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Analise da sedimentacio nas proximidades do futuro tinel Santos - Guaruja

Patricia Dalsoglio Garcia', Tiago Zenker Gireli* & Patricia Strasser Scheltinga’

Resumo: Apds mais de 100 anos de discussao acerca da constru¢ao de uma via de acesso
rapido entre os municipios de Santos e Guaruja, no 2° semestre de 2025 os governos feral e estadual
realizaram um leildo para construgdo de um tinel passando pelo trecho 2 do canal de acesso do Porto
de Santos. Dado que a proposta atual prevé a construgdo do tinel a partir da abertura de uma vala e
instalacdo de modulos de concreto pré-moldados, o objetivo deste trabalho foi avaliar a taxa de
sedimentacdo nesta regido nas condi¢des atuais e discutir as projecdes de taxas na cota de fundo da
vala. Os resultados apontaram que o eixo do tinel estd em um local cujas profundidades tém se
mantido estaveis entre as cotas -15,0 e -16,0 DHN com baixo volume de dragagem. Contudo, com a
expectativa de abertura da vala atingir as cotas de até -34,3 DHN, espera-se um incremento
consideravel da taxa de sedimentacdo e uma dificuldade em manter o local dragado por longos
periodos.

Abstract: After more than a century of discussions regarding the implementation of a high-
capacity connection between the municipalities of Santos and Guaruja, the federal and state
governments conducted, in the second half of 2025, a public bidding process for the construction of
a subsea tunnel crossing Section 2 of the access channel to the Port of Santos. The current engineering
solution, the execution of the tunnel by means of immersed tunnel methodology, involving trench
excavation followed by the installation of prefabricated reinforced concrete elements. In this context,
the present study aims to quantify sedimentation rates in the study area under present-day conditions
and to assess projected sedimentation patterns at the design trench invert level. The results indicate
that the tunnel axis is situated in a region where bathymetric depths have remained stable between
elevations of -15.0 m and -16.0 m (DHN), with relatively low dredging requirements. However,
considering that the planned trench excavation will reach elevations of up to -34.3 m (DHN), a
substantial increase in sedimentation rates is expected due to alterations in local hydrodynamic and
sediment transport regimes. This may result in significant operational challenges associated with
maintaining the trench at design depth over extended time scales.

Palavras-Chave: dragagem, balango sedimentar, tinel Santos Guaruja
Keywords: dredging, sedimentary balance, Santos—Guaruja Tunnel
INTRODUCAO

A mobilidade terrestre entre os municipios de Santos e Guaruja esta em discussdo ha mais de
um século, trazendo grandes expectativas para a populagdo local. Apos inumeras promessas politicas
acerca da constru¢do de um tinel, que passaria pelo trecho 2 do canal de acesso ao Porto de Santos
(estuario santista), no segundo semestre de 2025 os governos federal e estadual divulgaram o leilao
para execugao da obra, com um investimento de R$ 6,8 bilhdes para construcdo, com trajeto de 1,5
km de extensdo, e prazo de 5 anos para finalizacdo da obra (D'ALMEIDA, 2025). Na Figura 1 ¢
apresentada a localizagdo do canal de acesso do Porto de Santos (SP). Na Figura 2 ¢ apresentada a
localizacao da obra.
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Figura 1 — Localiza¢ao do Porto de Santos (SP).
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Figura 2 — Disposi¢ao do Tunel Santos — Guaruja Fonte: Godoy et al., 2025.

D'Almeida (2025), Godoy et al. (2025) apontam que no trecho central da obra, localizado no
estuario, a obra tera 870m executados a partir de da abertura de uma vala no qual serdo colocados
modulos de concreto pré-moldados. Para manter as necessidades de expansdo do Porto de Santos,
que planeja aumentar o seu gabarito de dragagem dos atuais 15m para 18m, a proposta € que a secao
do tinel tenha sua cota superior em -21,6m DHN e a cota de fundo na -34,3m DHN, tal como
apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Secdo Transversal do Tunel Santos — Guaruja Fonte: Godoy et al., 2025.

E preciso destacar que o Porto de Santos ¢ 0 maior complexo portuario da América Latina e
sua movimentagao corresponde a 29% da balanga comercial brasileira. Para manter atrativo
economicamente precisa ampliar o gabarito atual de dragagem que se encontra na cota -15,0m DHN.
Garcia et al. (2024) destacaram as dificuldades em manter a cota atual no trecho maritimo e
projetaram taxas de sedimentacgao para as cotas -16,0 e -17,0m DHN que dificilmente seriam mantidas
apenas com dragagem, sugerindo estudos de obras de molhes guia-corrente.

Diante deste cenario observa-se uma falta de estudos que avaliem a execucao da obra do ponto
de vista da sedimentacdo, bem como da propria operacdo da dragagem durante todo o processo € a
interferéncia com a operagao portuaria. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o balango
sedimentar para o gabarito de dragagem atual e estimar o incremento de volumes para as cotas de
escavacao propostas.

METODOS

O eixo do tunel esta localizado no trecho 2 do canal de acesso (Figura 1), que foi dividido em
2 partes, denominadas A e B, em funcao das caracteristicas distintas de sedimentacao.

A partir da metodologia proposta por Matheus et al. (2021), que simplificou a equagdo de
balanco sedimentar proposta pela Sondotecnica (1977), foram calculados os valores de aporte de
sedimentos totais em uma dada area de controle a partir da subtra¢do de superficies de nivel entre
levantamentos sucessivos, entre os quais ndo houve operagdes de dragagem.

Os dados batimétricos foram obtidos junto a SPA — Santos Port Autority — referentes aos
periodos 2014 a 2021. Foram tragadas as superficies de nivel para todos os levantamentos referentes
ao Trecho 2 do canal do Porto, com a com a utilizagdo do programa Civil3D, da ®Autodesk (31
levantamentos no total). Os dados estao apresentados na Tabela 1, no qual estdo destacados em azul
os levantamentos utilizados para o balanco sedimentar, por corresponderem a situagdes entre
dragagens.
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Tabela 1 — Dados dos levantamentos disponiveis para o trecho 2

Levantamento Data Levantamento Data
1 30/05/2014 16 03/07/2017
2 10/09/2014 17 18/07/2017
3 10/10/2014 18 07/09/2017
4 19/12/2014 19 22/12/2017
5 08/06/2015 20 20/01/2018
6 06/07/2015 21 06/04/2018
7 17/09/2015 22 23/04/2018
8 23/01/2016 23 27/04/2018
9 14/02/2016 24 05/05/2018
10 09/03/2016 25 23/05/2018
11 11/11/2016 26 24/07/2018
12 21/12/2016 27 06/09/2018
13 13/01/2017 28 03/08/2018
14 27/01/2017 29 15/10/2020
15 14/06/2017 30 29/03/2021

Ap6s o tracado das superficies foram feitas as subtragdes entre levantamentos consecutivos
apenas para os periodos em que ndo havia dragagem. Por fim, foram extraidos os volumes de erosao,
assoreamento e balanco sedimentar (AV) a partir das superficies de subtragdo. As taxas de
sedimentacdo anual foram obtidas somando o volume de aporte de sedimentos total nos periodos
compreendidos em um ano de base e fazendo uma proporcionalidade entre a quantidade de dias
analisados neste periodo e 365 dias/ ano.

Foi extraido também um perfil longitudinal do eixo do tunel para avaliar a variacdo de
profundidade ao longo do tempo.

Garcia et al. (2024) apresentaram uma projecao da taxa de sedimentagao do trecho 1 do canal
a partir dos dados obtidos por outros estudos (Sondotecnica, 1977 e Gireli e Vendrame, 2012), que
obtiveram estas taxas para outras cotas objetivo de dragagem. Contudo, no trecho 2, em fun¢do da
profundidade natural ser superior as cotas de dragagem praticadas na maior parte do tempo, ndo ha
nenhum calculo de taxas para estas cotas. Neste sentido, para estimar a taxa de sedimentacao para a
cota -34,3m foi analisada apenas uma regressao linear.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 4 estd apresentado o perfil longitudinal do eixo do tinel para todos os
levantamentos disponiveis. As linhas em vermelho delimitam a faixa de tolerancia de dragagem atual
(-15,3 a-15,7m DHN).
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Figura 4 — Perfil longitudinal no eixo do Tunel Santos Guaruja

Nota-se que a se¢do pela qual o tinel deve passar ¢ estavel e se mantém entre as cotas -15,3 ¢
-16,0m DHN, como pouca ou nenhuma dragagem. Sondotecnica (1977) ja apontava que esta regido
do trecho 2 era menos sucessivel as variagdes de fundo que o trecho 1 do canal (trecho maritimo).
Naquela época o canal foi mantido em cotas entre -13,5 e -14,5m DHN e os volumes dragados neste
trecho eram praticamente nulos, provavelmente porque a cota natural deste local encontra-se em torno
de -15,0m DHN.

Na Tabela 2 ¢ apresentado o balanco sedimentar para a area B do trecho 2. Ja na Tabela 3 sdo
apresentadas as taxas de sedimentagdo anuais.

Tabela 2 — Balango sedimentar de todo o periodo de analise

LEV. LEV. ‘D.aﬁa Data final Inte.rvalo Area (m?) erosao sedimer;tag:ﬁo balal;go
INICIAL | FINAL inicial (dias) (m3) (m°) (m°)
LEV 01 | LEV 02 |30/05/2014 | 10/09/2014 103 873149,39 | 23506,03 107918,25 84412,22
LEV 03 | LEV 04 |10/10/2014 | 19/12/2014 70 211483,88 | 1882391 6768,42 -12055,49
LEV 09 | LEV 10 | 14/02/2016 | 09/03/2016 24 873149,39 | 49760,18 24746,78 -25013,40
LEV 10 | LEV 11 |09/03/2016 | 11/11/2016 247 873149,39 | 45956,41 142752,48 96796,07
LEV 18 | LEV 19 |07/09/2017 | 22/12/2017 106 873149,39 | 49449,26 144516,15 95066,89

Tabela 3 — Taxas de sedimentagdo anuais

dias considerados Ano balanco (m?) taxa de sedimentagio
anual (m*/ano)
173 2014 72356,73 152660,15
- 2015 - -
247 2016 96796,07 143038,73
106 2017 95066,89 327352,97
média 207683,95

Carvalho (2016) estimou taxas médias na mesma regido entre 25000 e 35000 m*/més como
base em levantamentos 2010 e 2013, correspondendo a média de 350.000 m>/ano. O autor utilizou a
mesma metodologia, mas a area de influéncia ¢ diferente, o que pode justificar esta diferenga obtidos
no presente estudo. Gaspar Filho (2023) também analisou os dados da regido obtendo resultados
similares de taxas de sedimentacao.
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Apesar das taxas serem bem inferiores as apresentadas por Garcia et al. (2024) para o trecho
1 do canal, ¢ importante ressaltar que naquela regido a cota natural ¢ bem menor (entre -8,0m a -10m
DHN dependendo do local) e, portanto, para manter o canal dragado na cota -15,0m DHN as taxas
de sedimentacdo cresceram de forma exponencial.

Na Figura 5 ¢ apresentada a regressao linear obtida para estimativa da taxa de sedimentagao
para a cota -34,3m.
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Figura 5 — Tendéncia de taxa de sedimentacdo anual em funcdo da profundidade

A partir da regressio, a taxa média anual calculada foi de 4,2 milhdes de m?. E importante
destacar que se trata apenas de uma estimativa para trazer uma reflexdo acerca do caso. A abertura
de uma vala com esta profundidade provavelmente seria de dificil manuten¢do, mesmo em curto
prazo, pois a hidrodindmica local € intensa e o fluxo ¢ capaz de mobilizar os sedimentos. Além disso,
a regressao linear traz resultados conversadores pois os estudos no local apontam para aumentos
exponenciais de taxas de sedimentacdo, o que acarretaria valores ainda maiores.

CONCLUSAO

Os resultados apontaram que o local no qual serd implantado o tinel se mantém estavel em
profundidades entre -15,0 e -16,0 DHN com baixo volume de dragagem. Contudo, com a expectativa
de abertura da vala atingir as cotas de até -34,3 DHN, espera-se um incremento consideravel da taxa
de sedimentagdo e uma dificuldade em manter o local dragado por longos periodos. Tendo em vista
que o icamento e colocagdo de cada um dos modulos de concreto deve levar alguns dias e a taxa de
sedimentacao serd intensa, a dragagem devera ser mantida para garantir que a vala ndo se feche. Com
o avango na colocagdo dos modulos, o acesso da draga serd cada vez mais limitado, podendo
comprometer o resultado. Por fim, ¢ necessario avaliar como esta operagdo prejudicara a operacao
portuaria.
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