido a baixa populacdo do municipio e ao fato de
estar 100% inserido na Area de Prote¢do Ambiental (APA) do Delta do Parnaiba. Em
contraste, os municipios banhados pela Alternativa 2 apresentam uma taxa de
urbanizagdo média. Parnaiba possui 46,43% de seu territorio urbanizado, enquanto Luis
Correia tem 23,70% de urbanizacao.

Nesse aspecto, a implantacdo da Hidrovia do Parnaiba na regido do Igaracu pode afetar
a dinamica urbana ja existente no municipio de Parnaiba. Portanto, a alternativa 2 é
menos vantajosa que a alternativa 1 neste critério.

3.8.3. Alternativa escolhida

Com a aplicacdo dos dois Métodos AHP, foi possivel definir que a Alternativa 1 apresenta-
se como a melhor opc¢do para canal de acesso para o Porto de Luis Correia. Somando os
dois métodos AHP realizados, tem-se 09 (nove) critérios, onde destes, a alternativa 1 se
sobressai em 07 (sete). A Tabela 21 apresenta o valor somado de ambos os métodos AHP
realizados.

Tabela 21. indice de prioridade final dos métodos AHP aplicados.
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Alternativa 1 - Delta

6,499

5,776

Alternativa 2 - Igaracu

3,501

4,224

Elaboragdo Propria.

Portanto, mediante os critérios considerados, tem-se que a passagem pelo Delta é mais

vantajosa na maior parte dos critérios de engenharia e socioambientais, pois sua

implantagdo tende a incorrer em menores

intervengdes de engenharia e,

consequentemente, menores perturba¢des ao meio ambiente nesse local. No entanto,

ha de se atentar ao fato que de que a Hidrovia do Parnaiba passara pela unidade de

conservagao, a qual possui seu plano de manejo especifico e jad possui atividades

ocorrendo em seu interior, como pesca, turismo e lazer.
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4. ESPECIFICAGOES TECNICAS DA DRAGAGEM

Nesse capitulo serdo apresentadas as informagdes acerca da dragagem a ser realizada
na Hidrovia do Parnaiba, de forma que o canal esteja apto para ser navegavel pela
embarcacdo-tipo considerada.

4.1. Caracteristicas do material dragado

O material a ser dragado foi avaliado quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas, por
meio de levantamento e analise de qualidade dos sedimentos, conforme preconizam as
Resolugdes Conama n2 454/2012 e 420/2009 (BRASIL, 2009, 2012). As segles
posteriores detalham a metodologia adotada para a conducdo dos levantamentos de
campo e a discussdo dos resultados.

Vale ressaltar que neste produto serdo discutidos somente os resultados referentes a
Hidrovia do Parnaiba, ou seja, dos pontos localizados nos rios Parnaiba e Igaragu. Os
pontos de monitoramento alocados na regidao do Porto de Luis Correia, na sua bacia de
evolucdo, bercos e canal de acesso, serdo discutidos no “Produto 38 — Projeto Basico
Porto”.

4.1.1. Campanha de monitoramento

A campanha de monitoramento da qualidade de sedimentos foi realizada entre os dias
09/04/2024 e 20/04/2024 ao longo do Rio Parnaiba, Rio Igaracu e Porto de Luis Correia,
conforme mostra a Tabela 22, totalizando-se 11 dias de servico. Ao todo, foram coletadas
amostras de sedimento em 32 pontos ao longo dos Rios Parnaiba e Igaracu, segundo
ilustra a Figura 33.

Tabela 22. Periodo de coleta de amostras de sedimento.

01 09/04/2024 | P13 Porto
01 09/04/2024 | P14 Porto
01 09/04/2024 | P15 Porto
01 09/04/2024 | P16 Porto
01 09/04/2024 | P17 Porto
01 09/04/2024 | P18 Porto
01 09/04/2024 | P19 Porto
01 09/04/2024 | P20 Porto
01 09/04/2024 | P21 Porto
01 09/04/2024 | P41 Rio lgaragu
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02 10/04/2024 | P12 Rio Igaragu
02 10/04/2024 | PO6 Rio Igaragu
02 10/04/2024 | P37 | Rio Parnaiba
02 10/04/2024 | P38 | Rio Parnaiba
02 10/04/2024 | P39 | Rio Parnaiba
02 10/04/2024 | P40 | Rio Parnaiba
03 12/04/2024 | P05 | Rio Parnaiba
04 13/04/2024 | P11 | Rio Parnaiba
04 13/04/2024 | P10 | Rio Parnaiba
05 14/04/2024 | P09 | Rio Parnaiba
05 14/04/2024 | P28 | Rio Parnaiba
05 14/04/2024 | P08 | Rio Parnaiba
06 15/04/2024 | P27 | Rio Parnaiba
06 15/04/2024 | P26 | Rio Parnaiba
06 15/04/2024 | P24 | Rio Parnaiba
06 15/04/2024 | P25 | Rio Parnaiba
06 15/04/2024 | P23 | Rio Parnaiba
07 16/04/2024 | P03 | Rio Parnaiba
07 16/04/2024 | P02 | Rio Parnaiba
08 17/04/2024 | P04 | Rio Parnaiba
08 17/04/2024 | P07 | Rio Parnaiba
09 18/04/2024 | P01 | Rio Parnaiba
09 18/04/2024 | P22 | Rio Parnaiba
09 18/04/2024 | P29 | Rio Parnaiba
09 18/04/2024 | P30 | Rio Parnaiba
10 19/04/2024 | P31 | Rio Parnaiba
10 19/04/2024 | P32 | Rio Parnaiba
10 19/04/2024 | P33 | Rio Parnaiba
10 19/04/2024 | P34 | Rio Parnaiba
10 19/04/2024 | P36 | Rio Parnaiba
11 20/04/2024 | P35 | Rio Parnaiba

Elaboracdo propria.
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Figura 33. Pontos de monitoramento de sedimentos.
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Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

As coletas ocorreram em periodo de estagao chuvosa, a qual tende a se encerrar no més
de maio, dando lugar a estacdo seca. A Figura 34, Figura 35 e Figura 36 apresentam os
volumes de precipitagdo didrios observados entre os dias 09/03/2024 e 30/04/2024 em
estacOes pluviométricas localizadas nos municipios de Parnaiba, Teresina e Urugui
(INMET, 2024). As colunas em vermelho indicam o periodo de realizagdo da amostragem.

Figura 34. Regime de chuvas observados na Estagdo A308-Parnaiba.
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Fonte: INMET (2024). Elaboracgédo Prépria.
Figura 35. Regime de chuvas observado na Estacdao A318-Teresina.
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Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Figura 36. Regime de chuvas observado na Estagao A346-Urugui.
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Fonte: INMET (2024). Elaboragédo Prépria.

Como se vé, nos dias anteriores a amostragem observou-se precipitacdo didria
significativa, da ordem de 80 mm na estac¢do localizada em Teresina. Mesmo padrao foi
observado nas restantes, porém em patamares préoximos de 60 mm. Também foi
observada precipitacdo no decorrer dos dias de coleta, em niveis que chegaram a 40
mm. Esses dados sdo importantes pois poderdao explicar possiveis variacdes de
concentracdo de parametros entre amostras, a depender da sua localizacdo ao longo do
rio, ja que periodos de precipitacao intensa tendem a aumentar a vazao observada no
rio e, consequentemente, influenciar no transporte e disposicao de sedimentos em seu
leito.

Em termos de vazao, a Figura 37 apresenta as vazoes e cotas registradas no Rio Parnaiba
para o periodo entre 01/02/2024 e 30/04/2024 na Estagdo n2 34219080-UHE BOA
ESPERANCA, localizada a jusante da barragem de Boa Esperanca, com base nas
informacBes extraidas do sistema HIDROWEB da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) (ANA, 2024). Como se vé, no periodo de realizagcdo das coletas
as vazBes maximas didrias registradas na estacdo ultrapassaram patamares de 900 m¥/s
o que, conforme ja discutido em termos de precipitacdao, também pode influenciar nos
resultados das analises de sedimentos.
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Figura 37. Regime de vazGes observados na Estagao n2 34219080.
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Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

4.1.2. ParGmetros

Os parametros analisados dao conta da série fisico-quimica presente nas Resolugdes
Conama n? 454/2012 e 420/2009 (BRASIL, 2009, 2012) e resumidos na Tabela 23 por
tipo de parametro: metais, compostos organicos volateis (VOC), compostos organicos
semivolateis (SVOC) e granulometria. As amostras foram coletadas em duplicata para
diminuir possiveis erros oriundos do préprio processo de coleta, preservacao e
transporte das amostras.

Tabela 23. Parametros avaliados no levantamento de sedimentos.

- Carbono Organico % 1
- Fosforo mg/kg 0,25
- Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg ---
- Nitrogénio nitrico mg/kg 1,136
Granulometria Areia Total g/kg 0,5
Granulometria Classificacao Textural -
Granulometria Fragdo Areia Fina g/kg 0,5
Granulometria Fracdo Areia Grossa g/kg 0,5
Granulometria Fracdo Areia Média g/kg 0,5
Granulometria Fracdo Areia Muito Fina g/kg 0,5
Granulometria Fragdo Areia Muito Grossa g/kg 0,5
Granulometria Fracdo Argila g/kg 0,5
Granulometria Fracdo Silte g/kg 0,5
Metais Aluminio mg/kg 2,5
Metais Antimoénio mg/kg 0,2
Metais Arsénio mg/kg 0,25
Metais Béario mg/kg 0,25
Metais Boro mg/kg 5
Metais Cadmio mg/kg 0,15
Metais Chumbo mg/kg 0,25
Metais Cobalto mg/kg 0,15
Metais Cobre mg/kg 0,25
Metais Cromo mg/kg 0,25
Metais Ferro mg/kg 2,5
Metais Manganés mg/kg 0,25
Metais Mercurio mg/kg 0,01
Metais Molibdénio mg/kg 0,25
Metais Niquel mg/kg 0,25
Metais Prata mg/kg 0,25
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Classificagao Parametro Unidade LQ
Metais Selénio mg/kg 0,25
Metais Vanadio mg/kg 0,25
Metais Zinco mg/kg 0,25
SVOC 1,2,3,4-Tetraclorobenzeno mg/kg | 0,0025
SvVOoC 1,2,3,5-Tetraclorobenzeno mg/kg | 0,0015
SvVOoC 1,2,4,5-Tetraclorobenzeno mg/kg | 0,0025
SvVOoC 2,3,4,5-Tetraclorofenol mg/kg | 0,0025
SvVOoC 2,3,4,6-Tetraclorofenol mg/kg | 0,0025
SvVOoC 2,4,5-Triclorofenol mg/kg 0,025
SvVOoC 2,4,6 Triclorofenol mg/kg 0,025
SvOoC 2,4-Diclorofenol mg/kg 0,025
SvVOoC 2-Clorofenol mg/kg | 0,025
svocC 2-Metilnaftaleno ug/kg 2,5
SvVOoC 3,4 Diclorofenol mg/kg | 0,0025
svocC Acenafteno ug/kg 2,5
svocC Acenaftileno ug/kg 2,5
SvoC Aldrin mg/kg | 0,0025
SvoC alfa-BHC (HCH-alfa) ug/kg 0,25
SvoC Antraceno ug/kg 2,5
SVoC Benzo (a) Pireno ug/kg 2,5
SvoC Benzo (g,h,i) Perileno mg/kg | 0,0025
SvoC Benzo (k) fluoranteno mg/kg | 0,0025
SvoC Benzo(a) Antraceno ug/kg 2,5
SvVoC Bis(2-etilhexil)ftalato mg/kg | 0,025
svocC Clordano(alfa) ug/kg 0,25
svocC Clordano(gama) ug/kg 0,25
SvoC Cresobis mg/kg | 0,025
SvVOoC Criseno mg/kg | 0,0025
svVoC DDD mg/kg | 0,0025
svVoC DDE mg/kg | 0,0025
SvoC DDT mg/kg | 0,0025
SVoC Dibenzo (a,h) Antraceno mg/kg | 0,0025
SvoC Dieldrin mg/kg | 0,0025
SvVoC Dimetilftalato mg/kg | 0,025
SvOoC Di-n-butilftalato mg/kg 0,025
SvVOC Endrin mg/kg | 0,0025
SvVOoC Fenantreno mg/kg | 0,0025
SvVOC Fenol mg/kg | 0,025
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Classificagao Parametro Unidade LQ
SvoC Fluoranteno ug/kg 2,5
SvVoC Fluoreno ug/kg 2,5
SvoC HCH beta mg/kg | 0,0015
SVoC HCH(beta-HCH) ug/kg 0,25
SvoC HCH(delta-HCH) ug/kg 0,25
SvVoC HCH(gama-HCH/Lindano) ug/kg 0,25
SvVOoC Hexaclorobenzeno mg/kg | 0,0025
SvVOoC Indeno(1,2,3-c,d)Pireno mg/kg | 0,0025
SvVOoC Lindano mg/kg | 0,0025
SVOoC Naftaleno ug/kg 2,5
SvOoC Naftaleno mg/kg | 0,0025
SvocC PAHs Total ug/kg 2,5
SvVOC PCBs Total mg/kg | 0,0025
SVOC Pentaclorofenol mg/kg 0,025
SvoC Pireno ug/kg 2,5
SVOoC Tributilestanho ug/kg 5
VOC 1,1,1-Tricloroetano mg/kg | 0,001
VOC 1,1-Dicloroetano mg/kg 0,001
VOC 1,1-Dicloroeteno (1,1-Dicloroetileno) mg/kg 0,001
VOC 1,2,3-Triclorobenzeno mg/kg 0,001
VOC 1,2,4-Triclorobenzeno mg/kg 0,001
VOC 1,2-Diclorobenzeno mg/kg 0,001
VOC 1,2-Dicloroetano mg/kg 0,001
VOC 1,3,5-Triclorobenzeno mg/kg 0,001
VOC 1,3-Diclorobenzeno mg/kg | 0,001
VOC 1,4-Diclorobenzeno mg/kg | 0,001
VOC Benzeno mg/kg | 0,001
VOC cis-1,2-Dicloroeteno mg/kg 0,001
VOoC Cloreto de Vinila mg/kg | 0,001
VOC Clorobenzeno (Monoclorobenzeno, Clorobenzeno- ol 0,001

mono)
VoC Cloroférmio mg/kg | 0,001
VOC Diclorometano (Cloreto de Metileno) mg/kg | 0,001
\Yele Estireno mg/kg | 0,001
VOoC Etilbenzeno mg/kg | 0,001
VOC Tetracloreto de Carbono mg/kg 0,001
VOC Tetracloroeteno (Tetracloroetileno;Tetracloroetileno- ol 0,001
PCE)
VOC Tolueno mg/kg | 0,001
97
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VOC trans-1,2-Dicloroeteno mg/kg 0,001

VOC Tricloroeteno (Tricloroetileno; Tricloroetileno TCE; me/ke 0,001
1,1,2-

VOC Xilenos mg/kg | 0,001

Legenda: (LQ) Limite de quantificagdo.
Fonte: Brasil (2009, 2012).
Elaboragdo propria.

Além disso, em todos os pontos monitorados foram realizadas analises de toxicidade

aguda e cronica com organismos teste para dgua doce nos pontos localizados no Rio

Parnaiba e Igaragu (Vibrio Fischeri) e 4gua salina/salobra (Echinometra lucunter) para os

pontos localizados na regido do Porto de Luis Correia, seguindo-se os padrdes das
normas ABNT NBR 15350:2020 e ABNT NBR 15411-3:2012 (ABNT, 2020, 2021). Os
organismos testes utilizados e o ambiente ao qual foram aplicados constam na Tabela

24.
Tabela 24. Caracteristicas dos testes de ecotoxicidade do sedimento.
P13 Porto Marinho Echinometra lucunter - Toxicidade crénica
P14 Porto Marinho Echinometra lucunter - Toxicidade crénica
P15 Porto Marinho Echinometra lucunter - Toxicidade crénica
P16 Porto Marinho Echinometra lucunter - Toxicidade crénica
P17 Porto Marinho Echinometra lucunter - Toxicidade crénica
P18 Porto Marinho Echinometra lucunter - Toxicidade crénica
P19 Porto Marinho Echinometra lucunter - Toxicidade crénica
P20 Porto Marinho Echinometra lucunter - Toxicidade crénica
P21 Porto Marinho Echinometra lucunter - Toxicidade crénica
P41 Rio Igaragu | Marinho/Dulcicola Echinometra lucunter - Toxicidade cronica
P12 Rio Igaracu Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P06 Rio Igaragu Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P37 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P38 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P39 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P40 | Rio Parnaiba | Marinho/Dulcicola Echinometra lucunter - Toxicidade cronica
PO5 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P11 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P10 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P09 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P28 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
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P08 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P27 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P26 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P24 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P25 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P23 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P03 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P02 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P04 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
PO7 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
PO1 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P22 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P29 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P30 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P31 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P32 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P33 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P34 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P36 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)
P35 | Rio Parnaiba Dulcicola Toxicidade Aguda Microtox (Vibrio Fischeri)

Fonte: ABNT (2012, 2020).
Elaboracdo propria.

Vale ressaltar que, nos pontos P40 e P41 por serem as fozes dos Rios Parnaiba e Igaracu,
adotou-se organismo teste adaptado a dgua salina salobra, uma vez que nesses locais ha
forte influéncia das marés.

4.1.3. Coleta, preservagdo e transporte de amostras

A coleta das amostras ocorreu em periodo diurno, com o auxilio de embarcac¢do de apoio
e materiais basicos de coleta de amostras de sedimentos, conduzidas por um profissional
do laboratdrio contratado, o Eurofins Ambiental CNPJ n2 06.940.354/0005-28, e um
profissional do Consdrcio Intermodal Piaui que acompanhou as coletas para fins de
verificacdo e fiscalizacdo (Figura 38).
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Figura 38. Exemplo de embarcagao utilizada ao longo da amostragem.
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Fonte: Consorcio Intermodal (2024).

No processo de amostragem, foi utilizado amostrador do tipo Van Veen, aplicavel a
fundos moles ou levemente duros. Consiste numa garra metdlica com duas mandibulas
associadas a uma mola que permite sua abertura e fechamento. Para garantir a
amostragem na profundidade correta, o amostrador possui uma corda guia e um
puxador que permite a abertura e fechamento em qualquer profundidade (Figura 39).
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Figura 39. Amostrador do tipo Van Veen.
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Fonte: Consércio Intermodal (2024).

Ao coletar a amostra, ela é depositada em recipiente para conformacgdo do sedimento e
drenagem do material sobrenadante e posteriormente alocada nos frascos de coleta de

vidro transparente, etiquetada e armazenada em isopor para refrigeracdo e conservagao
(Figura 40).
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Figura 40. Frascos e recipientes de armazenamento.
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Fonte: Consdrcio Intermodal (2024).

Em seguida, o responsavel pela coleta preenche a ficha de cadeia de custédia com os
dados das embalagens, coordenadas, fotos do processo de coleta e informacgdes gerais
das amostras (Figura 41).

Figura 41. Ficha de cadeia de custddia.
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Fonte: Consdrcio Intermodal (2024).
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Por fim, ao coletar-se um numero suficiente de amostras dentro do seu prazo de
validade, as amostras sdo despachadas via modal aéreo do Estado do Piaui a sede do
laboratério, localizada na cidade de Rio Claro/SP. Quando o material é recebido, a equipe
do laboratério preenche a ficha de recebimento, a qual atesta o padrao de qualidade das
amostras e permite a sua analise (Figura 42).

Figura 42. Ficha de recebimento.
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Fonte: Consdrcio Intermodal (2024).

As fichas de custddia e fichas de recebimento para todas as amostras constam no Anexo
F e no Anexo G, respectivamente.

4.1.4. Resultados

Os resultados das analises granulométricas, fisico-quimicas e ecotoxicoldgicas constam
nas secbes posteriores. Jd no Anexo H tem-se as laudos e relatérios completos das
andlises e parametros de controle de qualidade (brancos). Conforme ja comentado
anteriormente, serdao discutidos apenas os resultados aplicaveis a Hidrovia do Rio
Parnaiba.
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4.1.4.1. Granulometria

As anadlises granulométricas apontaram que todos os pontos analisados ao longo da
Hidrovia do Parnaiba possuem granulometria de classificacao textural franco-arenosa,
segundo metodologia de classificagdo de Embrapa (1996) (EMBRAPA, 1996). Isso
significa que, conforme mostra a Tabela 25, os maiores percentuais de granulometria
das amostras coletadas encaixam-se na tipologia das areias (muito finas, finas, médias,
grossas ou muito grossas). As células em verde apontam as fragdes com percentual
acima de 50% de representatividade.

Tabela 25. Resultados da analise granulométrica das amostras de sedimento.

ID |Argila Silte .Arela Areia Grossa | Areia Média Areia Fina | Areia Muito Fina
Muito Grossa
P1| 0% | 0% 0% 4% \ 41% 1%

P10 0% | 0% 0% 1%  ETA  42% 1%

P11 0% 0% 1% 10% AN 16% 0%

P12 9% 4% 0% 0% | 10% | 33% 44%

P2 0% | 0% 0% 1%  E  33% 1%

P22| 0% | 0% 0% 7% PN 25% 0%
|

P23 0% 0% 0% 1% 28% 11%
P24 0% 0% 0% 0% | 4% 8%
P25/ 0% | 0% 3% 26% N 8% 0%
P26 0% 0% 0% 15% AN 13% 0%
P27 0% 0% 8% 28%  BEEARE 8% 0%
P28 0% 0% 0% 4%  POREAN  19% 0%
P29 0% 0% 0% 2% IS 46% 1%
P3 0% 0% 0% 0% | 0% 17%
P30, 0% | 0% 1% 9% AN 25% 1%
P31 0% 0% 1% 7% 49% | 40% 2%
P32 0% 0% 0% 2% 47% | 49% 2%
P33 0% 0% 0% 0%  IEEAN  47% 3%
P34 0% 0% 0% 0% 1% 17%
P35 1% 1% 0% 0% 5% | 46% 47%
P36 0% 0% 2% 20% AN 16% 3%
P37 19% |12% 0% 0% 2% 34% 33%
P38 0% 0% 0% 2% 25% 3%
P39 4% 0% 0% 0% 2% 32%
P4 0% 0% 1% 11% 21% 0%
P40 0% 0% 0% 1% 24% 2%
P41 0% 0% 0% 4% 2%
PS 2% | 0% 0% 1% 31% 2%

P6 | 0% | 1% 11% 29% 49% 8% 2%
P7 | 0% | 0% 0% 5% 32% 1%

P8 | 0% | 0% 0% 2%  DOEEAN  14% 1%
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ID |Argila Silte .Arela Areia Grossa | Areia Média | Areia Fina | Areia Muito Fina
Muito Grossa
P9 | 0% | 0% 0% 4% 25% 61% 10%

Fonte: Consércio Intermodal (2024).
Elaboracgdo propria.

A gramatura observada pode indicar possiveis usos do material dragado para fins de
construcdo civil, como (BRASIL, 2009): aterro, melhorias de terreno, engordamento de
praias, usos industriais, pavimentagao, dentre outros.

4.1.4.2. Fisico-quimicos

Os parametros fisico-quimicos foram comparados com os valores de referéncia previstos
nas Resolugdes Conama n? 454/2012 e 420/2009 referentes a 4gua doce de nivel 1, ou
seja, limiar abaixo do qual hd menor probabilidade de efeitos adversos a biota e de
prevencdo a contaminacdo de solos, os dois limiares mais restritivos das duas resolucdes,
segundo mostra a Tabela 26 (BRASIL, 2009, 2012).

Tabela 26. Valores de comparagao para parametros fisico-quimicos.

Metais Antimonio - 2 mg/kg
Metais Arsénio 5,9 15 mg/kg
Metais Bario - 150 mg/kg
Metais Boro - - mg/kg
Metais Cadmio 0,6 1,3 mg/kg
Metais Chumbo 35 72 mg/kg
Metais Cobalto - 25 mg/kg
Metais Cobre 35,7 60 mg/kg
Metais Cromo 37,3 - mg/kg
Metais Ferro - - mg/kg
Metais Manganés - - mg/kg
Metais Mercurio 0,17 0,5 mg/kg
Metais Molibdénio - 30 mg/kg
Metais Niquel 18 30 mg/kg
Metais Prata - 2 mg/kg
Metais Selénio - 5 mg/kg
Metais Vanadio - - mg/kg
Metais Zinco 123 300 mg/kg
Metais Aluminio - - mg/kg
SvOC Antraceno 0,0469 0,039 mg/kg
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Conama 454 - Conama
Doce N1 420 Prev
SvoC Benzo(a) Antraceno 0,0317 0,025 mg/kg
SvVoC Benzo (a) Pireno 0,0319 0,052 mg/kg
SvVoC Criseno 0,0571 8,1 mg/kg
SvoC Dibenzo (a,h) Antraceno 0,00622 0,08 mg/kg
SVoC Fenantreno 0,0419 3,3 mg/kg
SvVOoC Naftaleno 0,0346 0,12 mg/kg
SVOC Endrin 0,00267 0,001 mg/kg
SVOC DDD 0,00354 0,013 mg/kg
SVOC DDE 0,00142 0,021 mg/kg
SvVOC DDT 0,00119 0,01 mg/kg
SvVOC HCH beta - 0,011 mg/kg
SvVOC Lindano 0,00094 0,001 mg/kg
SvVOC PCBs Total 0,0341 0,0003 mg/kg
VOC Benzeno - 0,03 mg/kg
VOC Estireno - 0,2 mg/kg
VOC Etilbenzeno - 6,2 mg/kg
VOoC Tolueno - 0,14 mg/kg
VOC Xilenos - 0,13 mg/kg
VOC Clorobenzeno - 0,41 mg/kg
VOC 1,2-Diclorobenzeno - 0,73 mg/kg
VOC 1,3-Diclorobenzeno - 0,39 mg/kg
VOC 1,4-Diclorobenzeno - 0,39 mg/kg
VOC 1,2,3-Triclorobenzeno - 0,01 mg/kg
VOC 1,2,4-Triclorobenzeno - 0,011 mg/kg
VOC 1,3,5-Triclorobenzeno - 0,5 mg/kg
VOC 1,1-Dicloroetano - - mg/kg
VOC 1,2-Dicloroetano - 0,075 mg/kg
VOC 1,1,1-Tricloroetano - - mg/kg
VOC Cloreto de Vinila - 0,003 mg/kg
VOoC 1,1-Dicloroeteno - - mg/kg
VOC cis-1,2-Dicloroeteno - - mg/kg
VOC trans-1,2-Dicloroeteno - - mg/kg
Tricloroeteno (Tricloroetileno;
VOC Tricloroetileno TCE; 1,1,2- - 0,0078 mg/kg
Tricloroeteno)
Tetracloroeteno
VOC (Tetracloroetileno;Tetracloroetileno- - 0,054 mg/kg
PCE)
VOoC Diclorometano (Cloreto de Metileno) - 0,018 mg/kg
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VOoC Cloroférmio - 1,75 mg/kg
VOC Tetracloreto de Carbono - 0,17 mg/kg
lons Nitrogénio nitrico - - mg/kg
SvVoC Benzo (k) fluoranteno - 0,38 mg/kg
svVoC Benzo (g,h,i) Perileno - 0,57 mg/kg
SvVOoC Indeno(1,2,3-c,d)Pireno - 0,031 mg/kg
SvVOoC 1,2,3,4-Tetraclorobenzeno - 0,16 mg/kg
SvVOoC 1,2,3,5-Tetraclorobenzeno - 0,01 mg/kg
SvVOoC 1,2,4,5-Tetraclorobenzeno - 0,01 mg/kg
SvVOoC Hexaclorobenzeno - 0,003 mg/kg
SvOoC 2-Clorofenol - 0,055 mg/kg
SvVOoC 2,4-Diclorofenol - 0,031 mg/kg
SVoC 3,4 Diclorofenol - 0,051 mg/kg
SVOC 2,4,5-Triclorofenol - 0,11 mg/kg
SvOC 2,4,6 Triclorofenol - 1,5 mg/kg
SsvocC 2,3,4,5-Tetraclorofenol - 0,092 mg/kg
SvOC 2,3,4,6-Tetraclorofenol - 0,011 mg/kg
SVOoC Pentaclorofenol - 0,16 mg/kg
SvOoC Cresois - 0,16 mg/kg
SVOC Fenol - 0,2 mg/kg
SvoC Dietilexil ftalato (DEHP) - 0,6 mg/kg
SvVOC Dimetilftalato - 0,25 mg/kg
SvVOC Di-n-butilftalato - 0,7 mg/kg
SvVOoC Aldrin - 0,015 mg/kg
svocC Dieldrin - 0,043 mg/kg
- Nitrogénio Kjeldahl Total 4800 - mg/kg
- Fésforo 2000 - mg/kg
- PAHSs Total 1 mg/kg
- Carbono Organico 10 10 %

Fonte: Brasil (2009, 2012).
Elaboracdo propria.

Nenhum dos compostos avaliados ja exemplificados na Tabela 23, apresentou valores
acima dos parametros da Tabela 26. Além disso, ha de se destacar os seguintes pontos:

e Parametros abaixo do limite de detec¢do em todos os pontos: 1,1,1-
Tricloroetano, 1,1-Dicloroetano, 1,1-Dicloroeteno, 1,1-Dicloroetileno, 1,2,3,4-
Tetraclorobenzeno, 1,2,3,5-Tetraclorobenzeno, 1,2,3-Triclorobenzeno, 1,2,4,5-
Tetraclorobenzeno, 1,2,4-Triclorobenzeno, 1,2-Diclorobenzeno, 1,2-
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Dicloroetano, 1,3,5-Triclorobenzeno, 1,3-Diclorobenzeno, 1,4-Diclorobenzeno,
2,3,4,5-Tetraclorofenol, 2,3,4,6-Tetraclorofenol, 2,4,5-Triclorofenol, 2,4,6
Triclorofenol, 2,4-Diclorofenol, 2-Clorofenol, 2-Metilnaftaleno, 3,4 Diclorofenol,
Acenafteno, Acenaftileno, Aldrin, alfa-BHC, HCH-alfa, Antimonio, Antraceno,
Benzeno, Benzo(a)Pireno, Benzo(g,h,i)Perileno, Benzo(k)fluoranteno,
Benz(a)antraceno, Bis(2-etilhexil)ftalato, Boro, Cadmio, cis-1,2-Dicloroeteno,
alfa-clordano, gama-clordano, Cloreto de Vinila, Clorobenzeno,
Monoclorobenzeno, Cloroférmio, Cresadis, Criseno, DDD, DDE, DDT, Dibenzo(a,h)
Antraceno, Cloreto de Metileno, Dieldrin, Dimetilftalato, Di-n-butilftalato, Endrin,
Estireno, Etilbenzeno, Fenantreno, Fenol, Fluoranteno, Fluoreno, HCH-beta, HCH-
delta, HCH-gama, Hexaclorobenzeno, Indeno(1,2,3-cd)Pireno, Lindano,
Mercurio, Molibdénio, Naftaleno, PCBs totais, Pentaclorofenol, Prata, Selénio,
Pireno, Tetracloreto de Carbono, Tetracloroeteno, Tolueno, Trans-1,2-
Dicloroeteno, Tributilestanho, Tricloroeteno, Xilenos e HPAs totais;

Parametros acima do limite de detecgdo, sem padrao de comparag¢ao: Aluminio,
Ferro, Manganés, Nitrogénio nitrico, Vanadio;

Parametros acima do limite de dete¢dao, abaixo do padrdao de comparagao:
Arsénio, Bario, Chumbo, Cobalto, Cobre, Cromo, Fdésforo, Niquel, Nitrogénio
Kjedahl, Zinco e Carbono organico total.

Diante dos resultados, pode-se dizer que ndo hd indicios de contaminag¢ao do sedimento

a ser dragado por compostos organicos volateis e semivolateis, nos quais se encontram

pesticidas organoclorados, PCBs e hidrocarbonetos. No entanto, hd de se mencionar a

presenca de metais e semi-metais como: aluminio, ferro, manganés e vanadio (Figura

43).

Figura 43. Concentragdes de aluminio, ferro, manganés e vanadio nas amostras de
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Fonte: Consércio Intermodal (2024).
Elaboracgdo propria.

Foram observadas concentragdes significativas desses metais especialmente nos pontos
P23, P24, P25, P26 e P27 localizados entre Guadalupe e Amarante e P36, P37, P38 e P39,
entre Buriti dos Lopes e a Foz do Parnaiba, passando pela bifurcacdo entre o Igaracu e o
Parnaiba. Além disso, destaca-se o ponto P12, no rio Igaracu a montante da cidade de
Parnaiba. O ponto P37 também possui destaque na presenca de outros metais
significativos que, mesmo em valores abaixo do previsto em legislacio, também
merecem ser mencionados como Arsénio, Bario, Chumbo e Cobalto (Figura 44) e Cobre,
Cromo, Fosforo e Niquel (Figura 45).

Figura 44. Concentragdes de Arsénio, Bario, Chumbo e Cobalto.
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Nota: em tracado vermelho consta o valor permitido para o composto segundo a Resolugdao Conama 454
para agua doce nivel 1. Jd o tragado em azul indica o valor permitido para o composto segundo a
Resolugdo Conama 420 par investigacao.
Fonte: Consércio Intermodal (2024).
Elaboracgdo propria.

Figura 45. Concentrag6es de Cobre, Cromo, Fésforo, Niquel e Zinco.
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Nota: em tragado vermelho consta o valor permitido para o composto segundo a Resolugdo Conama 454
para agua doce nivel 1. J& o tracado em azul indica o valor permitido para o composto segundo a
Resolugdo Conama 420 par investigacado.
Fonte: Consdrcio Intermodal (2024).
Elaboragdo prépria.

A presenca de metais em sedimentos em niveis significativos estd associada,
principalmente em rios urbanos ou que transpassam municipios, a lancamento de
efluentes industriais e sanitarios, escoamento ligado as atividades agricolas e atividades
como construcdo e mineracao (ZHANg et al., 2017; ISLAM et al., 2015). Mesmo que as
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concentracOes observadas de alguns metais (Cd, Pb, Cu, Ni, Cr, Zn e Mn), em especial
dos pontos alocados nas proximidades do Delta do Parnaiba estejam préximas do que
se vé em média na regido (FILHO et. al, 2021) tem-se que as proximidades da cidade de
Parnaiba e o Igaracu sdo locais que merecem atencao quanto a possiveis fontes de
contaminacgdo pontual (FILHO et. al, 2021).

Tendo em vista esses aspectos e, por mais que os parametros abarcados pela legislacao
estejam dentro do limite estabelecido, as concentragdes significativas de Aluminio, Ferro
e Manganés encontradas no P37 merecem atencdo ja que destoam significativamente
das demais. A proximidade deste ponto de monitoramento de outorgas de langamento
de efluentes sanitdrios e industriais foi observada em consulta a base de dados da
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) (ANA, 2024). O lancamento
desses efluentes, mesmo que tratados, pode ser um indicio para ajudar a entender essa
discrepancia. Também foi observada a presenca de servicos de dragagem nas
imediacGes, o que também pode contribuir para a ressuspensdo de metais presentes no
fundo do rio.

Além disso, ndo se pode deixar de mencionar o fato de que a coleta de dados foi
realizada em periodo chuvoso e com volumes expressivos de precipitacdo ocorrendo em
periodo anterior a coleta, o que pode ter influenciado no aporte de sedimentos
proveniente de outras localidades a jusante do ponto de monitoramento.

Em termos de nutrientes, o Nitrogénio Kjedahl e nitrico (Figura 46) foi detectado em
pontos localizados nas proximidades de areas urbanizadas como no caso do P12, P6,
P37, P38, P39, P40, P41 e P6, concentrados em regido préxima do Delta do Parnaiba,
municipio de Parnaiba e foz do Igaracu. Isso indica a possibilidade de influéncia do Delta
na geracdo e retengdo de nutrientes no sedimento e/ou a possibilidade de langamentos
de efluentes sanitarios.

Figura 46. Concentragdes de Nitrogénio Kjedahl e nitrico.
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Nota: em tracado vermelho consta o valor permitido para o composto segundo a Resolugdao Conama 454
para agua doce nivel 1.
Fonte: Consorcio Intermodal (2024).
Elaboragdo propria.

4.1.4.3. Ecotoxicoldgicos

Os ensaios ecotoxicoldgicos de toxicidade aguda para dguas doces foram realizados em
organismo Vibrio fischeri seguindo-se a ABNT NBR 15.411-3:2021 (ABNT, 2021). O
organismo foi selecionado porque possibilita a realizacdo de testes de toxicidade mais
simples, de duragdo mais rapida e com custo mais baixo, além de ser uma espécie
adaptavel a diferentes meios (ABBAS, 2018).

O teste, resumidamente, consiste em expor o organismo-teste a extrato aquoso do
sedimento coletado controlando-se as condi¢cdes de temperatura e tempo e medindo-
se a bioluminescéncia dos organismos por meio de um luminémetro em determinados
periodos (ABNT, 2021). O objetivo do ensaio entdo, é avaliar a exposi¢cdo do organismo
a amostra de sedimento para identificar a inibicdo da bioluminescéncia e/ou
mortandade de individuos. Nesse sentido, ao final do ensaio sdao determinados os
coeficientes a seguir:

e CE(I)20: concentragdo da amostra que causa efeito deletério a uma determinada
porcentagem dos organismos teste em relacdo ao controle, neste caso, 20%;

e CE(1)50: concentracdo da amostra que causa efeito deletério a uma determinada
porcentagem dos organismos teste em relacdo ao controle, neste caso, 50%;

e FT: fator de toxicidade. E a maior concentracdo da amostra na qual nio se
observa efeito no organismo-teste, nas condicGes estabelecidas pelo método de
ensaio utilizado.

A Tabela 27 e Figura 47 apresentam os resultados dos testes ecotoxicoldgicos para cada
ponto de amostragem alocado ao longo da Hidrovia do Parnaiba.

Tabela 27. Coeficientes ecotoxicoldgicos determinados para cada amostra de sedimento.

ID CE(1)20 CE(1)50 FT| Resultado
P1 | Ndo aplicavel | Nao aplicavel | 1 | Nao téxico
P10 | Ndo aplicavel | Ndo aplicavel | 1 | Ndo téxico
P11 | N3o aplicdvel | Ndo aplicavel | 1 | Ndo téxico
P12 | Ndo aplicavel | Ndo aplicavel | 1 | Ndo téxico
P2 | Ndo aplicavel | Nao aplicavel | 1 | Nao téxico
P22 | Ndo aplicavel | Ndo aplicavel | 1 | Ndo téxico
P23 | Ndo aplicavel | Ndo aplicavel | 1 | Ndo téxico
P24 | N3o aplicdvel | Ndo aplicavel | 1 | Ndo téxico
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ID

CE(1)20

CE(1)50

FT

Resultado

P25 | Nao aplicavel | Nao aplicavel

P26 | Nao aplicavel | Nao aplicavel

P27 | Nao aplicavel | Nao aplicavel

P28 | Nao aplicavel | Nao aplicavel

P29 | Nao aplicavel | Nao aplicavel

| P3| 87,67% | Ndoaplicavel 2 Téxico

P30 | Nao aplicavel | Nao aplicavel

P31 | Nao aplicavel | Nao aplicavel

P32 | Nao aplicavel | Nao aplicavel

P33 | Nao aplicavel | Nao aplicavel

P34 | Nao aplicavel | Nao aplicavel

46,24% Naoapllcavel
53,04%

P38
P39
P4
P40
P41
PS5
P6
P7
P8
P9

7 | Ndo aplicavel
Nao aplicavel
N3o aplicavel
Nao aplicavel
N3ao aplicavel
Nao aplicavel
Nao aplicavel
Nao aplicavel
Nao aplicavel
Nao aplicavel
N3o aplicavel

Nao aplicavel
Nao aplicavel
N3ao aplicavel
Nao aplicavel
N3ao aplicavel
Nao aplicavel
N3ao aplicavel
N3ao aplicavel
Nao aplicavel
N3ao aplicavel
N3ao aplicavel

1

1
1
1
1
P

1
1
1
1
1
H
1| 2]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1

Ndo toxico
Ndo téxico
Ndo tdxico
Ndo tdxico
Nao téxico

Ndo téxico
Ndo tdxico
Ndo toxico
Ndo tdxico
Ndo tdxico
Ndo tdxico
Ndo tdxico
Ndo toxico
Ndo tdxico
Ndo toxico
Ndo tdxico
Ndo toxico
Ndo toxico
Ndo tdxico
Ndo toxico
Ndo tdxico

Fonte: Consércio Intermodal (2024).

Elaboracdo propria.
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Figura 47. Localiza¢ao dos pontos com toxicidade medida.
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Como se vé, os pontos P3, P35 e P36 foram os que obtiveram resultado tido como
“toxico” aos organismos-teste. Nessas localidades, considerando as condigdes
meteoroldgicas, pluviométricas e de sazonalidade da amostragem realizada, ndo é
recomendada e reutilizacdo do material dragado para fins benéficos.

As causas possiveis de toxicidade sao semelhantes aquelas ja discutidas nos resultados
fisico-quimicos e podem estar intimamente ligadas a fontes pontuais de contaminagao
ou langamento de efluentes sanitarios/industriais, bem como aportes significativos de
sedimentos de areas a jusante do ponto de monitoramento, trazidos pelos regimes
pluviométricos e fluviométricos caracteristicos da estagao de chuva.

4.1.5. Conclusbées e recomendacbes

O monitoramento da qualidade dos sedimentos foi realizado com o intuito de se
observar o nivel de contaminacdo e/ou inconformidade do sedimento a ser dragado nas
obras da hidrovia para com a legislacdo ambiental. Em termos fisico-quimicos, ndo ha
indicios suficientes que apontem contaminac¢do do sedimento por metais e compostos
organicos volateis e semi-volateis. Aqueles que possuem padrao de comparagdao com as
Resolucées Conama n? 420 e 454 encontram-se dentro dos padrdes aceitaveis para
disposicao em bota-fora em meio terrestre ou aquatico.

No entanto, ha de se observar que trés pontos tiveram resultado de toxicidade
insatisfatério, nos municipios de Anténio Almeida, Buriti dos Lopes e Murici dos Portelas.
Nessas localidades ndao é recomendada a reutilizagdo do material dragado para fins
benéficos, orientando-se seu descarte em aterro sanitario apropriado para o
recebimento deste tipo de material. Deve-se também realizar campanhas de
monitoramento da qualidade da agua e sedimentos previamente e durante a realiza¢ao
das dragagens para confirmar essas condicées observadas no monitoramento, uma vez
gue a coleta de sedimentos foi realizada de forma pontual e em periodo chuvoso. Nos
levantamentos futuros, em fase prévia de licenciamento e de instalagdo, ao menos,
deverd ser considerada a sazonalidade (coletando-se em periodo seco e chuvoso) e
preferencialmente os mesmos pontos de monitoramento para se ter uma base histérica
de comparacao.

Outro ponto de atengdo e que merece maior investigacdo nas proximas etapas de
implementacao da Hidrovia do Parnaiba é a concentragdo elevada de alguns metais que
ndo possuem padrdo de comparacdo em determinados pontos de monitoramento,
como o P37, localizado na confluéncia do rio Igaracu e Parnaiba. Nesse sentido, o
monitoramento da qualidade da agua e sedimento desse local e nos outros ja apontados
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como pontos de atencdo também serd importante para trazer maior embasamento
sobre as conclusdes acerca da qualidade do sedimento a ser dragado.

4.2. Areas de bota-fora para reaproveitamento do material dragado

A demanda por dreas de bota-fora para recebimento do material dragado advindo da
hidrovia é moldada, principalmente, de acordo com as caracteristicas técnicas dos
equipamentos a serem utilizados durante a execu¢do dos servicos de dragagem e
derrocamento.

No caso do empreendimento em estudo, conforme definicbes estabelecidas em
relatério de engenharia, a draga a ser utilizada ndo dispora de armazenamento de
material, logo, a execugdo dos servicos dependera da alocagdo de areas para disposicao
do material dragado dentro do raio de atuag¢ao do equipamento, nas proximidades das
margens.

Nesse sentido, nas secBes posteriores, serdo selecionadas areas/localidades para a
alocacdo do material dragado para direcionamento a usos benéficos, seja nas
municipalidades préximas ou nas préprias obras de constru¢do dos terminais e
infraestruturas de apoio a operacao da hidrovia.

4.2.1. Selecdo das dreas

A disposicdo dos materiais gerados durante os servicos de dragagem e derrocamento
pode ser efetuada em ambiente aquatico ou terrestre, conforme resolucdes do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA). Para os ambientes aqudticos, a principal
resolucao é a CONAMA n 2 454 de 2012 (BRASIL, 2012) enquanto a disposicdo em terra
é balizada pela resolucio CONAMA n? 420 de 2009 (BRASIL, 2009).

Por se tratar de servicos de dragagem e derrocamento em area interna continental, da-
se preferéncia, no contexto da analise realizada no presente relatério, pela disposi¢ao
em solo, com possibilidade de encaminhamento do material para usos benéficos. Para
gue tal alternativa seja ambientalmente vidvel, esta deverd ser corroborada por meio
dos resultados de andlises fisico-quimicas e ecotoxicoldgicas dos sedimentos a serem
dragados, os quais deverdo estar de acordo com os valores orientadores estabelecidos
no Anexo Il da Resolugdo n? 420/2009.

Assim, para selecdo de areas de bota-fora de reaproveitamento foi realizado prévio
mapeamento de possiveis localidades por meio do uso de ferramenta de Sistema de
Informacdo Geogrdéfica (SIG). Ao todo, foram previamente mapeadas 57 localidades no
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trecho entre Urucui/Pl e Teresina/Pl e outras 80 localidades entre o trecho de Teresina/P!I
— Luis Correia/Pl, para possivel implantacdo de areas de disposi¢do voltadas ao uso
benéfico, as quais foram selecionadas considerando uma distancia de 5 km entre si na
extensdo da hidrovia.

Também se considerou na prévia selecao de localidades o mapeamento realizado in loco
da hidrovia, especialmente no que tange a ocorréncia de pontos com bancos de areias e
pedras, uma vez que devem ser as areas mais sensiveis em termos de execuc¢do dos
servicos complementares e com maior possibilidade de aproveitamento de material.
Além disso, cada proposi¢dao de area de bota-fora foi enquadrada em um trecho de rio,
tendo sido definidos oito trechos para o segmento entre Urucui/Pl e Teresina/Pl e outros
oito trechos no segmento entre Teresina/Pl — Luis Correia/PI (Figura 48 e Figura 49).
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Figura 48. Proposicdo inicial das areas de bota-fora para reaproveitamento de material dragado advindo da execugéo dos servigos de dragagem e derrocamento no segmento entre Urugui/PI — Teresina/PI.
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Figura 49. Proposigao inicial das areas de bota-fora para reaproveitamento de material dragado advindo da execugdo dos servicos de dragagem e derrocamento no segmento entre Teresina/Pl — Luis Correia/PI.
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Para selecdo das areas de bota-fora, aplicou-se o método Analytic Hierarchy Process

(AHP) considerando critérios ambientais e de engenharia para cada um dos trechos

delimitados.

Para a presente avaliagao, adotaram-se os critérios resumidos na Tabela 28, para os quais

determinaram-se os pesos (prioridades) através da definicdo de uma matriz de

comparagao por meio da adogao de valores da escala de relativa importancia entre duas
alternativas proposta por Saaty (SAATY, 2005). Em seguida, a matriz de comparacao foi

normatizada para obtenc¢do do vetor de prioridade (Tabela 29).

Tabela 28. Critérios utilizados na aplicagao do método AHP para selegdo de areas de bota-

fora para fins benéficos.

Avalia a possibilidade de interceptacdo ou proximidade com areas

com acessos

Interceptagao . . ~ .
com Areas protegidas, como:lunldadgs de conserva(_;ao,. terras indigenas,
I assentamentos. r.urals, areas.quAllo.mboIas, colm.unldades re.manescentes
certificadas, patrimonio espeleoldgico e material.
Avalia a necessidade de supressdo vegetal ou utilizacdo de dreas com usos
Uso do solo como agricultura e pastagem, além de dreas ja ocupadas, as quais reduzem
a necessidade de interferéncia na flora.
o Avalia a proximidade do bota-fora com rodovias federais e estaduais do
Proximidade

Piaui. Esse fator é importante para a distribuicdo do material por modal
rodoviario, caso ele ocorra.

Vulnerabilidade
a inundagao

Avalia vulnerabilidade da drea do bota-fora em relagdo a ocorréncia de
inundagdo, que podem comprometer a permanéncia do material dragado
na area.

Vulnerabilidade
a erosao

Avalia a vulnerabilidade da drea em relagdo a erosdo hidrica, a qual leva em
consideragdo a topografia e caracteristicas climaticas da area analisada.

Elaboragdo Prépria.
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Tabela 29. Matriz de comparagao par a par.

Interceptacgao
com areas
protegidas

Vulnerabilidade
a erosao

Vulnerabilidade a
inundagao

Proximidade
com Acessos

Critérios Uso Solo Prioridades

Proximidade com Acessos

Interceptagdo com areas
protegidas

Vulnerabilidade a
inundagdo

Uso Solo

Vulnerabilidade a erosao

Elaboragdo propria.
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A maior importancia dentre os critérios selecionados foi direcionada para interceptacao
com areas protegidas, ou seja, o critério apresenta o maior peso, seguido de uso do solo
e proximidade com acessos rodovidrios.

A partir da definicdo do vetor de prioridade, foi possivel avaliar cada um dos critérios
para as areas previamente selecionadas. Para isso, fez-se uso de dados geoespaciais, de
modo a embasar a valoracdo adotada. As bases de dados geoespaciais constam
resumidas na Tabela 30 juntamente com os valores adotados de acordo com os critérios
de avaliagdao. Algumas das bases de dados utilizadas sao provenientes dos seguintes
orgaos:

e Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), Ministério do
Meio Ambiente (MMA);

e Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH);

e Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA);

e |Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio);

e Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA);

e [nstituto do Patrimonio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN);

e Fundac¢do Cultural do Piaui (FUNDAC) e Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA).

Tabela 30. Resumo das bases de dados geoespaciais e valoracdo adotada para cada um dos
critérios.

Rodovias Federais:
Proximidade DNIT (2022).
com acessos | Rodovias Estaduais:
DNIT (2023).
UCs: Ministério
Meio Ambiente
(MMA) (2019) e
SEMARH (2023).
Areas quilombolas,
terras indigenas e Com

Interceptacao . . ~
. assentamentos: . o Limitrofe (<3 | Sem interceptagdo
com areas interceptagao % .
km) direta

. INCRA (2023). .
protegidas Cavernas: ICMBio direta

(2021).
Patrimonio histdrico
material: IPHAN
(2023) e FUNDAC
(2022).

Ruim Regular Boa
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Vulnerabilida

de a ANA (2017) Alta Média Baixa
inundagao
Floresta e
) Floresta i Area N3o
Uso Solo Mapbiomas (2023) Natural N3o Agricultura Vegetada
Vegetada
VuIn\erab|I|~da EMBRAPA (2020) Alta e Muito Média Baixa g Muito
de a erosdo Alta Baixa

*Definido de acordo com a resolugdo CONAMA n2 428 de 2010, onde determina-se que a distancia
entre empreendimentos de alto impacto ambiental com unidades de conservagdo sem zona de
amortecimento definida é de 3 km (BRASIL, 2010).

Elaboragdo Prépria.

Especificamente para o critério de proximidade de acessos, utilizou-se faixas de
distancias para cada um dos trechos, de modo a enquadrar os bota-foras nas classes de
proximidade ruim, regular ou boa e, assim, compara-los para os trechos avaliados. A
Tabela 31 resume as faixas de valores adotadas para cada um dos trechos no segmento
entre Urucui/Pl e Teresina/Pl enquanto a Tabela 32 exibe as faixas de valores para os

trechos do segmento entre Teresina/PI e Luis Correia/PlI.

Tabela 31. Faixas de distancias adotadas para os trechos no segmento entre Urugui/PI —
Teresina/Pl.

Faixas de distancias (m)

Valor
Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4

Boa 1300 3500 2100 8600 400 5900 1400 4300
Regular 3501 5600 8601 15100 5901 11400 4301 7100
Ruim 5601 7700 15101 21700 11401 16900 7101 10000

Faixas de distancias (m)
Valor

Trecho 5 Trecho 6 Trecho 7 Trecho 8
Boa 400 1200 200 1100 200 1000 200 800
Regular 1201 2000 1101 1700 1001 1800 801 1300
Ruim 2001 2800 1701 2300 1801 2800 1301 2000

Elaboragdo prépria.

Tabela 32. Faixas de distancias adotadas para os trechos no segmento entre Teresina/Pl —
Luis Correia/PI.

Faixas de distancias (m)

Valor
Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4
Boa 1300 5500 1200 5400 500 3300 800 2500
Regular 5501 9700 5401 9600 3301 6100 2501 4200
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Faixas de distancias (m)

Valor
Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3 Trecho 4
Ruim 9701 14000 9601 14000 6101 9000 4201 6100
Faixas de distancias (m)
Valor
Trecho 5 Trecho 6 Trecho 7 Trecho 8
Boa 1100 5400 1800 4200 1200 4100 600 4000
Regular 5401 9700 4201 6600 4101 7000 4001 7400
Ruim 9701 14000 6601 9000 7001 10000 7401 11000

Elaboracgdo propria.

Os resultados obtidos apds aplicacdo do método AHP podem ser observados na Tabela
33 para o segmento entre Urucui/PI - Teresina/Pl e na Tabela 34 para o segmento entre
Teresina/PI - Luis Correia/PI. Propde-se a sele¢do de um bota-fora por trecho avaliado,
além de bota-foras localizados especificamente em area préxima dos terminais fluviais
de Urucui e Guadalupe, para facilitar o uso benéfico do material dragado nas proprias
obras de construcdo da infraestrutura.
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Tabela 33. Resumo dos resultados da aplicagdo do método AHP para sele¢io das areas de bota-fora no segmento entre Urugui/PI e Teresina/PI.

Bota-Fora

Proximidade
acessos

Regular

Boa

Areas protegidas

Nao Intercepta
Nao Intercepta

Vulnerabilidade
inundacao

Uso Solo

Agricultura
Floresta

Vulnerabilidade
erosao

Total

( PROJETOS

- A02 Regular Nao Intercepta Média Floresta Baixa 2,27
o A04 Regular N3o Intercepta Média Floresta Baixa 2,27
§ A05 Regular Nao Intercepta Média Floresta Baixa 2,27
= AO8 Boa N3o Intercepta Alta Floresta Média 2,26
A06 Ruim N3o Intercepta Média Floresta Baixa 2,11
A07 Ruim Nao Intercepta Média Floresta Baixa 2,11
Nao Intercepta Floresta 2,43

Ndo Intercepta Floresta
All Regular Limitrofe (<3km) Média Agricultura Baixa 2,09
~ A15 Ruim Nao Intercepta Média Agricultura Baixa 2,35
o Al6 Ruim N3o Intercepta Média Agricultura Baixa 2,35
§ Al17 Ruim Ndo Intercepta Média Agricultura Baixa 2,35
- Al18 Ruim Nao Intercepta Média Agricultura Baixa 2,35
Al12 Regular Ndo Intercepta Média Floresta Baixa 2,27
Al13 Ruim Nao Intercepta Média Floresta Baixa 2,11
Al4 Ruim Ndo Intercepta Média Floresta Baixa 2,11

A21 Regular Ndo Intercepta Média Agricultura Baixa
0 A22 Regular N3o Intercepta Alta Agricultura Baixa 2,42
2 A25 Boa N3o Intercepta Alta Floresta Baixa 2,34
§ A26 Boa N3o Intercepta Alta Floresta Baixa 2,34
= A24 Boa Limitrofe (<3km) Alta Agricultura Baixa 2,16
Al19 Ruim Ndo Intercepta Média Floresta Baixa 2,11
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Bota-Fora Proximidade Areas protegidas Vu!nerabiliflade Uso Solo Vulnerabilidade Total
acessos inundagao erosdo

A20 Ruim Nao Intercepta Média Floresta Baixa 2,11
Limitrofe (<3km) Alta Floresta Baixa 1,92

Regular Nao Intercepta Média Agricultura Baixa
Boa Nao Intercepta Média Floresta Baixa 2,43
< A30 Ruim Nao Intercepta Média Agricultura Baixa 2,35
o A31 Ruim Nao Intercepta Média Agricultura Baixa 2,35
§ A29 Regular N3o Intercepta Média Floresta Baixa 2,27
= A32 Ruim Nao Intercepta Média Floresta Baixa 2,11
A33 Ruim Limitrofe (<3km) Média Floresta Baixa 1,68

A34 Boa Ndo Intercepta Média Floresta Baixa
A39 Boa Nao Intercepta Média Floresta Baixa 2,43
‘g A40 Boa Nao Intercepta Média Floresta Baixa 2,43
§ A35 Regular Nao Intercepta Média Floresta Média 2,18
= A36 Boa Limitrofe (<3km) Média Floresta Baixa 2,01
A38 Boa Limitrofe (<3km) Média Floresta Baixa 2,01
Ruim - Limitrofe (<3km) | Média Floresta Baixa 1,68

© Nao Intercepta Média FIoresta Baixa
o Limitrofe (<3km) Média Agricultura Média 2,16
§ A44 Regular Limitrofe (<3km) Média Floresta Baixa 1,85
. A43 Ruim Limitrofe (<3km) Média Floresta Baixa 1,68

A48 Boa Ndo Intercepta Média Floresta Baixa
~ A49 Boa N3o Intercepta Média Floresta Muito Baixa 2,43
o A45 Boa Limitrofe (<3km) Média Floresta Muito Baixa 2,01
o A47 Ruim Limitrofe (<3km) Média Agricultura Baixa 1,93

[

Ad6 Ruim Limitrofe (<3km) Média Floresta Baixa 1,68
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K- BERBota-fora selecionado para o trecho de acordo com o resultado do AHP.
Bota-fora selecionado por localizar-se na drea dos terminais fluviais, facilitando o uso benéfico do material dragado.
*Como critério de desempate para dreas de bota-fora com o mesmo resultado total do método AHP, priorizou-se a sele¢do de bota-foras que permitissem

maiores distancias entre si.

Bota-Fora Proximidade Areas protegidas Vu!nerabiliflade Uso Solo Vulnerabilidade Total
acessos inundagdo erosio

A50 | Boa | N&oIntercepta | Média Floresta Baixa 2,43

A57 Regular Limitrofe (<3km) Alta Floresta Baixa 1,76

© A55 Regular Ndo Intercepta Alta Floresta Baixa 2,18
o A51 Ruim Nao Intercepta Média Floresta Baixa 2,11
§ A54 Ruim Limitrofe (<3km) Média Floresta Baixa 1,68
= A56 Ruim Limitrofe (<3km) Alta Floresta Muito Baixa 1,60
A52 Boa Intercepta Média Floresta Baixa 1,58

A53 Regular Intercepta Média Floresta Muito Baixa 1,42

Elaboragao prépria.

Tabela 34. Resumo dos resultados da aplicagdo do método AHP para sele¢io das areas de bota-fora no segmento entre Teresina/Pl e Luis Correia/PI.

Bota-Fora Proximidade Area!s Vu!nerabiligiade Uso Solo Vulnerabilidade Total
acessos protegidas inundagdo erosao

Regular Nao Intercepta Agricultura Muito Baixa
A01 Boa N3o Intercepta Alta Agricultura Média 2,50
- A07 Boa Nao Intercepta Média Floresta Baixa 2,43
2 A03 Regular N3o Intercepta Alta Agricultura Muito Baixa 2,42
§ AO08 Boa N3o Intercepta Média Floresta Média 2,34
a A06 Regular N3o Intercepta Média Floresta Baixa 2,27
Al10 Ruim Nao Intercepta Média Agricultura Média 2,26
A04 Regular Ndo Intercepta Alta Floresta Baixa 2,18
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Proximidade Areas Vulnerabilidade Vulnerabilidade
Bota-Fora . . = Uso Solo o Total
acessos protegidas inundagdo erosao

AO05 Ruim Nao Intercepta Média Floresta Baixa 2,11
A02 Boa Limitrofe (<3km) Alta Agricultura Média 2,07

Al17 ’ Boa ’ Nao Intercepta ’ Média Agricultura ’ Baixa
A15 Boa Nao Intercepta Média Agricultura Baixa 2,67
Al19 Boa N3o Intercepta Média Agricultura Média 2,58
~ Al6 Boa Nao Intercepta Alta Agricultura Média 2,50
- All Ruim N3o Intercepta Média Agricultura Baixa 2,35
§ Al2 Ruim Nao Intercepta Média Floresta Média 2,02
. A18 Boa Limitrofe (<3km) Média Floresta Muito Baixa 2,01
A20 Boa Limitrofe (<3km) Média Floresta Baixa 2,01
Al4 Regular Limitrofe (<3km) Média Floresta Natural Ndo Vegetada Baixa 1,85
Al13 Ruim Limitrofe (<3km) Média Floresta Baixa 1,68
A25 Boa Limitrofe (<3km) Média Agricultura Média 2,16
A21 Boa Limitrofe (<3km) Média Floresta Natural Ndo Vegetada Baixa 2,01
o A28 Boa Limitrofe (<3km) Média Floresta Baixa 2,01
2 A29 Boa Limitrofe (<3km) Média Floresta Baixa 2,01
§ A30 Boa Limitrofe (<3km) Média Floresta Baixa 2,01
. A26 Regular Limitrofe (<3km) Alta Floresta Baixa 1,76
A22 Ruim Limitrofe (<3km) Média Floresta Baixa 1,68
A23 Ruim Limitrofe (<3km) Média Floresta Baixa 1,68
A27 Regular Limitrofe (<3km) Alta Floresta Natural Ndo Vegetada Média 1,67

v I Boa Limitrofe (<3km) _ Alta Agricultura | Baxa 216 |
'§ A36 Boa Limitrofe (<3km) Alta Agricultura Baixa 2,16
= A32 Boa Limitrofe (<3km) Média Floresta Muito Baixa 2,01
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Bota-Fora Proximidade [\rea.s Vu!nerabili::lade Uso Solo Vulnerabilidade Total
acessos protegidas inundagdo erosao

A34 Regular Limitrofe (<3km) Média Floresta Muito Baixa 1,85
A35 Boa Intercepta Média Agricultura Muito Baixa 1,82
A33 Regular Intercepta Média Agricultura Baixa 1,66
A38 Ruim Limitrofe (<3km) Alta Floresta Muito Baixa 1,60
A39 Ruim Intercepta Média Agricultura Muito Baixa 1,50
A31 Regular Intercepta Média Floresta Muito Baixa 1,42
A40 Ruim Intercepta Média Floresta Baixa 1,26

A43 Boa  Niolntercepta  Média  Agrialtua | Baka 267 |
A46 Regular Nao Intercepta Média Agricultura Baixa 2,51
A47 Boa N3o Intercepta Alta Agricultura Média 2,50
" A45 Ruim Nao Intercepta Média Agricultura Baixa 2,35
8 A42 Boa Limitrofe (<3km) Média Agricultura Baixa 2,25
§ A48 Boa Limitrofe (<3km) Alta Agricultura Baixa 2,16
. Ad4 Ruim N3o Intercepta Média Floresta Baixa 2,11
A41 Boa Limitrofe (<3km) Média Floresta Baixa 2,01
A49 Boa Limitrofe (<3km) Alta Floresta Média 1,83
A50 Boa Intercepta Alta Agricultura Baixa 1,74

AS7 Boa  Niolntercepta  Média  AreaNdoVegetada | Média 283 |
A51 Boa N3o Intercepta Alta Agricultura Baixa 2,58
© A52 Boa N3o Intercepta Alta Agricultura Muito Baixa 2,58
2 A56 Boa N3o Intercepta Alta Agricultura Baixa 2,58
§ A53 Boa Limitrofe (<3km) Alta Agricultura Muito Baixa 2,16
. A54 Boa Limitrofe (<3km) Alta Agricultura Baixa 2,16
A59 Ruim Limitrofe (<3km) Média Agricultura Baixa 1,93
A60 Ruim Limitrofe (<3km) Média Agricultura Baixa 1,93
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Proximidade Areas Vulnerabilidade Vulnerabilidade
Bota-Fora . . = Uso Solo o Total
acessos protegidas inundagdo erosao

A55 Regular Limitrofe (<3km) Alta Floresta Natural Nao Vegetada Baixa 1,76
A58 Regular Intercepta Média Floresta Muito Baixa 1,42

a2 | Bo:
A63 Regular Nao Intercepta Média Agricultura Muito Baixa 2,51
A65 Regular N3o Intercepta Média Agricultura Baixa 2,51
~ A61 Boa Nao Intercepta Média Floresta Muito Baixa 2,43
- A64 Ruim N3o Intercepta Média Agricultura Baixa 2,35
§ A66 Ruim Nao Intercepta Média Agricultura Baixa 2,35
a A67 Ruim Nao Intercepta Média Agricultura Baixa 2,35
A69 Boa Limitrofe (<3km) Média Agricultura Média 2,16
A70 Boa Limitrofe (<3km) Média Floresta Natural Ndo Vegetada Muito Baixa 2,01
A68 Ruim Limitrofe (<3km) Média Agricultura Baixa 1,93

BN 42 o Umivofe(sam)  Méda | Agicura | baxa | 225 |
A76 Regular Limitrofe (<3km) Média Agricultura Baixa 2,09
A73 Regular Limitrofe (<3km) Média Floresta Baixa 1,85
” A75 Regular Limitrofe (<3km) Média Floresta Baixa 1,85
2 A74 Regular Intercepta Média Agricultura Baixa 1,66
§ A80 Ruim Intercepta Média Area N3o Vegetada Média 1,66
. A71 Boa Intercepta Média Floresta Muito Baixa 1,58
A77 Regular Intercepta Média Floresta Baixa 1,42
A78 Regular Intercepta Média Floresta Baixa 1,42
A79 Regular Intercepta Média Floresta Baixa 1,42

KL ERIBota-fora selecionado para o trecho de acordo com o resultado do AHP.

*Como critério de desempate para areas de bota-fora com o mesmo resultado total do método AHP, priorizou-se a sele¢do de bota-foras que permitissem
maiores distancias entre si.
Elaboragdo prépria.
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As dreas previamente selecionadas concentram-se nas margens do rio Parnaiba, no
territério do Piaui, consideradas relativamente distantes da calha do rio (até 500 metros)
para evitar o retorno dos materiais para as areas dos servicos de dragagem e
derrocamento. A Figura 50 exibe a localizagdo das areas selecionadas por trecho no
segmento de Urucgui/Pl — Teresina/Pl enquanto a Figura 51 exibe as areas entre
Teresina/PI e Luis Correia/PIl. Ja a Tabela 35 apresenta as coordenadas das localidades
previstas.

Tabela 35. Localizagdao dos pontos de alocacdao de material dragado para fins benéficos.

AO1 516673,598 9182862,889 Urugui
AO03 523808,897 9184672,642 Urugui
AO09 660458,700 9251694,300 Guadalupe
Al10 663563,200 9248455,711 Guadalupe
Urucui/Pl A21 705302,302 9249707,467 Floriano
Teresina/PI A28 731085,206 9267361,727 Amarante
A37 728290,362 9315437,66 Amarante
A4l 715221,722 9327591,075 Palmeirais
A48 718123,823 9381507,634 Palmeirais
A50 724629,599 9393075,553 Nazaria
AO09 729138,79 9467880,821 Unido
Al7 736556,983 9499161,922 Unido
A24 736556,983 9528508,684 Miguel Alves
Teresina/P! A37 754759,562 9573778,447 Porto
Co_rrI;::/Pl A43 763159,062 9598094,06 Matias Olimpio
A57 807691,844 9620432,299 Luzilandia
A62 821296,293 9632677,064 Murici dos Portelas
A72 845526,900 9657749,000 Buriti dos Lopes

Elaboracgdo propria.
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Figura 50. Areas selecionadas de bota-fora para reaproveitamento de material dragado advindo dos servigos de dragagem e derrocamento no segmento entre Urugui/Pl — Teresina/PI.
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Figura 51. Areas selecionadas de bota-fora para reaproveitamento de material dragado advindo dos servigos de dragagem e derrocamento no segmento entre Teresina/PI — Luis Correia/Pl.
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Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Por estarem alocadas proximas as margens do rio, as areas de bota-fora se localizam em
Areas de Preservacio Permanente (APP), conforme Lei n? 12.651 de 2012. Nesse
sentido, a intervengdo ou a supressdo de vegetagdo nativa nessas areas somente
ocorrerd nas hipdteses de utilidade publica, de interesse social ou de baixo impacto
ambiental (BRASIL, 2012a). Além de se tratar de APP’s, as areas de bota-fora se localizam,
na maioria, em areas de propriedade privada. Assim sendo, caberd aos Governos Federal
e Estadual propor uso publico nestes locais de modo a viabilizar a implantacdo das areas
de bota-fora.

4.2.1.1. Usos Benéficos

O uso benéfico é definido como o emprego dos materiais dragados em processos
produtivos na forma de recursos minerais, sendo, portanto, direcionado a alternativa
que resulta em beneficios ao meio ambiente, sociedade ou economia, uma vez que
reduz danos ambientais associados a disposi¢ao em solo ou dgua (BRASIL, 2012).

De acordo com a Resolucdo CONAMA n? 454 de 2012, diversos usos benéficos para o
material dragado podem ser empregados (BRASIL, 2012). A mesma resolucao prevé que
o empreendedor pode elaborar proposta de uso benéfico em parceria com outras
instituicOes, entidades publicas, universidades, empresas e organizacdes da sociedade
civil (BRASIL, 2012). A Tabela 36 resume os principais usos especificados na normativa e,
também, em literatura técnica.

Tabela 36. Possibilidades de usos benéficos para materiais dragados.

e Construgdo de aterros para melhoramento de terrenos.

e Recomposi¢do e/ou engordamento artificial de praias.

e Estabilizacdo da linha de costa, margens de rios e

Obras de engenharia controle de erosao.

e Material de capeamento e preenchimento de células
sedimentares.

e Construcdo de diques, barragens e rodovias.

Construgdo civil e e Utilizagdo como matéria prima para a construgao civil e
industria industria.

e Formacao de pastagens para gado.

e Melhoria da qualidade dos solos marginais para fins
agricolas.

e Recuperacdo de areas degradadas, como areas de
mineragao.

e Cobertura em aterros de residuos sélidos.

e Restauracdo e formacgdo de habitats.

Fonte: Brasil (2012) e Castro e Almeida (2012).

Agricultura e
aquicultura

Melhorias ambientais
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Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Contudo, cabe destacar que a selecdo do uso benéfico do material dragado deve ser
avaliada de acordo com sua caracterizacao (fisica, quimica e toxicoldgica) e classificacdo
granulométrica, bem como a avaliacdo ambiental e a andlise da viabilidade econ6mica e
operacional (BRASIL, 2012). Caso o material apresente concentragées de contaminantes
em discordancia com as resolugdes da CONAMA, a necessidade de tratamento do
material dragado previamente ao seu uso deve ser levada em consideragao (BRASIL,
2012).

Além disso, para uso em obras de engenharia, por exemplo, pode haver demanda de
recursos minerais com caracteristicas especificas, os quais necessitam de prévio manejo
gue pode incluir: secagem dos sedimentos em uma bacia de contencdo, adocdo de
técnicas para segregacdo do material (YOUNG, 2010), retirada de substancias
indesejadas como sais (dessaliniza¢cdo) e adicdo de outros materiais visando prover as
propriedades mecanicas esperadas, dentre outros (KVASSAY et al. 2019).

No caso do empreendimento avaliado, recomenda-se a utilizacdo do material dragado,
especialmente rochas, para estabilizacdo das margens do rio Parnaiba. Conforme
discutido no Produto 12 - Relatério dos levantamentos dos dados fisicos, foram
mapeados ao todo 1915 pontos de erosdo no rio Parnaiba, sendo que desse montante
491 pontos encontram-se entre o segmento de Urucui/Pl — Teresina/Pl e outros 344
pontos entre o segmento de Teresina/Pl e Luis Correia/PI.

Na Figura 52 e Figura 53 pode-se observar as areas prioritarias em relagao a possibilidade
de estabilizacdo das margens, nas quais considerou-se as concentragdes de pontos de
erosdo mapeados no levantamento in loco além da proximidade com as areas de bota-
fora para reaproveitamento de material dragado. Ja a Tabela 37 apresenta a localizacdo
e caracteristicas das areas de recuperacao.

Cabe destacar que tais areas poderdo ser reavaliadas, desde que corroboradas por
aspectos econdmicos e socioambientais e, impreterivelmente, em conformidade com
instrumentos normativos, especialmente o Programa Nacional de Revitalizacdo de
Bacias Hidrograficas (PNRBH) (BRASIL, 2020).

( PROJETOS RSA 135



Figura 52. Areas prioritarias para uso benéfico de material dragado através da estabilizagdo das margens no segmento entre Urugui/Pl — Teresina/PI.
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Figura 53. Areas prioritarias para uso benéfico de material dragado através da estabilizagdo das margens no segmento entre Teresina/PI — Luis Correia/PI.
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Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Além disso, o material dragado para adequacdo da hidrovia podera ser utilizado nas
obras de engenharia para instalacdo dos terminais fluviais nos municipios de Urucui e
Guadalupe, incluindo a adequacdo de acessos terrestres por meio do uso em aterro,
especialmente referente aos bota-foras AO1 e A09.

Tabela 37. Caracteristicas das areas prioritarias para estabilizacao.

. Area Comprimento = Centroide - SIRGAS UTM 23S
Segmento Area

(km?) (km) X (m) Y (m)
AE1 1,07 2,67 522390 9185566
AE2 0,88 2,21 528912 9185107
AE3 2,26 5,65 701902 9251141
AE4 1,33 3,32 709631 9251563
Urucui/Pl - AES 5,14 12,86 731768 9268936
) AE6 1,79 4,48 723913 9319392
Teresina/PI
AE7 2,44 6,1 714089 9380887
AES8 2,97 7,44 719889 9385530
AE9 0,78 1,94 723956 9392777
AE10 2,39 5,97 726104 9397119
AE11 2,00 5,06 740981 9420159
AE1 3,14 7,87 728265 9467566
AE2 1,81 4,54 736463 9495683
AE3 2,44 6,11 738647 9503292
AE4 2,20 5,52 726116 9519966
AES 2,96 7,42 724752 9534167
AE6 1,16 2,92 749490 9564006
, , AE7 2,74 6,85 758665 9580271
Te“zs(')rr‘fe/ iZ'/glL”'s AES 1,42 2,86 764837 9599503
AE9 6,18 15,48 778549 9618527
A10 3,5 8,77 797489 9619935
A1l 1,24 3,1 803946 9618998
A12 2,13 5,29 822688 9634232
A13 1,78 4,48 824641 9638635
Al4 1,71 4,29 846950 9660005
A15 1,55 3,89 854059 9668005

Elaboracgdo propria.

4.2.2. Caracterizacdo ambiental

O diagndstico socioambiental da regido sob influéncia da hidrovia foi previamente
elaborado no Produto 11 - Diagndstico Ambiental da Hidrovia, portanto, a
caracterizacdao ambiental se aterd apenas as dreas de bota-fora pré-selecionadas e
utilizando-se de componentes ambientais que influenciem diretamente na possibilidade
de alocacdo do material dragado.
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Neste sentido, a caracterizacdo ambiental deste produto focou exclusivamente nas areas
de bota-fora de reaproveitamento selecionadas através de critérios técnicos, conforme
discussdo da se¢do anterior, a serem implementadas entre o municipio de Urugui/Pl e
Luis Correia/PI.

Assim como definido em diagndstico ambiental anterior, as areas avaliadas se localizam
exclusivamente no territério do Piaui, ndo sendo englobadas, portanto, areas
pertencentes ao Estado do Maranhdo. Assim, espera-se que a presente analise seja
essencialmente focada nos servigos de dragagem e derrocamento, os quais permitirdao
que a hidrovia apresente condi¢des favoraveis de navegacao. As areas que sdo alvo da
caracterizacdo ambiental estdo presentes na Figura 50.

A seguir sdo avaliadas as principais componentes ambientais que permitirdo subsidiar a
posterior identificagdo e mapeamento dos impactos ambientais atrelados aos servigos
de dragagem e derrocamento.

4.2.2.1. Geologia e Pedologia

Realizar a caracterizacdo do leito e margens da hidrovia do Rio Parnaiba e compreender
as unidades geoldgicas e pedoldgicas locais é crucial para determinar a possibilidade de
interferéncia das d4reas de bota-fora nestes compartimentos auxiliando, assim, na
determinacdo e mensuracao de impactos ambientais relacionados a degradacdo dos
solos. Além disso, possuir conhecimento acerca das propriedades geoldgicas dessas
areas e suas feicdes auxiliam no planejamento das operagdes de dragagem de modo que
esta seja eficaz e minimize os impactos ambientais associados ao descarte e
gerenciamento dos materiais dragados e derrocados.

A partir dos dados de geologia disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), foram mapeadas as unidades geoldgicas nas areas de interesse afim
de identificar as suas principais caracteristicas relevantes para a qualificacdo das areas
de bota-fora para reaproveitamento (BRASIL, 2023).

No trecho entre Urucgui/Pl e Teresina/Pl (Figura 54), as unidades geoldgicas
predominantes sao Piaui, Cobertura Detrito-Lateritica Neo-Pleistocénica, Pedra de Fogo,
Poti e Depdsitos Aluvionares Holocénicos (IBGE, 2021). Em relacdo ao trecho entre
Teresina/Pl e Luis Correia/Pl (Figura 55), foram avistadas apenas duas unidades
geoldgicas: Piaui e Depdsitos Aluvionares Holocénicos (IBGE, 2021).
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Figura 54. Geologia do trecho entre Urugui/Pl — Teresina/Pl com destaque para as areas de bota-fora de reaproveitamento de material dragado das obras de

dragagem e derrocamento da hidrovia.
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Figura 55. Geologia do trecho entre Teresina/Pl — Luis Correia/Pl com destaque para as areas de bota-fora de reaproveitamento de material dragado das obras
de dragagem e derrocamento da hidrovia.
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Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Os pontos de bota-fora A01, A03, A37 e A50 no trecho entre Urucui/PI — Teresina/Pl e
A24 no trecho entre Teresina/Pl — Luis Correia/Pl apresentam a formacdo geoldgica Piaui,
datada do Carbonifero Superior, na qual contém em sua parte superior uma sequéncia
continental de folhelhos e argilitos, de cor avermelhada, localmente com calcarios
enquanto na parte inferior predominam bancos espessos de arenitos finos a médios,
homogéneos, pouco argilosos e de cor rédseo-avermelhada conforme informagdes do
Servico Geoldgico Brasileiro (SGB) (SGB, 2010). Nas proximidades de Amarante (PI), é
constatado que as facies apresentam estratificagdes de areias finas e médias bem
selecionadas com eventuais camadas compostas por areias grossas e médias mal
selecionadas (VIEIRA; SCHERER, 2017).

Ja os pontos A09, A10, A21, A28, A37 e A4l pertencentes ao trecho entre Urucui/Pl —
Teresina/PI constituem a formacgdo Poti, unidade geoldgica depositada em ambiente
deltaico e em planicies de maré, no Carbonifero Inferior, sendo formada na sua parte
superior principalmente por arenitos finos-médio subangulosos e argilosos com
intercalacoes de siltitos cinzas com vestigios de carvao, por vezes carbonosos, enquanto
sua parte inferior apresenta arenitos médios e grossos (GOES, 1995; SGB, 2010).

Quanto ao ponto A48 (trecho Urugui/Pl — Teresina/Pl) este se encontra nas proximidades
das unidades geoldgicas: Depdsitos Aluvionares Holocénicos e Pedra de Fogo (IBGE,
2021) enquanto os pontos A09, A17, A37, A43, A57, A62 e A72 (trecho Teresina/Pl — Luis
Correia/Pl) localizam-se exclusivamente nos depdsitos holocénicos. Esta unidade
geoldgica ocorre na planicie fluvial do rio Parnaiba e apresenta granulometria
predominantemente arenosa, formada por areias, cascalhos, siltes e argilas, com
abundancia de minerais como quartzo e feldspato na superficie terrestre (SGB, 2010). Ja
a formacdo Pedra de Fogo é composta por arenitos com ocorréncia de folhelhos com
intercalagdes de calcario, silexitos e evaporitos (SGB, 2010).

Em relacdo as classes de solos, a Figura 56 e Figura 57 exibe o mapeamento realizado
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), datado de 2018 e em
escala 1:1.000.000 para o trecho entre Urucui/Pl — Teresina/Pl e Teresina/Pl — Luis
Correia/PI, respectivamente (EMBRAPA, 2018). E constatada nos pontos de interesse a
ocorréncia das seguintes classificaces de solos no trecho Urugui/Pl — Teresina/Pl:
Latossolo Amarelo; Solos Litdlicos; Podzélico Vermelho-Amarelo; Solos Aluviais e
Brunizem Avermelhado e no trecho Teresina/Pl — Luis Correia/Pl: plintossolo e solos

aluviais.
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Figura 56. Pedologia do trecho entre Urugui/Pl — Teresina/Pl, com destaque para as areas de bota-fora de reaproveitamento de material dragado das obras de
dragagem e derrocamento da hidrovia.
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Figura 57. Pedologia do trecho entre Teresina/PI — Luis Correia/Pl, com destaque para as areas de bota-fora de reaproveitamento de material dragado das
obras de dragagem e derrocamento da hidrovia.
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Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Os pontos de bota-fora A03, A01, A48 e A57 do trecho entre Urugui/Pl — Teresina/PI se
encontram em area de latossolo amarelo, que sdo caracterizados principalmente por sua
alta retencdo de umidade e boa permeabilidade (EMBRAPA, 2021a). Os latossolos
amarelos apresentam cor amarelada uniforme em profundidade, textura argilosa ou
muito argilosa, elevada coesdo dos agregados estruturais e resisténcia a erosdo
(EMBRAPA, 2021a).

Ja os pontos A10, A21 e A28 do trecho Urucui/Pl — Teresina/Pl se encontram em solos
podzélicos vermelho-amarelo, na qual sdo atualmente conhecidos como argissolos,
sendo caracterizados por serem solos minerais, com permeabilidade varidvel e
eventualmente, acidez elevada (CARVALHO et al., 1999; EMBRAPA, 2021b).

Ainda no trecho entre Urucui/Pl —Teresina/Pl, o ponto A3 esta inserido em area de solos
litolicos. Estes solos sdao muito pouco desenvolvidos, rasos, ndo hidromorficos,
normalmente pedregosos e/ou rochosos, moderadamente a excessivamente drenados
(EMBRAPA, 2021c). Ja o A50 se encontra em solo de classe brunizem avermelhado, na
gual suas caracteristicas mais relevantes sao a alta ocorréncia de uma camada superficial
organica bem desenvolvida (UFSM, 2023). Suas propriedades podem variar com a regiao
em funcdo da lixiviagdo provocada pelo regime de chuva. (BERTOL et al, 2000).

Os pontos A37 e A41 (trecho Urugui/Pl — Teresina/Pl) e os pontos A09, A17, A37, A43
A57 e A62 (trecho Teresina/Pl — Luis Correia/Pl) estdo em solos aluviais, atualmente
chamados de neossolos flivicos. Estes sdao pouco evoluidos e possuem camadas de
sedimentos aluviais recentes sem relacdes pedogenéticas entre os extratos (EMBRAPA,
2021d).

Por fim, os pontos A24 e A72, abrangidos pelo trecho entre Teresina/PI e Luis Correia/PI
localizam-se em plintossolos, os quais sdo constituidos por material mineral com
horizonte plintico, litoplintico ou concrecionario, sendo comuns em localidades de clima
guente e umido, onde hd estacOes secas bem definidas (EMBRAPA, 2021e). S3o
normalmente imperfeitamente ou mal drenados e sao fortemente acidos, podendo

apresentar saturacdo por bases baixa ou alta (EMBRAPA, 2021e).

4.2.2.1.1. Processos Minerarios

A avaliacdo dos processos minerarios atualmente vigentes no rio Parnaiba se deu entre
o segmento de Urucui/Pl — Teresina/Pl e Teresina/Pl — Luis Correia/Pl, tendo sido
utilizada a base de dados da Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), onde foi possivel
obter as poligonais de interesse aos processos minerdrios em andamento junto a ANM
(ANM, 2023), com dados referentes a outubro de 2023.
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Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Além disso, a avaliacdo dos processos abrangeu duas vertentes, sendo uma
considerando a interferéncia dos servicos de dragagem e derrocamento diretamente no
leito do rio e outra considerando a interferéncia indireta, por meio da disposicao do
material dragado nas margens do rio no Piaui, em até 1.000m a partir do eixo central da
calha do rio.

Ao todo, no trecho entre Urugui/Pl — Teresina/PIl, existem 54 processos minerarios em
andamento, sendo que 57,41% se concentram no leito do rio Parnaiba e enquanto o
restante (42,59%) apresenta poligonal as margens do rio, no Estado do Piaui. Além disso,
a maioria dos processos apresentam como Unidade da Federagdo (UF), o Piaui (62,96%)
(ANM, 2023).

J4 no trecho entre Teresina/Pl — Luis Correia/Pl, foram identificados ao todo 142
processos minerarios, os quais 69,72% concentram-se no leito do rio e o restante
(30,28%), na margem do rio Parnaiba. Ademais, a maior parte dos processos situam-se
no Piaui (63,57%) (ANM, 2023). A Figura 58 exibe os processos minerarios para o trecho
de Urugui/Pl — Teresina/Pl enquanto a Figura 59 exibe os processos entre Teresina/Pl —
Luis Correia/PI.
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Figura 58. Processos minerarios presentes no segmento entre Urugui/Pl — Teresina/PlI.

A5 00"W

750

OBJETO 3: PROJETO BASICO
Processos Minerdrios no trecho entre Urugui/Pl e Teresina/Pl < RSA
4500°W  6.00°S 44.25"W 43.50"W 5,25°
1 1 ] 1 1
/ S
I/ \\-
/ B
' | \\
/l' . /
f
l' //
/ /
/ /
{5 £
—\ 1'. /
- . I'
7\ )
/ %
/' o /
~. /
f . /'
/ SN /
1 \\ ‘ /
T
©. Soo
PERRGrto Alegre do Piaul
o1 | 4;,-,6
10700 == angtl :
F“ij/l——.;' % i / . O
b Anad Almeld
§ ANIOMNO meics
7 @)
gderumenha ~
-0

Progia

Convengies Cartogrificas fieferincias Cartagrificas OETD 3: PROXTO BASKD
vacion. 85 FacvagSo ¢ Manint g PREE 2211} Titu b Processes Miterdnios no becho emtre UruguiyPl ¢
w Mcrovia Prpcessos Mineranas Podrrvee ) VPRA B4 203% Teresina/'M
Harografia Areia Badontas Fackn » Dvaduwd JOATT 0% crre -
Rodowas Estaduan VA miripms | BAL 2T Eaboragho Responsyeed

— Rodovas Federais
Municipios
Areas Bota-Fora
Terminais Fluvias

s Limite Recalgue Cragagem

Naui
T Uricades da fecdiragio

Arerito

Agila
Atapudoa
Dixbada
limenita
Minério de Ferro
Minero de Curo

A

Pom B0 tmssg e de Mgty
(Ltere whLas 8)
2 15 30k

Leprarda Wit Sbemer
{RENSE 1735848 6

Ierers Croors da Shars
CREANSE 186547 3

Data 40 oloragio: 20082004 Doka de revedo 23,0500
Revtadn o0 | N"Ds 11200 l Fatha as
Contratada: Contratante:

rsa €

L 1




Figura 59. Processos minerarios presentes no segmento entre Teresina/PIl — Luis Correia/PI.
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Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Na Figura 60 pode-se observar os usos identificados nos processos minerarios que
tramitam na ANM. No primeiro trecho, entre Urucui/Pl — Teresina/Pl, a maior parte dos
processos, cerca de 59,26%, sdo destinados para construcdo civil, seguido de uso
industrial (25,93%) e ceramica vermelha (11,11%) (ANM, 2023). No trecho entre
Teresina/Pl — Luis Correia/Pl, o principal uso é também a construgdo civil (82,14%),
seguido de ceramica (7,86%) e industrial (6,43%) (ANM, 2023).

Figura 60. Usos identificados para os processos minerarios presentes no rio Parnaiba
(Urugui/PI - Luis Correia/PI).
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Fonte: ANM (2023).
Elaboragdo prépria.

Figura 61. Substancias identificadas para os processos minerarios presentes no rio Parnaiba
(Urugui/PI - Luis Correia/Pl).
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Fonte: ANM (2023).
Elaboracdo propria.

Em relacdo as substancias (Figura 61), o principal destaque foi a areia que atingiu 53,70%
dos processos minerarios avaliados, seguido de argila (20,37%) no trecho que liga
Urucui/Pl até Teresina/PI (ANM, 2023). De modo similar, no trecho entre Teresina/Pl —
Luis Correia/PI, o principal material alvo de processos é a areia (81,43%), seguido da
argila (9,29%) (ANM, 2023).
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Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

J4 na Tabela 38 pode-se observar as fases em que se encontram os processos minerarios
presentes no trecho de Urugui/Pl — Teresina/Pl e na Tabela 39 para o trecho de
Teresina/PI — Luis Correia/Pl. Os processos minerarios encontram-se, na maioria em fase
de licenciamento para ambos os trechos, 40,74% e 39,44%, respectivamente, fase na
qual deve-se apresentar as licengas ambientais emitidas pelos 6rgdos responsaveis pelo
licenciamento do empreendimento. Demais processos encontram-se em fase de
autorizacdo de pesquisa, 29,63% e 21,13%, respectivamente (ANM, 2023).

Tabela 38. Fase dos processos minerarios presentes no rio Parnaiba no trecho de Urugui/PI -

Teresina/PI.
Licenciamento 22 40,74%
Autorizagao De Pesquisa 16 29,63%
Requerimento De Licenciamento 10 18,52%
Disponibilidade 3 5,56%
Requerimento De Pesquisa 2 3,70%
Requerimento De Registro De Extragao 1 1,85%
Total 54 100,00%

Fonte: ANM (2023).
Elaboragdo prépria.

Tabela 39. Fase dos processos minerarios presentes no rio Parnaiba no trecho de Teresina/PI
— Luis Correia/PlI.

Licenciamento 56 39,44%
Autorizacao De Pesquisa 30 21,13%
Requerimento De Licenciamento 22 15,49%
Disponibilidade 15 10,56%
Requerimento De Lavra 10 7,04%
Requerimento De Pesquisa 6 4,23%
Direito De Requerer A Lavra 2 1,41%
Apto Para Disponibilidade 1 0,70%
Total 142 100,0%

Fonte: ANM (2023).
Elaboragdo prépria.

4.2.2.2. Hidrologia

A avaliacdo do regime hidroldgico na regido do trecho navegavel da hidrovia e, por
consequéncia, nas proximidades das areas propostas para implantacdo dos bota-foras
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Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

de reaproveitamento de material dragado constam no Produto 21 — Alternativas de
Projeto referente ao EVTEA dos Terminais Fluviais.

4.2.2.3. Areas Protegidas

A avaliagdo de dreas protegidas considerou a presenca de Unidades de Conservagao
(UCs), areas quilombolas, terras indigenas, aldeias, assentamentos e Comunidades
Remanescentes Quilombolas (CRQs). A Figura 62 e Figura 63 exibe as dreas protegidas
presentes na hidrovia, com destaque para as dreas de bota-fora de reaproveitamento.
Pode-se verificar que ndo foram identificadas terras indigenas ou areas quilombolas
limitrofes aos segmentos avaliados.
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Figura 62. Areas protegidas entre o segmento de Urugui/Pl — Teresina/Pl, com destaque para as areas de bota-fora de reaproveitamento de material dragado.
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Figura 63. Areas protegidas entre o segmento de Teresina/PI — Luis Correia/Pl, com destaque para as areas de bota-fora de reaproveitamento de material

dragado.
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Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Entretanto, foram verificadas CRQs proximas aos bota-foras de reaproveitamento A10, e
A37, no segmento entre Urugui/Pl — Teresina/Pl. No A10 hd a comunidade Arthur Passos
distante 5,5 km e na A37 ha comunidade Periperi distante cerca de 5,0 km. A Tabela 40
resume as principais informagoes relativas as CRQs mencionadas obtidas por meio da
Fundacgdo Cultural Palmares (FCP).

Tabela 40. Detalhamento das Comunidades Remanescentes proximas as areas de bota-fora
para reaproveitamento.

01420.006208/ e 54380.000777/
Jerumenha | Artur Passos 5010-34 11/11/2010 | Certificada 5011-37

01420.016150/ 20/08/2014 | Certificada 54000.097022/

Amarante Periperi 2014-61 2021-46

Fonte: FCP (2023).
Elaboragdo prépria.

Também foram verificados assentamentos rurais localizados préoximos aos locais de
disposicdo de material dragado, com destaque para os bota-foras A28, A48 e A50 no
trecho entre Urucui/Pl — Teresina/Pl (Tabela 41) e A17, A24, A37, A43, A57, A62 e A72
no trecho entre Teresina/PI — Luis Correia/PI (Tabela 42).
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Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Tabela 41. Detalhamento dos assentamentos rurais localizados nas proximidades das areas de bota-fora para reaproveitamento do material dragado —
segmento entre Urugui/Pl e Teresina/PI.

A48 4,1 P10165000 PE Prata | Palmeirais 1.634 41 38 5 15/12/2000
3,2 P10325000 PA Jose Constancio/Limaza Palmeirais 2.126 82 82 3 25/04/2005
ASO 6,4 P10371000 PA Olga Benario Nazaria 1.072 41 41 3 24/11/2005
6,8 P10168000 PE Caeiras Nazaria 2.484 58 42 5 15/12/2000
A28 6,3 P10504000 PA Chapada Da Conceigdo Amarante 2.000 75 75 3 12/12/2007

Fonte: INCRA (2023).
Elaboragdo prépria.

Tabela 42. Detalhamento dos assentamentos rurais localizados nas proximidades das areas de bota-fora para reaproveitamento do material dragado —
segmento entre Teresina/PI e Luis Correia/PI.

Bf:::- Di:;?:; - Cadigo Municipio Capacidade farrl:ll’:ias Fase Clr::::;go
4,6 P10097000 PA Fazenda Cutias Buriti Dos Lopes 888 52 52 5 | 28/09/1998
5,1 P10283000 PE Floresta - Vildo Ruim Buriti Dos Lopes 529 14 14 4 06/10/2004
A72 5,6 P10265000 PA Lagoa do Prado Parnaiba 970 73 62 4 27/11/2003
5,7 P10952000 PA Canaa do Norte Parnaiba 1.217 75 71 3 | 18/06/2012
A43 4,8 P10365000 PA Sapucaia Matias Olimpio 992 30 30 3 | 04/10/2005
A24 1,6 P10083000 PA Centro do Designo Miguel Alves 6.704 431 425 7 | 10/12/1997
Al7 5,3 P10295000 PA Espadarte Uniao 1.042 30 30 5 | 28/10/2004
A62 4,6 P10281000 PE Edem Buriti Dos Lopes 771 18 18 4 | 04/10/2004
6,3 P10212000 PE Campos Gerais Joaquim Pires 560 12 9 5 11/12/2001
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Bota-  Distancia L Area . N° Data
fora (km) Codigo Municipio (ha) Capacidade familias Fase Criacdo

A37 0,8 P10424000 PE Lagoa do Campo Largo Porto 907 96 206 3 24/10/2006

A57 3,4 P10407000 PA Maria Betania Joaquim Pires 1.137 57 57 3 23/03/2006

Fonte: INCRA (2023).
Elaboragdo propria.
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4.2.2.4. Pesca e extrativismo

Conforme ja discutido em relatdrios anteriores, o rio Parnaiba é amplamente utilizado
para fins de pesca, englobando comunidades ribeirinhas em praticamente toda sua
extensdao, uma vez que se trata de um dos poucos rios perenes do Nordeste (OLIVEIRA,
1974). Esse cenario foi constatado durante o levantamento de campo realizado no rio

Parnaiba, no qual foi possivel identificar diversos pontos de pesca, conforme exibe a
Figura 64 e Figura 65.
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Figura 64. Mapeamento dos pontos de pesca e embarcag¢des no trecho entre Urugui/Pl — Teresina/Pl, com destaque para as areas de bota-fora de

reaproveitamento de material dragado.
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Figura 65. Mapeamento dos pontos de pesca e embarcag¢des no trecho entre Teresina/PI — Luis Correia/Pl, com destaque para as areas de bota-fora de
reaproveitamento de material dragado.
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No geral, verificou-se a presenca de residéncias ribeirinhas nas margens do Piaui, sendo
gue o curso hidrico é prioritariamente utilizado para fins de lazer, transporte, pesca de
subsisténcia e pesca artesanal para fins comerciais. O trecho entre Urucui/Pl e
Teresina/PI apresentou, ao todo, 59 pontos de pesca e 427 pontos com embarcagoes
enquanto o trecho entre Teresina/Pl e Luis Correia/Pl abarcou 253 pontos de
embarcacdo e 86 pontos de pesca.

Relativo as areas de bota-fora, pode-se verificar que os locais A21, A28, A37, A48 e A50
apresentam pontos de pesca em suas proximidades enquanto os pontos de embarcagao
foram avistados para todas as dreas de disposicdo de material dragado de
reaproveitamento no trecho entre Urugui/Pl — Teresina/PI. Ja no trecho seguinte, entre
Teresina/PI — Luis Correia/Pl, as areas A09, A24, A37, A43 e A57 localizam-se préximas
de localidades utilizadas para a pratica de pesca. Embarca¢des foram avistadas nas
imediagOes de todos os bota-foras propostos para este trecho.

A pesca ocorre majoritariamente na modalidade artesanal, sendo que algumas das
técnicas e petrechos de pesca observados foram: anzol (vara/canico), armadilhas
(espinhel de superficie) e rede de espera. Os pontos mapeados englobam desde locais
utilizados pelos pescadores, seja para a pesca propriamente dita as margens dos rios
como locais utilizados para descanso, pontos de armadilha e pequenos criadouros de
peixes executados em ripa de madeira. A Figura 66 exibe alguns exemplos dos pontos de
pesca observados.
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Figura 66. Pesca no rio Parnaiba: em A) ponto de pesca com anzol, B) local para descanso dos
pescadores, em C) criadouro em ripa de madeira e em D) individuo pescando no rio com

canoa.

Fonte: Consdrcio Intermodal (2023).

Em relacdo as embarcagdes (Figura 67), a maior parte das observa¢des foram de canoas
ou barcos motorizados, de pequeno porte, executadas em madeira ou metal e utilizadas
para pesca e transporte dos ribeirinhos. Além disso, préximas as areas urbanas também
foram observadas embarcacdes de médio porte, que sao utilizadas para travessia de

passageiros entre o Estado do Piaui e Maranhao.
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Figura 67. Embarcagdes avistadas no rio Parnaiba: em A) e B) embarcagdes de madeira, em
c) embarcagdo motorizada e em D) embarcagées de médio porte atracadas préximas ao
centro urbano.

Fonte: Consércio Intermodal (2023).

4.2.2.5. Uso e Ocupacao do Solo

A avaliacdo do uso e ocupacao do solo nas proximidades das areas de bota-fora para
reaproveitamento busca compatibilizar tais dreas com os zoneamentos e usos
atualmente observados, reduzindo a possibilidade de ocorréncia de conflitos com o
ordenamento dos municipios. A seguir sdo discutidos os principais pontos relacionados
com essa tematica, considerando-se os planos diretores municipais e mapas de
cobertura do solo da regiao.

4.2.2.5.1. Cobertura do Solo

O uso do solo na intermediacdo dos bota-foras para reaproveitamento de material
dragado foi determinado a partir da utilizacdo de mapas de uso e cobertura do solo,
elaborados pelo MapBiomas. A metodologia adotada para producdo dos mapas pela
entidade é a aplicacdo de classificacdo pixel a pixel de imagens de satélite do Landsat
(MAPBIOMAS, 2023).

A Figura 68 e Figura 69 exibe o mapeamento do uso e cobertura do solo relativo ao ano
de 2022 nas proximidades do trecho entre Urucui/Pl — Teresina/Pl e Teresina/PIl — Luis
Correia/Pl, respectivamente, com destaque para as areas de bota-fora para
reaproveitamento de material. Como pode-se observar, as dreas de disposicao se
distribuem entre as classes de uso do solo “Floresta” e “Agropecuadria” no trecho entre
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Urugui/PI—Teresina/Pl e nas classes de “Agropecudria” e “Area N3o Vegetada” no trecho
entre Teresina/Pl — Luis Correia/Pl (MAPBIOMAS, 2023).
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Figura 68. Uso do solo nas proximidades do trecho entre Urugui/Pl — Teresina/Pl, com destaque para as areas de disposi¢do de material dragado com fins de

reaproveitamento.
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Figura 69. Uso do solo nas proximidades do trecho entre Teresina/PI — Luis Correia/Pl, com destaque para as areas de disposi¢do de material dragado com fins
de reaproveitamento.
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As areas de bota-fora A01, A37, A41, A48 e A50 (trecho Urugui/Pl — Teresina/Pl)
posicionam-se na classe de floresta, a qual no caso do bioma cerrado, abrange tipos de
vegetacdo com predominio de espécies arbdreas, com formacdo de dossel continuo
(Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerraddo), além de florestas estacionais
semideciduais (MAPBIOMAS, 2023).

Em contrapartida, as areas de disposicdo A03, A10, A21, A28 e A57 (trecho Urugui/Pl —
Teresina/Pl) e A09, A17, A24, A37, A43, A62 e A72 (trecho Teresina/PI - Luis Correia/Pl)
encontram-se na classe de agropecudria, a qual pode abranger diferentes culturas,
incluindo lavouras perenes ou temporarias, além de considerar também a ocorréncia de
atividade pecuarista (MAPBIOMAS, 2023). Conforme discutido j& no Relatério 12, a
maior parte das ocorréncias de agricultura e pecuaria nas margens do rio Parnaiba sdo
voltadas para pequenos produtores, de cunho familiar e ribeirinho.

4.2.2.5.2. Planos Diretores

O Plano Diretor é um dos instrumentos da politica urbana definido pelo Estatuto das
Cidades, instituido pela Lei 10.257/2001, sendo obrigatério para cidades com mais de
20.000 habitantes (BRASIL, 2001). Nesse sentido, os municipios que sao limitrofes ao
trecho navegdvel da hidrovia, que apresentam mais de 20.000 habitantes e possuirdo
bota-fora para aproveitamento de material dragado sao Floriano, Urucui, Unido e Miguel
Alves. A Tabela 43 resume os instrumentos normativos que norteiam o ordenamento
desses municipios.

Tabela 43. Instrumentos normativos de ordenamento no trecho da hidrovia entre Urugui/PI
— Luis Correia/Pl.

Institui o Plano Diretor
Participativo de Floriano,
. Lei n2 416, de 23 dispondo sobre a politica
Fl L . . A21
ortano de abril de 2007 municipal de desenvolvimento
Trecho urbano, e da outras
Urugui/Pl — providéncias.
Teresina/PI Lei Institui a Politica Municipal de
Desenvolvimento Urbano e o
Urucui Complementar ne Plano Diretor do Municipio de Alle
i 821, de 15 de Urucui, e da outrasp AD3
dezembro de 202 ¢ L
providéncias.
ine
LET = A28 els 241 Institui o Plano Diretor de Unidao
I7EES CIE SR e e da outras providéncias
Teresine/ir Unido 2006 Define as diretFr)izes arao l:|SO Al7e
— Luis Lei n® 502 de 25 b A09
. o do solo urbano do Municipio e
Correia/PI de janeiro de , A
5007 da outras providéncias
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Institui o plano diretor
participativo da cidade de
Miguel Alves do Piaui e da

outras providéncias.
Fonte: Floriano (2007), Urugui (2021), Unido (2006, 2007), Miguel Alves (2008)
Elaboragdo propria.

Miguel
Alves

Lei n? 717 de

fevereiro de 2008 A24

4.2.2.5.2.1. Floriano

Em relacdo ao municipio de Floriano, este esta dividido em 14 (quatorze) zonas urbanas,
conforme exibe a Tabela 44. O Plano também apresenta o zoneamento da area rural, a
qual é englobada pela zona rural e destinada as atividades econdmicas ndo urbanas:

agricultura, pecudria, extrativismo, recreacdo, sistemas agroflorestais e congéneres,

sendo proibida a implantacdo de loteamentos urbanos nesta zona (FLORIANO, 2007).

Tabela 44. Zoneamento urbano do municipio de Floriano/PlI.

Zona de Protecao do
Patrimonio Cultural
(zPPC)

Protecdo das areas e bens que
apresentam valores culturais
reconhecidos.

Zona Central (ZC)

Ocupacdo urbana e utilizacdo de areas
livres para uso residencial, comercial e
Servigos.

ZC 1 - Zona Central
ZC 2 — Zona Central de
Consolidacao

Zona de Protecdo
Ambiental Recreativa
(ZPARE)

Protegdo de areas considerando
atributos ambientais com potencial
para atividades recreativas.

ZPARE 1 — Parque Oeste
ZPARE 2 — Parque Beira
Rio
ZPARE 3 — Parque Leste

Zona de Protegao
Ambiental Especial
(ZPAE)

Areas de conservacdo ambiental, com
finalidade de protecdo e conservacgdo
da qualidade ambiental e sistemas
existentes.

ZPAE 1 — Captacdo d’agua
ZPAE 2 — Bacia de
Retenc¢ao

Zona de Protegao
Ambiental Rigorosa
(ZPARI)

Areas de conservacdo ambiental para
parques urbanos de uso contemplativo
e protecao de remanescentes dos
sistemas naturais frageis.

ZPARI 1 — Parque do
Vereda Grande
ZPARI 2 — Parque
Ecoldgico do Canoas
ZPARI 3 — Parque do
Riacho Fundo

Zona de Grandes
Equipamentos (ZGE)

Instalagcdes comerciais e de servigos de
grande porte com dmbito de agdo
regional.

ZGE 1 — Oeste
ZGE 2 - Leste

Zona Educacional (ZE)

Area para grandes instituicdes de
ensino secundario, universitario e
profissional

Zona Residencial (ZR)

Area para uso residencial com padrdo
de ocupacgdo de baixa densidade
construtiva visando manter a
qualidade ambiental da area

ZR 1- Taboca e Irapua Il
ZR 2 — Irapud Beira Rio
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Zona de Verticalizagdo
Elevada (ZVE)

Area para aumento da densidade
habitacional e desenvolvimento de
atividades produtivas

Zona de Verticalizagcdo
Moderada (ZVM)

Area para compatibilizagdo do
crescimento urbano e a densidade da
cidade, considerando limita¢Oes de
infraestruturas.

ZVM 1 — Universidade
ZVM 2 — |biapaba
ZVM 3 — Alto da Cruz

Zona de Expansao
Urbana (ZEU)

Area com capacidade de absorcio da
futura expansdo urbana

ZEU 1 — Campo Velho
ZEU 2 —Tiberao
ZEU 3 — Nossa Senhora da
Guia

Zona de Restricdo a
Ocupacdo (ZRO)

Areas de baixa densidade construtiva
pela restricdo de usos funcionando
como reserva para futura expansao

urbana

ZRO 1 — Oeste
ZRO 2 — Sudoeste
ZRO 3 —Sudeste
ZRO 4 - Leste

Zona Industrial (ZI)

Area destinada a instalacdo de plantas
industriais de grande porte

Zona de Conjuntos
Habitacionais (ZCH)

Areas consolidadas com construcées
seriadas destinadas ao uso residencial

ZCH 1 — Hermes Pacheco
ZCH 2 — Pedro Simplicio
ZCH 3 — S3o Borja
ZCH 4 — Jacob Demes
ZCH 5 - Vila Ledo

Fonte: Floriano (2007).
Elaboracdo propria.

Demais zonas observadas dizem respeito ao agrupamento da area rural, na qual é

delimitada uma Zona de Protecdo Ambiental Especial Rural (ZPEAR) destinada a protecdo

do sistema de abastecimento d’agua do Municipio e a Zona de Preserva¢dao do Sitio

histérico da Vila da Manga (FLORIANO, 2007). Cabe mencionar que ndo sao

apresentados mapas referentes ao zoneamento do municipio no plano diretor.

4.2.2.5.2.2. Urugui

Em Urugui, a Lei Complementar n? 821 de 2021 determina que a area urbana no

municipio é delimitada pela sede municipal, além de nucleos urbanos descentralizados,

como: Tucuns, Santa Tereza, Flores e Santa Rosa (URUCUI, 2021). Em relacdo a

macrozona municipal, Urugui define quatro macrozonas, resumidas na Tabela 45.

Tabela 45. Macrozoneamento e zoneamento do municipio de Urugui.

Macrozona de
Desenvolvimento
Urbano (MDU)

Compreende o territério urbano do
Municipio, que apresenta caracteristicas
de ocupacdo urbana, independente da
densidade, com construgdes, populagoes
residentes, paisagens antropizadas e
multiplicidade de usos com potencial de

Zonas de Ocupacao
Consolidada (ZOC).
Zona de Preservacao
Ambiental (ZPA).
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poluicdo, seja sanitaria, estética, sonora
e/ou visual.

Zona de Ocupag¢do em
Desenvolvimento
(zoD).

Zona de Ocupagao
Restrita (ZOR).
Zona de
Desenvolvimento de
Centralidade (ZDC).
Zona Especial de
Interesse Institucional
(zn).

Zona Especial de
Interesse Social (ZEIS).
Zona Especial para
Projetos de
Urbanizagdo (ZPU).
Zona de
Desenvolvimento de
Corredor José
Cavalcante (ZCJ).

Macrozona de
Urbanizagao
Especifica (MUE)

Compreende o territério periurbano que
apresenta caracteristicas rurais e urbanas
com propriedades que ainda possuem
perfil rural, ou que sejam resultado de
expansao urbana sem o acompanhamento
da infraestrutura bdsica, com pequeno
adensamento de construcgdes e
populagdes residentes e paisagens
moderadamente antropizadas.

Macrozona de
Desenvolvimento
Rural (MDR)

Compreende o territério rural do
Municipio, que possui correlacdo com
areas agricolas ou de pecuaria de uso

semiextensivo ou intensivo com

caracteristicas de baixo adensamento de

populagao residente, paisagens
parcialmente antropizadas e médio

potencial de poluigdo, areas de agricultura
familiar anual ou temporarias, cujos usos
devem ser compativeis com a conservagao
da qualidade ambiental e regulados para

gue tragam baixo potencial de impacto.

Macrozona de
Preservacao
Ambiental (MPA)

Compreende o territério natural do
Municipio, que possui correlagdo com a
paisagem natural sem ocupagao ou com
baixissima ocupacdo, podendo abranger

paisagens com alto grau de originalidade,
incluir ecossistemas integros e Unidades
de Conservacgao, onde a preservacado e a
conservacao das caracteristicas e fungGes
naturais devem ser priorizadas

Zona de Area de
Preservagdo
Permanente (ZAP).
Zona de Unidade de
Conservacgdo (ZUC)
Zona de Reserva de
Biosfera (ZRB).
Zona de Corredor
Ecoldgico (ZCE).
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Fonte: Urugui (2021).
Elaboragdo prépria.

Ambos os bota-foras de reaproveitamento se localizam na MPA, especificamente na
Zona de Preserva¢ao Permanente, onde s3ao previstas restrigdes similares ao
estabelecido no Cdédigo Florestal Brasileiro (Lei n2 12.651 de 2012) (BRASIL, 2012a). Ou
seja, sdo dreas protegidas que devem ser preservadas e conservadas em relacdo as
caracteristicas e funcdes naturais, mantendo-se baixo potencial de poluicdo (URUCUI,
2021).

4.2.2.5.2.3. Unido

De acordo com os instrumentos de ordenamento de Unido, a area urbana do municipio
¢ dividida em seis zonas de interesse, conforme informacdes exibidas na Tabela 46. As
seguintes zonas constam estabelecidas no plano diretor: zona residencial, zona de
expansao urbana, zona de comercio e prestacdo de servico, zona de preservacao e zona
especial e zona de especial interesse social (UNIAO, 2007).

Tabela 46. Zoneamento urbano do municipio de Unido/PI.

‘ . . Zona Residencial
Areas destinadas, predominantemente, (ZR1)
Zona residencial ao uso . .
habitacional Zona Residencial
(ZR2)
Areas destinadas ao crescimento da
Zona de expansdo urbana cidade, consideradas para ocupacao -
predominantemente habitacional
Areas onde se concentram atividades
urbanas diversificadas, notadamente as
- de comércio e as de prestagdo de
Zonas de comércio e . N
~ . servigos, referentes a distribuicdo de -
presta¢do de servigos L
atividades ao longo dos lotes nos
corredores de trafego que atravessam as
zonas residenciais e de expansdo urbana
Zona de
Areas de urbanizagdo limitada em Preservagao
~ decorréncia do interesse de preservacdo | Permanente (ZPP)
Zonas de preservagao o L
de espacos verdes e sitios histdricos e/ou Zona de
culturais Preservagdo
Ambiental (ZPA)
Areas com defini¢des especificas de
Zonas especiais parametros reguladores de uso e -
ocupacao do solo
. Terrenos ndo utilizados, subutilizados e
Zonas de especial ~ e . L
. . ndo edificados, considerados necessarios -
interesse social .. ~
a implantac¢ao de programas
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habitacionais para a populacdo de baixa

renda, ou ainda, regides de ocupacdo e

loteamentos irregulares de baixa renda
Fonte: Unido (2007).

Contudo, cabe destacar que a drea de bota-fora A17 localiza-se fora do perimetro
urbano, estando alocada na area rural do municipio e, portanto, ndo interfere nas
diretrizes estabelecidas no plano diretor municipal (UNIAO, 2007).

4.2.2.5.2.4. Miguel Alves

O municipio de Miguel Alves apresenta zoneamento definido em sua Lei n2 717 de 2008,
na qual subdivide-se seu territério em macrozona rural e urbana (MIGUEL ALVES, 2008).
A drea de bota-fora A24 localiza-se na macrozona rural, onde indica-se a realizacdo de
atividades agricolas, pecuadrias e agroindustria (MIGUEL ALVES, 2008). Nesta macrozona,
sao definidas diretrizes especificas para o uso e ocupacao, quais sejam (MIGUEL ALVES,
2008):

e Compatibilizacdo do uso e da ocupacdo rural com a protecdo ambiental,
especialmente a preservacdo das areas de mananciais destinados a captacdo
para abastecimento;

e Estimulo as atividades agropecuarias que favorecam a fixacdo do trabalhador
rural no campo;

o Elaboracdo de normas legais especificas para o uso e a ocupac¢ao da drea rural;

e Instalacdo gradual de infraestrutura para melhoria dos servigos se educacao, de
saude, de transporte, culturais, relacionados ao desenvolvimento da cidadania,

de capacitagao para o trabalho.

Assim, verifica-se que o plano diretor municipal ndo traz objecdes especificas em relacao
a implantacdo e operacdo do bota-fora, contudo, este deve estar compatibilizado com a
protecdao ambiental, uma vez que se trata de area de protecdo ambiental.

4.2.2.6. Patrimonio Arqueoldgico e Espeleolagico

A avaliacdo do patrimonio nas intermediacdes dos bota-foras para reaproveitamento
focou na identificacdo da presenca de sitios arqueoldgicos e cavidades naturais
subterraneas. Ambas as tipologias de patrimbnio sdo protegidas, sendo que os sitios
estdo sob guarda e protecdo do Poder Publico, conforme estabelecido pela Lei n? 3.924
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de 1961, que em seu Artigo 29, considera monumentos arqueoldgicos ou pré-histéricos
como sendo locais que apresentem testemunhos de cultura dos paleoamerindios no
Brasil, ex. sitios com vestigios positivos dos paleoamerindios, cemitérios, sepulturas,
inscrigGes rupestres entre outros (BRASIL, 1961).

J4 as cavidades naturais subterraneas sdo protegidas por meio da Lei n2 10.935 de 2022
dispoe especificamente acerca da protecdao dos bens espeleoldgicos, sendo permitida
apenas a pratica de estudos a respeito dos locais e atividades com enfoque espeleolégico
e atividades voltadas a cultura, educacgao, recreagao ou turismo (BRASIL 2022). No Brasil,
o Instituto do PatrimOnio Histérico e Artistico Nacional (IPHAN) é responsavel pelo
mapeamento e identificacdo dos sitios arqueoldgicos através do Cadastro Nacional de
Sitios Arqueoldgicos (CNSA) enquanto as cavernas sdao mapeadas através do Instituto
Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio), no banco de dados do
Cadastro Nacional de Informacgdes Espeleoldgicas (CANIE), gerido pelo Centro Nacional
de Pesquisa e Conservagao de Cavernas (CECAV) (ICMBIO, 2022).

A Figura 70 exibe o patrimoOnio arqueoldgico e espeleoldgico no trecho entre Urugui/PI
— Teresina/PIl, com destaque para as areas de bota-fora de reaproveitamento. Nenhum
patrimonio é diretamente interceptado pelas dreas de bota-fora, sendo que também a
maior parte das dareas de disposicdo ndo apresentam proximidade com sitios
arqueoldgicos ou cavernas.

Ja na Figura 71 tem-se o patrimdnio arqueoldgico e espeleoldgico no trecho entre
Teresina/Pl — Luis Correia/Pl. Assim como no trecho anterior, nenhum patrimonio é
diretamente interceptado pelas 4reas de bota-fora, sendo que a maioria das areas
propostas ndo apresentam proximidade com patriménio, com excecdo da A72 que
localiza-se nas proximidades de sitio arqueoldgico.
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Figura 70. Patrimdnio arqueoldgico e espeleolégico no trecho entre Urugui/Pl — Teresina/Pl, com destaque para as areas de bota-fora para reaproveitamento

de material dragado.
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Figura 71. Patrimdnio arqueoldgico e espeleolégico no trecho entre Teresina/PI — Luis Correia/Pl, com destaque para as areas de bota-fora para

reaproveitamento de material dragado.
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A drea de bota-fora A72 apresenta proximidade com um sitio arqueolégico, o qual
abrange as informacdes exibidas na Tabela 47. Tal sitio arqueoldgico encontra-se
distante cerca de 9,3 km e apresenta baixa relevancia (IPHAN, 2023).

Tabela 47. Detalhamento dos sitios arqueoldgicos préximos ao bota-fora A57, em Teresina

Sitio Bem Arte rupestre - Menos de | 2019-

P12202 BAST 1

Barragem 02000BAST0000 Arqueolégico pintura 25% 05-10
Fonte: IPHAN (2023).

Elaboragdo propria.

4.2.3. Impactos Ambientais

A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), instituida pela Lei Federal n2 6.938/1981,
estabelece que as atividades com potencial poluidor, ou seja, as atividades passiveis de
licenciamento ambiental devem ter possiveis impactos ambientais associados a sua
implementacdo ou operacao identificados e mensurados (BRASIL, 1981). Dessa forma, a
PNMA institui a Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) como um instrumento importante
para otimizar o gerenciamento ambiental de um empreendimento/atividade (BRASIL,
1981).

Para isto, a Resolucdo CONAMA n? 001/1986 institui as definicdes e critérios para a
implementacdo da AIA e dd as orienta¢des necessarias para a sua elaboragao (BRASIL,
1986). Esta define no Art. 12 impacto ambiental como qualquer alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente que sejam resultantes da
acao antrépica que afetam, de forma direta ou indireta, a saude da popula¢ao; atividades
sociais e econdmica; biotas; elementos estéticos e sanitarios do meio ambiente ou a
gualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986). Adicionalmente, a norma brasileira
NBR I1SO 14001:2015 define como impacto ambiental qualquer modificacdo no meio
ambiente, seja esta total ou parcial, decorrente dos aspectos ambientais de uma
atividade ou empreendimento (ABNT, 2015).

O Art. 32 do Decreto Federal n2 8.437/2015 da que, sem prejuizo do estabelecido na Lei
Complementar n? 140/2011, atividades de implantacdo de hidrovias federais sdo
passiveis de licenciamento ambiental (BRASIL, 2015), incluindo servicos especificos
relacionados com o melhoramento das condi¢cdes operacionais, da seguranca e da
disponibilidade de navegacao, tais como, dragagem de aprofundamento e alargamento
de canal, derrocamento, alargamento, entre outros.
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Diante do exposto e das atribuicOes legais expostas anteriormente, a realiza¢cdo da
avaliacdo prévia dos possiveis impactos ambientais associados aos servicos de dragagem
e derrocamento se faz necessdria, incluindo as dreas de bota-fora para
reaproveitamento de material, visado subsidiar as estimativas or¢camentdrias para
implantagdo e operagao do projeto.

4.2.3.1. Metodologia de identificacdao e avaliagao de impactos ambientais

A analise dos impactos ambientais e a realizagdo do AIA levou em consideragao as
caracteristicas e especificagbes dos servigos de dragagem e derrocamento da Hidrovia
do Rio Parnaiba, bem como as areas de bota-fora para reaproveitamento de material
dragado. Para o grau de impacto foi levado em questdo o potencial poluidor e as
consequéncias resultantes dos servigos a serem executados.

A metodologia de avaliagao dos impactos ambientais utilizada se baseou nos estudos e
diagnésticos ambientais apresentados anteriormente, na sensibilidade das areas
influenciadas, diretamente ou indiretamente, e nos aspectos ambientais associados as
atividades de dragagem e derrocamento da hidrovia, incluindo a disposi¢ao do material
dragado e/ou derrocado.

Desse modo, visando facilitar a determinacao e integracdo dos impactos e ajudar no seu
entendimento, estes foram reunidos em uma matriz de identificacdo e classificados de
acordo com sua fase, meio e natureza, conforme proposto por Sanchez (2020). Para fins
de compreensao, é definido a seguir:

e Fase: implantacdo ou operacdo. Na fase de instalacdo os servicos serdo voltados
para aprofundamento da hidrovia enquanto na operacdo serdao executados
servigcos voltados para manutencao da via navegavel.

e Meio: fisico, bidtico ou socioeconémico. Visa caracterizar os impactos de acordo
com o seu meio de propagacao de modo a auxiliar na identificacao das alteragdes
geradas no ambiente e suas consequéncias.

e Natureza: positivo e negativo. E essencial explicitar o carater do impacto e se
este vai trazer beneficios ou prejuizos ao meio ambiente.

e Significancia: grau de intensidade do impacto, este estabelecido a partir de
critérios previamente selecionados. Sanchez (2020) aponta que os atributos
selecionados podem ser determinados a partir de diversas maneiras, como

matrizes de risco ou soma ponderada (SANCHEZ, 2020).
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e Justificativa: expGem as caracteristicas relevantes da atividade e descreve suas

premissas.

Quanto aos critérios utilizados para determinar a significancia do impacto, estes sao
apresentados na Tabela 48, enquanto as definicbes e pontuagdes associadas a
probabilidade de ocorréncia do impacto sdo apresentadas na Tabela 49.

Tabela 48. Critérios associados as pontua¢Ges dos impactos ambientais.

ATributo 0 aCao erio

Muito baixa 1 Magnitude desprezivel e restrito ao local de ocorréncia.
Baixa 5 Magnitude baixa, restrito ao local de ocorréncia e reversivel
com agoes imediatas, caso negativo.
Média 3 Magnitude consideravel e reversivel mediante adogdo de
acOes mitigadoras, caso negativo.
Impacto de grande magnitude e extensao podendo provocar
Alta 4 a adogdo de medidas mitigadoras de grandes dimensdes, caso
negativo.
Muito alta 5 Impacto de grande magnitude e extensao com consequéncias
irreversiveis, mesmo com a adog¢do de medidas mitigadoras.

Fonte: Adaptado de Sanchez (2020).

Tabela 49. Pontuagdes associadas a probabilidade de ocorréncia do impacto ambiental.

Atributo Pontuagao Probabilidade de Ocorréncia
Muito baixa A Muito improvavel que o impacto ocorra.
Baixa B Improvével e/ou ja ocorreu em empreendimento similar.
Média C Provavel de ocorrer.
Alta D Muito provavel.
Muito alta E Esperado que ocorra.

Fonte: Adaptado de Sanchez (2020).

J4 na Tabela 50 é dada a pontuacdo decorrente da associacdo entre a probabilidade de
ocorréncia e magnitude do impacto.

Tabela 50. Matriz de risco.

\ Probabilidade de ocorréncia

Magnitude

Significancia Baixa

2
3
4 Significancia Alta
5

Fonte: Adaptado de Sanchez (2020).

€ prowros RS



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

4.2.3.2. Matriz de identificagdo dos impactos

Os impactos associados aos aspectos ambientais das atividades de dragagem e
derrocamento da Hidrovia do Rio Parnaiba foram elencados em forma de matriz com o
intuito de auxiliar no planejamento e gestdao das atividades e servicos a serem
executados.

A matriz de identificacdo dos impactos ambientais é apresentada na Tabela 53 e
descreve as informacgdes e atributos dos impactos identificados e os ordena conforme o
seu grau de significancia. Ressalta-se que a matriz de identificacdo de impactos
ambientais foi elaborada a partir das informacdes e caracteristicas estabelecidas até o
momento e pode ser alterada caso o projeto venha a ser modificado.

Na Tabela 51 e Tabela 52 é exposto o resumo dos impactos mais significantes para o
trecho entre Urugui/Pl — Teresina/Pl e trecho entre Teresina/Pl — Lupis Correia/Pl,
respectivamente, considerando as diferentes propostas de areas de bota-fora para
reaproveitamento de material dragado e/ou derrocado.

Tabela 51. Matriz de riscos e impactos mais significantes para os servicos de dragagem e
derrocamento por area de bota-fora para reaproveitamento de material (trecho Urugui/PI
— Teresina/Pl).

Bota-Fora Meio Impacto Significancia
Diminuicdo da qualidade das aguas superficiais e
Fisico subterraneas
Alteragdes morfoldgicas e hidrodinamicas do rio m
Melhoria nas condi¢bes de navegabilidade
A01 Socioecondmico |Ganhos econémicos pelo uso de material dragado
para fins benéficos
Reducdo de abundancia e biodiversidade (biota
Bidtico aquatica)
Interferéncia em APP
Diminuicdo da qualidade das aguas superficiais e
Fisico subterraneas
Alteragdes morfoldgicas e hidrodinamicas do rio m
A03 Socioecondmico Melhoria nas condi¢des de navegabilidade
Reducdo de abundancia e biodiversidade (biota
Bidtico aquatica)
Interferéncia em APP
Diminuicdo da qualidade das aguas superficiais e
Fisico subterraneas
Alteragdes morfoldgicas e hidrodinamicas do rio m
A10 Socioecondmico Melhoria nas condi¢des de navegabilidade
Reducdo de abundancia e biodiversidade (biota
Bidtico aquatica)
|

(@)
i

Interferéncia em APP

0o
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Bota-Fora Meio Impacto
Diminuicdo da qualidade das aguas superficiais e
Fisico subterraneas
Alteragdes morfoldgicas e hidrodinamicas do rio
Melhoria nas condicdes de navegabilidade
A21 Socioeconémico Interferéncia na pesca artesanal local e nas

atividades nauticas turisticas ou de lazer

Redugdo de abundancia e biodiversidade (biota

A28

Bidtico aquatica)
Interferéncia em APP
Diminuicdo da qualidade das aguas superficiais e
Fisico subterraneas

Altera¢des morfoldgicas e hidrodinamicas do rio

Socioecondmico

Melhoria nas condi¢des de navegabilidade

Interferéncia na pesca artesanal local e nas
atividades nduticas turisticas ou de lazer

Bidtico

Redugdo de abundancia e biodiversidade (biota
aquatica)

Interferéncia em APP

A37

Fisico

Diminuicdo da qualidade das aguas superficiais e
subterraneas

Alteragdes morfoldgicas e hidrodinamicas do rio

Socioecondmico

Melhoria nas condi¢des de navegabilidade

Interferéncia na pesca artesanal local e nas
atividades nduticas turisticas ou de lazer

Bidtico

Redugdo de abundancia e biodiversidade (biota
aquatica)

Interferéncia em APP

A41

Fisico

Diminuigdo da qualidade das aguas superficiais e
subterraneas

Alteragdes morfoldgicas e hidrodinamicas do rio

Socioecondmico

Melhoria nas condi¢des de navegabilidade

Bidtico

Redugdo de abundancia e biodiversidade (biota
aquatica)

Interferéncia em APP

A48

Fisico

Diminuigdo da qualidade das aguas superficiais e
subterraneas

Alteragdes morfoldgicas e hidrodinamicas do rio

Socioecondmico

Melhoria nas condi¢des de navegabilidade

Interferéncia na pesca artesanal local e nas
atividades nduticas turisticas ou de lazer

Bidtico

Reducdo de abundancia e biodiversidade (biota
aquatica)

Interferéncia em APP

A50

Fisico

Diminuicdo da qualidade das aguas superficiais e
subterraneas

Alteragdes morfoldgicas e hidrodinamicas do rio

Socioecondémico

Melhoria nas condi¢des de navegabilidade

Bidtico

Reducdo de abundancia e biodiversidade (biota
aquatica)
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Significancia \

Bota-Fora Meio Impacto
Interferéncia em APP
Diminuicdo da qualidade das aguas superficiais e
Fisico subterraneas
Alteragdes morfoldgicas e hidrodinamicas do rio m\
Melhoria nas condicdes de navegabilidade
A09 Socioecondmico Ganhos econémicos pelo uso de material dragado

|

e |

para fins benéficos

Bidtico

Redugdo de abundancia e biodiversidade (biota
aquatica)
Interferéncia em APP

|

Elaboracgdo propria.

Tabela 52. Matriz de riscos e impactos mais significantes para os servicos de dragagem e
derrocamento por drea de bota-fora para reaproveitamento de material (trecho entre

Teresina/PI — Luis Correia/Pl).

Bota-Fora Meio Impacto
Diminuicdo da qualidade das aguas superficiais e
Fisico subterraneas
Alteragdes morfoldgicas e hidrodinamicas do rio
Melhoria nas condicdes de navegabilidade
A09 Socioecondmico Interferéncia na pesca artesanal local e nas

atividades nauticas turisticas ou de lazer

Redugdo de abundancia e biodiversidade (biota

Al17

Bidtico aquatica)
Interferéncia em APP
Diminuigdo da qualidade das aguas superficiais e
Fisico subterraneas

Alteragdes morfoldgicas e hidrodinamicas do rio

Socioecondmico

Melhoria nas condi¢des de navegabilidade

Bidtico

Reducdo de abundancia e biodiversidade (biota
aquatica)
Interferéncia em APP

A24

Fisico

Diminuigdo da qualidade das aguas superficiais e
subterraneas
Alteragdes morfoldgicas e hidrodinamicas do rio

Socioecondmico

Melhoria nas condi¢des de navegabilidade
Interferéncia na pesca artesanal local e nas
atividades nduticas turisticas ou de lazer

Bidtico

Reducdo de abundancia e biodiversidade (biota
aquatica)
Interferéncia em APP

A37

Fisico

Diminuicdo da qualidade das aguas superficiais e
subterraneas
Alteragdes morfoldgicas e hidrodinamicas do rio

Socioecondémico

Melhoria nas condi¢des de navegabilidade
Interferéncia na pesca artesanal local e nas
atividades nduticas turisticas ou de lazer

180
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Bota-Fora Meio Impacto
Redugdo de abundancia e biodiversidade (biota
Bidtico aquatica)
Interferéncia em APP
Diminuicdo da qualidade das aguas superficiais e
Fisico subterraneas
Alteragdes morfoldgicas e hidrodinamicas do rio
Melhoria nas condi¢des de navegabilidade
A43 Socioeconémico Interferéncia na pesca artesanal local e nas

atividades nauticas turisticas ou de lazer

Redugdo de abundancia e biodiversidade (biota

A57

Bidtico aquatica)
Interferéncia em APP
Diminuicdo da qualidade das aguas superficiais e
Fisico subterraneas

Alteragdes morfoldgicas e hidrodinamicas do rio

Socioecondmico

Melhoria nas condi¢des de navegabilidade

Interferéncia na pesca artesanal local e nas
atividades nduticas turisticas ou de lazer

Bidtico

Redugdo de abundancia e biodiversidade (biota
aquatica)

Interferéncia em APP

A62

Fisico

Diminuicdo da qualidade das aguas superficiais e
subterraneas

Alteragdes morfoldgicas e hidrodinamicas do rio

Socioecondmico

Melhoria nas condi¢des de navegabilidade

Bidtico

Redugdo de abundancia e biodiversidade (biota
aquatica)

Interferéncia em APP

A72

Fisico

Diminuigdo da qualidade das aguas superficiais e
subterraneas

Alteragdes morfoldgicas e hidrodinamicas do rio

Socioecondmico

Melhoria nas condi¢des de navegabilidade

Bidtico

Redugdo de abundancia e biodiversidade (biota
aquatica)

Interferéncia em APP

Elaboracdo propria.
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Tabela 53. Matriz de impactos dos servigos de dragagem e derrocamento no trecho entre Urugui/Pl — Teresina/Pl, com especifica¢cdes das areas de bota-fora para reaproveitamento propostas.

Meio

Area | Significancia

Fisico

AO1

AO03

A10
A21

Impacto

Justificativa

Atividades Associadas

I  Diminuicdo da

A28
A37

A4l

A48

A50

A09

AO1
AO03

Al0
A21
A28
A37
A4l
A48
A50

A09

AO1

AO03
A10
A21
A28
A37
A4l
A48

A50

A09
AO1
AO03
A10
A21

A28

A37

A4l

qualidade das
aguas

superficiais e

subterraneas

A contaminacdo de aguas superficiais no rio Parnaiba pode ocorrer por conta da suspensdo e/ou
disponibilizacdo de sedimentos na coluna d’agua, caso estes apresentem niveis de contaminagdo de
metais pesados ou compostos organicos, os quais reduzem a qualidade das 4dguas superficiais. Além
disso, a perda da qualidade da 4dgua do rio estd atrelada ao aumento da turbidez, devido aos servicos
de succdo de sedimentos pelo equipamento de dragagem, que podem favorecer a formacdo de plumas
de dispersao de sedimentos.

Por se tratar de equipamentos pesados, movidos a dleo e combustivel fdssil, pode ocorrer também o
vazamento de substancias contaminantes, reduzindo a qualidade da agua do rio Parnaiba. Ademais,
nas areas de disposicdo de material dragado/derrocado, pode haver aumento na disponibilidade de
nutrientes e/ou contaminantes, caso os sedimentos apresentem niveis de contaminacéo, interferindo
na qualidade das aguas subterraneas devido a disponibilidade destas substancias.

Este impacto possui cardter negativo devido aos seus potenciais efeitos adversos a pesca,
abastecimento de dgua, irrigacdo para atividades agricolas e pecudrias, e para outros tipos de usos da
agua ao longo do rio Parnaiba.

Na implantagao e operagdo:

e Vazamento de 6leos e poluentes pelas dragas.

e Succdo de sedimentos pelo equipamento de dragagem.

e Recalque de sedimentos pelo equipamento de
dragagem nas areas de bota-fora.

e Ruptura mecanica de rochas pelo equipamento de
derrocamento.

e Disposicdo dos materiais rochosos nas areas de bota-
fora.

Aumento dos
niveis de
pressao sonora
terrestre e
aquatica

Os servicos de dragagem e derrocamento podem contribuir para o aumento dos niveis de pressdo
sonora no entorno das obras, uma vez que fardo uso de maquinarios e equipamentos pesados. O
servico de derrocamento, especificamente, pode comprometer intrinsicamente esta componente,
devido a necessidade de realizacdo de escavacdo mecanica para desintegracdo das rochas presentes
na via navegavel.

Espera-se que os niveis de ruido sejam afetados tanto na componente terrestre como aquatica, sendo
que a perturbagdo sonora ocasionada por essas atividades ird atuar como um impacto negativo na
regido e na qualidade de vida dos residentes das proximidades do empreendimento, além de
possivelmente perturbar a biota circundante.

Na implantagao e operagdo:

e Succdo de sedimentos pelo equipamento de dragagem.

e Recalque de sedimentos pelo equipamento de
dragagem nas areas de bota-fora.

e Ruptura mecanica de rochas pelo equipamento de
derrocamento.

e Disposicdo dos materiais rochosos nas areas de bota-
fora.

Diminuicao da
qualidade dos
sedimentos e

Este impacto se relaciona diretamente com as atividades de dragagem do rio Parnaiba, que por conta
da retirada e deposi¢cdo de material de fundo podem suspender poluentes aderidos aos sedimentos e
afetar sua qualidade.

Na implantagao e operagdo:

e Succdo de sedimentos pelo equipamento de dragagem.

e Recalque de sedimentos pelo equipamento de
dragagem nas areas de bota-fora.

e Disposicdo de residuos sdlidos pelos servicos de

do solo Além disso, as areas de bota-fora podem acabar recebendo a disposi¢do de residuos sélidos que dragagem nas areas de bota-fora.
porventura, acabaram sendo direcionados ao leito do rio, devido a praticas inadequadas de manejo de e Vazamento de dleos e poluentes pelas dragas e outros
residuos solidos dos habitantes préoximos ao curso hidrico. equipamentos.
Por serem atividades que devem alterar a morfologia do leito do rio, por meio da retirada de sedimentos
AlteracBes e derrocamento de rochas, pode haver modificagdes nas caracteristicas fisicas do curso hidrico, Na implantagdo e operagdo:

morfoldgicas e
hidrodindmicas
dorio

especialmente em relacdo aos aspectos hidrodinamicos, como velocidade de corrente, temperatura,
salinidade etc. Também podem ocorrer alteracGes diretas na morfologia do rio, devido a necessidade
de aumento na largura em determinados trechos, além da possibilidade de retificacdo de trechos com
elevada sinuosidade.

e Succdo de sedimentos pelo equipamento de dragagem.

e Ruptura mecéanica de rochas pelo equipamento de
derrocamento.

Retificacdo e/ou ampliacdo da largura do rio.
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Meio

Area | Significancia

Socioecondmico

A48 D4
A50 D4
A09 D4
AO01 c3
AO03 c3
Al0 c3
A21 c3
A28 c3
A37 c3
A4l c3
A48 c3
A50 c3
A09 c3
AO01 C2
AO03 Cc2
A10 C2
A21 C2
A28 C2
A37 C2
A4l C2
A48 Cc2
A50 C2
A09 C2
AO01 B2
AO03 B2
Al0 B2
A21 B2
A28 B2
A37 B2
A4l B2
A48 B2
A50 B2
A09 B2
AO01 B2
AO03 B2
Al0 B2
A21 B2
A28 B2
A37 B2
A4l B2
A48 B2
A50 B2
A09 B2

AO1 E3

Impacto

Justificativa

Atividades Associadas

A alteracdo desses padroes tende a melhorar a navegabilidade do rio, no entanto, podem interferir nos
diferentes usos da 4gua, como pesca artesanal devido a possibilidade de perde de biota aquatica
(recursos pesqueiros).

Diminuicao da
qualidade do ar

A constante movimentac¢do de equipamentos de dragagem e derrocamento e veiculos de apoio (para
transporte dos equipamentos e mao de obra) tem potencial para reduzir a qualidade do ar na regido
do trecho navegavel, uma vez que estes se utilizam de combustiveis fosseis para conducdo de suas
atividades. A queima destes combustiveis emite gases e fumaca, que podem ser prejudiciais a saude.

Na implantagao e operagdo:

Movimentag¢do de veiculos pesados nas vias terrestres
para transporte dos equipamentos de dragagem e mao
de obra.

Movimentacdo dos equipamentos de dragagem e
derrocamento no trecho navegdvel da hidrovia.

Inicio e/ou
potencializacdo
de processos
de alteracdo da

A potencialidade de alteracdo da paisagem na regido do trecho navegdavel pode ocorrer uma vez que
haverd a presenca de equipamentos e maquindrios pesados circulando nas vias terrestres para
movimentagdo dos equipamentos e circulacdo de equipamentos para execug¢do dos servigos
complementares, que irdo interferir no cenario ambiental do local. Também ha potencial altera¢do nas
margens e meandros do rio Parnaiba devido a necessidade de ampliagdo da largura e/ou redugdo na
sinuosidade do rio para que esta proporcione condi¢Ges de navegacao favoraveis.

Na implantagao e operagdo:

Succ¢do de sedimentos pelo equipamento de dragagem.
Recalque de sedimentos pelo equipamento de
dragagem nas areas de bota-fora.

Ruptura mecénica de rochas pelo equipamento de
derrocamento.

aisagem (o s ~ S e Disposicdo dos materiais rochosos nas areas de bota-
palsag Além disso, por serem utilizadas dragas de succdo e recalque, sem possibilidade de armazenamento de fors ¢
material dragado, a disposicdo do material deve ocorrer ao longo da extensdo do trecho navegavel do o L. .
S ~ - . . , e Retificacdo e/ou ampliagdo da largura do rio.
rio, implicando em alteragGes nas feicbes préximas ao rio Parnaiba.
Aumento do | A circulagdo de veiculos pesados e equipamentos de dragagem e derrocamento, além de embarcacgdes . = =
. o . o’ " > Na implantagdo e operagdo:
risco de de apoio ira ser intensificada na regido do trecho navegdvel, sendo que o aumento no fluxo pode . ~ .
. . . . . o . i~ s , e Movimentagdo dos equipamentos de dragagem e
acidentes acarretar maior risco de acidentes no meio aquatico, visto que a regido ja apresenta trafego de derrocamento no trecho
navais embarcagdes de pequeno a médio porte, voltadas para transporte da populagdo ribeirinha, pratica de '
pesca artesanal e travessia de veiculos entre Maranhao e Piaui.
Aumento do |Durante a execucdo dos servicos complementares, o aumento no fluxo hidrovidrio se dara Na implantagao e operagao:
fluxo exclusivamente pela movimentagdo dos equipamentos de dragagem e derrocamento, além de e Movimentagdo dos equipamentos de dragagem e
hidroviario | possiveis embarcagdes de apoio. derrocamento no trecho.

Na implantagdo e operagdo:
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Meio

Area | Significancia

AO3 E3
Al0 E3
A21 E3
A28 E3
A37 E3
A4l E3
A48 E3
A50 E3
A09 E3
AO1 Cc2
AO03 Cc2
Al0 C2
A21 Cc2
A28 C2
A37 Cc2
A4l C2
A48 C2
A50 C2
A09 C2
AO01 c3
AO03 c3
Al0 c3
A21 DX}
A28 DE]
A37 DE]
A4l c3
A48 DE]
A50 c3
A09 c3
AO01 B1

AO03 Bl
Al0 B1

A21 Bl

A28 Bl
A37 Bl
A4l Bl
A48 B1

A50 B1

A09 B1

AO01 E2

AO03 D2

A10 D2

A21 D2
A28 D2
A37 D2

Impacto

Justificativa

Atividades Associadas

Melhoria nas
condicbes de
navegabilidade

A partir da execugdo dos servicos complementares (dragagem e derrocamento), espera-se que ocorra
a melhoria na navegabilidade do rio Parnaiba, uma vez que o calado operacional deverd aumentar
permitindo, assim, o trafego de embarca¢bes para transporte de cargas. Tal melhoria permite o
aumento da competitividade do estado do Piaui, em ambito regional e nacional, com geracdo de
receitas advindas das operagdes hidroviarias.

Succdo de sedimentos pelo equipamento de dragagem.

e Recalque de sedimentos pelo equipamento de
dragagem nas areas de bota-fora.

e Ruptura mecanica de rochas pelo equipamento de
derrocamento.

e Disposicdo dos materiais rochosos nas areas de bota-
fora.

e Retificacdo e/ou ampliagdo da largura do rio.

Reducdo nos
indices de
desemprego e
incremento da
economia
regional

A execucdo dos servicos de dragagem e derrocamento resultardo em recolhimento de impostos, como
o Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Prestacdo de Servigos (ICMS) e o Imposto Sobre Servico
(ISS) durante os meses de execucdo. Além disso, com a operacdo da hidrovia, espera-se que a coleta
de impostos aumente, devido aos ganhos econdémicos atrelados a movimentacdo de cargas e
mercadorias pela hidrovia, em dire¢do ao Porto de Luis Correia.

A reducdo dos indices de desemprego se da, uma vez que haverd necessidade de contratacdo de mao
de obra para execucdo dos servicos de dragagem e derrocamento.

Na implantagdo e operagao:

e Succdo de sedimentos pelo equipamento de dragagem.

e Recalque de sedimentos pelo equipamento de
dragagem nas areas de bota-fora.

e Ruptura mecanica de rochas pelo equipamento de
derrocamento.

e Disposicdo dos materiais rochosos nas areas de bota-
fora.

e Retificacdo e/ou ampliagdo da largura do rio.

Interferéncia
na pesca
artesanal local
e nas
atividades
nauticas
turisticas ou de
lazer

Conforme discutido no presente relatério e no Produto 12 — Levantamento de Dados Fisicos, a hidrovia
do rio Parnaiba é amplamente utilizada para fins de pesca artesanal, seja para fins de subsisténcia e/ou
fins comerciais. Além disso, o rio também ¢é utilizado pela populacdo local para lazer da populacao
ribeirinha. Sendo assim, com o inicio dos servigos de dragagem e derrocamento, as atividades de pesca
artesanal e lazer/turismo podem ser impactadas devido a sua dependéncia da qualidade da agua, que
influencia nos recursos pesqueiros e, também, das condi¢des favoraveis a captura de pescados. A
diminuicdo da area de pesca, o aumento da pressao sonora no ambiente e o afugentamento da biota
aquatica, entre outros irdo interferir na capacidade de pesca artesanal local.

Na implanta¢do e operagao:

e Succdo de sedimentos pelo equipamento de dragagem.

e Ruptura mecanica de rochas pelo equipamento de
derrocamento.

e Retificacdo e/ou amplia¢do da largura do rio.

e Vazamento de dleos e poluentes pelas dragas e outros
equipamentos.

Perda de
patrimonio
arqueoldgico
e/ou
espeleoldgico

Foi possivel verificar na caracterizagdo ambiental dos servicos de dragagem e derrocamento que ha
presenca de patrimonio arqueoldgico, por meio da ocorréncia de sitios arqueoldgicos nas proximidades
das areas de bota-fora, os quais podem estar sujeitos as alteragdes, especialmente pela ruptura
mecanica de rochas, podendo gerar perda, total ou parcial, de patriménio arqueoldgico e/ou
espeleoldgico.

Na implantagao e operagao:
e Ruptura mecanica de rochas pelo equipamento de
derrocamento.

Ganhos
econdmicos
pelo uso de

material

dragado para
fins benéficos

Conforme discutido no presente relatério, foi proposto o uso do material dragado e derrocado do
trecho navegavel do rio Parnaiba para fins benéficos (caso as caracteristicas quimicas, fisicas e
toxicoldgicas permitam), seja pelo uso como material para as obras de implantagdo dos terminais
fluviais de Teresina e Urugui, assim como para estabilizagdo das margens erodidas do rio Parnaiba em
locais estratégicos. A utilizacgdo do material dragado e/ou derrocado proporcionard ganhos
econdmicos, uma vez que limitara a necessidade de aquisicdo de materiais para execugao das obras de

Na implantagdo e operagao:
e Recalque de sedimentos pelo equipamento de
dragagem nas areas de bota-fora.
e Disposicdo dos materiais rochosos nas areas de bota-
fora
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Meio Area | Significancia
A4l D2
A48 D2
A50 D2
AO09 E2
AO01 B2
AO03 B2
A10 C2
A21 B2
A28 C2
A37 C2
A4l B2
A48 C2
A50 C2
AO09 B2
AO1 Cc4
AO03 Cc4
A10 Cc4
A21 Cc4
A28 Cc4
A37 Cc4
A4l Cc4
A48 Cc4
A50 Cc4
A09 C4
AO01 C3
AO03 C3
A10 C3
A21 Cc3

Bidtico A28 G
A37 C3
A4l C3
A48 C3
A50 C3
AO09 C3
AO01 c4

AO03 c4

A10 Cc4
A21 c4
A28 Cc4
A37 c4

A4l c4

A48 c4
A50 c4

A09 Cc4

Impacto

Justificativa

Atividades Associadas

engenharia dos terminais fluviais. Ademais, os ganhos incorrem também sobre a componente
ambiental, uma vez que reduz danos ambientais associados a disposicdo em solo ou agua.

Interferéncias

Na regido do trecho navegavel da hidrovia e, sobretudo, nas proximidades das areas de bota-fora para
reaproveitamento de material foi observada a presenca de comunidades tradicionais, especialmente

Na implantagdo e operagao:

e Succdo de sedimentos pelo equipamento de dragagem.

e Recalque de sedimentos pelo equipamento de
dragagem nas areas de bota-fora.

comSL?nt;:jZdes fassentar;ner)tos rurais'e Comunidades Remanescentes QuiImeboIas.' Por estarem préximas as érea’s d.e e Ruptura mecéanica de rochas pelo equipamento de
tradicionais interferéncia dos servicos de dragagem e derrocamento, tais comunidades podem sofrer com possiveis derrocamento.

implicacdes e mudangas no modo de vida durante a execucao destes servigos. e Disposicdo dos materiais rochosos nas dreas de bota-

fora.
e Retificacdo e/ou amplia¢do da largura do rio.

Areducdo de espécies de biota consiste na perda de individuos de espécies da biota aqudtica por conta

de alteracbes nas condicOes necessarias para a sobrevivéncia destes. Potenciais eventos de Na implantag¢do e operagdo:
Reduciio de contaminacgdo que alterem a qualidade dos sedimentos e da dgua do mar podem implicar na reducdo ¢ Sucgdo de sedimentos pelo equipamento de dragagem.

abundancia e
biodiversidade
(biota aquatica)

da abundancia e biodiversidade aquatica.

Este é um impacto negativo para as relagdes ecoldgicas do rio Parnaiba e na manutencao dos processos
ecolégicos fundamentais. Além da importancia ecoldgica, a ictiofauna da regido é utilizada como
recurso pesqueiro, especialmente pela pesca artesanal, tanto na modalidade de subsisténcia, ou seja,
sendo incluida na alimentacdo de ribeirinhos como também na modalidade comercial através da venda
dos recursos pesqueiros nos centros urbanos localizados as margens do rio Parnaiba.

e Ruptura mecéanica de rochas pelo equipamento de
derrocamento.

e Retificacdo e/ou ampliacdo da largura do rio.

e Vazamento de dleos e poluentes pelas dragas e outros
equipamentos.

Perturbacgao
e/ou
Afugentamento
de biota
aquatica

A perturbagdo de espécies de fauna aquatica se dd em casos de perturbacgao e disturbio do ambiente
marinho, podendo ocorrer em fung¢do da geragao de ruidos no meio aquatico e diminui¢ao da qualidade
da agua por conta da constante movimentagao e passagem de equipamentos que podem resultar na
contaminacgao das dguas e sedimentos. Tais interferéncias sao intrinsecas a execug¢do dos servigos de
dragagem e derrocamento e, por isso, devem resultar na perturbacdo e/ou afugentamento da biota
aquatica do rio Parnaiba.

Na implantagao e operagdo:

e Succdo de sedimentos pelo equipamento de dragagem.

e Ruptura mecanica de rochas pelo equipamento de
derrocamento.

e Retificacdo e/ou amplia¢do da largura do rio.

e Vazamento de 6leos e poluentes pelas dragas e outros
equipamentos.

Interferéncia
em APP

Nos servicos de dragagem e derrocamento do rio Parnaiba em seu trecho navegavel, serdo utilizadas
dragas de succao e recalque, ou seja, dragas que inibem a possibilidade de armazenamento de material
na embarcacdo. Neste sentido, conforme ja discutido, os servigos de succdo e recalque acontecerdo
simultaneamente, sendo necessdria a alocagao de material dragado ao longo da extensao do trecho
navegavel de hidrovia, haja vista que a tubulagdo de recalque possui limitagdo de 1.000m. Entende-se,
portanto, que poderd ocorrer interferéncias em Area de Protecdo Permanente (APP), conforme
diretrizes do Cédigo Florestal Brasileiro (Lei 2 12.651 de 2012) devido a necessidade de disposi¢do do
material dragado em dreas de bota-fora nas margens do rio Parnaiba. Tal interferéncia podera incorrer
também na perda de individuos de flora.

Na implantagao e operagao:

e Recalque de sedimentos pelo equipamento de
dragagem nas areas de bota-fora.

e Disposicdo dos materiais rochosos nas areas de bota-
fora.

Elaboracgédo proépria.
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Tabela 54. Matriz de impactos dos servigos de dragagem e derrocamento no trecho entre Teresina/Pl — Luis Correia/Pl, com especificacdes das areas de bota-fora para reaproveitamento propostas.

Meio

Area | Significancia

Fisico

A09
Al7
A24
A37
A43
A57
A62

A72

A09
Al7
A24
A37
A43
A57
A62

A72

A09
Al7
A24
A37
A43
A57
A62
A72
A09
Al7
A24
A37
A43
A57
A62

A72

A09
Al7

Impacto

Justificativa

Atividades Associadas

Diminuicdo da
qualidade das
aguas
superficiais e
subterraneas

A contaminacdo de aguas superficiais no rio Parnaiba pode ocorrer por conta da suspensdo e/ou
disponibilizacdo de sedimentos na coluna d’dgua, caso estes apresentem niveis de contaminacao de
metais pesados ou compostos organicos, os quais reduzem a qualidade das aguas superficiais. Além
disso, a perda da qualidade da 4dgua do rio estd atrelada ao aumento da turbidez, devido aos servicos
de succdo de sedimentos pelo equipamento de dragagem, que podem favorecer a formacdo de plumas
de dispersao de sedimentos.

Por se tratar de equipamentos pesados, movidos a dleo e combustivel fdssil, pode ocorrer também o
vazamento de substancias contaminantes, reduzindo a qualidade da agua do rio Parnaiba. Ademais,
nas areas de disposicdo de material dragado/derrocado, pode haver aumento na disponibilidade de
nutrientes e/ou contaminantes, caso os sedimentos apresentem niveis de contaminagéo, interferindo
na qualidade das 4dguas subterraneas devido a disponibilidade destas substancias.

Este impacto possui cardter negativo devido aos seus potenciais efeitos adversos a pesca,
abastecimento de dgua, irrigacdo para atividades agricolas e pecudrias, e para outros tipos de usos da
agua ao longo do rio Parnaiba.

Na implantagao e operagdo:

e Vazamento de 6leos e poluentes pelas dragas.

e Succdo de sedimentos pelo equipamento de dragagem.

e Recalque de sedimentos pelo equipamento de
dragagem nas areas de bota-fora.

e Ruptura mecanica de rochas pelo equipamento de
derrocamento.

e Disposicdo dos materiais rochosos nas areas de bota-
fora.

Aumento dos
niveis de
pressao sonora
terrestre e
aquatica

Os servicos de dragagem e derrocamento podem contribuir para o aumento dos niveis de pressao
sonora no entorno das obras, uma vez que fardo uso de maquindrios e equipamentos pesados. O
servico de derrocamento, especificamente, pode comprometer intrinsicamente esta componente,
devido a necessidade de realizacdo de escavacdo mecanica para desintegracdo das rochas presentes
na via navegavel.

Espera-se que os niveis de ruido sejam afetados tanto na componente terrestre como aquatica, sendo
gue a perturbacdo sonora ocasionada por essas atividades ird atuar como um impacto negativo na
regido e na qualidade de vida dos residentes das proximidades do empreendimento, além de
possivelmente perturbar a biota circundante.

Na implanta¢do e operagao:

e Succdo de sedimentos pelo equipamento de dragagem.

e Recalque de sedimentos pelo equipamento de
dragagem nas areas de bota-fora.

e Ruptura mecéanica de rochas pelo equipamento de
derrocamento.

e Disposicdo dos materiais rochosos nas areas de bota-
fora.

Diminuicao da

qualidade dos

sedimentos e
do solo

Este impacto se relaciona diretamente com as atividades de dragagem do rio Parnaiba, que por conta
da retirada e deposi¢do de material de fundo podem suspender poluentes aderidos aos sedimentos e
afetar sua qualidade.

Além disso, as areas de bota-fora podem acabar recebendo a disposi¢do de residuos sélidos que
porventura, acabaram sendo direcionados ao leito do rio, devido a praticas inadequadas de manejo de
residuos sélidos dos habitantes proximos ao curso hidrico.

Na implantagao e operagao:

e Succdo de sedimentos pelo equipamento de dragagem.

e Recalque de sedimentos pelo equipamento de
dragagem nas areas de bota-fora.

e Disposicdo de residuos solidos pelos servigos de
dragagem nas areas de bota-fora.

e Vazamento de dleos e poluentes pelas dragas e outros
equipamentos.

Alteracoes
morfoldgicas e
hidrodinamicas

dorio

Por serem atividades que devem alterar a morfologia do leito do rio, por meio da retirada de sedimentos
e derrocamento de rochas, pode haver modificagdes nas caracteristicas fisicas do curso hidrico,
especialmente em relacdo aos aspectos hidrodinamicos, como velocidade de corrente, temperatura,
salinidade etc. Também podem ocorrer alteragGes diretas na morfologia do rio, devido a necessidade
de aumento na largura em determinados trechos, além da possibilidade de retificacdo de trechos com
elevada sinuosidade.

A alteracdo desses padrdes tende a melhorar a navegabilidade do rio, no entanto, podem interferir nos
diferentes usos da 4gua, como pesca artesanal devido a possibilidade de perde de biota aquatica
(recursos pesqueiros).

Na implantagao e operagao:

e Succdo de sedimentos pelo equipamento de dragagem.

e Ruptura mecanica de rochas pelo equipamento de
derrocamento.

Retificacdo e/ou ampliacdo da largura do rio.

Diminuicao da
qualidade do ar

A constante movimentac¢do de equipamentos de dragagem e derrocamento e veiculos de apoio (para
transporte dos equipamentos e mao de obra) tem potencial para reduzir a qualidade do ar na regido

Na implantagdo e operagao:
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Meio

Area | Significancia

Socioecondmico

A24 c3
A37 c3
A43 c3
A57 c3
A62 c3
A72 c3
A09 Cc2
Al7 Cc2
A24 Cc2
A37 Cc2
A43 Cc2
A57 Cc2
A62 Cc2

A72

A09
Al7
A24
A37
A43
A57
A62
A72
A09
Al7
A24
A37
A43
A57
A62
A72
A09
Al7
A24
A37
A43
A57
A62

A72

A09

Al7
A24

Impacto Justificativa Atividades Associadas
do trecho navegavel, uma vez que estes se utilizam de combustiveis fosseis para conducao de suas e Movimentagdo de veiculos pesados nas vias terrestres
atividades. A queima destes combustiveis emite gases e fumacga, que podem ser prejudiciais a saude. para transporte dos equipamentos de dragagem e mao
de obra.
e Movimentagdo dos equipamentos de dragagem e
derrocamento no trecho navegdvel da hidrovia.
A nciali lteraca i m na regia recho navegavel rrer uma vez . = ~
potel cialidade de alte age?o da paisagem na feg,a'o do trecho ? egdvel pode oc‘:o er uma vez que Na implantacdo e operaco:
havera a presenca de equipamentos e maquindrios pesados circulando nas vias terrestres para ~ . .
. N . . N . . . e Succdo de sedimentos pelo equipamento de dragagem.
. movimentagdo dos equipamentos e circulagdio de equipamentos para execugdo dos servigos . .
Inicio e/ou e Recalque de sedimentos pelo equipamento de

potencializacao
de processos
de alteracdo da

complementares, que irdo interferir no cendrio ambiental do local. Também ha potencial alteracao nas
margens e meandros do rio Parnaiba devido a necessidade de ampliacdo da largura e/ou reducio na
sinuosidade do rio para que esta proporcione condi¢cdes de navegacao favordveis.

dragagem nas areas de bota-fora.
Ruptura mecanica de rochas pelo equipamento de
derrocamento.

aisagem L - ~ I e Disposicdo dos materiais rochosos nas areas de bota-
palsag Além disso, por serem utilizadas dragas de succdo e recalque, sem possibilidade de armazenamento de ; POsI
. . . . ~ . ora.
material dragado, a disposicdo do material deve ocorrer ao longo da extensdo do trecho navegavel do Retificacio e/ liacso da | dori
. . . ~ .~ s . . 4 L] .
rio, implicando em alteragGes nas feicbes préximas ao rio Parnaiba. etificacao &/ou ampliagao da fargura do rio
Aumento do | Acirculacdo de veiculos pesados e equipamentos de dragagem e derrocamento, além de embarcacdes . o "
. Lo, . e o , Na implantag¢ao e operagao:
risco de de apoio ira ser intensificada na regido do trecho navegavel, sendo que o aumento no fluxo pode ) . .
. . . . . (o . . s , e Movimentacdo dos equipamentos de dragagem e
acidentes acarretar maior risco de acidentes no meio aqudtico, visto que a regido ja apresenta trafego de
. ~ - . . o derrocamento no trecho.
navais embarcacdes de pequeno a médio porte, voltadas para transporte da populagao ribeirinha, pratica de
pesca artesanal e travessia de veiculos entre Maranhdo e Piaui.
Aumento do |Durante a execu¢do dos servicos complementares, o aumento no fluxo hidrovidrio se dara Na implantagao e operagao:
fluxo exclusivamente pela movimentagdo dos equipamentos de dragagem e derrocamento, além de e Movimentagdo dos equipamentos de dragagem e
hidrovidrio possiveis embarcagdes de apoio. derrocamento no trecho.

Melhoria nas
condicbes de
navegabilidade

A partir da execugdo dos servicos complementares (dragagem e derrocamento), espera-se que ocorra
a melhoria na navegabilidade do rio Parnaiba, uma vez que o calado operacional deverd aumentar
permitindo, assim, o trafego de embarca¢bes para transporte de cargas. Tal melhoria permite o
aumento da competitividade do estado do Piaui, em ambito regional e nacional, com geracdo de
receitas advindas das operacdes hidroviarias.

Na implantagao e operagao:

Succ¢do de sedimentos pelo equipamento de dragagem.
Recalque de sedimentos pelo equipamento de
dragagem nas areas de bota-fora.

Ruptura mecéanica de rochas pelo equipamento de
derrocamento.

Disposi¢do dos materiais rochosos nas areas de bota-
fora.

Retificacdo e/ou ampliacdo da largura do rio.

Reducdo nos
indices de
desemprego e

A execucao dos servicos de dragagem e derrocamento resultardao em recolhimento de impostos, como
o Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Prestacdo de Servigos (ICMS) e o Imposto Sobre Servico
(ISS) durante os meses de execuc¢do. Além disso, com a operacdo da hidrovia, espera-se que a coleta

Na implantagdo e operagao:

Succao de sedimentos pelo equipamento de dragagem.
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Meio

Area | Significancia

A37
A43
A57
A62

A72

A09
Al7
A24
A37
A43
A57
A62

A72

A09
Al7
A24
A37
A43
A57
A62
A72
A09
Al7
A24
A37
A43
A57
A62
A72
A09
Al7
A24
A37
A43
A57
A62

A72

Biotico

A09
Al7
A24
A37
A43
A57

Cc2
Cc2
Cc2
Cc2

Cc2

D3
c3
D3
D3
DK}
DR}
c3

c3

B1
B1
B1
B1
B1
B1
B1
C1
D2
D2
D2
D2
D2
D2
D2
D2
B2
Cc2
D2
D2
Cc2
Cc2
Cc2

Cc2

c4
c4
c4
c4
c4
c4

Impacto Justificativa Atividades Associadas
incremento da | de impostos aumente, devido aos ganhos econdOmicos atrelados a movimentagdo de cargas e e Recalque de sedimentos pelo equipamento de
economia mercadorias pela hidrovia, em dire¢dao ao Porto de Luis Correia. dragagem nas areas de bota-fora.
regional A redugdo dos indices de desemprego se da, uma vez que haverd necessidade de contratagao de mao e Ruptura mecanica de rochas pelo equipamento de

de obra para execucdo dos servicos de dragagem e derrocamento.

derrocamento.

e Disposicdo dos materiais rochosos nas areas de bota-
fora.

e Retificacdo e/ou ampliagdo da largura do rio.

Interferéncia
na pesca
artesanal local
e nas
atividades
nauticas
turisticas ou de
lazer

Conforme discutido no presente relatdério e no Produto 12 — Levantamento de Dados Fisicos, a hidrovia
do rio Parnaiba é amplamente utilizada para fins de pesca artesanal, seja para fins de subsisténcia e/ou
fins comerciais. Além disso, o rio também ¢é utilizado pela populacao local para lazer da populacao
ribeirinha. Sendo assim, com o inicio dos servicos de dragagem e derrocamento, as atividades de pesca
artesanal e lazer/turismo podem ser impactadas devido a sua dependéncia da qualidade da dgua, que
influencia nos recursos pesqueiros e, também, das condi¢Oes favoraveis a captura de pescados. A
diminuicdo da drea de pesca, o aumento da pressdo sonora no ambiente e o afugentamento da biota
aquatica, entre outros irdo interferir na capacidade de pesca artesanal local.

Na implantagao e operagdo:

e Succdo de sedimentos pelo equipamento de dragagem.

e Ruptura mecanica de rochas pelo equipamento de
derrocamento.

e Retificacdo e/ou ampliagdo da largura do rio.

e Vazamento de dleos e poluentes pelas dragas e outros
equipamentos.

Perda de
patrimonio
arqueoldgico
e/ou
espeleoldgico

Foi possivel verificar na caracterizacdo ambiental dos servicos de dragagem e derrocamento que hd
presenca de patrimonio arqueolégico, por meio da ocorréncia de sitios arqueolégicos nas proximidades
das dreas de bota-fora, os quais podem estar sujeitos as alteracGes, especialmente pela ruptura
mecanica de rochas, podendo gerar perda, total ou parcial, de patrimbénio arqueoldgico e/ou
espeleoldgico.

Na implantagao e operagdo:
e Ruptura mecanica de rochas pelo equipamento de
derrocamento.

Ganhos
econdmicos
pelo uso de

material

dragado para
fins benéficos

Conforme discutido no presente relatério, foi proposto o uso do material dragado e derrocado do
trecho navegavel do rio Parnaiba para fins benéficos (caso as caracteristicas quimicas, fisicas e
toxicoldgicas permitam), seja pelo uso como material para as obras de implantagdo dos terminais
fluviais de Teresina e Urugui, assim como para estabilizagdo das margens erodidas do rio Parnaiba em
locais estratégicos. A utilizagdo do material dragado e/ou derrocado proporcionard ganhos
econdmicos, uma vez que limitara a necessidade de aquisicdo de materiais para execugao das obras de
engenharia dos terminais fluviais. Ademais, os ganhos incorrem também sobre a componente
ambiental, uma vez que reduz danos ambientais associados a disposicdo em solo ou agua.

Na implantagao e operagao:
e Recalque de sedimentos pelo equipamento de
dragagem nas areas de bota-fora.
e Disposicdo dos materiais rochosos nas areas de bota-
fora

Interferéncias

Na regido do trecho navegdvel da hidrovia e, sobretudo, nas proximidades das areas de bota-fora para
reaproveitamento de material foi observada a presenca de comunidades tradicionais, especialmente

Na implantagao e operagdo:

e Succdo de sedimentos pelo equipamento de dragagem.

e Recalque de sedimentos pelo equipamento de
dragagem nas areas de bota-fora.

comsl,?nt::ieades assentamentos rurais e Comunidades Remanescentes Quilombolas. Por estarem préximas as areas de e Ruptura mecanica de rochas pelo equipamento de
tradicionais interferéncia dos servicos de dragagem e derrocamento, tais comunidades podem sofrer com possiveis derrocamento.
implicagdes e mudangas no modo de vida durante a execugdo destes servigos. e Disposicdo dos materiais rochosos nas areas de bota-
fora.
e Retificacdo e/ou ampliacdo da largura do rio.
5 5 . . ) o o ) . Na implantagdo e operagao:
Reducdo de | A reducao de espécies de biota consiste na perda de individuos de espécies da biota aquatica por conta

abundancia e
biodiversidade
(biota aquatica)

de alteragGes nas condi¢Ges necessarias para a sobrevivéncia destes. Potenciais eventos de
contaminagao que alterem a qualidade dos sedimentos e da dgua do mar podem implicar na reduc¢do
da abundancia e biodiversidade aquatica.

e Succdo de sedimentos pelo equipamento de dragagem.

e Ruptura mecéanica de rochas pelo equipamento de
derrocamento.

e Retificacdo e/ou ampliacdo da largura do rio.
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Meio

Area | Significancia

A62

A72

A09
Al7
A24
A37
A43
A57
A62
A72
A09
Al7
A24
A37
A43
A57
A62

A72

Impacto

Justificativa

Atividades Associadas

Este € um impacto negativo para as relacdes ecoldgicas do rio Parnaiba e na manutencao dos processos
ecoldgicos fundamentais. Além da importancia ecolégica, a ictiofauna da regido é utilizada como
recurso pesqueiro, especialmente pela pesca artesanal, tanto na modalidade de subsisténcia, ou seja,
sendo incluida na alimentagao de ribeirinhos como também na modalidade comercial através da venda
dos recursos pesqueiros nos centros urbanos localizados as margens do rio Parnaiba.

Vazamento de éleos e poluentes pelas dragas e outros
equipamentos.

Perturbacao
e/ou
Afugentamento
de biota
aquatica

A perturbacdo de espécies de fauna aquatica se dd em casos de perturbacao e distirbio do ambiente
marinho, podendo ocorrer em funcao da geracao de ruidos no meio aquatico e diminui¢do da qualidade
da agua por conta da constante movimentacdo e passagem de equipamentos que podem resultar na
contaminagao das dguas e sedimentos. Tais interferéncias sao intrinsecas a execugdo dos servigos de
dragagem e derrocamento e, por isso, devem resultar na perturbacdo e/ou afugentamento da biota
aquatica do rio Parnaiba.

Na implantagdo e operagao:

Succdo de sedimentos pelo equipamento de dragagem.
Ruptura mecanica de rochas pelo equipamento de
derrocamento.

Retificacdo e/ou ampliacdo da largura do rio.
Vazamento de éleos e poluentes pelas dragas e outros
equipamentos.

Interferéncia
em APP

Nos servicos de dragagem e derrocamento do rio Parnaiba em seu trecho navegavel, serdo utilizadas
dragas de succdo e recalque, ou seja, dragas que inibem a possibilidade de armazenamento de material
na embarcacdo. Neste sentido, conforme ja discutido, os servicos de succdo e recalque acontecerao
simultaneamente, sendo necessdria a alocacdo de material dragado ao longo da extensao do trecho
navegdvel de hidrovia, haja vista que a tubulacdo de recalque possui limitacdo de 1.000m. Entende-se,
portanto, que poderad ocorrer interferéncias em Area de Protecio Permanente (APP), conforme
diretrizes do Cddigo Florestal Brasileiro (Lei @ 12.651 de 2012) devido a necessidade de disposi¢cdo do
material dragado em dreas de bota-fora nas margens do rio Parnaiba. Tal interferéncia poderad incorrer
também na perda de individuos de flora.

Na implantagao e operagdo:

Recalque de sedimentos pelo equipamento de
dragagem nas areas de bota-fora.

Disposi¢do dos materiais rochosos nas areas de bota-
fora.

Elaboragdo prépria.
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4.3. Cota de dragagem
Para definicdo da cota de dragagem é necessario considerar os seguintes fatores:
e CRM é o calado maximo recomendado;
e MPO é a menor profundidade observada;
e FAQ é afolga abaixo da quilha;
e HM é aaltura de maré.

A cota de dragagem é, entdo, estabelecida como:
CMR =MPO + HM - FAQ
MPOpracacem = CMR — HM + FAQnNAo rRocHOSO
MPOpracacem = 2,10 — 0,00 + 0,20

MPObpracacem = 2,30 metros

4.4. Tipos de dragas disponiveis

As dragas usadas em projetos de navegacdo sdo geralmente classificadas em hidraulicas

ou mecanicas, pois sdo as que realizam a escavagdo e a remogao.

As dragas hidraulicas e mecanicas permitiram a transformacdo de rios em vias
navegaveis, permitindo o transporte de comércio e pessoas onde a passagem de agua

era historicamente indisponivel.

A dragagem hidraulica tem contribuido muito para essa transformacao, proporcionando
o movimento de grandes quantidades de material dragado em periodos de tempo
relativamente curtos.

4.4.1. Draga Autotransportadora de Sucg¢do e Arrasto (Trailing Succion

Hopper Dredger -TSHD)

A draga de sucgdo em arrasto (TSHD), une dragagem, transporte e descarga em um unico
equipamento. Este equipamento realiza a succdo do material e a deposicdo em uma
cisterna para que seja realizado o transporte até o local de descarte.

€ PROJETOS RSA 190



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

O procedimento de dragagem é realizado por meio de um ou dois bragos de suc¢do, com
pontas de arrasto que sdo baixadas lateralmente a embarcacdo para coletar o solo do
fundo do mar. Esse tipo de draga é indicada para diversos tipos de solos, amplamente
empregadas em aprofundamento e manutencao de cursos d’agua, canais de navegacao,
acessos aquavidrios, recuperagdo de terras, constru¢ao e manutencgdo de portos.

Figura 72. Draga autotransportadora de sucgao e arrasto

Fonte: ALLONDA (2024)

4.4.2. Draga cortadora / Succdo e Recalgue (Cutter Suction Dredge CSD)

Também conhecidas como dragas de succdo e corte ou draga de succao e recalque, as
CSD combinam os dois principios basicos de dragagem: escavacdo e succdo. Seu
funcionamento se da através de uma ferramenta rotativa de corte, cujo formato é
diferente e variavel conforme o tipo de material a ser dragado. Assim, o solo é desalojado
para que possa ser transportado pelo tubo de sucgao.

Por isso, pode ser utilizada com todos os tipos de solo, desde areia e cascalho até
materiais compactos e duros, como argila, rocha macia e camadas finas de rocha dura,
dependendo da sua capacidade operacional. Portanto, € uma draga que pode ser
aplicada em um amplo leque de projetos de dragagem, como: recuperagao de terras,
construcdo de portos e manutengao de hidrovias, mineragao, reservatoérios, dragagem
ambiental, aterro hidraulico e engordamento de margens.

Para isso, existem CSD de porte menor, com capacidade mais reduzida de corte, e de
maior porte, com extrema forca em seus cortadores. E importante se atentar, portanto:
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e Solos mais duros, por exemplo, sdo mais dificeis de serem desagregados,
necessitando de maior peso e poténcia maior de corte.

e Solos plasticos tendem a tapar a boca de suc¢ao, impactando, assim, o tempo do
processo de dragagem.

As CSD sdo projetadas para operar em condicbes de dguas desabrigadas, e sem
incidéncia de ondas. Suas caracteristicas sdo:

e Dragagem hidrdulica com bombas centrifugas e uma cabecga de corte rotativa.

e Draga estacionaria: portanto, necessitam de um equipamento auxiliar para seu
trabalho (workboat).

e Sistema de dragagem preciso, com bom controle na posi¢ao vertical e horizontal.
e Adequada para quase qualquer tipo de solo, incluindo argila e rocha macia.

e Transporte do material dragado se da por tubulagdes até o ponto de descarte.

4.4.3. Draga escavadeira (Backhoe BHE)

O processo de dragagem com backhoe é constituido por um conjunto de equipamentos,
com excec¢ao de projetos muito especificos. Ele é constituido de balsa com spuds e uma
escavadeira conectada a uma plataforma giratéria.

E uma draga estaciondria e pode lidar com qualquer tipo de solo: arenosos, argilosos
(compactada ou plastica) e materiais que contenham seixos ou rocha fragmentada. A
depender do equipamento, a capacidade da concha pode alcangar até 40m3, e portanto,
ser capaz de dragar matacdo e blocos de rocha, sendo a embarcacao indicada para
projetos que exigem grande forga hidraulica.

A dragagem é realizada com precisdo extrema. Por isso, sdo comumente utilizadas em
projetos cujo procedimento é realizado préximo a estruturas sélidas. O material dragado
é transportado por bateldes.

Apesar de possuir sistema de propulsao, ele sé é utilizado para reposicionamento, ou

seja, é uma draga estacionaria.

A draga Backhoe funciona como uma escavadeira, puxando o material para uma
cacamba que, depois, é icada até o nivel da dgua. Em seguida, o material retirado é
depositado em um bateldo. Durante a escavacdo, o centro de gravidade se desloca para
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frente, quando a cagamba entra no solo. Assim, as dragas Backhoe s3ao ancoradas e
mantidas em posicdo usando um sistema composto por trés spuds. Esse sistema
mantém a draga no lugar e também é usado para mover a draga para trads apds um corte
completo.

Figura 73. Conjunto de equipamentos de dragagem, sendo escavadeira e bateldao com
autopropulsao

Fonte: Portos e Navios (2019)

4.4.4. Draga de injecdo de dgua (Water Injection Dredger - WID)

A operacdo do sistema de dragagem por injecdo de agua, ou Water injection dredging
(WID), se da para operacdo de um conjunto de bomba / fluidizagdo montado para injetar
grandes volumes de &agua diretamente nos vazios de sedimentos a pressdes
relativamente baixas.

O conjunto bomba / cabeca de inje¢cdo é montado em uma barcacga projetada para ter
autopropulsdo. Dada a penetragao suficiente, este processo de injecao pode aumentar
o volume dos poros e a pressao da dgua dos poros de modo que uma perda de contato
grdao a grao seja alcancada. Esse estado de fluidizacdo cria uma mistura de agua-
sedimento de baixa viscosidade.

A corrente de densidade gerada pela operagao de dragagem com WID transporta
material para dguas mais profundas, onde pode assentar e sedimentar sem impedir a
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navegacao ou onde pode ser levado para ainda mais longe por correntes ambientais mais
fortes.

Figura 74. Sistema de dragagem por inje¢cdo de agua Water Injection Dredger — WID

Fonte: ECT Marine (2024)

4.4.5. Draga considerada para o projeto

De acordo com os levantamentos realizados, observou-se que os materiais existentes
apresentam caracteristicas adequadas a utilizacdo de dragas de succdo e recalque.

Considerando os parametros da USACE (2016) para o projeto em questdao, como baixa
profundidade de dragagem, ambiente fisico, tipo de material (areias) ndo contaminado,
producdo de dragagem, disponibilidade de equipamentos no mercado da regido, sugere-
se a utilizacdo de draga cortadora / sucgdo e recalque (Cutter Suction Dredge — CSD). A
Figura 75 apresenta um esquema de funcionamento da dragagem do projeto.
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Figura 75. Croqui de draga de succao e recalque

Bomba principal

Fonte: Dragagem Sul (2011)

4.5. Volume de dragagem

Tuberia flotante

al lugar de
descarga

Com base na batimetria realizada no rio Parnaiba e nas defini¢des do canal de navegacao

(largura, talude e profundidade), foram determinados os volumes necessarios para as

obras de dragagem e derrocagem. As plantas com as profundidades dos trechos do rio

estdo apresentadas no Anexo |, enquanto que as duas tabelas seguintes trazem os

volumes por segmento, sendo a primeira tabela relativa ao trecho entre Urugui e

Teresina e a segunda entre Teresina e Luis Correia.

Tabela 55. Volumes de dragagem do rio Parnaiba: Urugui - Teresina

1 14+40 A 57450 69.772,92
2 67+60 A 90+70 59.630,81
3 100+70 A 362+00 551.114,91
4 372+00 A 2066+30 620.988,24
5 2066+00 A 3613+20 649.203,73
6 3623+23 A 3659+10 38.844,36
7 3669+11 A 3691+52 70.081,59
8 3701+61 A 3781+22 104.507,06
9 3791+29 A 4065+38 290.829,39
10 4075+38 A 4120+16 79.190,36
11 4130+17 A 4174+42 88.517,39
12 4184+43 A 4289+85 360.290,30
13 4298+80 A 4372+77 133.945,69
14 4382+78 A 4413+46 147.218,31

A
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15 4422+47 A 4533+12 284.308,17
16 4543+18 A 4596+36 134.352,33
17 4606+35 A 4673+85 210.053,09
18 4683+80 A 4743+60 167.581,76
19 4753+42 A 4823+43 252.639,07
20 4833+42 A 4881+66 95.581,84
21 4891+60 A 4937+22 76.418,54
22 4947+10 A 4981+53 45.920,32
23 4991+29 A 5005+82 14.621,62
24 5015+80 A 5044+90 105.956,47
25 5054+90 A 5067+95 9.186,03

26 5077+97 A 5097+85 70.778,83
27 5107+75 A 5219+00 396.614,37

Total 5.128.147,50

Tabela 56. Volumes de dragagem do rio Parnaiba: Teresina — Luis Correia

Fonte: Elaboragao prépria

1 00+00 A 163+00 73.795,81

2 164+00 A 341+00 55.695,46

3 342+00 A 603+00 82.240,80

4 604+00 A 809+00 98.809,39

5 810+00 A 1158+00 58.576,12

6 1159+00 A 1468+00 181.726,78
7 1469+00 A 1788+00 288.495,50
8 1789+00 A 2051+00 162.459,34
9 2052+00 A 2159+00 336.943,95
10 2060+00 A 2370+00 564.565,85
11 2371400 A 2427+00 196.586,71
12 2428+00 A 2765+00 562.477,46
13 2766+00 A 3081+00 590.535,50
14 3082+00 A 3228+00 257.241,08
15 3229+00 A 3340+00 199.692,59
16 3341+00 A 3385+00 153.483,52
17 3386+00 A 3456+00 212.165,78
18 3457+00 A 3618+00 560.793,18
19 3619+00 A 3763+00 352.328,61
20 3764+00 A 3905+00 79.007,65
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21 3906+00 A 3995+00 377,51

Total 5.067.998,59
Fonte: Elaboragao propria

Assim, o volume total estimado de dragagem é de 10.196.146,09 m3.

4.6. Nivel de reducao das estagdes dos trechos a serem dragados

Serdo adotados os niveis do dia das esta¢des fluviométricas de cada trecho, aplicando os
valores de reducdo estabelecidos no calculo da TR=10 das estagGes apresentadas na
Tabela 57.

Tabela 57. Estac¢oes fluviométricas consideradas

Ribeiro Gongalves — PI 2,75 metros
Fazenda Bandeira (Urugui — PI) 3,05 metros
Sitio Velho (Urugui — PI) 2,01 metros
Benedito Leite — MA (CHESF) 1,59 metros
Bardo de Grajau — MA 2,88 metros
Fazenda Veneza (Palmeirais — PI) 1,36 metros
Teresina — Pl 2,36 metros

Fonte: Ministério dos Transportes (2014)

4.7. Tempo de execug¢ao

Para as avaliagbes da produtividade da dragagem, considerou-se que cada frente de
trabalho sera constituida por:

e 3 (trés) dragas cutter/succdo e recalque, com produtividade equivalente a
bomba de 294 kW e cortador de 30 kW, uma vez que a area a ser dragada possui
baixa profundidade, sendo, portanto, compativel com equipamento (draga) de
baixo calado.

e Estrutura de administracdo local;

e Servicos permanentes de levantamentos hidrograficos (LH), categoria B, para
fins de assessoria na execuc¢do da dragagem, sendo uma equipe para cada frente
de trabalho;
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e 6.500m (seis mil e quinhentos) metros de tubulagdo compativel em PEAD,
flutuante com acessorios para acoplamentos e fundeio, para cada draga;

e Embarcacdo empurradora multipropdsito com guincho hidraulico.

Figura 76. Draga de Succao e recalque
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Fonte: Proa Engenharia (2020)

O regime de trabalho adotado é de 18 horas por dia e 6 dias por semana, como mostram
os dados da Tabela 58.

Tabela 58. Regime do trabalho adotado em relagdo ao tempo

Atividade Horas/més

Disponibilizando: 6 dias/semana x 18 468 horas/més
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horas/dia x 4,33 semanas/més

Operacao = 60% de disponibilidade 281 horas/més

Manobra, manutencao e abastecimento = 35% do tempo 187 horas/més

Fonte: Elaboragdo prépria (2024)

Tabela 59. Operacao de dragagem em relacdo ao tempo e tipo de solo

Tipos de solo Areias
Distancia média de recalque (1.300+2.100)/2 = 1.700m
Horas disponiveis para operagdo/més 281h
Produgdo da draga/hora 102,60m3
Producdo “in situ”/més 28.810,083

Fonte: Elaboragdo prépria (2024)

A estimativa da producdo da draga/hora foi extraida no SICRO/PI, sendo que o valor
adotado foi a mediana (102,60m%h) dos valores apresentados para os varios tipos de
draga.

Considerando que producdo in situ foi estimada em 28.810,08 m3més para cada draga,
tem-se a producao mensal com trés dragas em cada frente de trabalho igual a 86.430,24
m3més e anualmente, 1.037.162,88 m?3, totalizando, para as trés frentes de trabalho,
259.290,72 m3 mensal e 3.111.488,64 m? anual.

Para a mobilizacao, considerou-se um prazo de 03 (trés) meses, e para a desmobilizagdo
também 03 (trés) meses.

Como o volume total estimado de dragagem ¢ de 10.196.146,09 m3, tem-se um prazo
total de execucdo das obras de 46 meses:

10.196.146,09
259.290,72

= 39,3 meses + 6 meses = 46

Assim, o prazo adotado para a realizacdo das obras é de 3 anos e 10 meses.

E importante mencionar que n3o foi considerada eventual ocorréncia de assoreamento
durante a obra, levando-se em consideracdo que toda a dragagem deverd ser entregue
100% na cota, e a medicdo final serad por conta de levantamento hidrografico de ordem
especial, categoria A.
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4.8. Custos das dragagens

4.8.1. Premissas e definicbes dos custos

Para a composicao dos custos com dragagens, como premissa, nao foram considerados
custos com eventuais ocorréncias de assoreamento durante a obra, sendo que esse item
devera estar incluso no preco ofertado, levando em consideracao que toda a dragagem
devera ser entregue 100% na cota de projeto.

4.8.1.1. Administrac¢ao local da obra

Para a administracdo local da obra, considerou-se que cada frente de trabalho sera
mobilizada conforme andamento fisico da obra e disposta junto as areas de despejo de
dragagem, sendo mobilizada e desmobilizada tantas vezes quantas forem necessarias.

Os servicos de draga de succdo e recalque, embarcacdo empurradora, flutuador,
mangote e tubulacdo de PEAD ndo foram considerados no item de administracdo local,
para evitar duplicidade de custos.

Nas composi¢es do SICRO, também nao ha valor de mao de obra. Portanto, considerou-
se draguistas no item de administragao local.

As diretrizes para estimar o custo de administracdo local da obra, vem do Acérddo n?
2.622/2013-TCU-Plenario, cujo extrato encontra-se apresentado a seguir:

“(...) 9.3.2. oriente os 6rgdos e entidades da Administragdo Publica
Federal a:

9.3.2.1. discriminar os custos de administracdo local, canteiro de obras
e mobilizagdo e desmobilizagdo na planilha orgamentaria de custos
diretos, por serem passiveis de identificagdo, mensuragdo e
discriminagdao, bem como sujeitos a controle, medi¢cdo e pagamento
individualizado por parte da Administracdo Publica, em atendimento
ao principio constitucional da transparéncia dos gastos publicos, a
jurisprudéncia do TCU e com fundamento no art. 30, § 62, e no art. 40,
inciso Xlll, da Lei n. 8.666/1993 e no art. 17 do Decreto n. 7.983/2013;

9.3.2.2. estabelecer, nos editais de licitacdo, critério objetivo de
medicdo para a administracdo local, estipulando pagamentos
proporcionais a execugdo financeira da obra, abstendo-se de utilizar
critério de pagamento para esse item como um valor mensal fixo,
evitando-se, assim, desembolsos indevidos de administracdo local em
virtude de atrasos ou de prorrogagdes injustificadas do prazo de
execucdo contratual, com fundamento no art. 37, inciso XXlI, da
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Constituicdo Federal e nos arts. 55, inciso lll, e 92, da Lei n.
8.666/1993.”(...)

Como define o DNIT/SC (2017), as diretrizes para a composi¢cdo desse item sdo as
seguintes:

“A administracdo local compreende o conjunto de gastos com pessoal,
materiais e equipamentos incorridos pelo executor no local do
empreendimento e indispensaveis ao apoio e a conducdo da obra. E
exercida normalmente por pessoal técnico e administrativo, tais como:
engenheiro supervisor, engenheiros setoriais, gestores
administrativos, equipes de medicina e seguranga no trabalho, etc.

Além da geréncia técnica e administrativa da obra, inclui-se na
administracdo local as equipes responsaveis pelo controle de produgdo
das frentes de servigos, pelo controle tecnolégico da obra e pelos

servigos gerais de apoio.

Para o desenvolvimento destas atividades de controle tecnolégico e de
produgdo torna-se necessdria a previsdao de vagas para as seguintes
categorias profissionais, a saber: mestres de obras, encarregados
gerais, encarregados de turma, técnicos especializados, auxiliares
técnicos e administrativos, apontadores, motoristas e equipes de
escritério.

As equipes de topografia e de laboratdrio também sdo imprescindiveis
a administracdo local e encontram-se vinculadas diretamente a obra.
J4a a m3do de obra ordinaria, associada a execugdo direta dos servicos,
encontra-se incluida nas composi¢des de custos unitarios dos servigos.

Além dos custos referentes a mao de obra, a administracdo local deve
ainda prever uma série de despesas que ocorrem no andamento das
obras e que sdo suportados diretamente pelo executor, tais como:

a) Materiais de consumo e de expediente: Cdépias xerograficas e
heliogréficas; Fotografias; Materiais de escritério.

b) Operagdo de veiculos para transporte de pessoal;

c) Custos das concessionarias: Agua; Esgoto; Luz e energia;
Comunicacgdes (correios, telefonia e internet).

d) Aluguéis;

e) Seguranga e vigilancia;
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f) Outras despesas similares vinculadas as obras.

O custo da administra¢do local depende da estrutura organizacional
que o executor planejar para a conducdo de cada obra e de sua
respectiva lotagdao de pessoal. A modelagem da administragdo local
deve levar em conta as peculiaridades inerentes a cada obra, o que
permite o dimensionamento da estrutura organizacional necessaria a
obtencdo das producgdes esperadas e ao cumprimento dos prazos
estabelecidos.

A concepgdo dessa organizagdo, bem como da lotagdo dos recursos
humanos requeridos, consiste em tarefa de planejamento especifica
do executor da obra. Dessa forma, caberd ao engenheiro de custos
realizar exame detalhado da questdo, com vistas a estabelecer bases
para estimar os custos envolvidos.

A montagem da estrutura administrativa local de cada obra deve ser
realizada em funcdo do desdobramento de cada atividade basica,
definindo-se os cargos e as funcbOes a serem ocupadas. Nesse
desdobramento, devem ser analisadas as caracteristicas da obra, a
estratégia adotada para sua execu¢do, o cronograma fisico e a
distribuicdo geografica das frentes de trabalho.

As variagOes da estrutura organizacional entre obras distintas provem
da maior ou menor complexidade das atividades, bem como da
possibilidade de atribui-las de forma mais ou menos agregada as
fungdes criadas para exercé-las.

Entretanto, levando-se em consideragao as peculiaridades inerentes a
cada tipo e porte de obra de infraestrutura de transportes, torna-se
possivel definir uma estrutura organizacional de referéncia para bem

administra-la, compostas por:

Mao de obra:

- Equipe gerencial técnica;

- Equipe gerencial administrativa;

- Equipe de medicina e seguranca do trabalho;

- Manutencgdo do canteiro de obras e acampamentos;

- Equipe de produc¢do em campo;
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- Equipe de frente de servico;

- Equipe de controle tecnoldgico.

Veiculos;

Equipamentos;

Despesas diversas.

No que se refere a mdo de obra, importa destacar que para cada
equipe proposta existe um parametro especifico para realizar o seu
dimensionamento.

As equipes das gerencias técnica e administrativa sdo definidas em
funcdo do porte e da natureza das obras e ndo se encontram sujeitas a
variagOes advindas das quantidades de servigos.

As equipes de medicina e seguranca do trabalho sdo proporcionais a
guantidade de profissionais no momento de pico do empreendimento,
obtida por meio de histograma de mao de obra ou da determinagdo da
guantidade média de funcionarios e de modelos de curva de agregacdo
de recursos, conforme metodologia detalhada no Volume 07 do
Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes - Canteiro de
Obras.

As equipes de produgdo em campo encontram-se ligadas diretamente
a execucdo de grupos de servigos especificos, sendo necessarias
apenas no periodo em que as respectivas atividades sdo realizadas.

J4 as equipes responsaveis pelas frentes de acompanhamento e pelo
controle tecnoldgico dos servicos mantém proporcionalidade com a
guantidade e as caracteristicas dos servigos a serem executados no

empreendimento.

Consoante o estabelecimento desses conceitos, a mdo de obra
constituinte da administragdo local pode ser dimensionada em fungao
de parcelas classificadas por suas atribuicdes no ambito da obra, a
saber:

Parcela Fixa:

- Geréncia Técnica;
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- Geréncia Administrativa.

Parcela Vinculada:

- Encarregados de Producdo;

- Topografia;

- Setor de Medicina e Seguranga do Trabalho.

Parcela Variavel:

- Frentes de Servigo;

- Controle Tecnoldgico;

- Manejo Florestal.

Manutencdo do Canteiro de Obras e Acampamentos

O custo de referéncia da administracdo local pode ser obtido em

funcdo do somatoério das parcelas de mdo de obra, acrescidos dos

respectivos veiculos, equipamentos e despesas diversas, conforme

metodologia proposta.

As parcelas fixas e vinculadas e de manutencdo do canteiro de obras
sdo dimensionadas por més e consequentemente associadas ao
cronograma fisico do empreendimento. J4 a parcela varidvel é
concebida em func¢do de equipes, cada uma responsavel por atividade
especifica no desenvolvimento da obra.

Importa destacar que os conceitos propostos para a definicdo dos
custos de referéncia da administragdo local apresentam lastro técnico
e constituem ferramenta inteligivel de dimensionamento, estendendo
sua aplicagdo para o campo do planejamento e proporcionando a
Administragdo Publica maior capacidade de controle e gerenciamento
na aplicacdo de recursos em obras de infraestrutura.

Entretanto, é imprescindivel que os cronogramas fisicos propostos
para os projetos de infraestrutura e as respectivas ordens de inicio dos
servicos levem em consideragdo as informagGes climdticas locais.
Dessa forma, a mobilizagdo das obras deve ser realizada
preferencialmente apds os periodos chuvosos, evitando assim a
remuneracdo ociosa da mdo de obra e dos equipamentos e
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consequentemente acarretando atrasos e eventuais prejuizos
financeiros.

Detalhadas as parcelas fixas, vinculadas e variaveis da mao de obra que
compdem o custo de referéncia da administracdo local de uma obra,
torna-se possivel ao gestor publico intervir em situagOes diversas de
paralisacdo do empreendimento, garantindo assim a preservac¢do do
erario e os interesses da Administragdo Publica.

Nos casos onde couber, a parcela variavel da administragdo local,
associada as frentes de servigo e ao controle tecnolégico, poderia até
ser desmobilizada durante o periodo de paralisagdo, enquanto que
uma fracdo da parcela fixa poderia ser mantida, a critério da
fiscalizagdo de obra. Encerrada a paralisacdo, seria realizada uma nova
mobilizag¢do de pessoal.

Além disso, a exclusdo da administracdo local da parcela de bonificacdo
e despesas indiretas e o consequente detalhamento analitico desse
custo indireto como item de planilha impedem que o eventual
acréscimo ou supressdao de servicos ou quantidades advindas de
revisbes de projeto em fase de obras venham a onerar

desnecessariamente os contratos.

Além da relevancia para a Administragdo Publica, a presente
metodologia para definigdo de custos de referéncia para administragao
local também pode ser aplicada a outros entes envolvidos nas obras
de infraestrutura de transportes, sejam eles as empresas contratadas
para execugdo e supervisao dos servigos ou pelos drgdos responsaveis
pela fiscalizagdo e controle.

Foram analisadas também as premissas extraidas de TCU (2014):

A administragdo local também é um componente do custo direto da
obra e compreende a estrutura administrativa de condugdo e apoio a
execucdo da construcdo, composta de pessoal de direcdo técnica,
pessoal de escritério e de seguranca (vigias, porteiros, segurancas,
etc.) bem como, materiais de consumo, equipamentos de escritério e
de fiscalizagdo.

Vale comentar que despesas relativas a administracdo local de obras,
pelo fato de poderem ser quantificadas e discriminadas por meio de
contabilizacdo de seus componentes, devem constar na planilha
orcamentdria da respectiva obra como custo direto. A mesma
afirmativa pode ser realizada para despesas de
mobilizacdo/desmobilizacdo e de instalagdo e manutencdo de
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canteiro. Essa pratica vem sendo recomendada pelo TCU e visa a maior
transparéncia na elaboragdo do orgamento da obra.

A Administragdo Local compreende os custos das seguintes parcelas e
atividades, dentre outras que se mostrarem necessarias:

e chefia e coordenagdo da obra;

e equipe de produgdo da obra;

e departamento de engenharia e planejamento de obra;

e manutencdo do canteiro de obras;

e gestdo da qualidade e produtividade;

e gestdo de materiais;

e gestdo de recursos humanos;

e  gastos com energia, 4gua, gas, telefonia e internet;

e consumos de material de escritdrio e de higiene/limpeza;

e medicina e segurancga do trabalho;

e laboratérios e controle tecnoldgico dos materiais;

e acompanhamento topografico;

e mobilidrio em geral (mesas, cadeiras, armarios, estantes etc.);

e equipamentos de informatica;

e eletrodomésticos e utensilios;

e veiculos de transporte de apoio e para transporte dos
trabalhadores;

e treinamentos;
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e outros equipamentos de apoio que ndo estejam
especificamente alocados para nenhum servigo.

A administracgdo local sofre influéncia de uma série de fatores, como
por exemplo:

e prazo e cronograma da obra, pois vdrias parcelas da
administracdo local sdo custos fixos, portanto, quanto maior
o prazo da obra maior o custo com a administragdo local;

e tipo de obra e dos servigos a serem executados, que exigirdo
uma composic¢do diferente de profissionais que acompanham
a obra;

e |ocal da obra;

e contingente de trabalhadores, o que impacta na estimativa
dos custos com alimentagdo, transporte, ferramentas e
equipamentos de protegdao individual e coletivo dos
empregados;

e turnos de trabalho (impacto no contingente de
trabalhadores);

e jornada diaria de trabalho (impacto no contingente de
trabalhadores);

e valor e complexidade da obra, que pode exigir maior grau de
supervisdo e controle da administracdo da obra;

e legislagdo dos sistemas CONFEA/CAU, para defini¢do de quais
especialidades serdo requeridas e os respectivos prazos de
permanéncia para cada tipo de obra;

e normas do Ministério do Trabalho (em especial NR-18, NR-6,
NR-7, NR-12 e NR-4);

e disposigGes existentes nas convencgdes coletivas de trabalho
dos trabalhadores da construgao civil no local da obra;

e exigéncias ambientais diversas;

e restricGes legais de trabalhos em determinados horarios ou
restrigdes logisticas de acesso ao canteiro de obras.
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E importante também observar que a administracdo local depende da
estrutura organizacional que o construtor vier a montar para a
condugdo de cada obra e de sua respectiva lotagdo de pessoal. Ndo
existe modelo rigido para esta estrutura, mas deve-se observar a
legislacdo profissional do Sistema Confea e as normas relativas a
higiene e seguranca do trabalho. As peculiaridades inerentes a cada
obra determinardo a estrutura organizacional necessaria para bem
administra-la. A concepgdo dessa organizagdo, bem como da lotagdo
em termos de recursos humanos requeridos, é tarefa de
planejamento, especifica do executor da obra.

Cabera ao orgamentista realizar um ensaio sobre a questdo, com vistas
a estabelecer bases para estimar os custos envolvidos na
administragdo local. Devem ser consideradas as caracteristicas da
obra, a estratégia adotada para sua execugdo, o cronograma, bem
como a dispersdo geografica das frentes de trabalho.

4.8.1.2. Medigao dos servicos de administracao local

A medicdo dos servicos de administracdo local da obra se dara proporcional ao avanco
fisico da dragagem, cujo calculo de volume (m3) serd medido por diferenca de perfis
batimétricos, para a cota de dragagem definida em projeto (trechos efetivamente
prontos e concluidos) em concordancia com o teor do Acérdao a seguir:

Acérdio n® 2622/2013-TCU-Plenario “9.3.2. oriente os orgdos e
entidades da Administracdo Publica Federal a: 9.3.2.2. estabelecer, nos
editais de licitacdo, critério objetivo de medigdo para a administragdo
local, estipulando pagamentos proporcionais a execuc¢do financeira da
obra, abstendo-se de utilizar critério de pagamento para esse item
como um valor mensal fixo, evitando-se, assim, desembolsos indevidos
de administracdo local em virtude de atrasos ou de prorrogacdes
injustificadas do prazo de execug¢do contratual, com fundamento no
art. 37, inciso XXI, da Constituicdo Federal e nos arts. 55, inciso lll, e 92,
da Lei n. 8.666/1993.”

4.8.1.3. Tempo operativo

Para os equipamentos, a estimativa se deu seguindo as definicdes de DNIT (2003):

Tempo operativo é aquele em que o equipamento esta dedicado ao
servico, na frente de trabalho, com seus motores ou acionadores
ligados, quando for o caso, ou em condi¢bes de trabalho, quando se
tratar de equipamento ndo propelido mecanicamente. O equipamento
operativo comporta duas situagdes: produtivo e em espera.

{ PROJETOS RSA 208



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

No seu tempo produtivo, o equipamento estd efetivamente
executando alguma das tarefas a ele inerentes. De acordo com o
interesse do levantamento que se pretende realizar, essas diferentes
tarefas podem ser discriminadas como fases do servico a serem
apropriadas. Quando em espera, o equipamento esta aguardando que
algum outro componente da patrulha complete sua parte, de modo a
abrir frente para que ele possa atuar. Tais esperas tém sua origem em
desequilibrios internos, e resultam de se juntar numa mesma patrulha
equipamentos com capacidades e niveis de produtividades diferentes,
de tal sorte que o ritmo do mais lento condiciona a producdo do
conjunto. Aplica-se este conceito apenas quando as esperas forem de
curta duragdo que nao justifiquem desligamento de motores. Durante
as esperas, assim caracterizadas, os motores estardo funcionando em
marcha lenta ou os equipamentos realizando pequenos
deslocamentos para melhor se posicionarem.

Os tempos improdutivos, por sua vez, comportam paradas de mais
longa duragdao, em que os equipamentos continuam vinculados ao
servigo e seus operadores permanecem mobilizados, mesmo que seus
motores tenham sido desligados. Tais paradas podem ter as mais
diversas razoes como, por exemplo, chuva, falta de material,
necessidades do operador, quebra ou falha do equipamento em
questdo ou de algum outro componente da patrulha, reabastecimento
de combustivel etc. A fim de ndo complicar desnecessariamente a
apropriagdo, é preciso avaliar quais deles se deseja individualizar e
guais os que podem ser tratados em conjunto sob a rubrica de outros
ou de diversos.

4.8.1.4. Mobilizagao e desmobilizacao

Seguindo as definicdes de DNIT (2003):

A mobilizagdo e desmobilizagdo sdo constituidas pelo conjunto de
providéncias e operagdes que o Executor dos servigos tem que efetivar
a fim de levar seus recursos, em pessoal e equipamento, até o local da
obra e, inversamente, para fazé-los retornar ao seu ponto de origem,
ao término dos trabalhos. No momento em que se necessita desses
valores, para inclui-los no orgamento, uma série de parametros
relativos as circunstancias reais em que se dardo a mobilizagdo e a
desmobilizagdo sdo ainda desconhecidas, pois dependem de
particularidades inerentes a empresa que vier a se encarregar dos
servigos. Esse obstaculo sé podera ser contornado através da admissao
de algumas hipdteses que supram a deficiéncia apontada. Sendo a
mobilizacdo e a desmobilizacdo essencialmente operagdes de
transportes, a principal fonte de incerteza, para calculo de seu custos,
é o desconhecimento dos pontos de origem (mobilizacdo) e destino
(desmobilizagdo) a partir dos quais elas se dardo e,
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consequentemente, dos meios de transporte e das rotas disponiveis
para executa-las. Em condi¢Ges reais, uma empresa contratada
mobiliza seu pessoal a partir de sua sede ou escritdrios regionais,
desloca-o de outra obra e admite algumas categorias profissionais no
proprio local da obra. O equipamento, também, pode ter diversas
origens, tais como patios e oficinas da empresa, outras obras que a
empresa tenha realizado ou que estejam realizando, ou patios de
fabricantes/representantes, quando se tratar de equipamento novo,
adquirido especialmente para determinada obra. Por outro lado, ao
liberar o equipamento de uma obra, o Executor buscard sempre
desloca-lo diretamente para outra, se possivel, na prépria regido. E
mesmo usual que as empresas constituam patios de equipamentos em
locais proximos as obras concluidas, a fim de guardar o equipamento,
durante algum tempo, antes de sua remobiliza¢do para uma nova obra.
Assim sendo, para efeito de orgamento, pode-se considerar que a
desmobilizagdo de equipamento é, na realidade, a mobilizagcdo de uma
nova obra e, como tal, seus custos ndo devem ser imputados a

primeira, sob pena de dupla contagem.

Em termos de mobilizacdo e desmobiliza¢do, foram consideradas as seguintes premissas:

e A draga sera desmontada, transportada por modal rodoviario e remontada em
Teresina/Pl.

e A tubulacdo de PEAD sera carregada, transportada e descarregada em
Teresina/PI.

e A equipe sera mobilizada por modal aéreo.

e Foi considerado o estado de Sdo Paulo como referéncia para estimar os custos
de mobilizagdo e desmobilizagao.

4.8.2. Dimensionamento da administracdo local

Todo conjunto de pessoal, equipamentos e servicos especificados, e seu correspondente
material de consumo, deverdo acompanhar o andamento da obra e sequéncia executiva,
de modo que os escritorios e canteiro de obra avancem e se localizem junto as areas de
despejo de dragagem, a medida que a obra avancar.

4.8.2.1. Aluguéis

Foram considerados apenas aluguéis para hospedagem da equipe de trabalho, ndo
sendo considerado aluguel de canteiro de obras, pois adotou-se como premissa que o
canteiro de obras para apoio a dragagem da hidrovia sera localizado junto as areas de
despejo. Para determinar esse custo, utilizou-se pesquisas na internet, tendo sido
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adotado o valor de R$25,00/m? de aluguel, para 600m? de alojamento para equipe de
trabalho.

4.8.2.2. Equipamentos

Para estimativa do CAPEX, foram considerados os seguintes equipamentos por frente de
trabalho:

Veiculo leve picape 4 x 4 com capacidade de 1,10 t - 147 Kw: 02 unidades.
Funcdo: transporte de pessoal e apoio logistico.

Veiculo leve - 53 kW: 01 unidades. Fungdo: transporte de pessoal e apoio
logistico.

Embarcacdo de transporte de pessoal e apoio logistico - 30 kW: 03 unidades.
Funcdo: transporte de pessoal e apoio logistico. Apoiar as atividades de
deslocamento da tubula¢do de recalque, das boias de sinalizagao nautica. Apoio
de mergulhadores que atualizardo na limpeza e desobstrucdo da tubulacdo de
succdo e hélice.

Escavadeira hidraulica sobre esteiras para rocha com cagamba com capacidade
de 1,56 m3- 118 Kw: 02 unidades. Fungdo: Execu¢do e manutencdo do dique nas
areas de despejo de material de dragagem, sendo transportada entre areas de
despejo, tantas vezes quanto necessarias. Movimentacdo dos itens em geral do
canteiro de obras.

Caminhao plataforma 8 x 2, PBTC 36.000 kg e distancia entre eixos 4,8 m - 210
kW: 01 unidade. Funcdo: Transporte de equipamentos entre canteiros de obras.

Guindaste moével sobre esteiras com capacidade de 40 t - 186 kW. Funcao:
Transporte de equipamentos entre canteiros de obras, e movimentacdo de
contéineres escritério no canteiro de obras. Movimentacao da tubulacdo de
PEAD, carga e descarga de materiais e equipamentos.

Carregadeira de pneus com capacidade de 3,40 m3 - 195 kW. 02 unidades.
Funcdo: Execucdao e manutencdo do dique nas areas de despejo de material de
dragagem, sendo transportada entre areas de despejo, tantas vezes quanto

necessarias.

Grupo gerador - 3,2 kVA. 04 unidades. Funcao alimentacao elétrica do canteiro
de obras.
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e Estacdo total eletronica: 1 unidade.

Os coeficientes produtivos estimados, levando em consideragdo jornada de 18 horas/dia
de trabalho, estdo apresentados na Tabela 60.

Tabela 60. Coeficientes dos equipamentos utilizados na dragagem

Veiculo leve picape 4 x 4 com capacidade de 1,10
t-147 kW h e e
Veiculo leve - 53 kW h 2/3 1/3
Embarcacdo de transporte de pessoal e apoio
logistico - 30 kW h e A
Escavadeira hidraulica sobre esteiras para rocha
com cacamba com capacidade de 1,56 m3- 118 h 5/9 4/9
kW
Caminhado plataforma 8 x 2, PBTC 36.000 kg e
distancia entre eixos 4,8 m - 210 kW - motorista h 2/3 1/3
de caminhdo
Guindaste mdvel sobre esteiras com capacidade
de 40t - 186 kW h 2/3 1/3
Carregadeira de pneus com capacidade de 3,40
m3 - 195 kW h e e
Grupo gerador - 3,2 kVA h 8/9 1/9
Estacdo total eletronica com alcance maximo de
3.000 m L 4 e

Fonte: Elaboragdo prépria. Dados do Sicro/PI

4.8.2.3. Mao de Obra

A equipe de mao-de-obra abrange:

e 01 engenheiro chefe.

e 01 engenheiro supervisor.

e 02 engenheiros residentes.

e 03 auxiliares técnicos, sendo um para cada jornada de 6 horas.
e 03 pilotos fluviais, sendo um para cada embarcacado de apoio.

e 01 topdgrafo.
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e 01 auxiliar de topografia.

e 03 motoristas de veiculo leve.

e 01 motorista de caminhao.

e 05 operadores de equipamentos pesado.
e 02 encarregados administrativo.

e 01 encarregado geral.

e 04 montadores.

e 03 soldadores.

e 01 mergulhador raso auxiliar de superficie.
e 01 técnico de seguranca do trabalho.

e (01 vigia.

e 01 técnico em meio ambiente.

4.8.3. Servicos especializados

Contempla os servicos de posicionamento e monitoramento préprio das atividades de
dragagem:

e Levantamento batimétrico monofeixe longitudinal
e Levantamento batimétrico monofeixe transversal

Foi dimensionada uma equipe mensal para execucao das sondagens para atender as
frentes de trabalho.

Os levantamentos hidrograficos (LHs) deverao seguir as especificacdes das Normas da
Autoridade Maritima para Levantamentos Hidrograficos (NORMAM-25) e os padrdes
para levantamentos da Organizacdo Hidrografica Internacional (OHI), constantes da
Publicacdo Especial S-44, em suas edicGes vigentes, para os LHs enquadrados como
categoria "B".
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A calibracdo (Patch Test), € um procedimento para verificagdo dos valores corretores
para balanco (roll), caturro (pitch) e proa (yaw). Todos os levantamentos hidrograficos a
serem realizados deverao ser calibrados de acordo com a norma vigente.

Para a sinalizagao nautica da atividade de dragagem, foi prevista o conjunto de 02 (dois)
sinais nauticos moéveis e luminosos (sinais especiais, amarelo) para cada draga de SR,
conforme NORMAM 601/DHN.

Foi previsto apenas o custo de implantacdo, sendo que os demais deslocamentos das
boias, acompanhando a atividade de dragagem, serdo realizados pela estrutura de
administracao local da obra, tantas vezes quantas forem necessarias, até a conclusdo da
dragagem.

4.8.4. Calculo do BDI

Para calculo da taxa de Beneficios e Despesas Indiretas (BDI), foi utilizada a seguinte
formula indicada no Acérdao 2.369/2011-TCU-Plenério:

(1 + (AC+ S + R + G)(1 + DF)(1 + L)

BDI = a-n

Onde:

AC: taxa representativa das despesas de rateio da Administracdo Central;
S: taxa representativa de Seguros

R: taxa representativa de Riscos

G: taxa representativa de Garantias

DF: taxa representativa das Despesas Financeiras

L: taxa representativa do Lucro

[: taxa representativa da incidéncia de Impostos.

Os valores referenciais das taxas componentes do BDI (Tabela 61) correspondem as

médias indicadas no Acdrddo n? 2.622/2013-TCU Plenario para o setor de obras
portudrias, maritimas e fluviais.

Tabela 61. BDI das obras de dragagem

; PLANILHA DE COMPOSIGCAO DA TAXA DE
PROJETOS ;
€ ) BENEFICIOS E DESPESAS INDIRETAS (BDI)

Item Variavel Descri¢ao Taxa
1 AC ADMINISTRACAO CENTRAL 5,50%
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DF DESPESAS FINANCEIRAS 1,50%

SEGURO, RISCOS, GARANTIA 1,29%

3.1 S SEGUROS 0,30%
3.2 R RISCOS 0,78%
3.3 G GARANTIA 0,21%
4 I IMPOSTOS 8,65%
4.1 ISS 5,00%
4.2 PIS 0,65%
4.3 COFINS 3,00%
5 L LUCRO 9,30%
BDI BDI ADOTADO 29,69%

Fonte: Elaboragdo prépria

No caso do BDI para a mobilizacdo e desmobilizacdo, cabe citar o teor do Acérdao
2622/13, que recomenda a adog¢do de faixas referenciais de BDI diferenciado
especificamente para o fornecimento de materiais e equipamentos relevantes de
natureza especifica, como é o caso da mobilizacdo e desmobilizacgdo de obras de
dragagem. Assim, os valores adotados estdao apresentados na tabela que segue.

Tabela 62. BDI da mobilizagdo e desmobilizagdo

PLANILHA DE COMPOSI(}AO DA TAXA DE
{ PROJETOS | BENEFICIOS E DI~ESPESAS INDIRETASN(BDI) -
MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO

Item Variavel Descricao Taxa
1 AC ADMINISTRACAO CENTRAL 8,00%
2 DF DESPESAS FINANCEIRAS 1,50%
3 SEGURO, RISCOS, GARANTIA 0,88%
3.1 S SEGUROS 0,24%
3.2 R RISCOS 0,43%
3.3 G GARANTIA 0,21%
4 | IMPOSTOS 3,65%
4.1 ISS 0,00%
4.2 PIS 0,65%
4.3 COFINS 3,00%
5 L LUCRO 4,00%
BDI BDI ADOTADO 19,29%

Fonte: Elaboragao prépria
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4.8.5. Custos de investimentos (CAPEX)

Para as obras com dragagem, foi estimado o custo de RS 441.271.280,64, que
corresponde a um custo unitario de RS 43,28 por metro cubico, conforme apresentado
na Tabela 63. Os custos tiveram como base de referéncia o SICRO/PI de Julho de 2023.
As composicdes de preco unitario (CPU) de mobilizacdo, desmobilizacdo, boias de
sinalizacdo, de pessoal e equipamentos e de levantamentos hidrograficos sao
apresentados no Anexo J.
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Tabela 63. Planilha de orgamento estimativo - dragagem

PROJETOS

PLANILHA DE ORCAMENTO

ESTIMATIVO

ltem Descri¢ao ‘ Quantidade ‘ Unidade ‘ Valor unitdrio Valor total

1 | Servicos iniciais e de administragdo local 321.026.177,36
1.1 | Mobilizacdo - 12 Frente de Obras 1 evento 1.852.573,89 1.852.573,89
1.2 | Mobilizacdo - 22 Frente de Obras 1 evento 1.852.573,89 1.852.573,89
1.3 | Mobilizacdo - 32 Frente de Obras 1 evento 1.852.573,89 1.852.573,89
1.4 | Contéiner com 2 banheiros-L=2,44me C=6,09 m (1 TEU) 9 un. 110.997,79 998.980,07
15 gggtgirrr\]e(rzc?&)revestimento térmico, janela e banheiro-L=2,44meC= 9 un. 139.753,52 1.257.781,71
1.6 | Administracdo Local - 12 Frente de Obras 40 Més 2.334.639,07 93.385.562,97
1.7 | Administragdo Local - 22 Frente de Obras 40 Més 2.334.639,07 93.385.562,97
1.8 | Administragdo Local - 32 Frente de Obras 40 Més 2.334.639,07 93.385.562,97
1.9 | Levantamentos Hidrograficos de Acompanhamento - Categoria B 40 Més 680.062,83 27.202.513,29
1.10 | Boias de balizamento da obra de dragagem (2 por draga) 18 un. 16.376,11 294.770,03
1.11 | Desmobilizagdo - 12 Frente de Obras 1 evento 1.852.573,89 1.852.573,89
1.12 | Desmobilizagdo - 22 Frente de Obras 1 evento 1.852.573,89 1.852.573,89
1.13 | Desmobilizacdo - 32 Frente de Obras 1 evento 1.852.573,89 1.852.573,89

2 | Execugdo de dragagem de implantagdo 120.245.103,27
e oo e e et P sz w | man | s

€ rroros  RSA

217



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

PLANILHA DE ORCAMENTO
ESTIMATIVO

" PROJETOS
S

2.2 | Dragagem de areia média com draga de succ¢do e recalque - bomba de 294
kW e cortador de 30 kW - distancia de recalque de 1.900 a 2.100 m

2.3 | Dragagem de areia grossa com draga de sucgdo e recalque - bomba de 294
kW e cortador de 30 kW - distancia de recalque de 1.900 a 2.100 m

3.398.715,36 m?3 11,41 38.788.742,99

3.398.715,36 m?3 13,59 46.193.866,65

Fonte: Elaboracdo propria
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4.8.6. Custos operacionais (OPEX)

Como trata-se de uma dragagem de implantagdo, ou seja, ndo se tem conhecimento de
como serd o comportamento do rio apds a obra, ndo hd uma forma precisa de se estimar
a taxa de assoreamento e consequentemente as necessidades de dragagens de
manutenc¢ao.

Assim, atribuiu-se um valor anual com dragagens de manutengdo correspondendo a 5%
dos custos com a dragagem de implantagdo, sendo que esse valor podera ser atualizado
apos os resultados dos levantamentos periddicos do Programa de monitoramento
apresentado na secdo 4.8.6.

Nesse contexto, o OPEX anual relacionado as dragagens é de RS 22.063.564,03.

4.9. Programa de monitoramento do assoreamento

Os custos de operacdo (OPEX) da dragagem sdo relacionados aos custos com as
dragagens de manutencdo que por sua vez, estdo condicionadas as taxas de
assoreamento. Como o Rio Parnaiba ndao sofreu nenhuma campanha de dragagem de
implantacdo de grande porte até o momento, hd a necessidade de obtencdo de dados
técnicos e hidrograficos, durante e pds dragagem de implantagdo da hidrovia no Rio
Parnaiba e suas sub-bacias, visando aprofundar o conhecimento sobre o
comportamento hidrodindmico e subsidiar o planejamento das dragagens de

manutencao.

Nesse contexto, o programa de monitoramento das profundidades e estabilidade dos
taludes subaquaticos tem como objetivos:

e caracterizacdo e identificacdo do comportamento das profundidades e taludes
do canal de navegacdo, durante e pds dragagem de implantacdo, caracterizando
assim sua hidrodinamica nos diversos periodos do ano (estiagem, cheias, etc).

e Monitorar e futuramente estimar os aportes de sedimentos no canal de
navegacdo implantado, provenientes da erosdo de taludes e das descargas
hidraulicas do rio Parnaiba e suas sub-bacias.

e Possibilitar o conhecimento e o comportamento hidrosedimentolédgico do Rio
Parnaiba e seus afluentes (sub bacias), oportunizando a defini¢cdo e proposicao
de um planejamento futuro de dragagens de manutencdo, para manter o canal
de navegacdo seguro e navegavel.
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4.9.1. Metas

As metas do programa de monitoramento serdao pelo menos:

e Monitorar o comportamento do leito do Rio Parnaiba e das cotas de navegacao
do canal de navegacgao;

e Identificar a ocorréncia de assoreamento e estimar sua taxa anual/m3 do canal
Navegavel;

e Monitorar o comportamento dos taludes subaquaticos e identificar o talude de
equilibrio;

e Obter de dados para planejamento futuro das campanhas de dragagem de
manutencdo e adequacdo do tracado geométrico, visando uma perenizacdo do
regime hidrico de manutencao da navegabilidade.

4.9.2. Metodologia

Os levantamentos hidrograficos (LHs) deverdo seguir as especificagdes das Normas da
Autoridade Maritima para Levantamentos Hidrograficos (NORMAM-501/DHN) e os
padroes para levantamentos da Organizacdo Hidrografica Internacional (OHI),
constantes da Publicacdo Especial S-44, em suas edi¢cdes vigentes, para os LHs
enquadrados como categoria "B".

A calibracdo (Patch Test), é um procedimento para verificagdo dos valores corretores
para balanco (roll), caturro (pitch) e proa (yaw). Todos os levantamentos hidrograficos a
serem realizados deverdo ser calibrados, de modo a ser calibrados de acordo com a
norma vigente.

4.9.3. Periodicidade

Por tratar-se da dragagem de implantagdo de um canal de navegacao fluvial, é necessario
qgue se forme uma relevante série de dados estatisticos, para a compreensao do

comportamento hidrosedimentoldgico.

Para tal, hd necessidade da implantacdo de campanhas regulares de monitoramento e
obtencdo de dados. Com estas informacdes e por meio de modelos matematicos, é
possivel estimar os volumes de sedimentacado, dreas de maior deposi¢do, e por meio de
acOes administrativas necessarias, otimizar a manutencao da navegabilidade.
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Preliminarmente, sugere-se que apds a implantacdo, para conhecimento do sitio, sejam
realizadas campanhas de levantamentos hidrosedimentolégico, trés vezes ao ano, no
periodo de 02 anos.

Recomenda-se, com a acuidade necessdria que, durante o planejamento das
campanhas, a previsibilidade de serem realizadas apds o periodo de cheias/chuvas, que
ao menos um dos levantamentos coincida no periodo anterior, e outro posterior, para
conhecimento das acdes da natureza.

Conforme os dados forem sendo obtidos e, apds a sua analise técnica e cientifica, podera
ser alterado a periodicidade de campanha sugerida.

4.9.4. Custos de investimentos (CAPEX)

Para cdlculo da taxa de Beneficios e Despesas Indiretas (BDI), foi utilizada a mesma
equacdo apresentada na secdo 4.8.4, com os indicadores apresentados na Tabela 64.

Tabela 64. BDI do programa de monitoramento

€ PROJETOS PLANI’LHA DE COMPOSIC}AO DA TAXA DE

BENEFICIOS E DESPESAS INDIRETAS (BDI)

Item Variavel Descricao Taxa
1 AC ADMINISTRACAO CENTRAL 5,00%
2 DF DESPESAS FINANCEIRAS 1,00%
3 SEGURO, RISCOS, GARANTIA 1,29%
3.1 S SEGUROS 0,30%
3.2 R RISCOS 0,78%
33 G GARANTIA 0,21%
4 I IMPOSTOS 8,65%
4.1 ISS 5,00%
4.2 PIS 0,65%
4.3 COFINS 3,00%
5 L LUCRO 9,30%
BDI BDI ADOTADO 28,45%

Fonte: Elaboragao prépria

Dentro desse contexto, para o programa de monitoramento informado no periodo de 02
(dois) anos, ou seja, 06 (seis) campanhas, o custo estimado é de RS 5.280.074,46, sendo
considerado que cada campanha de batimetria (monofeixe) ao longo de todo o canal

navegavel sera realizada em trés meses.
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Tabela 65. Planilha de orgamento estimativo — Programa de monitoramento

PLANILHA DE ORCAMENTO
ESTIMATIVO

1 Programa de monitoramento 5.280.074,46
1.1 Ano 1 9 meés 293.337,47 2.640.037,23
1.2 Ano 2 9 meés 293.337,47 2.640.037,23
CT Custo Total: RS 5.280.074,46

Fonte: Elaboragdo propria

A composic¢do unitdria das campanhas estao apresentadas no Anexo K.
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5. ESPECIFICACAO TECNICA DA DERROCAGEM

Nesse capitulo serdo apresentadas as informacgGes acerca da derrocagem a ser realizada

na Hidrovia do Parnaiba, de forma que o canal esteja apto para ser navegavel pela

embarcacdo-tipo considerada.

5.1. Categorias do material

De forma geral, quando ha necessidade de corte de materiais em obras de

infraestrutura, é usual que eles sejam classificados de acordo com as seguintes

defini¢bes:

Materiais de 12 Categoria: Compreendem os solos em geral, de natureza residual
ou sedimentar e seixos rolados ou ndo com didmetro maximo de 0,15 cm. Em
geral todos os materiais sdo escavados por tratores escavo-transportadores de
pneus, empurrados por tratores esteiras de peso compativel ou por escavadeiras
hidraulicas. Sua escavagao nao exige o emprego de explosivo.

Materiais de 22 Categoria: Compreendem os materiais com resisténcia ao
desmonte mecanico inferior ao da rocha s3, picarras, isto é, material granular
formado geralmente por fragmentos de rocha alterada ou fraturada: saibros, ou
seja, material composto geralmente por areia e silte proveniente da alteracdo da
rocha, argilas e rochas alteradas, cuja extragdo se processa por combinac¢do de
métodos que obriguem a utilizagdo continua e indispensavel de equipamento de
escarificacdo, constituido por trator de esteira escarificador de somente um
dente - ripper, de dimensdes adequadas. Pode, eventualmente, ser necessario o
uso de explosivos. Estdo incluidos nesta classificacdao os blocos de rocha com
volume inferior a 2,0 m® e os matacBes ou pedras de didmetro médio
compreendido ente 0,15 m e 1,0 m. Os materiais de 22 categoria sdo classificados
em: a) 22 categoria com ripper: aplica-se quando houver predominancia
acentuada do emprego de ripper; b) 22 categoria com explosivos: aplica-se
guando houver predominancia acentuada do emprego de explosivos.

Materiais de 32 Categoria: Compreendem a rocha s3, matacdes macicos, blocos
e rochas fraturadas de volume superior a 2,0 m3® que s6 possam ser extraidos
apos a reducao em blocos menores, exigindo o uso continuo de explosivos, ou
outros materiais e dispositivos para desagregacao da rocha.

Com base com os dados coletados em campo e pesquisa a estudos pretéritos junto aos

arquivos do DNIT (2014), que traz: “remoc¢do de grande quantidade de materiais

caracterizados como areias (materiais de pouca coesdo) e arenitos em lajes aflorantes
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ou subjacentes a seixos e calhaus”, foi considerado no presente projeto que o material
pode ser classificado com 22 Categoria.

No entanto, ndo ha como descartar a possibilidade de que abaixo da camada superficial
de material de 22 categoria, possa haver algum tipo de afloramento rochoso, com
presenca de material mais duro, classificado como de 32 categoria, uma vez que
incertezas sdo inevitaveis em projetos de engenharia. Neste sentido, Nelson Aoki,
especialista em geotecnia, dispde:

“A engenharia ndo é uma ciéncia exata. Ela usa a matematica, que é
exata, mas a engenharia, especialmente a geotécnica, lida com
variabilidades, com uma série de fatores. Por conta disso, ndo pode ser
considerada exata e os riscos precisam ser levados em conta (ABMS,
2011)".

Nesse contexto, cabe citar que dada a grande extensdo da area a ser derrocada, faz-se
necessario levantar a hipdtese de que, nem todo o volume possa ser totalmente
derrocado a frio para a cota de projeto de 2,50m. Para melhor gerenciamento das
incertezas do projeto e levando em consideracao as boas praticas de engenharia, faz-se
necessario prever que poderd haver a necessidade de derrocagem de material de 32
categoria, sendo necessario executar perfuracdo e detonagao. Assim, como premissa, foi
adotado que 90% do material derrocado sera de 22 categoria e 10% de 32 categoria.

A titulo de projeto executivo, o volume de derrocagem podera ser classificado e
guantificado com maior precisao, e, consequentemente, reduzir o grau de incerteza.

5.2. Volume de derrocagem

O volume total de derrocagem de acordo com os levantamentos batimétricos é de
1.131.077,39 m3, como pode ser observado na Tabela 67 e na Tabela 67.

Tabela 66. Volumes de derrocagem do rio Parnaiba: Urugui - Teresina

1 04+30 A 14+40 90.578,83
2 57+50 A 67+60 31.768,60
3 90+70 A 100+70 17.463,41
4 362+00 A 372+00 35.020,47
5 3613+20 A 3623+23 23.426,51
6 3659+10 A 3669+11 19.164,44
7 3691+52 A 3701+61 24.066,45
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8 3781+22 A3791+29 11.781,43
4065+38 A 4075+38 40.860,65
10 4120+16 A 4130+17 14.460,45
11 4174+42 A 4184+43 38.075,07
12 4289+85 A 4298+80 48.169,16
13 4372+77 A 4382+78 64.743,29
14 4413+46 A 4422+47 63.124,80
15 4533+12 A 4543+18 46.804,10
16 4596+36 A 4606+35 34.716,32
17 4673+85 A 4683+80 38.606,92
18 4743+60 A 4753+42 34.774,49
19 4823+43 A 4833+42 50.013,19
20 4881+66 A 4891+60 17.905,77
21 4937+22 A 4947+10 36.145,15
22 4981+53 A 4991+29 7.501,62
23 5005+82 A 5015+80 46.978,97
24 5044+90 A 5054+90 8.889,49
25 5067+95 A 5077+97 20.679,66
26 5097+85 A 5107+75 22.894,79
TOTAL 888.614,03

Fonte: Elaboragdo prépria

Tabela 67. Volume de derrocagem do rio Parnaiba: Teresina — Luis Correia

1 3651+00 A 3654+00 22.761,98
2 3484+00 A 3489+00 45.827,60
3 3410+00 A 3413+00 25.657,21
4 3361+00 A 3366+00 29.267,05
5 3247+00 A 3250+00 32.793,72
6 3098+00 A 3101+00 17.923,64
7 2441+00 A 2444+00 27.131,42
8 2382+00 A 2385+00 28.123,72
9 2168+00 A 2171+00 12.977,02

TOTAL 242.463,36

Fonte: Elaboracdo prépria

A Figura 77 traz um exemplo das sec¢Oes plotadas e utilizadas para o calculo do volume
de derrocagem, sendo que o material completo se encontra no Anexo L.
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Figura 77. Secao de calculo de volume de derrocagem
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Fonte: Elaboragao prépria

Conforme mencionado, o material foi classificado como de 22 categoria, sendo
considerado também um percentual de 10% como de 32 categoria.

Tabela 68. Volume de derrocagem por categoria do material

22 Categoria 1.017.969,65 90% Sem necessidade de perfuracdo
e detonacdo

32 Categoria 113.107,74 10% Com necessidade deNperfura(_;ao
e detonacao

Fonte: Elaboragao propria

5.3. Equipamentos a serem utilizados

Para derrocagem dos arenitos, que foram considerados fridveis, foi excluido o emprego
de explosivos, sendo indicado o derrocamento por meios mecanicos com o emprego de
retroescavadeiras hidraulicas, equipadas com rompedor e embarcadas em pontdo
flutuante, com o transporte do material derrocado feito por pontdes de convés corrido

(chatas), assistidos por rebocadores, para locais adequados ao despejo no proprio leito
do rio.

Assim, a frente de trabalho serd composta pelo seguinte conjunto de equipamentos:

e Para os servicos de fragmentacao:

o Escavadeira hidraulica com martelo hidraulico de 1.700 kg - 103 kW
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Plataforma flutuante de 12 x 24 x 1,8 m com capacidade de 150 t

Embarcacdo empurradora multipropdsito com guindaste hidrdulico de 74
kN.m - 165 kW

Compressor de ar portatil de 42,48 I/s (90 PCM) - 18,50 kW

Guincho pneumatico com capacidade de 2,5t

e Para os servigos de carga, transporte e descarga:

O

o

Guindaste mdvel sobre esteiras com clamshell de 4,6 m3 - 403 kW
Plataforma flutuante de 12 x 24 x 1,8 m com capacidade de 150 t

Embarcagcdao empurradora multipropdsito com guindaste hidraulico de 74
kN.m - 165 kW

Compressor de ar portatil de 42,48 I/s (90 PCM) - 18,50 kW
Guincho pneumatico com capacidade de 2,5t

Carregadeira de pneus para rocha com capacidade de 1,72 m® - 113 kW

As imagens seguintes trazem exemplos dos equipamentos mencionados.
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Figura 78. Escavadeira hidraulica com martelo hidraulico

Fonte: Scave (2024)

Figura 79. Escavadeira hidraulica operando em cima de flutuante

Fonte: Elaboragao prépria
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Figura 80. Conjunto flutuante, guindaste e carregadeira

Fonte: Elaboragao prépria

Figura 81. Conjunto de equipamentos de derrocagem e embarcagdes de apoio
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Fonte: Elaboragdo prépria
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Figura 82. Carga de material derrocado, com guindaste e clam shell

Fonte: Elaboragdo prépria

Figura 83. Vista de material derrocado no flutuante

27/06/2006

Fonte: Elaboragao prépria
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Figura 84. Sinalizagdo nautica de obra de derrocagem

N~

Fonte: Elaboragao prépria

Figura 85. Area de despejo de material derrocado, junto as margens

Fonte: Elaboracdo prépria
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Figura 86. Guincho pneumatico

Fonte: Elaboragao prépria

Figura 87. Escavagdo de material derrocado

Fonte: Elaboragdo prépria
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5.4. Cota de derrocagem

Para definicdo da cota de derrocagem é necessdrio considerar os seguintes fatores:

e CRM é o calado maximo recomendado;

e MPO é a menor profundidade observada;
e FAQ é afolga abaixo da quilha;

e HM é aaltura de maré.

A cota de derrocagem é, entdo, estabelecida como:
CMR =MPO + HM - FAQ
MPOperrocacem = CMR — HM + FAQRrocHoso
MPObperrocaGem = 2,10 - 0,00 + 0,40

MPOpEerrocacem = 2,50 metros

5.5. Tempo de execucao

O regime de trabalho adotado é de 18 horas por dia e 6 dias por semana, como mostram

os dados da Tabela 58.

Tabela 69. Regime do trabalho adotado em relagao ao tempo - Derrocagem

Disponibilizando: 6 dias/semana x 18
horas/dia x 4,33 semanas/més

468 horas/més

Operando = metade da disponibilidade

234 horas/més

Manobrando = metade da
disponibilidade

234 horas/més

Manutencdo e abastecimento: 1 dia/semana x 24 horas/dia x
4,33 semanas/més

104 horas/més

Fonte: Elaboragao prépria (2024)

Tabela 70. Operagao de dragagem em relagao ao tempo e tipo de solo

Tipos de solo Arenito
Distancia média de recalque 500 m
Horas disponiveis para operagdo/més 234h
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Horas de manobras e posicionamento/més 234h
bastecmantojmés. Loah
Producéo “in situ” /hora 166,2m¥h
Eficiéncia do equipamento 75%
Producédo “in situ” /més 29.168,10m3

Fonte: Elaboragdo prépria (2024)
Com o volume total estimado de derrocagem sendo de 1.131.077,39 m?3, tem-se que:

1.131.077,39

2916810 oo meses

Para a mobilizacdo, considerou-se um prazo de 02 (dois) meses, e para a desmobilizacao
também 02 (dois) meses, tendo assim um prazo total da obra de 43 meses, ou 3 anos e
7 meses.

5.6. Nivel de redugao das estagoes dos trechos a serem derrocados

Serdo adotados os niveis do dia das estacdes fluviométricas de cada trecho, aplicando os
valores de reducdo estabelecidos no calculo da TR=10 das estacdes apresentadas
anteriormente na Tabela 57.

5.7. Sinalizagao empregada nas areas de derrocamento

Para a sinalizacdo ndutica para a atividade de derrocagem, foi previsto 02 (dois)
conjuntos de 02 (dois) sinais nauticos méveis e luminosos (sinais especiais, amarelo)
para cada frente de trabalho (fragmentacdo e carga, transporte e descarga), totalizando
04 (quatro) sinais nauticos, conforme NORMAM 601/DHN.

Foi previsto apenas um custo de implantacdo, sendo que a operag¢ao e manutencgao das
boias, demais deslocamentos das boias, acompanhando a atividade de derrocagem,
serdo movimentadas pela estrutura de administracdo local da obra, tantas vezes quantas
forem necessarias, até a conclusdo das obras.

5.8. Areas de despejo de material derrocado

Por razGes praticas e preservando a morfologia do rio, recomenda-se que o despejo dos
materiais derrocados seja realizado no leito do prdprio rio, junto as margens, em
remansos e/ou bracos mortos sempre a jusante, engordando ilhas quando houver.
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Os locais de despejo devem estar distanciados até 500 metros no leito do rio,
adequadamente escolhidos, para evitar o retorno dos materiais para as areas dos
servicos. Uma vez que até a presente data ndo ha processo de licenciamento ambiental
em tramitagdo para a execugdo dessa derrocagem, a orientagdo é que o material sera
despejado em local definido, previamente aprovado e devidamente licenciado pelo
orgao ambiental responsavel.

O excesso de material oriundo da derrocagem podera serd depositado provisoriamente
para posterior encaminhamento para aterro de terrenos publicos ou obras publicas,
devidamente legalizado e aprovado por drgdos competentes. Apds estarem secos
poderdao ser transferidos, por caminhdes basculantes, carregados com escavadeira
hidraulica ou retroescavadeira para outras areas licenciadas, até outro local. Entulhos
jamais poderao ser depositados ou deixados em vias urbanas e sim em local licenciado.

Conforme determinacado do Departamento Nacional de Produ¢ao Mineral (DNPM), os
trabalhos de movimentacdo de terras e de desmonte de material in natura, que se
fizerem necessarios a obras gerais de terraplanagem e de edificacbes, desde que ndo
haja comercializagdo das terras e dos materiais resultantes dos referidos trabalhos, nao
estdo sujeitos aos preceitos do Cédigo de Mineragao.

No entanto, outras dreas de despejo de derrocagem poderdo ser adotadas, apds o
devido processo de licenciamento ambiental, a ser definindo, cumprindo os requisitos
para a obtencdo da Licenga Ambiental Prévia e Licenga Ambiental de Instalacao.

5.9. Custos das derrocagens

5.9.1. Premissas e definicbes dos custos

5.9.1.1. Administragdo local da obra

Para a administracdo local da obra, considerou-se uma frente de trabalho, mobilizada
conforme andamento fisico da obra e disposta junto as areas de despejo de dragagem,
sendo mobilizada e desmobilizada tantas vezes quantas forem necessarias.

Esses serdo os custos a serem estimados para o Item de Administra¢do Local da Obra de
Derrocagem da Hidrovia, com base no Sistema Oficial de Precos do DNIT, o SICRO Piaui.
As diretrizes para a estimar o custo de administra¢do local da obra, vem do Acérdao n2
2.622/2013-TCU-Plenario, cujo extrato encontra-se apresentado a seguir:

“(...) 9.3.2. oriente os drgdos e entidades da Administracdo Publica
Federal a:
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9.3.2.1. discriminar os custos de administracdo local, canteiro de obras
e mobilizagdo e desmobilizagdo na planilha orgamentdria de custos
diretos, por serem passiveis de identificagdo, mensuragdo e
discriminacdo, bem como sujeitos a controle, medi¢do e pagamento
individualizado por parte da Administragdo Publica, em atendimento
ao principio constitucional da transparéncia dos gastos publicos, a
jurisprudéncia do TCU e com fundamento no art. 30, § 62, e no art. 40,
inciso Xlll, da Lei n. 8.666/1993 e no art. 17 do Decreto n. 7.983/2013;

9.3.2.2. estabelecer, nos editais de licitagdo, critério objetivo de
medicdo para a administragdo local, estipulando pagamentos
proporcionais a execugdo financeira da obra, abstendo-se de utilizar
critério de pagamento para esse item como um valor mensal fixo,
evitando-se, assim, desembolsos indevidos de administragdo local em
virtude de atrasos ou de prorrogacdes injustificadas do prazo de
execucdo contratual, com fundamento no art. 37, inciso XXI, da
Constituicdo Federal e nos arts. 55, inciso lll, e 92, da Lei n.
8.666/1993.(...)

Como define o DNIT/SC (2017), as diretrizes para a composi¢cdo desse item sdo as

seguintes:

“A administracdo local compreende o conjunto de gastos com pessoal,
materiais e equipamentos incorridos pelo executor no local do
empreendimento e indispensaveis ao apoio e a conducdo da obra. E
exercida normalmente por pessoal técnico e administrativo, tais como:
engenheiro supervisor, engenheiros setoriais, gestores
administrativos, equipes de medicina e seguranca no trabalho, etc.

Além da geréncia técnica e administrativa da obra, inclui-se na
administragdo local as equipes responsaveis pelo controle de producéo
das frentes de servigos, pelo controle tecnolégico da obra e pelos

servigos gerais de apoio.

Para o desenvolvimento destas atividades de controle tecnolégico e de
producgdo torna-se necessaria a previsdo de vagas para as seguintes
categorias profissionais, a saber: mestres de obras, encarregados
gerais, encarregados de turma, técnicos especializados, auxiliares
técnicos e administrativos, apontadores, motoristas e equipes de
escritério.

As equipes de topografia e de laboratdrio também sdo imprescindiveis
a administragdo local e encontram-se vinculadas diretamente a obra.
J4 a mdo de obra ordindria, associada a execugdo direta dos servigos,
encontra-se incluida nas composi¢des de custos unitarios dos servigos.
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Além dos custos referentes a mao de obra, a administracdo local deve
ainda prever uma série de despesas que ocorrem no andamento das
obras e que sdo suportados diretamente pelo executor, tais como:

a) Materiais de consumo e de expediente: Cdpias xerograficas e
heliograficas; Fotografias; Materiais de escritdrio.

b) Operagdo de veiculos para transporte de pessoal;

c) Custos das concessiondarias: Agua; Esgoto; Luz e energia;
Comunicagdes (correios, telefonia e internet).

d) Aluguéis;

e) Seguranga e vigilancia;

f) Outras despesas similares vinculadas as obras.

O custo da administracdo local depende da estrutura organizacional
gue o executor planejar para a conducdo de cada obra e de sua
respectiva lotacdo de pessoal. A modelagem da administragdo local
deve levar em conta as peculiaridades inerentes a cada obra, o que
permite o dimensionamento da estrutura organizacional necessaria a
obtencdo das produgdes esperadas e ao cumprimento dos prazos
estabelecidos.

A concepgdo dessa organizagdao, bem como da lotagdo dos recursos
humanos requeridos, consiste em tarefa de planejamento especifica
do executor da obra. Dessa forma, caberd ao engenheiro de custos
realizar exame detalhado da questdo, com vistas a estabelecer bases

para estimar os custos envolvidos.

A montagem da estrutura administrativa local de cada obra deve ser
realizada em fungdo do desdobramento de cada atividade bdsica,
definindo-se os cargos e as fung¢des a serem ocupadas. Nesse
desdobramento, devem ser analisadas as caracteristicas da obra, a
estratégia adotada para sua execu¢do, o cronograma fisico e a
distribuicdo geografica das frentes de trabalho.

As variagGes da estrutura organizacional entre obras distintas provem
da maior ou menor complexidade das atividades, bem como da
possibilidade de atribui-las de forma mais ou menos agregada as
fungGes criadas para exercé-las.
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Entretanto, levando-se em consideracao as peculiaridades inerentes a
cada tipo e porte de obra de infraestrutura de transportes, torna-se
possivel definir uma estrutura organizacional de referéncia para bem
administra-la, compostas por:

Mao de obra:

- Equipe gerencial técnica;

- Equipe gerencial administrativa;

- Equipe de medicina e seguranca do trabalho;

- Manutencdo do canteiro de obras e acampamentos;

- Equipe de produg¢do em campo;

- Equipe de frente de servico;

- Equipe de controle tecnoldgico.

Veiculos;

Equipamentos;

Despesas diversas.

No que se refere a mdo de obra, importa destacar que para cada
equipe proposta existe um parametro especifico para realizar o seu

dimensionamento.

As equipes das gerencias técnica e administrativa sdo definidas em
fungdo do porte e da natureza das obras e ndo se encontram sujeitas a
variagGes advindas das quantidades de servigos.

As equipes de medicina e seguranca do trabalho sdo proporcionais a
guantidade de profissionais no momento de pico do empreendimento,
obtida por meio de histograma de mao de obra ou da determinagdo da
guantidade média de funcionarios e de modelos de curva de agregacdo
de recursos, conforme metodologia detalhada no Volume 07 do
Manual de Custos de Infraestrutura de Transportes - Canteiro de
Obras.
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As equipes de producdo em campo encontram-se ligadas diretamente
a execucdo de grupos de servigos especificos, sendo necessarias
apenas no periodo em que as respectivas atividades sdo realizadas.

Ja as equipes responsaveis pelas frentes de acompanhamento e pelo
controle tecnoldgico dos servicos mantém proporcionalidade com a
guantidade e as caracteristicas dos servigos a serem executados no
empreendimento.

Consoante o estabelecimento desses conceitos, a mdo de obra
constituinte da administracdo local pode ser dimensionada em fungdo
de parcelas classificadas por suas atribuicdes no ambito da obra, a
saber:

Parcela Fixa:

- Geréncia Técnica;

- Geréncia Administrativa.

Parcela Vinculada:

- Encarregados de Produgdo;

- Topografia;

- Setor de Medicina e Seguranga do Trabalho.

Parcela Variavel:

- Frentes de Servigo;

- Controle Tecnoldgico;

- Manejo Florestal.

Manutencgdo do Canteiro de Obras e Acampamentos

O custo de referéncia da administracdo local pode ser obtido em

funcdo do somatdrio das parcelas de mdo de obra, acrescidos dos

respectivos veiculos, equipamentos e despesas diversas, conforme

metodologia proposta.
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As parcelas fixas e vinculadas e de manuteng¢do do canteiro de obras
sdao dimensionadas por més e consequentemente associadas ao
cronograma fisico do empreendimento. J4 a parcela variavel é
concebida em func¢do de equipes, cada uma responsavel por atividade
especifica no desenvolvimento da obra.

Importa destacar que os conceitos propostos para a definicdo dos
custos de referéncia da administragdo local apresentam lastro técnico
e constituem ferramenta inteligivel de dimensionamento, estendendo
sua aplicacdo para o campo do planejamento e proporcionando a
Administragcdo Publica maior capacidade de controle e gerenciamento
na aplicacdo de recursos em obras de infraestrutura.

Entretanto, é imprescindivel que os cronogramas fisicos propostos
para os projetos de infraestrutura e as respectivas ordens de inicio dos
servicos levem em consideragdo as informacgGes climaticas locais.
Dessa forma, a mobilizagdo das obras deve ser realizada
preferencialmente apds os periodos chuvosos, evitando assim a
remuneragdo ociosa da mao de obra e dos equipamentos e
consequentemente acarretando atrasos e eventuais prejuizos

financeiros.

Detalhadas as parcelas fixas, vinculadas e varidaveis da mao de obra que
compdem o custo de referéncia da administra¢do local de uma obra,
torna-se possivel ao gestor publico intervir em situagdes diversas de
paralisagdo do empreendimento, garantindo assim a preservac¢do do
erdrio e os interesses da Administragcdo Publica.

Nos casos onde couber, a parcela varidavel da administragdo local,
associada as frentes de servigo e ao controle tecnolégico, poderia até
ser desmobilizada durante o periodo de paralisagdo, enquanto que
uma fracdo da parcela fixa poderia ser mantida, a critério da
fiscalizagao de obra. Encerrada a paralisacdo, seria realizada uma nova
mobiliza¢do de pessoal.

Além disso, a exclusdo da administracdo local da parcela de bonificacdo
e despesas indiretas e o consequente detalhamento analitico desse
custo indireto como item de planilha impedem que o eventual
acréscimo ou supressdo de servicos ou quantidades advindas de
revisbes de projeto em fase de obras venham a onerar
desnecessariamente os contratos.

Além da relevancia para a Administracdo Pudblica, a presente
metodologia para definicdo de custos de referéncia para administracdo
local também pode ser aplicada a outros entes envolvidos nas obras
de infraestrutura de transportes, sejam eles as empresas contratadas
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para execucgdo e supervisdao dos servicos ou pelos érgaos responsaveis
pela fiscalizagdo e controle.

Foram analisadas também as premissas extraidas de TCU (2014):

A administragdo local também é um componente do custo direto da
obra e compreende a estrutura administrativa de condugdo e apoio a
execucdo da construcdo, composta de pessoal de direcdo técnica,
pessoal de escritério e de seguranga (vigias, porteiros, segurangas,
etc.) bem como, materiais de consumo, equipamentos de escritdrio e
de fiscalizagdo.

Vale comentar que despesas relativas a administracdo local de obras,
pelo fato de poderem ser quantificadas e discriminadas por meio de
contabilizagdo de seus componentes, devem constar na planilha
orcamentdria da respectiva obra como custo direto. A mesma
afirmativa pode ser realizada para despesas de
mobilizagdo/desmobilizacdo e de instalagdo e manutengdo de
canteiro. Essa pratica vem sendo recomendada pelo TCU e visa a maior
transparéncia na elaboragdo do orgamento da obra.

A Administragdo Local compreende os custos das seguintes parcelas e
atividades, dentre outras que se mostrarem necessarias:

chefia e coordenacdo da obra;

e equipe de produgdo da obra;

e departamento de engenharia e planejamento de obra;

e manutengdo do canteiro de obras;

e gestdo da qualidade e produtividade;

e gestdo de materiais;

e gestdo de recursos humanos;

e  gastos com energia, 4gua, gas, telefonia e internet;

e consumos de material de escritério e de higiene/limpeza;

e medicina e seguranca do trabalho;
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e laboratérios e controle tecnoldgico dos materiais;

e acompanhamento topografico;

e mobilidrio em geral (mesas, cadeiras, armarios, estantes etc.);

e equipamentos de informatica;

e eletrodomésticos e utensilios;

e veiculos de transporte de apoio e para transporte dos
trabalhadores;

e treinamentos;

e outros equipamentos de apoio que nao estejam
especificamente alocados para nenhum servigo.

A administracdo local sofre influéncia de uma série de fatores, como
por exemplo:

e prazo e cronograma da obra, pois vdrias parcelas da
administragdo local sdo custos fixos, portanto, quanto maior
0 prazo da obra maior o custo com a administragao local;

e tipo de obra e dos servigos a serem executados, que exigirdo
uma composic¢do diferente de profissionais que acompanham
a obra;

e |ocal da obra;

e contingente de trabalhadores, o que impacta na estimativa
dos custos com alimentagdo, transporte, ferramentas e
equipamentos de prote¢dao individual e coletivo dos
empregados;

e turnos de trabalho (impacto no contingente de
trabalhadores);

e jornada diaria de trabalho (impacto no contingente de
trabalhadores);
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e valor e complexidade da obra, que pode exigir maior grau de
supervisdo e controle da administracdo da obra;

e legislagdo dos sistemas CONFEA/CAU, para defini¢do de quais
especialidades serdo requeridas e os respectivos prazos de
permanéncia para cada tipo de obra;

e normas do Ministério do Trabalho (em especial NR-18, NR-6,
NR-7, NR-12 e NR-4);

e disposicGes existentes nas convencdes coletivas de trabalho
dos trabalhadores da construgdo civil no local da obra;

e  exigéncias ambientais diversas;

e restricBes legais de trabalhos em determinados horarios ou
restricdes logisticas de acesso ao canteiro de obras.

E importante também observar que a administracdo local depende da
estrutura organizacional que o construtor vier a montar para a
condugdo de cada obra e de sua respectiva lotagao de pessoal. Nao
existe modelo rigido para esta estrutura, mas deve-se observar a
legislagdo profissional do Sistema Confea e as normas relativas a
higiene e seguranc¢a do trabalho. As peculiaridades inerentes a cada
obra determinardo a estrutura organizacional necessaria para bem
administra-la. A concepgao dessa organizagdao, bem como da lotagdo
em termos de recursos humanos requeridos, é tarefa de

planejamento, especifica do executor da obra.

Cabera ao orcamentista realizar um ensaio sobre a questdo, com vistas
a estabelecer bases para estimar os custos envolvidos na
administracdo local. Devem ser consideradas as caracteristicas da
obra, a estratégia adotada para sua execuc¢do, o cronograma, bem
como a dispersdo geografica das frentes de trabalho.

5.9.1.2. Medig¢ao dos servigos de administra¢ao local

A medicao dos servigos de administracao local da obra se dara proporcional ao avanco
fisico da derrocagem, cujo calculo de volume (m3) serd medido por diferenca de perfis
batimétricos, para a cota de derrocagem definida em projeto (trechos efetivamente
prontos e concluidos) em concordancia com o teor do Acérdao a seguir:

Acérddo n? 2622/2013-TCU-Plenario “9.3.2. oriente os orgdos e
entidades da Administra¢do Publica Federal a: 9.3.2.2. estabelecer, nos
editais de licitagdo, critério objetivo de medigdo para a administragao
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local, estipulando pagamentos proporcionais a execugao financeira da
obra, abstendo-se de utilizar critério de pagamento para esse item
como um valor mensal fixo, evitando-se, assim, desembolsos indevidos
de administragdo local em virtude de atrasos ou de prorrogacGes
injustificadas do prazo de execugdo contratual, com fundamento no
art. 37, inciso XXI, da Constituicdo Federal e nos arts. 55, inciso lll, e 92,
da Lei n. 8.666/1993.”

5.9.1.3. Tempo operativo

Para os equipamentos, a estimativa se deu seguindo as definicdes de DNIT (2003):

Tempo operativo é aquele em que o equipamento esta dedicado ao
servico, na frente de trabalho, com seus motores ou acionadores
ligados, quando for o caso, ou em condi¢des de trabalho, quando se
tratar de equipamento ndo propelido mecanicamente. O equipamento
operativo comporta duas situagdes: produtivo e em espera.

No seu tempo produtivo, o equipamento estd efetivamente
executando alguma das tarefas a ele inerentes. De acordo com o
interesse do levantamento que se pretende realizar, essas diferentes
tarefas podem ser discriminadas como fases do servico a serem
apropriadas. Quando em espera, o equipamento esta aguardando que
algum outro componente da patrulha complete sua parte, de modo a
abrir frente para que ele possa atuar. Tais esperas tém sua origem em
desequilibrios internos, e resultam de se juntar numa mesma patrulha
equipamentos com capacidades e niveis de produtividades diferentes,
de tal sorte que o ritmo do mais lento condiciona a produgdo do
conjunto. Aplica-se este conceito apenas quando as esperas forem de
curta duragao que ndo justifiquem desligamento de motores. Durante
as esperas, assim caracterizadas, os motores estardao funcionando em
marcha lenta ou os equipamentos realizando pequenos

deslocamentos para melhor se posicionarem.

Os tempos improdutivos, por sua vez, comportam paradas de mais
longa duragdo, em que os equipamentos continuam vinculados ao
servigo e seus operadores permanecem mobilizados, mesmo que seus
motores tenham sido desligados. Tais paradas podem ter as mais
diversas raz0es como, por exemplo, chuva, falta de material,
necessidades do operador, quebra ou falha do equipamento em
questdo ou de algum outro componente da patrulha, reabastecimento
de combustivel etc. A fim de ndo complicar desnecessariamente a
apropriacdo, é preciso avaliar quais deles se deseja individualizar e
quais os que podem ser tratados em conjunto sob a rubrica de outros
ou de diversos.
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5.9.1.4. Mobilizacdo e desmobilizagao

Seguindo as defini¢des de DNIT (2003):

A mobilizagdo e desmobilizagdo sdo constituidas pelo conjunto de
providéncias e operagdes que o Executor dos servigos tem que efetivar
a fim de levar seus recursos, em pessoal e equipamento, até o local da
obra e, inversamente, para fazé-los retornar ao seu ponto de origem,
ao término dos trabalhos. No momento em que se necessita desses
valores, para inclui-los no or¢gamento, uma série de parametros
relativos as circunstancias reais em que se dardo a mobilizagdo e a
desmobilizagdo sdo ainda desconhecidas, pois dependem de
particularidades inerentes a empresa que vier a se encarregar dos
servigos. Esse obstaculo sé podera ser contornado através da admissdo
de algumas hipdteses que supram a deficiéncia apontada. Sendo a
mobilizacdo e a desmobilizacdo essencialmente operacGes de
transportes, a principal fonte de incerteza, para calculo de seu custos,
é o desconhecimento dos pontos de origem (mobilizacdo) e destino
(desmobilizagdo) a partir dos quais elas se dardo e,
consequentemente, dos meios de transporte e das rotas disponiveis
para executd-las. Em condi¢Oes reais, uma empresa contratada
mobiliza seu pessoal a partir de sua sede ou escritdrios regionais,
desloca-o de outra obra e admite algumas categorias profissionais no
préoprio local da obra. O equipamento, também, pode ter diversas
origens, tais como patios e oficinas da empresa, outras obras que a
empresa tenha realizado ou que estejam realizando, ou patios de
fabricantes/representantes, quando se tratar de equipamento novo,
adquirido especialmente para determinada obra. Por outro lado, ao
liberar o equipamento de uma obra, o Executor buscara sempre
desloca-lo diretamente para outra, se possivel, na propria regido. E
mesmo usual que as empresas constituam patios de equipamentos em
locais préximos as obras concluidas, a fim de guardar o equipamento,
durante algum tempo, antes de sua remobiliza¢do para uma nova obra.
Assim sendo, para efeito de orgamento, pode-se considerar que a
desmobilizagdo de equipamento &, na realidade, a mobilizagdo de uma
nova obra e, como tal, seus custos ndo devem ser imputados a

primeira, sob pena de dupla contagem.

Foi considerado que os equipamentos serdo desmontados no local de origem,
transportados por modal rodovidrio e remontados em Teresina/Pl, como referéncia,
mesmo sabendo que o servico ndo se dara em Teresina.

A equipe sera mobilizada por modal aéreo. Como referéncia, considerou-se o Estado de
Sao Paulo para estimar os custos de mobilizacdo e desmobilizagdo, devendo ser levando
em consideracdo, no projeto executivo as efetivas origens e destinos.

€ PROJETOS RSA 245



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

5.9.2. Dimensionamento da Administragdo Local

Todo conjunto de pessoal, equipamentos e servicos especificados, e seu correspondente
material de consumo, deverao acompanhar o andamento da obra e sequéncia executiva,
de modo que os escritdrios e canteiro de obra avancem e se localizem junto as areas de
despejo de dragagem, a medida que a obra avancar.

5.9.2.1. Aluguéis

Foram consideradas apenas aluguéis para hospedagem da equipe de trabalho, nao
sendo consideradas aluguel de canteiro de obras, pois parte-se da premissa que o
canteiro de obras para apoio a derrocagem da hidrovia serd localizado junto as areas de
despejo, a serem definidas posteriormente e que serdo os custos por conta do
contratante. Simples pesquisa na internet mostra enorme variacdo de precos de
aluguéis. Considerou-se o valor de R$25,00/m? de aluguel, para 200m? de alojamento
para equipe de trabalho.

5.9.2.2. Equipamentos

Para estimativa do CAPEX, foram considerados os seguintes equipamentos por frente de
trabalho:

e Veiculo leve picape 4 x 4 com capacidade de 1,10 t - 147 Kw: 01 unidade. Fungao:
transporte de pessoal e apoio logistico.

e \Veiculo leve - 53 kW: 02 unidades. Fungdo: transporte de pessoal e apoio
logistico.

e Embarcacdo de transporte de pessoal e apoio logistico - 30 kW: 02 unidades.
Funcdo: transporte de pessoal e apoio logistico. Apoiar as atividades de
embarque e desembarque da tripulacdo, deslocamento das boias de sinalizacao
nautica. Apoio a manutencgao e abastecimento.

e Guindaste moével sobre esteiras com capacidade de 40 t - 186 kW. Funcao:
movimentacdo de equipamentos de canteiro de obras em geral, carga e descarga
dos contéineres escritério e banheiro.

e Caminhdo plataforma 8 x 2, PBTC 36.000 kg e distancia entre eixos 4,8 m - 210
kW - motorista de caminhdo. 01 unidade. Funcdo: Transporte de equipamentos
e contéineres escritorio e banheiro entre canteiros de obras.

e Grupo gerador - 3,2 kVA. 02 unidades. Fung¢ao alimentacao elétrica do canteiro
de obras.

e Estacdo total eletronica com alcance mdaximo de 3.000 m: Topografia para
acompanhamento total das obras.
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Os coeficientes produtivos estimados, levando em consideragéo jornada de 18 horas/dia

de trabalho, estdo apresentados na Tabela 60.

Tabela 71. Coeficientes dos equipamentos utilizados na dragagem

Equipamento

Unidade

Coeficiente
produtivo

Coeficiente
improdutivo

Veiculo leve picape 4 x 4 com capacidade de 1,10

3.000 m

t- 147 kW h e 1/3
Veiculo leve - 53 kW h 2/3 1/3

Embarcagdo de transporte de pessoal e apoio
logistico - 30 kW h e 2/

Caminhao plataforma 8 x 2, PBTC 36.000 kg e
distancia entre eixos 4,8 m - 210 kW - motorista h 2/3 1/3

de caminhdo
Guindaste movel sobre esteiras com capacidade

de 40t - 186 kW h e e
Grupo gerador - 3,2 kVA h 8/9 1/9
Estacdo total eletrénica com alcance maximo de h 4/9 5/9

Fonte: Elaboragdo propria.

5.9.2.3. Mao de Obra

A equipe de m3o-de-obra abrange:

e 01 engenheiro chefe.

e 01 engenheiro supervisor.

e 01 engenheiro residente.

e 01 auxiliar técnico.

e 02 pilotos fluviais.

e 01 topdgrafo.

e 01 auxiliar de topografia.

e 03 motoristas de veiculo leve.
e 01 motorista de caminhao.

e (01 operador de equipamento pesado.
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e 01 encarregador administrativo.

e 01 encarregador geral.

e (02 montadores.

e (02 soldadores.

e (01 técnico de segurancga do trabalho.
e 01 técnico em meio ambiente.

5.9.3. Servicos especializados

Contempla os servicos de posicionamento e monitoramento préprio das atividades de
derrocagem:

e Levantamento batimétrico monofeixe longitudinal
e Levantamento batimétrico monofeixe transversal

Foi dimensionada uma equipe mensal para execucdao das sondagens para atender a
frente de trabalho.

Os levantamentos hidrograficos (LHs) deverdo seguir as especificacdes das Normas da
Autoridade Maritima para Levantamentos Hidrograficos (NORMAM-501/DHN) e os
padroes para levantamentos da Organizacdo Hidrografica Internacional (OHI),
constantes da Publicacdo Especial S-44, em suas edi¢des vigentes, para os LHs
enquadrados como categoria "B".

A calibracdo (Patch Test), é um procedimento para verificacdo dos valores corretores
para balanco (roll), caturro (pitch) e proa (yaw). Todos os levantamentos hidrograficos a
serem realizados deverao ser calibrados, de modo a ser calibrados de acordo com a
norma vigente.

5.9.4. Calculo do BDI

Para célculo da taxa de Beneficios e Despesas Indiretas (BDI), foi utilizada a mesma
equacdo apresentada na secdo 4.8.4, com os indicadores apresentados na 0.

Tabela 72. BDI das obras de derrocagem

€ PROJETOS RSA 248



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

PLANILHA DE COMPOSICAO DA TAXA DE

€ EROEICS BENEFICIOS E DESPESASCINDIRETAS (BDI)

Item Variavel Descricao Taxa
1 AC ADMINISTRAGAO CENTRAL 5,50%
2 DF DESPESAS FINANCEIRAS 1,00%
3 SEGURO, RISCOS, GARANTIA 1,29%
3.1 S SEGUROS 0,30%
3.2 R RISCOS 0,78%
3.3 G GARANTIA 0,21%
4 | IMPOSTOS 8,65%
4.1 ISS 5,00%
4.2 PIS 0,65%
4.3 COFINS 3,00%
5 L LUCRO 9,30%
BDI BDI ADOTADO 29,05%

Fonte: Elaboragao prépria

No caso do BDI para a mobilizacdo e desmobilizacdo, cabe citar o teor do Acérdao

2622/13, que recomenda a adogdo de faixas referenciais de BDI diferenciado

especificamente para o fornecimento de materiais e equipamentos relevantes de

natureza especifica, como é o caso da mobilizacdo e desmobilizacdo de obras de

dragagem. Assim, os valores adotados estdo apresentados na tabela que segue.

Tabela 73. BDI da mobilizacdo e desmobilizagao

y PLANILHA DE COMPOSICAO DA TAXA DE

{ PROJETOS | BENEFICIOS E DESPESAS INDIRETAS (BDI) -
MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO

Item Variavel Descricao Taxa
1 AC ADMINISTRACAO CENTRAL 8,00%
2 DF DESPESAS FINANCEIRAS 1,50%
3 SEGURO, RISCOS, GARANTIA 0,88%
3.1 S SEGUROS 0,24%
3.2 R RISCOS 0,43%
3.3 G GARANTIA 0,21%
4 | IMPOSTOS 3,65%
4.1 ISS 0,00%
4.2 PIS 0,65%
4.3 COFINS 3,00%
5 L LUCRO 4,00%
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BDI BDI ADOTADO 19,29%
Fonte: Elaboragdo prépria

5.9.5. Custos de investimentos (CAPEX)

Para as obras com derrocagem, foi estimado o custo de RS 243.119.216,85, que
corresponde a um custo unitario de RS 214,94 por metro cubico, conforme apresentado
na Tabela 74. Os custos tiveram como base de referéncia o SICRO/PI de Julho de 2023.
As composicdes de preco unitario (CPU) de mobilizacdo, desmobilizacdo, boias de
sinalizacdo, de pessoal e equipamentos, de levantamentos hidrograficos, de
fragmentagao e de transporte do material sdo apresentados no Anexo M.
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Tabela 74. Planilha de orgamento estimativo - derrocagem

PLANILHA DE ORCAMENTO
PROJETOS
ESTIMATIVO

ltem Descri¢ao Quantidade | Unidade | Valor unitario Valor total

1 | Servicos iniciais e de administragdo local 54.270.954,68
1.1 | Mobilizacdo 1 evento 833.336,31 833.336,31
1.2 | Contéiner com 2 banheiros-L=2,44me C=6,09 m (1 TEU) 3 un. 110.451,00 331.352,99
13 i;gtgirrr\]e(rzc?EnL)revestimento térmico, janela e banheiro-L=2,44meC= 3 un. 139.065,08 417.195,25
1.4 | Administracdo Local 39 més 1.076.355,76 41.977.874,46
1.5 | Levantamentos Hidrograficos de Acompanhamento - Categoria B 39 més 251.607,12 9.812.677,59
1.6 | Boias de balizamento da obra de derrocagem 4 un. 16.295,44 65.181,77
1.7 | Desmobilizagdo 1 evento 833.336,31 833.336,31

2 | Execugdo de derrocagem 188.848.262,17
2.1 |Fragmentac¢do de material de 22 categoria 1.017.969,65 m3 70,05 71.310.381,50

Derrocagem subaquatica de material de 32 categoria - malha de 1,5 m? -
2.2 | perfuracdo e detonacdo - plataforma flutuante com uma torre de 113.107,74 m3 247,60 28.005.306,60
perfuracdo

2.3 | Carga, transporte e descarga de material derrocado 1.131.077,39 m?3 79,16 89.532.574,06
CcT Custo Total (RS) 243.119.216,85

cu Custo unitario (RS/m3) 214,94

Fonte: Elaboragdo propria
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6. PROJETO DE BALIZAMENTO E SINALIZACAO

O projeto de balizamento e sinalizagdo baseia-se nas Recomendagdes da IALA
(International Association of Lighthouse Authorities), dimensionada conforme
NORMAM-601/ DHN (antiga NORMAM-17/DHN) estabelecido pela Autoridade
Maritima. O Brasil, como pais membro da Associagdo Internacional de Autoridades em
Auxilios & Navegacdo Maritima e Fardis (AISM/IALA) adotou, para as Aguas Jurisdicionais
Brasileiras (AJB), por meio do Decreto n2 92.267/86 o Sistema de Balizamento Maritimo
- Regido “B”. Esse sistema obedece a “Dire¢dao Convencional do Balizamento”. As
pranchas com o balizamento e sinalizacdo da hidrovia estdo apresentadas no Anexo N.

Como premissa, foi considerado que a embarcagao-tipo de projeto serd dotada de outros
auxilios a navegacdo, como Radar e sistema de informagdo ndutica Automatic
Identification System (AlS), para poder recolher os dados nduticos das embarcagoes. A

Figura 88 representa um modelo de auxilio a navegagao.

Figura 88. Auxilios a navegac¢ao
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Fonte: US Army Corps of Engineers (2006)

Sendo assim, a finalidade dos auxilios a navegacdo a serem estabelecidos é a de facilitar
a identificacdo perfeita do canal de acesso, garantido a seguranca da navegacdo noturna
e diurna para as embarca¢des que operem na hidrovia.
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6.1. Divisao da sinalizagao nautica

O projeto de balizamento sera divido em dois trechos, sendo:

e Trecho 1: Municipio de llha Grande-Pl até a jusante da eclusa de Boa Esperanca,
municipio de Guadalupe-Pl, de fundo predominantemente arenoso, sinuoso e
estreito, terda balizamento por Faroletes (placas de sinalizacdo) fixadas nas
margens e boia em trechos mais profundos

e Trecho 2: Montante da eclusa de Boa Esperanga, de Guadalupe-Pl a Urugui-
Pl/Benedito Leite-MA, prevé balizamento com boias flutuantes e placas.

Figura 89. Trechos 1 e 2 da hidrovia

\’

Fonte: Elaboragdo prépria (2023)
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As pontes receberdo balizamento especifico padronizado, e o vertedouro da barragem
de Boa Esperanca recebera balizamento de seguranca adequado. As distancias
percorridas serdo indicadas por placas de quilometragem fixadas nas margens.

6.2. Tipos de sinais nauticos a serem empregados

O projeto prevé a adocdo de faroletes (placas de sinalizagdo ndutica) nas cores verde e
encarnada, conforme modelos da NORMAM-601/ DHN (antiga NORMAM-17/DHN).

Para auxiliar a navegacdo noturna, os painéis serdo brancos com simbolos nas cores
verde ou encarnada, empregados como sinalizacdo noturna, pois, quando iluminados
pela embarcacdo, além de indicar a acdo a empreender, também permitem ao
navegante identificar a margem na qual estdo instalados.

Os sinais foram alocados em planta de acordo com as recomendacgbes e podem ser
observados no Anexo N. Estdo previstos no total 278 faroletes e 86 boias
georreferenciados em coordenadas expressas no Anexo N.

Ainda na fase de dragagem, o projeto conta com duas boias cegas amarelas por draga. A
Figura 13 e Figura 14 apresentam os padrées de sinalizagdes para margens conforme
Diretoria de Portos e Costas da Marinha do Brasil.

Figura 90. Padrao de sinalizagdao para margem direita
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REDUZIR FUNDEX ALTURA
VELOCIDADE PROIBEIDO MAXIMA DF

PASSAGEM

Fonte: Diretoria de Portos e Costas da Marinha do Brasil (2023)
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Figura 91. Padrao de sinalizagcdo para margem esquerda
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Fonte: Diretoria de Portos e Costas da Marinha do Brasil (2023)

Conforme NORMAM 601/DHN, destinado a garantir a seguranca de pontes e de
embarcacgbes que por sob elas trafeguem, sera alocada sinalizacdo especial em razdo da
possibilidade de ocorréncia de colisdo com os seus pilares ou pela limitacdo da altura do
seu vao livre e/ou das profundidades existentes.

Para o projeto, definiu-se o melhor ponto de passagem tendo em vista a geometria do
canal de navegacdo, bem como o maior vao (distancia horizontal entre pilares) e maior
altura livre (distancia vertical). Todos os melhores pontos de passagem estao indicados
no tracado geométrico. Foi considerado o calado aéreo méaximo igual a 6,00m.

Tabela 75. Relagao de pontes e dimensdes do retangulo de navegacao

Ponte 01 Buriti dos Lopes 70,0 18,9
Ponte 02 Luzilandia 30,0 16,2
Ponte 03 Teresina 56,0 12,8
Ponte 04 Teresina 36,0 14,5
Ponte 05 Teresina 110,0 22,0
Ponte 06 Floriano 64,0 16,0
Ponte 07 Urugui 30,0 11,0

Fonte: Elaboragao prépria (2024)
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Figura 92. Retangulo de Navegacdo e Canal de Navegagao

A

\u: ntrecs

Fonte: Elaboragdo prépria (2024)

Serd adotada sinalizacdo noturna com boias luminosas localizadas ao lado dos pilares da
ponte, sendo:

e A boreste: uma luz ritmica encarnada indicativa de Sinal Lateral de Boreste.
e A bombordo: uma luz ritmica verde indicativa de Sinal Lateral de Bombordo.

e O “melhor ponto de passagem”: uma luz ritmica branca indicativa de Sinal de
Aguas Seguras, fixada no vdo entre os pilares.

O alcance luminoso adotado é de duas milhas nduticas, instaladas de modo a serem
visiveis em todos os setores e dire¢des de importancia para o navegante e ndao podem
ser obstruidas por partes da estrutura da ponte.

6.3. Especificagcdes construtivas

Os faroletes de sinalizacdo (placas) a serem implantados nas margens, serdo constituidos
por postes de concreto, com 5,0 m de altura, cravados no solo, com bloco/base de
concreto armado formando, em planta, um triangulo retangulo, com o angulo reto de
frente para o rio e o lado maior paralelo ao eixo do canal de navegacao. As placas serao
fixadas ao poste frontal por abracadeira. Serdo também de chapa de aco galvanizado a
fogo, pintadas com duas demaos de primer anticorrosivo e em seguida por duas demaos
de esmaltada sintética brilhante, nas cores indicadas na planta de localiza¢cdo, com as
letras e os numeros pintados com tinta ou fita retrorreflexiva preta.

Os painéis de sinalizacdo, serdo chapa de aco galvanizado a fogo (16 chapas), formando
um diedro reto, com as faces voltadas para montante e para jusante do rio, com as
indica¢des das acdes a empreender pelos navegantes. Deverdo ter 2,0 m de largura por
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2,0 m de altura, nas cores convencionais (brancos com simbolos nas cores verde ou
encarnada) com a simbologia pintada em cor preta com tinta retrorreflexiva e receberd
duas camadas anteriores de primer anticorrosivo. A fixacdo serd com parafusos com
porca de ago inoxiddvel na estrutura em trelica.

Todo o conjunto de suporte dos painéis, inclusive os postes de concreto, serdao pintados
nas cores convencionais, ou seja, verde na margem direita do rio e encarnada na margem
esquerda. O refletor de radar sera instalado na parte superior do farolete. A base do
suporte sera de concreto moldado em loco, diretamente no solo, com 15 cm de
espessura sobre uma camada de 20 cm de espessura. O posto devera ser de concreto
armado pré-moldado, de secdo circular com 5 m de comprimento. na parte superior do
poste frontal serd fixado por abracadeira de aco carbono, um suporte para o refletor de

radar, formado por um tubo de acgo, galvanizado a fogo, vertical, soldado a duas placas
de aco.

Figura 93. Sinalizagdo nautica complementar (margem direita)
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Fonte: Elaboragdo prépria (2024)

€ proros  RSA 257



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Figura 94. Sinalizacdo nautica complementar (margem esquerda)
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Fonte: Elaboragdo prépria (2024)

J& as boias serdo luminosas (sinais flutuantes) também para auxiliar a navegacao
noturna, e serdo verdes na margem direita do rio e encarnadas na margem esquerda. As
boias serdo estabelecidas de acordo com a direcdo convencional do balizamento,
enquadradas segundo a NORMAM-601/DHN, como sinal lateral de bombordo na cor
verde, para ser deixado por bombordo pelo navegante e sinal lateral de boreste na cor
encarnada, para ser deixado por boreste pelo navegante. Material: polietileno de alta
densidade, flutuante cilindrico D = 1,43m - com lastro.

As poitas deverao ser de concreto armado, com 1.500Kg. A confeccdao da poita leva
emprego de cimento, areia média limpa e pedra britada n° 3 na proporgao 1:3:3, com
vergalhdo de 25 mm na armacdo. Emprega-se corrente da base da poita até a parte
superior da forma, deixando sobra para formacdo da alca para conexdao da linha de
fundeio.

Assim, o sistema de fundeio de cada boia estad descrito na Tabela 76.

Tabela 76. Caracteristicas do material de fundeio

Corrente 2,5mx3=7m % pol
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Manilha 4 (p/bdia) % pol
Anilho 1 (p/boia) % pol
Tornel 1 (p/bdia) % pol
Poita 1 (p/bdia) 1500 kg

Fonte: Elaboragdo prépria (2024)

O equipamento luminoso das boias serad constituido por uma lanterna blindada, com
“LEDS” nas cores convencionais, ou seja, verde quando o sinal estiver localizado na
margem direita e encarnada, na margem esquerda. As lanternas terdo alcance de 2,0
milhas nduticas e periodo de 3s, e serdo do tipo monobloco blindado incluindo bateria
de longa duragao, painel solar e fotocélula de controle de acendimento, além de
equipamento eletrénico de lampejo com regulagem externa para atender todos os
padrées adotados pelo CHM, com padrao similar ao especificado na Tabela 77:

Tabela 77. Caracteristicas das lanternas

Alcance noturno nominal 18 candelas / 2 milhas

Encarnado ou verde

Cores

Divergéncia horizontal 3609

102 para 90% da intensidade 152
para 50% da intensidade

Divergéncia vertical

Autonomia

72 horas

Tempo de insolagdo minimo

8 horas

Vida util dos LEDs

100.000 horas

Painel solar Tipo monocristalino
Bateria NIMH
Temperatura -409 a +80°
Dimensdes Altura 190 mm
Pesos 1,3 kg

Fonte: Elaboracdo prépria (2024)

6.4. Custos estimados de investimentos (CAPEX)

Para célculo da taxa de Beneficios e Despesas Indiretas (BDI), foi utilizada a mesma
equacdo apresentada na secdo 4.8.4, com os indicadores apresentados na Tabela 78.

Tabela 78. BDI das obras de balizamento e sinalizagao

€ PROJETOS

PLANILHA DE COMPOSIGCAO DA TAXA DE
BENEFICIOS E DESPESAS INDIRETAS (BDI)

€ rProros  RSA 259



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Item Variavel Descri¢ao Taxa
1 AC ADMINISTRACAO CENTRAL 5,50%
2 DF DESPESAS FINANCEIRAS 1,00%
3 SEGURO, RISCOS, GARANTIA 1,16%

3.1 S SEGUROS 0,30%
3.2 R RISCOS 0,65%
33 G GARANTIA 0,21%
4 I IMPOSTOS 6,65%
4.1 ISS 3,00%
4.2 PIS 0,65%
4.3 COFINS 3,00%
5 L LUCRO 9,50%
BDI BDI ADOTADO 26,36%

Fonte: Elaboragao prépria

Para o balizamento e sinalizacdo na hidrovia, foram previstos 272 placas e 91 boias, que

representam um custo estimado de RS 10.250.103,83. Os custos unitarios estdo

expostos no Anexo O.
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Tabela 79. Planilha de orcamento estimativo — balizamento e sinalizagao

PLANILHA DE ORCAMENTO
\PRO]ETOS ESTIMATIVO

1 | Servigos iniciais e de administragdo local 24 més 264.729,01 6.353.496,20
2 | Placas de sinalizagGo de margens 272 un. 7.448,68 2.026.040,88
21 Pléca de ma~rco quilométrico em ago -pelicula retrorrefletiva fornecimento 4 m?2 704,31 2.817,26
e implantagao
2.2 | Bloco para assentamento em Concreto FCK=25MPa 1 m3 824,33 824,33
2.3 | Concretagem do bloco 1 m3 825,24 825,24

Implantac¢do de placa de sinalizagao nautica em margem - equipamentos e

2.4 N N 1 un. 687,18 687,18
mao de obra - com embarcagdo
2.5 | poste de concreto armado, secdo circular, h=8m, fornecimento 1 un. 1.672,61 1.672,61
2.6 | Assentamento de poste de concreto 1 un. 581,60 581,60
2.7 | pintura do poste de concreto (verde ou encarnado)-2 demaos 3 m? 13,48 40,45
3 | Boias de sinalizagdo ndutica 91 un. 20.555,68 1.870.566,75
3.1 | Poita de concreto com 1.500 kg para boia de sinaliza¢do ndutica 1 un. 609,05 609,05
3.2 |Fornecimento e instalagdo de lanterna de sinalizagdo nautica 2 MN 1 un. 6.039,99 6.039,99
33 Fornecimento e instalagdo de conjunto de acessérios para sistema de 1 un. 783,11 783,11

fundeio de boia de sinalizagdo ndutica
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34 Ec;:gzc;n:iir;'lcg:gisr;s;aé:ziié; de corrente 3/4” para sistema de fundeio de 75 m 320,08 2.400,60
3.5 |Confeccdo de corpo de boia flutuante cilindrico D = 1,43m - com lastro 1 un. 7.721,85 7.721,85
3.6 | Confecgdo de mangrulho (H = 1,50m) 1 un. 1.748,64 1.748,64
3.7 | Lancamento de boia de sinalizagdo ndutica com sistema de fundeio 1 un. 1.252,44 1.252,44
CcT Custo Total: R$ 10.250.103,83

Fonte: Elaboragdo propria
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6.5. Custos operacionais (OPEX)

Os custos operacionais referentes a manutengao do balizamento e sinalizagdo foram
estimados, tendo sido considerada a utilizacdo de trés equipes para toda a hidrovia. O
BDI utilizado é o mesmo do CAPEX de balizamento e sinalizacdo, de 26,36%, sendo que
a composic¢do dos custos unitarios estd apresentada no Anexo P. O custo anual é de RS
4.933.299,01, e o custo total considerando o horizonte de operacdo (21 anos) é de RS
103.599.279,13.
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7. CUSTOS AMBIENTAIS

As bases de custos utilizadas sdo as mesmas empregadas a época dos estudos de
viabilidade da Hidrovia do Parnaiba, no contexto do Projeto Integrador Intermodal do
Piaui, a Tabela de Precos de Consultoria do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT), referente ao més de julho de 2023 (DNIT, 2023a) e o Sistema de
Custos Referenciais de Obras (SICRO) para a regidao Nordeste do Brasil (DNIT, 2023b), do
mesmo més e ano e um BDI de 44,85% (DNIT, 2023c).

7.1. Custos de investimentos (CAPEX)

Para acdes de meio ambiente, foi prevista a realizacdo de licenciamento ambiental
prévio e de instalagdo dos trechos avaliados que, somados, atingem RS 31.474.915,55
em custos, aplicando-se uma taxa de 15% para considerar possiveis externalidades
associadas a levantamentos de campo e estudos complementares que possam ser
solicitados por 6rgdos intervenientes no processo. Subsecdes posteriores descrevem a
composicao de custos para cada trecho avaliado da hidrovia.

A elaboracdo dos estudos, bem como a conducdo das ac¢des de supervisdo das obras
considerou a alocacdo de frentes de trabalho especificas para cada trecho, dada a
dimensdo da hidrovia e a complexidade do processo de licenciamento. A Tabela 80
apresenta os custos resumidos de meio ambiente.

Tabela 80. CAPEX Resumido — Meio Ambiente.

Estudos ambientais (Trecho 5) RS 11.609.571,73
Estudo ambientais (Trecho 6) RS 12.299.425,53
Compensac¢do ambiental RS 3.499.603,38
Total Licenciamento (+15%) RS 31.474.915,55
Projeto de Revitalizagao RS 115.000.000,00
TOTAL RS 146.474.915,55

Elaboragdo prépria.

Para fins de licenciamento, considerou-se que a componente dos estudos ambientais e
supervisdo de obra do trecho 4 da Hidrovia, entre Urucui e Guadalupe, serd englobado
nos outros trechos (5 e 6), entre Guadalupe e Teresina e Teresina e Luis Correia, ja que
ndo sdo previstas obras de dragagem e derrocagem neste trecho.

As taxas de licenciamento ambiental e compensacdo ambiental também estdo
embutidas no CAPEX resumido, conforme se vé na Tabela 81. Neste caso, devido a sua
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complexidade e as obras de dragagem e derrocagem, é prevista compensag¢do ambiental
segundo preconiza a Decreto n2 6848 de 14 de maio de 2009 e Decreto n2 4.340 de 22
de agosto de 2002 (BRASIL, 2022, 2009). A titulo de estimativa, o grau de impacto foi
estimado em 0,5% do valor de investimento do trecho.

Tabela 81. Taxas de licenciamento ambiental e compensa¢ao ambiental.

Licenca Previa - LP RS 2.160,00
Licenca de Instalag&o LI RS 3.240,00
Licenca de Operacdo - LO RS 4.320,00
Compensagdo ambiental | RS 3.499.603,38

TOTAL (RS) RS 3.509.323,38
Fonte: Brasil (2002, 2009) e Piaui (2015, 2022).

7.1.1. Trecho 5

Quanto aos estudos, estimou-se a realizacdo de EIA/RIMA pelo periodo minimo de 01
(um) ano, ou 248 dias uteis, com equipe técnica responsavel pela coleta e discussdo de
dados dos meios fisico, bidtico e antrépico. Além disso, foram previstas analises de
qualidade da agua e sedimentos em 20 pontos estratégicos da hidrovia. A Tabela 82

ilustra dos custos estimados para estudos ambientais no trecho 5.
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Tabela 82. Elaboragio de EIA/RIMA - trecho 5.

Valor unitario
(RS/unidade ou  Total (RS) Total com BDI (RS)
amostra)

Horas/ N2 dias/ Valor unitario

o A ~ i 0
Item | Cdédigo Discriminacao Unidade N e (R$/més)

2.1. ELABORACAO DE ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA/RIMA)
2.1.1 M3o de obra

2.1.1.1| P8061 Engenheiro coordenador hora |1 2 248 31.759,96 180,45 RS 89.505,34 | RS 129.648,49
2.1.1.2| P8058 Engenheiro ambiental pleno hora |2 8 248 21.261,51 120,80 R$ 479.350,41 RS 694.339,06
2.1.1.3| P8143 Técnico ambiental hora |2 8 248 5.987,81 34,02 RS 134.997,90 RS 195.544,46
2.1.1.4 P8033 Bislogo pleno hora (2| 8 124 8.630,85 49,04 R$97.293,22 RS 140.929,23
2.1.1.5 P8190 Arqueclogo pleno hora |1| 8 124 8.201,00 46,60 RS 46.223,82 RS 66.955,20
SUBTOTAL RS 847.370,68 RS 1.227.416,44
ervico
2.2.1.1 Cotagdo A”é"sceod;Acl'\;l‘Z'?:;j;gg:g”a ] - 20 Semestral 2 . 255850 | R$51.170,00| RS 74.119,75
2.2.1.3/Cotaciio "Nalise de si‘;;”/’zeg;zs - CONAMA - |20/Semestral 2 ; 1671,00 | R$33.420,00 RS 48.408,87
SUBTOTAL RS 84.590,00 RS 122.528,62
T
22.1 | eggoy | Veiculoleve picape 4xa -147kW (sem g 20 - 80,19 R$12.830,40 RS 18.584,83
motorista)
SUBTOTAL RS 12.830,40 RS 18.584,83

Fonte: DNIT (2023a, 2023b e 2023c).
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J4 na fase de instalacdo, tem-se a alocacdo de equipe para a supervisdao ambiental das
obras, através da elaboracdo e implantacdo do Plano Basico Ambiental (PBA). Nessa fase,
a equipe é mais numeros e deve acompanhar o andamento das obras do
empreendimento e executar todos os planos e programas exigidos pelo érgao ambiental
no ambito da Licenca de Instalagdo (LI). Para isso, foram alocados profissionais dos meios
fisico, bidtico e antrdpico para acompanhamento ao longo de 03 (trés) anos de obras, ou
seja, 744 dias uteis. A Tabela 83 ilustra dos custos estimados supervisdo ambiental no
trecho 5.
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3.1.1 M3o de obra

Cadigo
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Tabela 83. Elaboragdo de PBA e Supervisao Ambiental — trecho 5.

Discriminacao

Unidade N¢

Horas/ N9 dias/| Valor unitario
meses

dia

(RS/més)

Valor unitario
(RS/unidade ou
amostra)

Total (RS)

Total com BDI (RS)

Fonte: DNIT (2023a, 2023b e 2023c).

3.1.1.1| P8033 Bidlogo pleno hora |4 8 744 8.630,85 49,04 RS 1.167.518,62| RS 1.691.150,72
3.1.1.2| P8058 Engenheiro ambiental pleno hora |4 8 744 21.261,51 120,80 RS 2.876.102,44| RS 4.166.034,39
3.1.1.3| P8143 Técnico ambiental hora |8 8 744 5.987,81 34,02 RS 1.619.974,78| RS 2.346.533,47
3.1.1.4| P8190 Arquedlogo pleno hora |4 8 744 8.201,00 46,60 RS 1.109.371,64| RS 1.606.924,82
SUBTOTAL RS 6.772.967,48 RS 9.810.643,39
3.2.1.1 Cotacio|  nélise de qualidade da dgua - - |40|trimestrall 4 ; 255850 | RS 102.340,00 | RS 148.239,49
CONAMA 357/2005 ’ ' '
3.2.1.2Cotagio  ~élise de efluentes - CONAMA - 40\trimestral 4 . 127429 | R$50971,50 RS 73.832,22
430/2011
3.2.1.3 Cotagio /"€ de sedimentos - CONAMA 14 rimestral 4 . 1671,00 | R$66.840,00 RS 96.817,74
454/2012
SUBTOTAL R$220.151,50 RS 318.889,45
3.3.1.1 gsgor | veiculoleve picape 4x4 -147kW 1 1, g 30 ; 80,19 RS 76.982,40 | RS 111.509,01
(sem motorista)
SUBTOTAL R$76.982,40 @ R$111.509,01
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7.1.2. Trecho 6

Para os estudos ambientais, adotou-se as mesmas premissas do trecho 5, porém,
ajustando-se o dimensionamento da equipe, uma vez que o trecho possui maior volume
de obras de dragagem e derrocagem. A Tabela 84 ilustra dos custos estimados para

estudos ambientais no trecho 6.
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Tabela 84. Elaboragio de EIA/RIMA - trecho 6.

Valor unitario
(RS/unidade ou
amostra)

Horas/ |N2dias/ Valor unitario

i o
Unidade N dia (RS/més)

Iltem Cddigo Discriminagdo

2.1. ELABORACAO DE ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA/RIMA)
2.1.1 Mao de obra

Total (RS)

Total com BDI

2.1.1.1| P8061 Engenheiro coordenador hora |1 2 248 31.759,96 180,45 RS 89.505,34 | RS 129.648,49
2.1.1.2| P8058 | Engenheiro ambiental pleno hora |3 8 248 21.261,51 120,80 RS 719.025,61 | RS 1.041.508,60
2.1.1.3| P8143 Técnico ambiental hora |4 8 248 5.987,81 34,02 RS 269.995,80 | RS 391.088,91
2.1.1.4 P8033 Biclogo pleno hora |3| 8 124 8.630,85 49,04 RS 145.939,83 | RS 211.393,84
2.1.1.5 P8190 Arqueclogo pleno hora |2| 8 124 8.201,00 46,60 R$92.447,64 RS 133.910,40
SUBTOTAL R$ 1.316.914,21 R$ 1.907.550,24
2.2.1 Servigos
2.2.1.1 Cotagio ANdlise de qualidade dadgua - 1,0 ol ; 2558,50 R$51.170,00 = RS 74.119,75
CONAMA 357/2005

2.2.1.3|Cotaggo A”Ca’(')i;i‘:ﬂe:i‘;f/’;g;zs ; - |20/semestral 2 ; 1671,00 R$33.420,00 = RS 48.408,87
SUBTOTAL R$84.590,00 RS 122.528,62
2.2 Equipamentos

2.2.1  E8891 Ve"cuk'\‘,’vlfs‘;er::lao‘;i:;‘; ) 1970 hora |1 8 20 - 80,19 R$12.830,40 RS 18.584,83
SUBTOTAL R$12.830,40 RS 18.584,83

Fonte: DNIT (2023a) e DNIT (2023b).
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No trecho 6 também foi prevista equipe de supervisdo ambiental das obras de dragagem
e implantagdo/realizagdo do PBA, contando com profissionais dos meios fisico, bidtico e
antrdpico para acompanhamento da obra ao longo de 03 (anos), ou 744 dias Uteis. A
Tabela 85 ilustra dos custos estimados para estudos ambientais no trecho 6.
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Tabela 85. Elaboragdo de PBA e Supervisao Ambiental — trecho 6.

Valor

T
Unidade | N¢ HZ::S/ Nm:;:z/ unitario
(RS/més)

Valor unitario
(RS/unidade
ou amostra)

Item Cddigo Discriminagdo Total (RS) Total com BDI (RS)

3.1. IMPLEMENTACAO DO PBA E SUPERVISAO AMBIENTAL
3.1.1 M3o de obra

3.1.1.1 P8033 Bidlogo pleno hora 4 8 744 8.630,85 49,04 RS 1.167.518,62 | RS 1.691.150,72
3112 P8058 Engenheiro hora | 4 8 744 | 21.261,51 120,80 | RS 2.876.102,44 RS 4.166.034,39
ambiental pleno
Técnico
3113 P8143 . hora 8 8 744 | 598781 34,02 RS 1.619.974,78 | RS 2.346.533,47
ambiental
3.1.1.4  P8190 Arq;lzz';@ hora | 4 8 744 | 8.201,00 46,60 | R$1.109.371,64 RS 1.606.924,82
SUBTOTAL RS 6.772.967,48 RS 9.810.643,39
e O
Analise de
. qualidade da .
3211 Cotaggo | o MA 40 | trimestral 4 255850 | R$102.340,00 | RS 148.239,49
357/2005
Analise de
o efluentes - .
3.2.12  Cotacio ONANA - 40 | trimestral 4 ; 127429 R$50.971,50 | RS 73.832,22
430/2011
Analise de
o sedimentos - .
3.2.13  Cotacio CONANIA - 40 | trimestral 4 - 1671,00 RS 66.840,00 | RS 96.817,74
454/2012
SUBTOTAL R$ 220.151,50 RS 318.889,45
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Valor Valor unitario
unitdrio  (RS/unidade Total (RS) Total com BDI (RS)
(RS/més)  ou amostra)

Horas/ Ne dias/

Iltem Cddigo Discriminagao | Unidade
meses

3.3.1 Equipamentos

Veiculo leve

33.1.1 Eggoy | Plapeda-1471 - 4 8 30 ; 80,19 RS 76.982,40 | R$111.509,01
kW (sem
motorista)

SUBTOTAL R$ 76.982,40 | RS 111.509,01

Fonte: DNIT (2023a) e DNIT (2023b).
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7.1.3. Projeto de Revitaliza¢Go da Bacia do Rio Parnaiba

Além dos custos de licenciamento da hidrovia tem-se as ag¢Ges previstas no Projeto de
Revitalizacdo da Bacia do Parnaiba, o qual prevé uma série de acdes e atividades que
deverdo ser incorporadas no CAPEX e modelagem econémico-financeira da concessao.
A implantacdo do projeto tem prazo estimado de 02 (dois) anos. Os custos por eixo
tematico sdo resumidos na Tabela 86.

Tabela 86. Resumo de custos de implantacao do Projeto de Revitalizagdo da Bacia do Rio

Parnaiba.
Educacdo ambiental RS 1.881.319,07 RS 3.762.638,13
Recuperacdo de nascentes RS$ 539.195,35 RS 7.009.539,55
Esgotamento sanitario RS 19.913,80 RS 4.829.012,15
Abastecimento de dgua RS 78.333,82 RS 8.773.387,74
Qualidade da agua RS 422.007,66 RS 844.015,31
Regularizacido/fiscalizacdo RS 92.602,00 RS 926.019,97
Gerenciamento de dragagens/derrocamento RS 3.531.426,94 RS 3.531.426,94
Recomposicio florestal RS 79.389.126,11 | RS 79.389.126,11
TOTAL (R$) RS 109.065.165,91
TOTAL (RS) + 5% RS 115.000.000,00

Elaboracdo propria.

O detalhamento da composicao de custos para cada eixo tematico pode ser consultado

nos cadernos especificos do Projeto de Revitalizacao.

7.2. Custos operacionais (OPEX)

A Tabela 87 apresenta o resumo do OPEX Ambiental da Hidrovia do Parnaiba. Ao todo,
estima-se que, em média, os custos de meio ambiente representardo um montante de
RS 26.210.209,25 anuais, decorrente das ac¢Bes previstas de licenciamento ambiental,
conducgao de programas ambientais e a¢des previstas para manutenc¢ao do Projeto de
Revitalizacdo da Bacia do Rio Parnaiba ao longo dos 21 anos Uteis de concessao.

Tabela 87. Resumo dos custos operacionais ambientais.

Licenciamento ambiental RS 499.885,32
Programas Ambientais RS 45.679.139,69
Projeto de Revitalizacdo | RS 504.235.369,14

TOTAL (RS) R$ 550.414.394,15
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Elaboracgdo propria.

7.2.1. Licenciamento ambiental

Para estimativa dos custos relacionados ao licenciamento ambiental do
empreendimento considerou-se um valor de renovagao da Licenca de Operagdo (LO) de
RS 4.320,00 com prazo maximo de renovacdo de 10 anos, sendo assim, durante a vida
util do empreendimento serdo necessdrias a efetivacao de trés renovacbes da LO,
culminando num montante de RS 12.960,00.

Também se estimou os custos relativos ao pagamento da Taxa de Controle e Fiscalizagao
Ambiental (TCFA), gerida pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Renovaveis (IBAMA). Anualmente, deverdo ser empregados RS 23.186,92 para
pagamento da TCFA, atingindo um montante de RS 486.925,32 ao longo da vida util do
empreendimento. A Tabela 88 resume os custos atrelados ao licenciamento ambiental
da hidrovia.

Tabela 88. Resumo dos custos atrelados ao licenciamento ambiental da hidrovia.

Valor da LO - RS 4.320,00
Prazo max. de renovac¢do da LO (anos) 10 -
Numero de renovagdes da LO (vida util) 3 RS 12.960,00
TCFA (anos) - RS 23.186,92
TCFA (vida util) - RS 486.925,32
TOTAL UNITARIO RS 27.506,92
TOTAL VIDA UTIL RS 499.885,32

Elaboragdo prépria.

Assim, se estima que serdo desembolsados para o licenciamento ambiental do
empreendimento ao ano RS 27.506,92 enquanto o total para a vida util deve atingir RS
499.885, 32.

7.2.2. Planos e programas ambientais

A Tabela 89 resume os planos e programas ambientais propostos para execucao durante
a operacdo da hidrovia juntamente com os custos associados a cada um anualmente
(custo unitario) e ao longo da vida util do empreendimento. Ao todo, serdo executados
07 (sete) planos e programas ambientais. Nos subitens a seguir sdo especificadas as

premissas adotadas para estimativa dos custos com cada plano e programa.
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Tabela 89. Resumo dos custos e investimentos a serem alocados para execug¢ao dos planos e programas ambientais.

Planos e Programas

Total unitario (RS)

Total vida util (RS)

Total (RS)

Total com BDI (RS)

Total (RS)

‘ Total com BDI (RS)

1. Programa De Gestdo Ambiental 975.942,11 1.413.652,15 RS 20.494.784,37 RS 29.686.695,16
2. Programa De Monitoramento Da

Qualidade Da Agua £ Sedimentos 244.385,02 353.991,70 RS 5.132.085,38 RS 7.433.825 68
3. Programa De Gerenciamento Dos

B 24.469,11 35.443,51 RS 122.345,55 RS 177.217,53
4. Programa De Prevengéo De Riscos/ Plano 30.619,40 44.352,21 RS 153.097,02 RS 221.761,04
De Agao Emergéncia

> Programa De Monitoramento Dos 112.351,74 162.741,49 RS 2.359.386,49 RS 3.417.571,33
Processos Erosivos

6. Programa De Educagdo Ambiental E RS 27.607,36 RS 39.989,26 RS 138.036,78 RS 199.946,28

Comunicacdo Social

7. Programa De Monitoramento Da
Dragagem

RS 149.321,06

RS 216.291,56

RS 3.135.742,28

RS 4.542.122,69

TOTAL (R$)

RS 1.592.202,72

RS 2.293.968,79

RS 32.035.363,19

RS 46.179.025,01

Elaboragao prépria.
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7.2.2.1. Programa de Gestao Ambiental

Para o programa de gestdao ambiental considerou-se a atuagao de 2 (dois) engenheiros
ambientais e 5 (cinco) técnicos ambientais, os quais devem despender esforgos durante
todo o ano, somando 248 dias Uteis de trabalho. Além disso, incluiu-se também custo
para aluguel de veiculo, o qual podera ser utilizado em vistorias de campo pela equipe.

A Tabela 90 resume os custos envolvidos para execucdo do programa de gestdo
ambiental. Ao ano, estima-se custo com BDI de RS 1.413.652,15 ao ano e RS
29.686.695,16 ao longo da vida util da hidrovia. A equipe ficara responsdvel por fiscalizar
e controlar todas as condicionantes e planos e programas ambientais ao longo da vida
util do empreendimento.
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Tabela 90. Custos e investimentos para execu¢ao do Programa de Gestao Ambiental.

Total com BDI

Valor unitario

Iltem Cddigo Discriminacdo Umdadeﬂl-k;rzS - dplzi/:rc\)cl)etas Va(l;;;n:iécj)rio (R$/unidade) Total (RS) (RS)
mg\o de obra
1.1.1|P8058| Engenheiro ambiental pleno | hora |2| 8 248 21.261,51 120,80 RS$ 479.350,41 | R$694.339,06
1.1.2/P8143 Técnico ambiental hora |5| 8 248 5.987,81 34,02 RS 337.494,75 | RS 488.861,14
SUBTOTAL RS 816.845,15 RS 1.183.200,20
O ore e O
1.2.1 E8891 Ve'lc‘l‘('\i/'?s‘;enf:]a(ii::é)‘ 1871 hora 11| 8 248 - 80,19 RS 159.096,96 | RS 230.451,95
SUBTOTAL RS 159.096,96 RS 230.451,95

Fonte: DNIT (2023).
Elaboracgdo prépria.
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7.2.2.2. Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua e Sedimentos

Para o programa de monitoramento da qualidade da agua e sedimentos, considerou-se
a atuacdo de 1 (um) engenheiro ambiental pleno e 1 (um) técnico ambiental, os quais
devem despender esfor¢os durante todo o ano, somando 40 dias Uteis de trabalho. Além
disso, incluiu-se também custo para aluguel de veiculo, o qual podera ser utilizado em
vistorias de campo pela equipe e as cotacdes de andlise de qualidade da agua e de
qualidade de sedimentos, conforme resoluges Conama 357/2005 e 454/2012
respectivamente.

A Tabela 91 resume os custos envolvidos para execucdo do programa de monitoramento
da qualidade da agua e de sedimentos. Ao ano, estima-se custo com BDI de RS
353.991,70 ao ano e RS 7.433.825,68 ao longo da vida Util da hidrovia.
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Tabela 91. Custos e investimentos para execugdo do Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua e Sedimentos.

Ne dias/coletas | Valor unitario
por ano (RS/més)

Total com BDI
(RS)

Valor unitario
(RS/unidade)

Horas/

Iltem Coddigo Discriminacdo Unidade N2 Total (RS)

2. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA E SEDIMENTOS
2.1 M3o de obra

Fonte: DNIT (2023).
Elaboragdo prépria.

2.1.1| P8058 | Engenheiro ambiental pleno hora |1 8 40 21.261,51 120,80 RS 38.657,29 RS 55.995,09
2.1.2| P8143 Técnico ambiental hora |1 8 40 5.987,81 34,02 RS 10.886,93 RS 15.769,71
SUBTOTAL RS 49.544,22 RS 71.764,80
0 PDd > O
221 Eggyr | Veiculolevepicapedxd 147 1y 1, g 40 ; 80,19 RS 25.660,80 | RS 37.169,67
kW (sem motorista)

SUBTOTAL RS 25.660,80 RS 37.169,67
2.3 Servigos
2.3.1 Cotacgo /i€ de qualidade dadgua-| 110 semestral 2 ; 2558,50 RS 102.340,00 | RS 148.239,49

e s CONAMA 357/2005 ! ’ ! ) !

Analise de qualidade dos
2.3.2|Cotacgao sedimentos - CONAMA amostra|40|Semestral 2 - 1671,00 RS 66.840,00 RS 96.817,74
454/2012
SUBTOTAL RS 169.180,00 | RS 245.057,23

280



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

7.2.2.3. Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos

A Tabela 92 resume os profissionais e equipamentos que deverao ser empregados no
Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos da Hidrovia, o qual objetiva a
elaboracdo e atualizacdo do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS).
Considerou-se a atuacdo de 1 (um) engenheiro ambiental durante 22 dias Uteis, além da
alocacdo de veiculo por 5 (cinco) dias Uteis para utilizacdo em levantamento de campo.
Ao todo, foram previstas renovag¢Ges com a equipe responsavel pela elaboragdo do PGRS,
totalizando durante a vida util da hidrovia 5 (cinco) renova¢des de contrato para
possiveis atualizagoes.

Estima-se que anualmente o empreendimento deverad desembolsar RS 35.443,51,
totalizando RS 177.217,53 ao longo da vida util da hidrovia, ambos os valores
considerando os custos ja com BDI.
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Tabela 92. Custos e investimentos para execugdo do Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos.

o L Horas/ N2 dias/coletas  Valor unitario Valor unitario Total com BDI
| D Ne . . Total (R
tem Cadigo iscriminacao Unidade | Soraho (R$/més) (R$/unidade) otal (RS)

3. PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS (PGRS)

3.1 Mao de obra

3.1.1/P8058| Engenheiro ambiental pleno hora |[1| 8 22 21.261,51
SUBTOTAL

3.2 Equipamentos
Veiculo leve picape 4x4 - 147 kW
(sem motorista)

120,80 R$21.261,51 | R$ 30.797,30
RS 21.261,51 |RS 30.797,30

3.2.1/E8891 hora |1 8 5 - 80,19 RS 3.207,60 RS 4.646,21

SUBTOTAL RS$3.207,60 | RS 4.646,21

Fonte: DNIT (2023).
Elaboracgdo prépria.
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7.2.2.4. Programa de Prevencdo de Riscos/Plano de A¢do de Emergéncia

Os custos e investimentos referentes ao Programa de Riscos/Plano de Acdo de
Emergéncia constam resumidos na Tabela 93. Alocou-se equipe formada por 1 (um)
engenheiro de seguranca do trabalho e 1 (um) técnico de seguranca do trabalho, os quais
serdo responsaveis pela elaboracdo de Plano de Emergéncia.

De modo similar ao PGRS, foram previstas renovacdes de contrato com a equipe para
possiveis alteracbes e/ou atualizagbes do respectivo plano, somando 5 (cinco)
renovacgdes durante a vida util da hidrovia. Estima-se que sejam investidos anualmente
e ao longo da vida util do empreendimento, RS 44.352,21 e RS 221.761,04,
respectivamente.
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Tabela 93. Custos e investimentos para execuc¢io do Programa de Prevengio de Riscos/Plano de A¢ido de Emergéncia.

o L Horas/ N2 dias/coletas  Valor unitario Valor unitario Total com BDI
Item Cddigo Discriminacao Unidade N¢ - :
& ¢ i por ano (RS/més) (RS/unidade)

Total (RS)

4. PROGRAMA DE PREVENCAO DE RISCOS/ PLANO DE ACAO EMERGENCIA
4.1 M3o de obra

4.1.1 P9864 E“ge”he'rfr:;aﬁi“ra“w do |\ ora 1] 8 20 21.076,52 119,75 RS 19.160,47 | RS 27.753,94
4.1.2/ P8151 Tec”'cofrzszlgh“;anca do hora |1 8 20 9.076,47 51,57 R$8.251,34 | RS 11.952,06

SUBTOTAL RS 27.411,80 RS 39.706,00

4.2 Equipamentos
Veiculo leve picape 4x4 - 147 kW
(sem motorista)

4.2.1|E8891 hora |1 8 5 - 80,19 RS 3.207,60 RS 4.646,21

SUBTOTAL RS$3.207,60 | RS 4.646,21

Fonte: DNIT (2023).
Elaboragdo prépria.
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7.2.2.5. Programa de Monitoramento dos Processos Erosivos

O Programa de Monitoramento de Processos Erosivos contempla a alocagdao de
profissionais do meio fisico para fiscalizacdo da ocorréncia de processos erosivos nas
margens da hidrovia. Ao todo foram alocados dois profissionais que realizardo a inspegao
visual, por via terrestre e aquatica, ao longo de 40 dias por ano. Deverd ser dada a
prioridade a locais em que ja ha processos erosivos pronunciados na hidrovia. A Tabela
94 apresenta o resumo dos custos.
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Tabela 94. Custos e investimento referentes ao programa de monitoramento de processos erosivos.

Valor unitario
(RS/unidade)

Valor unitario
(RS/més)

Horas/ N¢ dias/coletas
por ano

Iltem Cédigo Discriminagdo Unidade| N2 Total (RS)

5. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DOS PROCESSOS EROSIVOS
5.1 Mao de obra

Total com BDI

5.1.1|P8181| Engenheiro agrimensor pleno hora |1| 8 40 21.647,07 122,99 RS 39.358,31 R$ 57.010,51
5.1.2 P808O Gedlogo jdnior hora |1 8 40 19.021,88 108,08 R$ 34.58524 | RS 50.096,71
SUBTOTAL R$ 73.94355 RS 107.107,23
d ore = O
5.2.1 Egggy | /eiculolevepicape dxd -147kW |\ g g 40 ] 80,19 RS 25.660,80 = RS 37.169,67
(sem motorista)
522 Eo536 Cmbarcacdodetransportede oy g 40 ; 39,84 RS 12.747,39 | RS 18.464,60
pessoal e apoio logistico - 30 kW
SUBTOTAL RS 38.408,19 | RS 55.634,27
Fonte: DNIT (2023).
Elaboragao prépria.
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7.2.2.6. Programa de Educa¢cao Ambiental e Comunicac¢ao Social

Para o programa de educa¢ao ambiental e comunicagao social, considerou-se a atuagao
de 1 (um) engenheiro ambiental pleno, 1 (um) jornalista pleno e 1 (um) pedagogo pleno,
os quais devem despender esfor¢os durante todo o ano, somando 15 dias Uteis de
trabalho. Além disso, incluiu-se também custo para aluguel de veiculo, o qual podera ser
utilizado para realizacdo dos programas contemplados. A equipe devera elaborar e
implementar o plano, que sera realizado pela equipe de gestao ambiental. Este devera
ser revisado/revisto a cada 5 anos.

A Tabela 95 resume os custos envolvidos para execucdo do programa de monitoramento
da qualidade da dgua e de sedimentos. Ao ano, estima-se custo com BDI de RS 39.989,26
ao ano e R$ 199.946,28 ao longo da vida util da hidrovia.
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Tabela 95. Custos e investimento referentes aos programas de educagdo ambiental e comunicagdo social.

Valor o
Horas/ : ? ?. Valor unitario Total com BDI
dias/coletas unitario

por ano (RS/més)

o P : .
Item = Cddigo Discriminagdo Unidade | N dia (R$/unidade) Total (RS) (RS)

6. PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL E COMUNICACAO SOCIAL
6.1 Mao de obra

6.1.1 | P8058 Engenheiro ambiental pleno hora 1 8 15 21.261,51 120,80 RS 14.496,48 RS 20.998,16
6.1.2 | P8093 Jornalista Pleno hora 1 8 15 7.684,77 43,66 RS 5.239,62 RS 7.589,58
6.1.3| P8130 Pedagogo pleno hora 1 8 15 6.840,03 38,86 RS 4.663,66 RS 6.755,31
SUBTOTAL RS 24.399,76 RS 35.343,05

6.2 Equipamentos

Veiculo leve picape 4x4 - 147 kW

6.2.1 E8891 (sem motorista)

hora 1 8 5 - 80,19 RS 3.207,60 RS 4.646,21

SUBTOTAL RS 3.207,60 RS 4.646,21

Fonte: DNIT (2023).
Elaboragao prépria.
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7.2.2.7. Programa de Monitoramento de Dragagem

O programa de monitoramento ambiental de dragagem contempla a alocagdo de
profissionais para realizar o acompanhamento de possiveis dragagens de manutengao
que venham a ocorrer ao longo do ano e na vida util da concessao da hidrovia. Estes
profissionais acompanharao os servicos de dragagem de forma embarcada, avaliando a
evolugdo das plumas de sedimento in loco. Ao todo foram previstos 60 dias ao ano de
monitoramento. A Tabela 96 apresenta o resumo dos custos e investimentos deste
programa.

€ rProros  RSA 289



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Tabela 96. Resumo de custos de investimentos do programa de monitoramento de dragagens.

Valor unitario Valor unitario
(RS/mas) | (RS/unidade) @ (RY)

7. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA DRAGAGEM

7.1 Mao de obra

por ano

Total com BDI
GS))

7.1.1/P8118 Oceandgrafo pleno hora |1| 8 60 11.946,72 67,88 RS 32.581,96 RS 47.194,97
7.1.2| P8081 Gedlogo pleno hora |1| 8 60 21.679,83 123,18 RS 59.126,81 RS 85.645,18
SUBTOTAL RS 91.708,77 RS 132.840,16
0 ore e O
7.2.1 Eggop | Velculoleve picape bd -147kW | g 60 80,19 R$38.491,20 | RS 55.754,50
(sem motorista)
7.2.2 E9536  Cmbarcagdo detransportede o, g 60 39,84 RS 19.121,09 | RS 27.696,90
pessoal e apoio logistico - 30 kW
SUBTOTAL RS 57.612,29 RS 83.451,40
Fonte: DNIT (2023). Elaboracgédo proépria.
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7.2.3. Projeto de revitaliza¢Go da Bacia do Rio Parnaiba

A Tabela 97 apresenta o resumo dos custos operacionais do Projeto de Revitalizagao da

Bacia do Rio Parnaiba. Ao longo da vida util da concessao é prevista a manutencdo das

acOes ja previstas na implantacdo do projeto e a sua expansao gradativa dependendo do

eixo tematico. As premissas adotadas encontram-se na Tabela 98 junto do OPEX anual

médio para cada eixo tematico. Vale ressaltar que os custos adotados tem como base os

ja delineados na fase de CAPEX do projeto detalhados nos cadernos especificos do

Projeto de Revitalizacdo

Tabela 97. Resumo dos custos operacionais do projeto de revitalizagao.

Educacdo ambiental

RS 39.507.700,40

Recuperagdo de nascentes

RS 19.491.911,90

Esgotamento sanitario

RS 20.909.490,50

Abastecimento de 4dgua

RS 16.450.102,20

Qualidade da agua

RS 8.862.160,79

Regularizacdo/fiscalizacdo

RS 31.114.270,98

Gerenciamento de dragagens/derrocamento

RS 74.159.965,76

Recomposicao florestal

RS 293.739.766,61

TOTAL CONCESSAO (RS)

RS 504.235.369,14

MEDIA ANUAL (RS)

RS 24.011.208,05

Elaboragdo prépria.
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Tabela 98. Premissas adotadas para expansao do Projeto de Revitalizagdo da Bacia do Rio Parnaiba.

Educacdo ambiental

- Manutencao das a¢des de educacao ambiental em todos os
24 municipios previstos no projeto.

RS 1.881.319,07

Recuperagdo de nascentes

- 10% do custo de recuperac¢ao para manutencao;

- Realizagdo de a¢Oes de conscientizagdo ambiental;

- Recuperacgao de mais 05 (cinco) nascentes a partir do ano 5 de concessao;
- Recuperagdo de mais 05 (cinco) nascentes a partir do ano 10 de concessao;
- Recuperacgdo de mais 05 (cinco) nascentes a partir do ano 15 de concessao.

RS 928.186,28

Esgotamento sanitario

- Construgdo de 50 fossas sépticas por ano, contemplando todos os
24 municipios da drea de influéncia.

RS 995.690,02

Abastecimento de dgua

- Construgao de 10 cisternas por ano.

RS 783.338,20

Qualidade da agua

- Manutengdo dos pontos de monitoramento ao longo de toda a concessao.

RS 422.007,66

Regularizacdo/fiscalizacdo

- Ampliacdo das ag¢Oes de regularizacdo/fiscalizagdo para todos os
24 municipios da drea de influéncia.

RS 1.481.631,95

Gerenciamento de
dragagens/derrocamento

- Manutenc¢ao das a¢des de gerenciamento ao longo de toda a concessao.

RS 3.531.426,94

Recomposicao florestal

- 10% do custo de recuperagdo para manutengao;
- Realizacdo de a¢Oes de conscientizagcdo ambiental;
- Mais 470 hectares de recuperacdo entre anos 11 e 15 de concessao.

RS 13.987.607,93

TOTAL ANUAL (R$)

RS 24.011.208,05

Elaboragao prépria.
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8. CUSTOS TOTAIS DO EMPREENDIMENTO

Com base nos custos informados, o custo total do empreendimento é de RS
846.395.591,33, conforme pode ser observado na tabela seguinte.

Tabela 99. Custos totais da hidrovia

| PLANILHA DE ORCAMENTO
€ e i ESTIMATIVO

1 | Dragagens 46 441.271.280,64
2 | Derrocagens 43 243.119.216,85
3 | Balizamento e sinalizacdo 24 10.250.103,83
4 | Programa de monitoramento 24 5.280.074,46

5 | Custos ambientais 46 146.474.915,55
CT Custo Total: 846.395.591,33

Fonte: Elaboragao prépria

8.1. Cronograma de obras e de desembolso

O prazo total de implantacdo do empreendimento é de 66 meses, sendo que o periodo
para as obras da hidrovia é de 43 meses, data no qual as operagdes poderao ter inicio.
O restante do prazo corresponde a desmobilizacao das equipes e inicio do programa de

monitoramento. O Anexo Q traz o cronograma fisico financeiro do empreendimento.

8.2. Custos operacionais

Os custos operacionais aqui mencionados referem-se aos custos necessdrios para
manutenc¢do das operag¢des na hidrovia. Assim, o valor total do OPEX refere-se aos
seguintes custos:

e Dragagens de manutengao;

e Monitoramento, manutencdo e recuperacao do balizamento e sinalizacao;
e Programas ambientais;

e Administracao da hidrovia.

Os valores totais para o horizonte de planejamento da hidrovia, ou seja, de 21 anos de
operacdo (o prazo total é 25 anos, considerando 4 anos de obras) estdo apresentados na
Tabela 100, sendo que o Anexo R traz os valores especificos, apresentados anualmente.
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Tabela 100. Custos operacionais totais para a hidrovia

( PROJETOS CUSTOS OPERACIONAIS

Item Descricdo Custo Total (R$)"  Custo Anual Médio (RS)
1 | Dragagens de manutencdo 463.334.844,67 22.063.564,03
2 | Balizamento e sinalizagdo 103.599.279,13 4.933.299,01
3 | Custos ambientais 550.414.394,15 26.210.209,25
4 | Administracdo da hidrovia 239.741.411,49 11.416.257,69
CT Custo Total 1.357.089.929,44 64.623.329,98

*Referentes a todo o periodo da concesséo

Os custos com as dragagens de manutencdo, com manutencdo do balizamento e
sinalizacdo e ambientais ja foram apresentados nas secées 4.8.6 e 6.5, respectivamente,
sendo que os demais sdo apresentados nas duas se¢des seguintes.

8.2.1. Administra¢do da hidrovia

Para a administracdo da hidrovia, considerou-se trés unidades locais, sendo cada uma
composta pelo seguinte quadro de profissionais:

e 01 Engenheiro supervisor;

e (01 Técnico de meio ambiente;
e 01 Engenheiro auxiliar;

e 02 pilotos fluviais;

e (02 motoristas de veiculos leves;
e 05 auxiliares administrativos;

e 01 Faxineiro.

Além dos custos com mao de obra, considerou-se os custos com equipamentos e
material de consumo e aluguel do espaco. O valor de BDI é o mesmo considerado e
apresentado na se¢do 6.4.

A composicao unitdria estd apresentada no Anexo S, sendo que a Tabela 101 traz os
custos totais de forma mensal e anual para a administracao da hidrovia.
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Tabela 101. Custos mensais e anual para a administra¢ao da hidrovia

Unidade local Custo mensal (R$)  Custo anual (RS)

1 317.118,27 3.805.419,23
2 317.118,27 3.805.419,23
3 317.118,27 3.805.419,23
Total 951.354,81 11.416.257,69

Fonte: Elaboragdo prépria
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este documento apresentou o projeto da Hidrovia do Rio Parnaiba, que contempla uma
extensao de 949 quilémetros, entre o municipio de Urucgui e o Porto de Luis Correia.

€ proros  RSA 296



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

REFERENCIAS

Abbas, M., Adil, M., Ehtisham-Ul-Haque, S., Munir, B., Yameen, M., Ghaffar, A., Shar,
G., Tahir, M., & Igbal, M. (2018). Vibrio fischeri bioluminescence inhibition assay for
ecotoxicity assessment: A review. The Science of the total environment, 626, 1295-
1309 . https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.01.066.

AGENCIA NACIONAL DE AGUA E SANEAMENTO BASICO (ANA). Série Historica por
Estagdo. 2023. Disponivel em:
https://dadosabertos.ana.gov.br/documents/fb3426be2d4a4f9abfad0fb87b30bd4f/ex
plore. Acesso em: 31 out. 2023

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO (ANA). Sistema de
Informagdes Hidroldgicas - Hidroweb. Disponivel em:
http://www.snirh.gov.br/hidroweb/. Acesso em: 26 jun. 2024.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO (Brasil). Base de outorgas
emitidas. Disponivel em: https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/outorga/base-de-
outorgas-emitidas. Acesso em: 27 jun. 2024.

ALLONDA. Draga: conheca diferentes equipamentos. Disponivel em:
https://allonda.com/blog/gestao-de-residuo/draga-conheca-diferentes-equipamentos/

Acesso em: janeiro de 2024

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 15350:2020.
Ecotoxicologia aqudtica — Toxicidade cronica — Método de ensaio com ourico-do-
mar (Echinometra lucunter). Rio de Janeiro, 2020.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 15411-3:2012.
Ecotoxicologia aquatica — Determinacdo do efeito inibitério de amostras de agua
sobre a luz emitida por Vibrio fischeri (Ensaio de bactéria luminescente) — Parte 3:
Método de ensaio com amostras de sedimento. Rio de Janeiro, 2012.

Associacdo Mundial de Infraestrutura de Transporte Aquavidrio - PIANC. Harbour
Approach Channels Designs Guideline — Report n? 121 —2014. 2014.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente (MMA). Resolucdo CONAMA n2 420 de 28, de
dezembro de 2009. Brasilia, Diario Oficial da Unido, N2249, de 30 dez. 2009.
Disponivel em: https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=111046. Acesso em: 08
jan. 2024

BRASIL. Presidéncia da Republica. Decreto n? 4.340 de 22 de Agosto de 2002.
Regulamenta artigos da Lei n2 9.985, de 18 de julho de 2000, que dispde sobre o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza - SNUC, e dé outras
providéncias. Diario Oficial da Unido. Brasilia, DF, 23 ago. 2002. 2002. Disponivel em:

€ PROJETOS RSA 297


https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.01.066
https://allonda.com/blog/gestao-de-residuo/draga-conheca-diferentes-equipamentos/
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=111046

Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/decreto/2002/D4340.htm. Acesso em: 02 dez.
2021.

BRASIL. Presidéncia da Republica. Decreto n? 6.848 de 14 de maio de 2009. Altera e
acrescenta dispositivos ao Decreto no 4.340, de 22 de agosto de 2002, para
regulamentar a compensacdo ambiental. Didrio Oficial da Unido. Brasilia, DF, 15 maio
de 2009. 2009. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ Ato2007-
2010/2009/Decreto/D6848.htmitart2. Acesso em: 02 dez. 2021.

BRASIL. Presidéncia da Republica. Resolugao CONAMA n2 454 de 1 de novembro de
2012. Estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos referenciais para o
gerenciamento do material a ser dragado em aguas sob jurisdicdao nacional. Didrio
Oficial da Unido. Brasilia, DF. Disponivel em:
https://www.suape.pe.gov.br/images/publicacoes/legislacao/22. CONAMA 454 2012
.pdf. Acesso em: 21 nov. 2023.

BRASIL. Tribunal de Contas da UniZo. ACORDAO 2369/2011 — PLENARIO. Relator:
MARCOS BEMQUERER. T.C.U., Sala das Sessées, em 31 de agosto de 2011. Disponivel
em: https://pesquisa.apps.tcu.gov.br/documento/acordao-
completo/*/NUMACORDAO%253A2369%2520ANOACORDA0%253A2011%2520/DTRE
LEVANCIA%2520desc%252C%2520NUMACORDAOINT%2520desc/0/sinonimos%253Dfa
Ise. Acesso em: 05 dez. 2023.

De Paula Filho, F. J., Marins, R. V., Santos, D. V., Pereira Junio, R. F., Menezes, J. M. C,,
da Gastdo, F. G. C,, ... Teixeira, R. N. P. (2021). Assessment of heavy metals in sediments
of the Parnaiba River Delta in the semi-arid coast of Brazil. Environmental Earth
Sciences, 80(4). d0i:10.1007/s12665-021-09456-2

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (DNIT) - A. Tabela
de Pregos de Consultoria - julho 2023. [S. L.], 2023. Disponivel em:
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-
pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/engenharia-consultiva/tabela-de-precos-de-
consultoria-resolucao-no-11-2020/tabela-de-consultoria/2023/julho/julho-2023.
Acesso em: 06 nov. 2023.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (DNIT) - B.
Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO): Nordeste - PIAUI - julho 2023.
Disponivel em: https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-
pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/sistemas-de-
custos/sicro_antiga/nordeste/piaui/2023/julho/julho-2023. Acesso em: 06 nov. 2023.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (DNIT). Tabela de
Precos de Consultoria - Resolugdo n? 11/2020: Outubro 2021. [S. L.], 2021. Disponivel
em: https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-
pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/engenharia-consultiva/tabela-de-precos-de-

€ rProros  RSA 298


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2002/D4340.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007
https://www.suape.pe.gov.br/images/publicacoes/legislacao/22._CONAMA_454_2012.pdf
https://www.suape.pe.gov.br/images/publicacoes/legislacao/22._CONAMA_454_2012.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/engenharia-consultiva/tabela-de-precos-de-consultoria-resolucao-no-11-2020/tabela-de-consultoria/2023/julho/julho-2023
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/engenharia-consultiva/tabela-de-precos-de-consultoria-resolucao-no-11-2020/tabela-de-consultoria/2023/julho/julho-2023
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/engenharia-consultiva/tabela-de-precos-de-consultoria-resolucao-no-11-2020/tabela-de-consultoria/2023/julho/julho-2023
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/sistemas-de-custos/sicro_antiga/nordeste/piaui/2023/julho/julho-2023
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/sistemas-de-custos/sicro_antiga/nordeste/piaui/2023/julho/julho-2023
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/sistemas-de-custos/sicro_antiga/nordeste/piaui/2023/julho/julho-2023
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/engenharia-consultiva/tabela-de-precos-de-consultoria-resolucao-no-11-2020/bdi-tabela-de-consultoria/anexo-bdi-tabela-de-precos-de-consultoria_2023-selic-12-75.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/engenharia-consultiva/tabela-de-precos-de-consultoria-resolucao-no-11-2020/bdi-tabela-de-consultoria/anexo-bdi-tabela-de-precos-de-consultoria_2023-selic-12-75.pdf

Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

consultoria-resolucao-no-11-2020/bdi-tabela-de-consultoria/anexo-bdi-tabela-de-
precos-de-consultoria 202. Acesso em: 18 out. 2023.

DNIT. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Atlas Aquaviario. 2023.
Disponivel em: https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/aquaviario/atlas-aquaviario/.
Acesso em: 19 set. 2023.

DNIT. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Estudos De Viabilidade
Técnico-Econ6mica e Ambiental — EVTEA e os Projetos Basico e Executivo de Engenharia,
de Sinalizacdo, de margem, de Balizamento, de Dragagem e Derrocamento da Hidrovia
Do Rio Parnaiba. 2014.

DNIT. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. Manual de Custos
Rodoviarios. Volume 1. Metodologia e conceitos. 2003. Disponivel em:
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-

pagamentos/sicro2/manual-de-custos-

rodoviarios/ManualdeCustosSicro2Vol.1MetodologiaeConceitos.pdf Acesso em:
fevereiro de 2024

ECT Marine. Water Injection Dredger. Disponivel em:
https://www.ectmarine.com/water-injection-dredger/ Acesso em: janeiro de 2024

EMBRAPA. Manual de descrigcao e coleta de solo no campo. 1996. 84 p. Disponivel
em: https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/330369. Acesso
em: 27 jun. 2024,

FAZCOMEX. Entenda o que é o calado do navio. 2023. Disponivel em:
https://www.fazcomex.com.br/comex/calado-do-navio-o-que-e/. Acesso em: 01 dez.
2023.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA (INMET). Banco de Dados Meteoroldégicos
do INMET (BDMEP). Disponivel em: https://bdmep.inmet.gov.br/#. Acesso em: 26 jun.
2024.

Islam, S., Ahmed, K., Raknuzzaman, M., Mamun, H., & Islam, M. (2015). Heavy metal
pollution in surface water and sediment: A preliminary assessment of an urban river in
a developing country. Ecological Indicators, 48, 282-

291. https://doi.org/10.1016/J.ECOLIND.2014.08.016.

Japan International Cooperation Agency — JICA. Final Report — The feasibility study on
the navigation of the Parnaiba River Basin. 1995.

€ rProros  RSA 299


https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/engenharia-consultiva/tabela-de-precos-de-consultoria-resolucao-no-11-2020/bdi-tabela-de-consultoria/anexo-bdi-tabela-de-precos-de-consultoria_2023-selic-12-75.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/engenharia-consultiva/tabela-de-precos-de-consultoria-resolucao-no-11-2020/bdi-tabela-de-consultoria/anexo-bdi-tabela-de-precos-de-consultoria_2023-selic-12-75.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/sicro2/manual-de-custos-rodoviarios/ManualdeCustosSicro2Vol.1MetodologiaeConceitos.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/sicro2/manual-de-custos-rodoviarios/ManualdeCustosSicro2Vol.1MetodologiaeConceitos.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/sicro2/manual-de-custos-rodoviarios/ManualdeCustosSicro2Vol.1MetodologiaeConceitos.pdf
https://www.ectmarine.com/water-injection-dredger/
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/330369
https://bdmep.inmet.gov.br/
https://doi.org/10.1016/J.ECOLIND.2014.08.016

Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Marinha do Brasil. NORMAM-17/DPC. 2021. Disponivel em:
https://www.marinha.mil.br/dhn/sites/www.marinha.mil.br.dhn/files/normam/NORM
AM-17-REV5_0.pdf. Acesso em: 21 set. 2023.

Marinha do Brasil. NORMAM-33/DPC — Normas da Autoridade Maritima para
Implanta¢do e Operagdo de Sistemas para Determinac¢do de Folga Dinamica Abaixo da.
2021. Disponivel em:
https://www.marinha.mil.br/dpc/sites/www.marinha.mil.br.dpc/files/Normam33_0.pd
f. Acesso em: 01 dez. 2023.

Ministério dos Transportes. Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes.
Sistema de Custos. SICRO. Piaui. Julho de 2023. Disponivel em:
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-

pagamentos/custos—e—pagamentos—dnit/sistemas—de—

custos/sicro_antiga/nordeste/piaui/2023/julho/julho-2023 Acesso em: janeiro de 2024

Porto e Navios. Draga ‘Backhoe’ opera 24 horas no Porto de Itajai. 04/07/2019.
Disponivel em: https://www.portosenavios.com.br/noticias/portos-e-logistica/draga-

backhoe-opera-24-horas-no-porto-de-itajai Acesso em: fevereiro de 2024

RAMOS, Isasacc O que é o Bow Thruster?. Disponivel em:
https://www.linkedin.com/posts/isaacramosserafim o-que-%C3%A9-0-bow-thruster-
um-bow-thruster-activity-7098767797635158016-KSPk/?originalSubdomain=pt Acesso
em: janeiro de 2024

RIBEIRO, E. S. Diretrizes para a Determinagdo do Comboio Tipo de uma Via Navegavel.
Tese de Doutorado — Pds-Graduacdo em Ciéncias, Departamento de Engenharia Naval e
Oceanica. Universidade de Sao Paulo, Escola Politécnica: Sdo Paulo, 2021.

SAATY, T. L. (2005). Theory and Applications of the Analytic Network Process: Decision
Making with Benefits, Opportunities, Costs, and Risks. Pittsburgh: RWS Publications.

SAATY, T. L. How to make a decision: the analytic hierarchy process. European Journal
Of Operational Research, [S.L.], v. 48, n. 1, p. 9-26, set. 1990. Elsevier BV.
http://dx.doi.org/10.1016/0377-2217(90)90057-i.

SANTOS, J. T. A. N. CARDOSO, P. MOITA, M. H. V. Analise envoltéria de dados como
mecanismos de avaliagio e monitoramento do desempenho do programa de
manuten¢do de hidrovias interiores. 2012. Sociedade Brasileira de Planejamento dos
Transportes, Revista de Literatura dos Transportes, p, vol. 5, n. 4, pp. 88-102. Disponivel

€ rProros  RSA 300


https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/sistemas-de-custos/sicro_antiga/nordeste/piaui/2023/julho/julho-2023
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/sistemas-de-custos/sicro_antiga/nordeste/piaui/2023/julho/julho-2023
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/custos-e-pagamentos/custos-e-pagamentos-dnit/sistemas-de-custos/sicro_antiga/nordeste/piaui/2023/julho/julho-2023
https://www.portosenavios.com.br/noticias/portos-e-logistica/draga-backhoe-opera-24-horas-no-porto-de-itajai
https://www.portosenavios.com.br/noticias/portos-e-logistica/draga-backhoe-opera-24-horas-no-porto-de-itajai
https://www.linkedin.com/posts/isaacramosserafim_o-que-%C3%A9-o-bow-thruster-um-bow-thruster-activity-7098767797635158016-KSPk/?originalSubdomain=pt
https://www.linkedin.com/posts/isaacramosserafim_o-que-%C3%A9-o-bow-thruster-um-bow-thruster-activity-7098767797635158016-KSPk/?originalSubdomain=pt
http://dx.doi.org/10.1016/0377-2217(90)90057-i

Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

em: https://www.scielo.br/j/jtl/a/7G9WncFc5xMgMKrvy8jwVzL/?format=pdf&lang=pt.
Acesso em: 18 set. 2023.

SCAVE. Escavadeira com martelo hidraulico. Disponivel em:
https://scave.com.br/project/escavadeira-com-martelo-hidraulico/ Acesso em:
fevereiro de 2024

SILVA, P. J. Canais navegaveis, parametros e critérios de dimensionamento. 99
semindrio de Transporte e Desenvolvimento Hidrovidrio Interior. 2015. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/282443781_CANAIS_NAVEGAVEIS_PARAME
TROS_E_CRITERIOS_DE_DIMENSIONAMENTO. Acesso em: 30 nov. 23.

TCU. Tribunal de Contas da Unido. Orientagdes para elaboragdo de planilhas
orgcamentarias de obras publicas. Disponivel em:
https://portal.tcu.gov.br/data/files/BF/21/7F/EE/965EC710D79E7EB7F18818A8/Orient
acoes elaboracao planilhas orcamentarias obras publicas.PDF Acesso em: janeiro de
2024

United States Army Corps of Engineers — USACE. Hydraulic Design of Deep-Draft
Navigation Projects - EM 1110-2-1613. 2006. Disponivel em:
https://www.publications.usace.army.mil/Portals/76/Publications/EngineerManuals/E

M_1110-2-1613.pdf. Acesso em: 30 nov. 2023.

Zhang, G., Bai, J., Xiao, R., Zhao, Q., Jia, J., Cui, B., & Liu, X. (2017). Heavy metal
fractions and ecological risk assessment in sediments from urban, rural and
reclamation-affected rivers of the Pearl River Estuary, China. Chemosphere, 184, 278-
288 . https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2017.05.155.

€ rProros  RSA 301


https://scave.com.br/project/escavadeira-com-martelo-hidraulico/
https://portal.tcu.gov.br/data/files/BF/21/7F/EE/965EC710D79E7EB7F18818A8/Orientacoes_elaboracao_planilhas_orcamentarias_obras_publicas.PDF
https://portal.tcu.gov.br/data/files/BF/21/7F/EE/965EC710D79E7EB7F18818A8/Orientacoes_elaboracao_planilhas_orcamentarias_obras_publicas.PDF
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2017.05.155

Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

ANA
ANTAQ
ANTT
DNIT
EVTEA
FTL
IBAMA
MPA
MT
SEMAR
Piaui
TR

UHE
ZPE

LISTA DE SIGLAS

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico

Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios

Agéncia Nacional de Transportes Terrestres

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes

Estudos de Viabilidade Técnica, Econdmico-Financeira e Ambiental
Ferrovia Transnordestina Logistica

Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Ministério de Portos e Aeroportos

Ministério dos Transportes

Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do

Termo de Referéncia
Usina Hidrelétrica
Zona de Processamento de Exportagao

€ rProros  RSA 302



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

LISTA DE FIGURAS
Figura 1. Producao de soja e milho nos Estados do MA, TO, Pl e BA (MATOPIBA). ...... 11
Figura 2. Localizagdao dos pontos de medicao da velocidade da corrente na hidrovia do
(ol T F- 1 T 1R UPTPPTPRON 16
Figura 3. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre o Terminal de Urugui (T07) e
UTUGUI. etttiee ettt ettt e st e e e e e e e s et e e e e e ttaeeeeeaaeeeesaaseeeeeanssseeeaansaeeeeennseeeeeasseeaeanns 24

Figura 4. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Urugui e Porto Alegre do Piaui.

Figura 5. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Porto Alegre do Piaui e

CTUT=To - | (U SRR 26
Figura 6. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Guadalupe e Floriano....... 27
Figura 7. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Floriano e Amarante. ....... 28

Figura 8. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Amarante e Palmeirais. .... 29
Figura 9. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Palmeirais até Nazaria...... 30
Figura 10. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Nazaria e Teresina.......... 31
Figura 11. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Teresina e Unido. ........... 32
Figura 12. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Unido e Duque Bacelar... 33
Figura 13. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Duque Bacelar e Milagres do
1Y T =101 o - [o TP PSPPSR 34
Figura 14. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Milagres do Maranhao e
Magalhdes de AIMEITA. .....occuiiiieeiee e e e e e e e e e s beraeaeeeeeeeennnns 35
Figura 15. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Magalhdes de Almeida e
BUTIEE OS LOPES. weuttrriiiieeieeiecitieeee e e e sttt e e e e e e e st e e e e e e e e seeaabaaeeeeeeseesesssrsaaeaeeeseennnns 36
Figura 16. Batimetria da hidrovia referente ao trecho entre Buriti dos Lopes e Ilha
(CT - [0 o [T PSPPSR 37
Figura 17. Cotograma histérico para a estacdo de Urugui no periodo entre 1984 e 2021,

Bardo Grajau no periodo entre 1983 e 2021 e Palmerais no periodo entre 1984 e 1996.

........................................................................................................................................ 39
Figura 18. Comboio-tip0o adotado ......cccuuiiiiiieiie e 42
Figura 19. Representacdo 3D da embarcaga@o-tiPo .....cccccveeeeieecirreeeeeeeeeececrrreeeeeeeeeenens 42
Figura 20. Definicao de via navegavel e canal..........cccceeveiiiiicciiicee e, 59
Figura 21. SecOes transversais simétricas de canais de Nnavegagado .........cccvvveveeeeeriennns 60

€ PROJETOS RSA 303



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Figura 22. Dimensionamento da largura da hidrovia.........cccceeevvvveeeiiiiieicciinieeeee e, 63
Figura 23. Curvas €m Um CaNal.....cccoiiiiciiiiiieec e e e e e e e e e e 64
Figura 24. Conceitos relacionados ao calado e FAQ dO NAVIO.......cccevcuveeeeiiiieeeeriiieeenans 67
Figura 25. Fatores associados a profundidade do canal de acesso.........cccccuveeeevciveeeenns 68
Figura 26. Seg0es do canal de NAVEeZAGCA0. ...ccvvvvieieriiiie et e e 71

Figura 27. Alternativas de tragcado da hidrovia para chegada no Porto de Luis Correia.73

Figura 28. Desenho do canal na AIternativa L.......coccveeeiiiiiiei et 77
Figura 29. Desenho do canal na Alternativa 2.......ccccuvvveeeeiii e 78
Figura 30. Profundidades do rio Parnaiba (Na Seca) ......cccccuveeviveeriieeciie e 80
Figura 31. Profundidades do rio Igaracu (na cheia) .......ccccoveeeeiiiieeeiciiee e 81
Figura 32. Curvas acentuadas na bifurcacdo do Parnaiba com o Igaragu.......cccc........... 82
Figura 33. Pontos de monitoramento de sedimentos. ........cccceeevuieinieeiniieeeniiee e 91
Figura 34. Regime de chuvas observados na Estacdao A308-Parnaiba. ..........c.ccccuvveeenne 92
Figura 35. Regime de chuvas observado na Estacdo A318-Teresina. .......ccceeeevrcuvveenns 92
Figura 36. Regime de chuvas observado na Estacdo A346-Urucui. ......cccceeeveeeeeiiveeeens 93
Figura 37. Regime de vazdes observados na Estagao n2 34219080...........cccceeerrcrvreeenne 94
Figura 38. Exemplo de embarcacgao utilizada ao longo da amostragem...................... 100
Figura 39. Amostrador do tipo Van VEEN. .....cccuueei it 101
Figura 40. Frascos e recipientes de armazenamento........c.cccccvviieeeeeeeeccccciieneee e e 102
Figura 41. Ficha de cadeia de custddia.......ccceevuviiiiiiiiiie e 102
Figura 42. Ficha de recebimento. .......ccoieiiiiieiiiiie e 103

Figura 43. Concentragdes de aluminio, ferro, manganés e vanadio nas amostras de

SY=To 113 0T=T 01 o TSP PP TRO 108
Figura 44. Concentracdes de Arsénio, Bario, Chumbo e Cobalto. ........ccccuvvvvveeeeennnnnes 109
Figura 45. Concentracdes de Cobre, Cromo, Fdsforo, Niquel e Zinco. ......cccceeeeeeeennes 110
Figura 46. Concentracdes de Nitrogénio Kjedahl e nitrico........ccccceveeeerieciiiieeieneeeeenns 111
Figura 47. Localizacdo dos pontos com toxicidade medida. .......cccceeeeevveciirreeeeeeeeennnnns 114

Figura 48. Proposicdo inicial das dreas de bota-fora para reaproveitamento de material
dragado advindo da execucdo dos servicos de dragagem e derrocamento no segmento

eNtre UrUGUI/Pl — TereSING/Pl....ccuee ettt ettt e e e e e eaae e e etae e e aaeeeanes 118

( PROJETOS RSA 304



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Figura 49. Proposicdo inicial das areas de bota-fora para reaproveitamento de material
dragado advindo da execuc¢do dos servicos de dragagem e derrocamento no segmento
entre Teresina/Pl — LUiS COIT@Ia/Pl....cuueei ittt e s e eavae e 119
Figura 50. Areas selecionadas de bota-fora para reaproveitamento de material dragado
advindo dos servicos de dragagem e derrocamento no segmento entre Urucui/Pl —
TOIESINA P ettt ettt eseseseeeeeseseseseseeeeennnenenenenenennnnnnnnnnnns 132
Figura 51. Areas selecionadas de bota-fora para reaproveitamento de material dragado
advindo dos servigos de dragagem e derrocamento no segmento entre Teresina/Pl —
R I Ol T =1 1 A= O 133
Figura 52. Areas prioritdrias para uso benéfico de material dragado através da
estabilizacdo das margens no segmento entre Urugui/Pl — Teresina/Pl. .........cu........ 136
Figura 53. Areas prioritdrias para uso benéfico de material dragado através da
estabilizacdo das margens no segmento entre Teresina/Pl — Luis Correia/Pl. ............ 137
Figura 54. Geologia do trecho entre Urucui/Pl — Teresina/Pl com destaque para as areas
de bota-fora de reaproveitamento de material dragado das obras de dragagem e
derrocamento da hidroVia. ........ccuueie i e e e 140
Figura 55. Geologia do trecho entre Teresina/PI| — Luis Correia/Pl com destaque para as
areas de bota-fora de reaproveitamento de material dragado das obras de dragagem e
derrocamento da hidroVia. .......ouueiei i s 141
Figura 56. Pedologia do trecho entre Urugui/Pl — Teresina/Pl, com destaque para as
areas de bota-fora de reaproveitamento de material dragado das obras de dragagem e
derrocamento da hidroVia. .......oouiiei i e 143
Figura 57. Pedologia do trecho entre Teresina/Pl — Luis Correia/Pl, com destaque para
as areas de bota-fora de reaproveitamento de material dragado das obras de dragagem
e derrocamento da hidrovia. .......c.eeeeeiiiriiiieie e e 144

Figura 58. Processos minerarios presentes no segmento entre Urucui/Pl — Teresina/Pl.

Figura 59. Processos minerarios presentes no segmento entre Teresina/Pl — Luis
COPTIA Pl e e e e e e e e e ettt e e e e e ee e e e eeeeeeeeeaas e eeereeesesaaannaerreeeens 148
Figura 60. Usos identificados para os processos minerarios presentes no rio Parnaiba

(UrugUI/Pl — LUIS COITIA/PI). ceeeeereeeetiee ettt ettt e et e e e e e e e e eare e e eareeeneeas 149

( PROJETOS RSA 305



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Figura 61. Substancias identificadas para os processos minerarios presentes no rio
Parnaiba (Urugui/Pl — LUiS COMTIa/Pl)......ccueeecieeeiieeeieeeetee et ettt eeeaveeeenee e 149
Figura 62. Areas protegidas entre o segmento de Urucui/Pl — Teresina/Pl, com destaque
para as areas de bota-fora de reaproveitamento de material dragado. ..................... 152
Figura 63. Areas protegidas entre o segmento de Teresina/Pl — Luis Correia/Pl, com
destaque para as areas de bota-fora de reaproveitamento de material dragado. ..... 153
Figura 64. Mapeamento dos pontos de pesca e embarcagdes no trecho entre Urugui/PI
— Teresina/Pl, com destaque para as areas de bota-fora de reaproveitamento de
MALErial AragadO. .....uvieiieiieee e e 158
Figura 65. Mapeamento dos pontos de pesca e embarcagdes no trecho entre Teresina/PI
— Luis Correia/Pl, com destaque para as areas de bota-fora de reaproveitamento de
(9 LT A |l [T = - o [o TSRS 159
Figura 66. Pesca no rio Parnaiba: em A) ponto de pesca com anzol, B) local para descanso
dos pescadores, em C) criadouro em ripa de madeira e em D) individuo pescando no rio
(ofo] 0 W or- ] o Lo - FU TR 161
Figura 67. Embarcacdes avistadas no rio Parnaiba: em A) e B) embarcacdes de madeira,
em c) embarca¢dao motorizada e em D) embarcac¢des de médio porte atracadas proximas
A0 CENEIO UFDAN0. ..eiiiiiiieiieeee ettt ae e s eesanee s 162
Figura 68. Uso do solo nas proximidades do trecho entre Urugui/Pl — Teresina/Pl, com
destaque para as areas de disposicdo de material dragado com fins de
(E=ET o] oV LY = [ =T | o TSP 164
Figura 69. Uso do solo nas proximidades do trecho entre Teresina/Pl — Luis Correia/PlI,
com destaque para as areas de disposicdo de material dragado com fins de
(F=FT o1 € )VZ=T1 =] 0 1= o) o TSR 165
Figura 70. Patrimbnio arqueoldgico e espeleolégico no trecho entre Urugui/Pl —
Teresina/Pl, com destaque para as areas de bota-fora para reaproveitamento de
YT o [ == To Lo TP SRR 173
Figura 71. Patrimobnio arqueoldgico e espeleoldgico no trecho entre Teresina/Pl — Luis
Correia/Pl, com destaque para as areas de bota-fora para reaproveitamento de material
(o 1Y == Yo [ o TSP 174

Figura 72. Draga autotransportadora de SUCCA0 € arrasto .......ccceeeeeeeeeccierieeeeeeeeeeenens 191

( PROJETOS RSA 306



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Figura 73.

Conjunto de equipamentos de dragagem, sendo escavadeira e bateldo com

10N 0T ] o] oYU L3 Lo 0SSP 193

Figura 74. Sistema de dragagem por injecdo de agua Water Injection Dredger — WID

Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.
Figura 78.
Figura 79.
Figura 80.
Figura 81.
Figura 82.
Figura 83.
Figura 84.
Figura 85.
Figura 86.
Figura 87.
Figura 88.
Figura 89.
Figura 90.
Figura 91.
Figura 92.
Figura 93.
Figura 94.

....................................................................................................................... 194
Croqui de draga de sucgao e recalque ........coccviiieeeee e e, 195
Draga de SUCGA0 € reCalqUE.....uuiiiiee et 198
Sec¢ao de cdlculo de volume de derrocagem .......ooccvveeeercieeeesiciieeeessiieee e 226
Escavadeira hidraulica com martelo hidraulico .........cccccoerieinieniienieneene 228
Escavadeira hidraulica operando em cima de flutuante........ccccocceeeeeenn. 228
Conjunto flutuante, guindaste e carregadeira .......ccccceeeecieeeeeciieeeecciieeeens 229
Conjunto de equipamentos de derrocagem e embarcacées de apoio....... 229
Carga de material derrocado, com guindaste e clam shell ......................... 230
Vista de material derrocado no flutuante ..........cccceeeeriieniiiiinncneee 230
Sinalizagdo ndutica de obra de derrocagem......ccccecvveeeeviiieeecciieee e 231
Area de despejo de material derrocado, junto as margens............cc.c........ 231
GUINChO PNEUMALICO .uvviieiiiiiie et e e e e e e vaae e 232
Escavacdao de material derrocado ......ccccvvviieeiiii e 232
AUXIIOS @ NAVEZACA0......cciiiicciirieeieeeeeeecctrrree e e e e e e seerrreeeeeeeeeesenrrereeeeessennns 252
Trechos 1 €2 da hidrovia......ccoecveeiiiiiiiiiiieee e 253
Padrdo de sinalizacdo para margem direita.......ccceceevvveeeeeeeeiiciiinneeeee e, 254
Padrdo de sinalizacdo para margem esquUEerda .......cccceeeeeeeeeeeiivneeeeeeeeeennns 255
Retangulo de Navegacdo e Canal de Navegacgao ......cccccceeeeevecvvinieeeeeeeenes 256
Sinalizacdo ndutica complementar (margem direita) .......cccovvveeveeeeeiecnnnnen. 257
Sinalizagdo ndutica complementar (margem esquerda).......cccccceeeeeciieeenns 258

€ PROJETOS RSA 307



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Detalhamento dos pontos de medigao de velocidade da corrente. .............. 17

Tabela 2. Resumo dos resultados obtidos para as velocidades de corrente no rio

Y T 11 o - TSP 18
Tabela 3. EstacOes fluviométricas selecionadas........ccccceeeeecirieieeeiie e, 38
Tabela 4. Dimensado e caracteristicas da embarcagdo-tipo adotada .........cccceeeeevveeennnns 41

Tabela 5. Valores de largura da faixa de manobra em fungdo da condicdo de
(aaFTaTe] o] ¢=] o 11 e F=To L= PSPPI 61

Tabela 6. Coeficientes de largura adicional para compensacao de varidveis ambientais

Tabela 7. Larguras minimas de um canal em fung¢do da boca da embarcagao e condi¢des

(o Lol A UY 2= 41T o | (o J PSPPSR 63
Tabela 8. Determinagdo do raio da curva em fungao do angulo de curvatura.............. 65
Tabela 9. Inclinagao lateral recomendada por tipo de SOl0......cc.eeveeviieeeivciiiee e 69
Tabela 10. Classes de importancia a serem atribuidas na avaliagdo AHP...................... 74
Tabela 11. Exemplo da matriz de comparagao. ......ccccceeeeeeecieiieieeee e e e e 74
Tabela 12. Critérios e valoragao - ENgenharia. .....cccccueeeeeeiiiii e 75
Tabela 13. Ponderacao qualitativa dos critérios entre alternativas- Engenharia........... 76
Tabela 14. Indicadores finais de priorizacdo dos critérios - Engenharia...........ccc..uu...... 76
Tabela 15. Estimativa de tempos de navegacdo por alternativa ........cccccvvveeeeeieecnnnneee, 83
Tabela 16. Critérios e valoracdo - Socioambiental. .........ccoecevvvveeeiieiieiciiieeeeeee e, 84

Tabela 17. Categoriza¢ao dos critérios para aplicagdo do método AHP - Socioambiental.

Tabela 18. Ponderacgao qualitativa dos critérios entre alternativas - Socioambiental. . 85

Tabela 19. Indicadores finais de priorizacdo dos critérios - Socioambiental. ................ 85
Tabela 20. Classificacdo do porte dos MUNICIPIOS ....ueeieeeeeieiiiurieieeeeee e eeeeanneee 86
Tabela 21. indice de prioridade final dos métodos AHP aplicados. ..........cccovvveueruerennne. 87
Tabela 22. Periodo de coleta de amostras de sedimento. .......c.ccceecveeveerierieenicecieenee. 89
Tabela 23. Parametros avaliados no levantamento de sedimentos. ..........ccocueeriuieenee. 95
Tabela 24. Caracteristicas dos testes de ecotoxicidade do sedimento..........cc.ccceveeneee. 98
Tabela 25. Resultados da analise granulométrica das amostras de sedimento. ......... 104
Tabela 26. Valores de comparacdo para parametros fisico-quimicos. .......ccceeeeeeeennns 105

€ PROJETOS RSA 308



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Tabela 27. Coeficientes ecotoxicoldgicos determinados para cada amostra de
SEAIMENTO. ..eiiiiiiieee e s s s e 112
Tabela 28. Critérios utilizados na aplicacdo do método AHP para sele¢cdo de dreas de
bota-fora para fins benéfiCos. ... 120
Tabela 29. Matriz de cOMPAragao Par @ Par.....ccceeeeevieeeiriieeesesireeeessreeeessseeeeesssseeees 121
Tabela 30. Resumo das bases de dados geoespaciais e valora¢ao adotada para cada um
o [o ol ) (=Y ¢ o L3RRS 122
Tabela 31. Faixas de distancias adotadas para os trechos no segmento entre Urugui/PI —
LTI AT A 2 123
Tabela 32. Faixas de distancias adotadas para os trechos no segmento entre Teresina/PI
el UL Oe Y S £=1F= Y4 x4 PSRRI 123
Tabela 33. Resumo dos resultados da aplicacdo do método AHP para selecdo das areas
de bota-fora no segmento entre Urugui/Pl e Teresina/Pl. .......cccceevvveeeeveeeceeeecnneeene, 125
Tabela 34. Resumo dos resultados da aplicacdo do método AHP para selecdo das areas
de bota-fora no segmento entre Teresina/Pl e Luis Correia/Pl. ......ccccceevueeeeveeecrveennne. 127

Tabela 35. Localizacdo dos pontos de alocacdo de material dragado para fins benéficos.

...................................................................................................................................... 131
Tabela 36. Possibilidades de usos benéficos para materiais dragados.........ccceeeeennes 134
Tabela 37. Caracteristicas das areas prioritarias para estabilizacdo............cccccceeenns 138

Tabela 38. Fase dos processos minerdrios presentes no rio Parnaiba no trecho de
UFUGUI/PL = TEIESING/Pl.cveeecereeeetee et eeteeeettee et e et eetee e evee e eteeeenbeeeeateeeeaseeeesreeeneeeens 150
Tabela 39. Fase dos processos minerdrios presentes no rio Parnaiba no trecho de
TereSiNa/Pl = LUIS COMT@IASPL. weeeeeeee oot e e e e e e e e e e e e e s e aee e reeeeenaaaans 150
Tabela 40. Detalhamento das Comunidades Remanescentes préximas as areas de bota-
fora para reaproVEItAMENTO. .....cuiiiiii it e e e e e e e e e s seanrreeeeeeeesennnns 154
Tabela 41. Detalhamento dos assentamentos rurais localizados nas proximidades das
areas de bota-fora para reaproveitamento do material dragado — segmento entre
UFUGUI/PL € TEIESING/Pl.cceecereeeeiee ettt ettt e et eetee e et e e tee e ebeeeebeeeeaseeeeaseeenneeens 155
Tabela 42. Detalhamento dos assentamentos rurais localizados nas proximidades das
areas de bota-fora para reaproveitamento do material dragado — segmento entre

Teresina/Pl @ LUIS COMTEIA/PL. wuvueeeeeieieeeeeeieeee e eeeeeeeetttee e e e s eeesaateeesesesesssraeeseeesssananns 155

( PROJETOS RSA 309



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Tabela 43. Instrumentos normativos de ordenamento no trecho da hidrovia entre

UruGUI/Pl = LUIS COITEIA/PL. weeeeeiee ettt eetee ettt e e e tee e et e st e e s be e e eaveeeenaeeenaeeens 166
Tabela 44. Zoneamento urbano do municipio de Floriano/Pl. ........ccccccveveeecreenveenn. 167
Tabela 45. Macrozoneamento e zoneamento do municipio de Urugui..........ccccuu..e... 168
Tabela 46. Zoneamento urbano do municipio de Unido/Pl........cccccceeeevevieecreenveenenn, 170

Tabela 47. Detalhamento dos sitios arqueoldgicos préximos ao bota-fora A57, em
TOIESING ceeeeiiiiiiiiiiitiiet ettt ettt et tete e et ete s et et etet et ebss et st abatstsbannnnnnnnbnbnnnnnnnnnnnnnnns 175
Tabela 48. Critérios associados as pontuag¢des dos impactos ambientais.................... 177

Tabela 49. Pontuacgdes associadas a probabilidade de ocorréncia do impacto ambiental.

Tabela 50. Matriz de FiSCO. cioviuiiiieiciiie ettt e e s e e s e are e e e saaeee s 177
Tabela 51. Matriz de riscos e impactos mais significantes para os servigos de dragagem
e derrocamento por drea de bota-fora para reaproveitamento de material (trecho
UPUGUI/PL = TEIESINA/PI). coveeeereeeiee ettt ettt ettt ettt e tae e ve e sraeeteeeraeebeessaeenraens 178
Tabela 52. Matriz de riscos e impactos mais significantes para os servicos de dragagem
e derrocamento por area de bota-fora para reaproveitamento de material (trecho entre
Teresina/Pl — LUIS COMTIA/PI). uvuiiiiieie ettt e eeaae e e et eeaanee s 180
Tabela 53. Matriz de impactos dos servicos de dragagem e derrocamento no trecho
entre Urugui/PI — Teresina/Pl, com especificagdes das areas de bota-fora para
reaproveitamento ProPOSTAS. ..o iiiiiiceie e e e e e e e e e et s e e e e e e e e aaaeeeeeeeeeeeeanaans 182
Tabela 54. Matriz de impactos dos servicos de dragagem e derrocamento no trecho

entre Teresina/Pl — Luis Correia/Pl, com especificacGes das areas de bota-fora para

reaproveitamento ProPOSTAS. ..o ceie e e cere e e e e e e et e e e s e e e e e e aeae e e e e eeeeeaeaanaas 186
Tabela 55. Volumes de dragagem do rio Parnaiba: Urugui - Teresina........ccccceeeeeennnes 195
Tabela 56. Volumes de dragagem do rio Parnaiba: Teresina — Luis Correia................ 196
Tabela 57. Estacdes fluviométricas consideradas .......cccceeeieecciiiiieiee e e e 197
Tabela 58. Regime do trabalho adotado em relagdo ao tempo........ccovvecnrrveeeeeeeeennnnns 198
Tabela 59. Operacdo de dragagem em relacdo ao tempo e tipo de solo..................... 199
Tabela 60. Coeficientes dos equipamentos utilizados na dragagem........cccceeeeeeeeeennns 212
Tabela 61. BDI das obras de dragagem .......cceeeiieicciiiiiiee e e e e e e 214
Tabela 62. BDI da mobilizacdo e desmobilizagao.......cccceeeeeieeiiiiieeiee e, 215
Tabela 63. Planilha de orcamento estimativo - dragagem.........ccccveeeeeieccnrveeeeeeeeennnns 217

( PROJETOS RSA 310



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Tabela 64.
Tabela 65.
Tabela 66.

Tabela 67

Tabela 68.
Tabela 69.
Tabela 70.

Tabela 71

Tabela 72.
Tabela 73.
Tabela 74.
Tabela 75.
Tabela 76.
Tabela 77.
Tabela 78.
Tabela 79.
Tabela 80.
Tabela 81.
Tabela 82.
Tabela 83.
Tabela 84.
Tabela 85.
Tabela 86.

Parnaiba.

Tabela 87.
Tabela 88.

BDI do programa de monitoramento .........ueuevvurvirrrrererrrerirererernrarrrr... 221
Planilha de orgamento estimativo — Programa de monitoramento........... 222
Volumes de derrocagem do rio Parnaiba: Urugui - Teresina ........cccccuveee. 224
. Volume de derrocagem do rio Parnaiba: Teresina — Luis Correia.............. 225
Volume de derrocagem por categoria do material ......c..cccooeecnviiveeeeennnnns 226
Regime do trabalho adotado em relagdao ao tempo - Derrocagem ........... 233
Operacdo de dragagem em relacdo ao tempo e tipo de solo .................... 233
. Coeficientes dos equipamentos utilizados na dragagem...........ccccccuveeeenne 247
BDI das obras de derr0Cagem......ccccuueeeiiiiieieieiiieeeerieee e e 248
BDI da mobilizagao e desmobilizagao.......cccccveeeeeiiiiiiieiee e, 249
Planilha de orgamento estimativo - derrocagem .........ccceccveeeeecvveeeennneenn. 251
Relacdo de pontes e dimensdes do retangulo de navegacao .................... 255
Caracteristicas do material de fundeio........cccceeveeriieniiniicnieeeeeeeee, 258
Caracteristicas das |anternas ........ccooveeerieeerieeeeeeee e 259
BDI das obras de balizamento e sinalizagdo ........ccccvvveeeeeiiivcccciiieeeee e, 259
Planilha de orgamento estimativo — balizamento e sinalizagao................. 261
CAPEX Resumido — Meio Ambiente. ........ccoecveiiiiiiiiiiiniiiieeeeee e, 264
Taxas de licenciamento ambiental e compensacdo ambiental.................. 265
Elaboracdo de EIA/RIMA —trecho 5. ......ooooveiiiiieeceecee e 266
Elaboracdo de PBA e Supervisdo Ambiental —trecho 5. .......ccccovvveeeieeennns 268
Elaboracdo de EIA/RIMA —trecho 6. ......ccoovvveeceeeeeiiieeieeecee e 270
Elaboracdo de PBA e Supervisao Ambiental —trecho 6. .........ccccceeeeeeees 272
Resumo de custos de implantacdo do Projeto de Revitalizacdo da Bacia do Rio
....................................................................................................................... 274
Resumo dos custos operacionais ambientais. .......ccccvveeeeeeeeieciiiineeeeeeeeeennns 274

Resumo dos custos atrelados ao licenciamento ambiental da hidrovia. ... 275

Tabela 89. Resumo dos custos e investimentos a serem alocados para execucao dos

planos e programas ambientais. ........ceiiiiiiiiiiiiee e 276

Tabela 90. Custos e investimentos para execucdo do Programa de Gestdao Ambiental.

Tabela 91. Custos e investimentos para execucdao do Programa de Monitoramento da

Qualidade da AGUa € SEAIMENTOS. ......cveveeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt et e e e e e e 280

( PROJETOS RSA 311



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

Tabela 92. Custos e investimentos para execu¢do do Programa de Gerenciamento de
RESIAUOS SOIITOS. .eoiviiiiiiieiiie ettt s e e sabe e s sabeessbbeesnareeens 282
Tabela 93. Custos e investimentos para execucdo do Programa de Prevencdo de
Riscos/Plano de A0 de EMEIrZENCIA......cccvuieeiieeeiieeeieeeeee et eeree e e e eree e eareeeeaneeens 284
Tabela 94. Custos e investimento referentes ao programa de monitoramento de
[T Yol T Yo =] 0 1Y Ao L PSP 286
Tabela 95. Custos e investimento referentes aos programas de educa¢do ambiental e
(o010 [ U oY Tor- ok Lo JE-Yo o -1 AP 288
Tabela 96. Resumo de custos de investimentos do programa de monitoramento de
(o LY ==Y o<1 o TP 290
Tabela 97. Resumo dos custos operacionais do projeto de revitalizagao. .................. 291

Tabela 98. Premissas adotadas para expansdo do Projeto de Revitalizacdo da Bacia do

RIO ParNaiba. .. .eeeeeieeeee e e 292
Tabela 99. Custos totais da hidrovia .......c.cueeeiieiiiiiinieeeee e 293
Tabela 100. Custos operacionais totais para a hidrovia........ccccccveeeeeiiiicccciiieeec e, 294
Tabela 101. Custos mensais e anual para a administragao da hidrovia..........cc.......... 295

ﬁ PROJETOS RSA 312



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

ANEXO A: VELOCIDADE DAS CORRENTES

( PROJETOS RSA 313



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

ANEXO B: LEVANTAMENTOS BATIMETRICOS

( PROJETOS RSA 314



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

ANEXO C: PROJETO GEOMETRICO DO CANAL

( PROJETOS RSA 315



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

ANEXO D: COMBOIO-TIPO DO PROJETO

( PROJETOS RSA 316



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

ANEXO E: CURVAS COM RAIOS REDUZIDOS NO RIO IGARAGCU

( PROJETOS RSA 317



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

ANEXO F: FICHAS DE CUSTODIA

( PROJETOS RSA 318



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

ANEXO G: FICHAS DE RECEBIMENTO

( PROJETOS RSA 319



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

ANEXO H: LAUDOS

( PROJETOS RSA 320



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

ANEXO I: PROJETO DE DRAGAGEM

( PROJETOS RSA 321



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

ANEXO J: COMPOSICAO DOS CUSTOS - DRAGAGEM

( PROJETOS RSA 322



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

ANEXO K: COMPOSICAO DOS CUSTOS — PROGRAMA DE
MONITORAMENTO

( PROJETOS RSA 323



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

ANEXO L: PROJETO DE DERROCAGEM

( PROJETOS RSA 324



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

ANEXO M: COMPOSICAO DOS CUSTOS - DERROCAGEM

( PROJETOS RSA 325



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

ANEXO N: PROJETO DE BALIZAMENTO E SINALIZAGCAO

( PROJETOS RSA 326



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

ANEXO O: COMPOSICAO DOS CUSTOS - BALIZAMENTO E
SINALIZACAO

( PROJETOS RSA 327



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

ANEXO P: COMPOSICAO DOS CUSTOS OPERACIONAIS -
BALIZAMENTO E SINALIZACAO

( PROJETOS RSA 328



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

ANEXO Q: CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO DO
EMPREENDIMENTO

( PROJETOS RSA 329



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

ANEXO R: CRONOGRAMA ANUAL DOS CUSTOS OPERACIONAIS

( PROJETOS RSA 330



Projeto integrador intermodal do estado do Piaui

ANEXO S: COMPOSICAO DOS CUSTOS OPERACIONAIS —
ADMINISTRACAO DA HIDROVIA

( PROJETOS RSA 331



