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1 APRESENTACAO

O presente estudo tem por finalidade a apresentagao do Projeto Basico do Sistema de Protegao
Costeira da orla de Itapema, composto nesta primeira etapa pela Fixagao das Barras dos Rios Perequé
Bela Cruz e Rio Taboleiro das Oliveiras.

Para fixagdo das barras dos rios propde-se a utilizagdo de molhes (ou guias correntes) de
enrocamento de pedras.

A funcéo essencial de uma estrutura de prote¢do ou molhes de um porto é proteger os acessos,
as zonas de manobras e as obras interiores contra a agdo das ondas procedentes de aguas profundas.
Um guia corrente € uma configuragao semelhante a um molhe que escala dentro de um corpo de agua
para dirigir e enclausurar uma corrente ou fluxo de um rio e da maré para uma area determinada e
evitar que o sedimento do litoral assoreie o canal. Os guias correntes se localizam na desembocadura
de um Rio, boca de lagoa ou boca de um estuario, com o fim de ajudar a aprofundar o canal de
navegacgao ao provocar o transporte de material sedimentar para aguas profundas.

Os estudos consideram os elementos de projeto, levantamentos topo-batimétricos atualizados,
analises de caracterizagao do solo, tipologia das embarcagdes a serem operadas, estruturas de fixagao,

e tempos de execugéo.
2 JUSTIFICATIVA

Sistema de protecdo costeira sdo usados para manter ou reconstruir sistemas naturais
(falésias, dunas, zonas humidas, e praias) ou para proteger edificios, infraestrutura, etc. em diregao a
terra da linha de costa. Um objetivo secundario & avaliar as muitas limitagdes que irdo influenciar o
desenho final.

As principais preocupagdes para protegéo do litoral sdo a redugao de danos de tempestades
costeiras, que podem ser geradas através de dois mecanismos:

(a) Inundagdes costeiras. Tempestades tropicais (furacdes) produzem niveis de agua
elevados, (impulso de tempestade) que inundam e provocam danos as areas costeiras.
Tempestades extratropicais também causam danos pela inundacdo, prejudicando o
trafego, servigcos médicos, a vida normal, produzindo impactos sociais e econémicos.

(b) Elevacao das ondas. Niveis elevados de agua também trazem a energia das ondas e
danificam a area costeira, podendo provocar danos em marinas, cais, e demais
infraestruturas costeiras.

Além da reducgdo de danos, a mitigagdo da eroséo costeira também é uma das propostas dos

sistemas de protecao costeira. Tempestades criam a curto prazo eventos erosivos.

A recuperacgdo natural apds as flutuagdes sazonais de tempestades pode ndo estar em
equilibrio, produzindo eroséo a longo prazo. Projetos de protecéo costeira também agem para moderar

a taxa de erosdo média de longo prazo que provoca uma mudancga no litoral ocasionada a partir de
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causas naturais ou provocadas pelo homem. Redugéo de erosao significa uma ampliagéo na zona que
amortece o sedimento entre a terra e o mar. E, conseqliientemente, a mitigagdo da erosao se traduz
em reducgao de danos causados por tempestades, inundagdes e ataque de ondas.

Uma redugdo nos niveis potenciais de inundacdo e erosao, ou seja, mitigagdo, significa o
beneficio da redugdo de danos causados por tempestades e da necessidade de conceber estruturas
baseando-se no risco, uma vez que nao € possivel controlar a natureza e ha sempre chance de uma
tempestade maior do que a prevista na concepc¢éo do projeto.

Nao menos importante, ha que se pensar na restauragdo do ecossistema, dos recursos
ambientais perdidos, orientando a concepgdo do projeto também para questbes ambientais,

econdmicas e institucionais.

3 AREA DE INTERVENCAO

A area de intervencdo para a execugao do sistema de protegao costeira da orla de ltapema,

possui uma extensao total de 7km, compreendendo a orla do canto da praia até o Rio Perequé.

gira - ltapema

¢

Geogle Earth

Figura 1 — Vista atual da area de intervencao
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Foto 1 - Vista atual da area de intervengdo — Canto da Praia

Foto 2 - Vista atual da area de intervengdo — Ap6s o Canto da Praia

Foto 3 - Vista atual da area de intervencgéo — Rio Bela Cruz
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Foto 5 - Vista atual da area de intervengdo — apds o Rio Bela Cruz
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Foto 6 - Vista atual da &rea de interven¢ao — Rio Taboleiro das Olivieiras

Foto 7 - Vista atual da area de intervengao — Rio Perequé

4 DESCRICAO DA OBRA E ARRANJO GERAL

Uma das alternativas escolhidas para a protegao, estabilizagdo da orla costeira e mitigagéo da
erosao, sera a construcdo de molhes para fixagdo das desembocaduras dos Rios, Perequé e Bela
Cruz, além de um cérrego préoximo a Rua 165, chamado de canal do morretes.

O desenho funcional das estruturas é baseado no conhecimento empirico, tendo como fatores
chave a largura da praia (ou volume praial) e os processos de transporte de sedimentos, naturais do
local, conforme modelagem hidrodinamica.

A geometria da obra da estrutura de protegdo (molhe) seguiu o estudo inicial utilizado para a

modelagem realizada.
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A obra sera constituida pela fixagdo das barras dos Rios Bela Cruz, Taboleiro das Oliveiras e
Perequé ( molhe norte) através da implantacdo de molhe, com extensao variavel para cada um deles,
5,00 de largura de crista e cota superior de +3,50m DHN, dimensionado para suportar o impacto das
correntes normais de maré.

A conformacao de fundo dos canais formados pelo molhe sera realizada com declividade até
cota -2,00m DHN.

A profundidade ativa da praia, da, definida como a profundidade limite acima da qual o
sedimento no leito do mar pode ser mobilizado pela agao de ondas e correntes, é de aproximadamente
2,0 m. Esta profundidade é muito importante na definicdo do comprimento do guia-correntes. Se a
profundidade em frente aos guia-correntes € menor que a profundidade ativa da praia, existe o risco de
acumulagao de areia transportada pelas ondas e correntes litoraneas, na foz do Rio. Para diminuir o
risco de tal acumulagao pode ser considerado um prolongamento do guia-correntes até a profundidade
ativa de praia.

5 ESTUDOS GEOLOGICOS E HIDRAULICOS
5.1 Rede Geografica

As profundidades do levantamento topobatimétrico, foram reduzidas para o RN do marégrafo
de Porto Belo (DHN), localizado na ponte de atracagéo da cidade, coordenadas 27°9,4’° S e 48° 33,3’
W.

Os dados técnicos do levantamento topobatimétrico sao apresentados na figura a seguir.

PROJECAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR (UTM)

_ N=100000000000(EQUADOR)
ORIGEMDAS COORDENADAS: - E-5000000000 (MERIDIANO CENTRAL 51°W)
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS2000

DATUM VERTICAL: REFERENCIA DHN

COORDENADAS DO PONTO DE PARTIDA (VE2133)
, LAT.= 27°07'17,06202"S
GEODESICAS | ONG .= 48°36'19,35877"W
N=6997855,655
E= 737367,921

ALTITUDE ORTOMETRICH=2,557 metros
REFERENCIA DHN Z=3,077 metros

AS PROFUNDIDADES ESTAO REDUZIDAS AO NR PORTO BELO.
EQUIPAMENTO UTILIZADO: ECOBATIMETRO MONOFEIXE

UTM

PERIODO DO LEVANTAMENTO: 22/06/2015 A 03/07/2015

Figura 2 — Dados técnicos do levantamento topobatimétrico. Fonte: ALZ-ITP-LT-BAT-01-01

O zero hidrografico, utilizado neste levantamento, NR do marégrafo de Penha é definido pelo
nivel médio das baixamares de sizigia de um dado local sendo utilizado na navegacao e em todos os

levantamentos hidrograficos. Assim sendo o valor do zero hidrografico ndo é absoluto, mas sim relativo
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a um dado local e, portanto, cada carta nautica apresenta o valor do zero hidrografico correspondente.

O engenheiro costeiro.
A referéncia de nivel Zero IBGE, definido pelo datum geodésico do pais e que nivela todas as

cotas terrestres, esta referenciada como

5.2 Estudos geotécnicos

De acordo com os estudos realizados, os sedimentos da area de intervengdo podem ser

classificados como areia fina a muito fina.
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Obs.: AMG = Areia muito grossa AG = Areia grossa AM = Areia média AF = Areia fina AMF = Areia muito fina.

Figura 3 - Representagéo dos valores granulométricos do sedimento de ltapema — SC. Fonte: INOVA
5.3 Caracteristicas hidrodinamicas, marés e correntes

O regime de maré astronébmica regional é caracterizado como de micromarés misto com
predominancia semi-diurna, com variagédo de 0,8 a 1,2m. Estudos mostram que a influéncia de fatores
meteoroldgicos é bastante importante, podendo provocar sobrelevagdes do nivel do mar na ordem de
0,8m em relagdo a maré astronémica.

De acordo com Schetttini e Trucocolo, € comum na regido a predominancia de ventos do
quadrante norte, o que influencia a ocorréncia de maré meteoroldgica, tanto negativa quanto positiva,
aumentando até um metro os valores de maré astronémica.

As imagens abaixo apresentam as informagdes maregraficas das estacbes de referéncia de

Porto Belo, que serviu como base para definigdo da RN da batimetria.

Projeto Basico | Maio/2016

RT-ALL-IT-01-PC-001-REV0O 13



SISTEMA DE PROTECAO COSTEIRA — ORLA DE ITAPEMA
Fixacao das Barras do Rio Perequé, Rio Bela Cruz e Rio Taboleiro das Oliveiras

FEMAR-FUNDACAO DE ESTUDOS DOMAR  Catdlogo de Estagdes Maregrdficas Brasileiras

Nome da Estacho : | PORTO BELO - SC l

Localizagiio : | Na ponte de atracagio da cidade |

Organ. Responsdivel : | pHN - S '

B Latitude:| 27° 094' S |  Longitude :  48° 333" W i
Periodo Analisado : |24/11/384221238 | N°de Componentes : 9

Anilise Harmdnica : | Método Doodson
Classificaciio : | Maré Mista

Estabelecimento do Porto: 1 H 42 min Nivel Médio : 52em
(HWF&C) _ (Za): | acima do NR.
Média das Preamares 98 cm Média das Preamares | 79 ¢m
Superiores (MHHW) : acimadoNR. Inferiores (MLHW) : | acimado NR
Média das Baixa-mares 21em| Meédia das Baixa-mares 10 em
Superiores (MHLW): | acima do NR. Inferiores (MLLW): | acima do NR.
CONSTANTES HARMONICAS SELECIONADAS
Componentes Semi- Fase (g) Componentes Semi- Fase (g)
amplitude amplitude
(H) ecm graus (°) (H) cm graus (°)
Sa - - MU, : .
Ssa . - N; 39 143
Mm - - NU; - -
Mf - - M; 21,7 059
MTM - - Ly - -
Msf . - T, . -
Q - : S 14,8 057
0, 9.7 073 K; 40 057
M, - - MO, - -
P, 19 142 M, : .
K, 5,8 142 MK, . *
Jy - - MN, a .
00, - - M, 6,0 083
MNS; . - SN, e :
2N; - - MS, 1,5 140

Referéncias de Nivel: RN situada na soleira da porta da Igreja de Porto Belo

Obs: Outrs Periodos: 12/11/38 a 22/12/38

Codigo BNDO: 60240
- 265 -

Figura 4 - Informag8es das estacdes maregraficas de Porto belo. Fonte: FEMAR

5.4 Definicdo da onda de projeto

A obtengao da onda de projeto € uma das etapas mais importantes a ser cumprida na fase de
dimensionamento dos molhes de fixagdo das desembocaduras dos Rios Perequé, Bela Cruz e canal
da orla do Morretes. Esta informagao sera utilizada para definir as caracteristicas que formarao a
estrutura de cada um dos molhes, tais como peso das pedras e espessura de cada uma das camadas,
além da cota de coroamento de cada um dos molhes.

O procedimento adotado para obtengao da onda de projeto esta descrito no Estudo de suporte
ao Projeto Executivo do Sistema Integrado de Prote¢do da Meia Praia - Analise das condi¢des de ondas
e estabilidade da linha de costa.

As ondas obtidas proximas a costa foram utilizadas para calcular a variagao estatistica da altura

de onda na profundidade de 4m na area da marina e nas proximidades da foz do Rio Perequé.
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Os resultados mostram que ao longo da batimétrica de 4m a altura de onda com um periodo
de retorno de 1 ano é de aproximadamente 1,7m na foz do Rio Perequé e 2,1m na area da marina.
Similarmente, para um periodo de 100 anos, a alturas de onda foram estimadas em 2,3m e 2,8m,
respectivamente.

Sendo assim, para o projeto das estruturas dos molhes foram adotadas as seguintes ondas de
projeto:

Foz dos Rios — 2,3 m

Area da Marina — 2,8 m
5.5 Estudo Hidrolégico

O objetivo deste estudo é viabilizar solugdes para minimizar as inundagées causadas pelos
eventos hidroloégicos mais recentes, a partir de um diagndstico expedito da situagdo atual dos
problemas que ocorrem no Municipio de Itapema, especificamente nos pontos mais a jusante
(desembocadura) dos Rios que desaguam na Orla de Itapema:

Rio Perequé

Rio Bela Cruz

Canal da Orla do Morretes.
6 DIMENSIONAMENTO DAS ESTRUTURAS DE CONTENCAO

Estruturas de enrocamento, conhecidas como guias-correntes ou molhes, sdo estruturas
costeiras de sec¢do transversal trapezoidal, que constituem um obstaculo a propagacédo normal da
agitacao das ondas, permitindo a quebra da sua energia. O mecanismo de quebra esta relacionado
com a percolagao no seu interior e com a arrebentacao da agitagdo no préprio talude.

Estas estruturas sdo constituidas por uma camada resistente, que devera ser dimensionada
para resistir a agdo das ondas, por filtros de enrocamento e por um nucleo, de enrocamento com
dimensdes variaveis.

Neste projeto serdo utilizados blocos de pedras naturais para composi¢ao da estrutura, devido
a existéncia de pedreiras proximas ao local da obra.

Serdo levantados os dados necessarios, como altura de onda de projeto, locagéo dos eixos

das estruturas de contengéo.
6.1 Geometria da secao
Para as estruturas de protegdo da marina, a cota da crista sera calculada considerando no

minimo 5/4 da altura da onda sobre o nivel da preamar, ou seja 5/4 de 2,8m (onda de projeto) + 0,98m
(MHHW), resultando na cota da crista de +4,5m DHN.
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Para as estruturas dos molhes do rio Perequé, Bela Cruz e Canal da orla do Morretes, a cota
da crista sera calculada considerando no minimo 5/4 da altura da onda sobre o nivel médio, ou seja 5/4
de 2,3m (onda de projeto) + 0,52m (NM), resultando na cota da crista de +3,5m DHN.

Seguindo as recomendacgdes do Shore Protection Manual (SPM,1984), a segao transversal tipo
adotada sera trapezoidal composta por uma camada de armadura principal, uma segunda camada com
1/10 do peso da armadura principal para melhor travamento desta armadura, o nlcleo sera composto
por pedras de 1/200 do peso da armadura principal. Uma berma de cada lado, para auxiliar na
estabilidade do talude e proteger a armadura principal, com 1/200 do peso da armadura principal.

Ainda de acordo com o Shore Protection Manual (SPM,1984), os taludes de enrocamento
podem variar na ordem de 1:1,5 a 1:3 (V:H), de acordo com o material empregado, mantendo o talude
0 mais acentuado possivel, dentro das caracteristicas do material empregado, de modo a obter a
maxima economia.

Para o molhe de protecdo da marina, a inclinagdo adotada, apds algumas analises devido as
ondas de projeto, foi adotada a inclinagdo de 1:2 (V:H) nas estruturas dos molhes dos rios e de protegao

transversal da marina e 1:3 (V:H) no lado de arrebentagéo do molhe de protegédo longitudinal da marina.

6.2 Peso dos blocos da estrutura

O dimensionamento sera feito seguindo a Teoria de Hudson e Jackson (SPM,1984), seguindo

a seguinte formula:

3 w, X H3
" kp X (S, —1)3 X cota

Onde:

W = peso dos blocos de enrocamento da camada, (t);

wr = peso especifico dos blocos de enrocamento, (minimo 2,65 t/m3);

H = altura da onda de projeto (m);

Kb = coeficiente dependente da forma e dos tipos de bloco de enrocamento;

Sr = razéo entre o peso especifico dos blocos de enrocamento e o peso especifico da agua do
mar;

a = angulo de inclinagao do talude.
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Tabela 1-Sugestdo de valores KD para o uso no dimensionamento das unidades de armadura. Coeficientes para ndo

haver dano e evitar o galgamento. Fonte: Adaptado de SPM,1984.

Tronco da estrutura Cabeco da estrutura
N(3) | Colocagsio KD(2) KD inclinagdo

Arrebentacdo | Ondulacdo || Amrebentacdo | Ondulacdo cot 6

Unidades de
Armadura

Enrocamento

Liso Amredondado 2 Aleatoria 1.2 24 1,1 1,9 1,5a3,0
Liso Amedondado | >3 Aleatdria 1.6 32 1.4 23 (5}
Rugoso Angular 1 Aleatoria(4) (4) 29 (4) 2.3 5)
19 3,2 15
Rugoso Angular 2 Aleatoria 2,0 4,0 1,6 2.8 20
1,3 2,3 3,0

Rugoso L
=3 Aleatoria 22 4,5 21 4.2 (5)
Angular
Rugoso Angular 2 | Especial (6) 5.8 7.0 53 6.4 (5)
Paralelepipedo (7) | 2 | Especial (1) 70-200 | 85-240 - - (5)
50 6,0 15
Tetrapodo e .
X 2 Aleatoria 7.0 8,0 45 55 20
Quadripodo
35 4,0 3,0
83 9,0 1,9
Tribar 2 Aleatoria 9,0 10,0 7.8 85 20
6,0 6,5 3,0
L 8,0 16,0 2,0(8)
Dolos 2 Aleatdria 15.8 318

7.0 14,0 3,0
Cubo modificado 2 Aleatdria 6.5 75 50 (5)
Hexapode 2 Aleatoria 8,0 9,5 5,0 7.0 (5)
Tribar 1 Uniforme 12,0 15,0 7.5 9.5 (5}
Toskane 2 Aleatdria 11,0 20 - — (5}

Enrocamento(K
RR) - Aleatoria 22 25
Angular Graduado

As pedras da armadura principal poderao variar entre 125% a 75% do peso calculado W, sendo

que 50 % das pedras deverao ser maiores que W.
6.3 Largura da Crista

A largura minima para a crista igualar a largura combinada de trés unidades de armadura (n=3),

sera dada pela férmula:

w73
B=n><kA><(—)
WT'

Onde:

B = largura da crista, em metros;

n = numero de blocos de enrocamento para largura da crista (minimo de 3);

ka = coeficiente de forma que depende do tipo dos blocos empregados na armadura da

estrutura;
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W = peso dos blocos de enrocamento empregados na armadura da estrutura, em toneladas;
wr = peso especifico dos blocos de enrocamento, em t/m?.
Para a determinacédo do coeficiente de forma ks, sera considerado enrocamento de pedra

natural, angular, com numero de camadas maior que 2, assumindo assim o valor de 1,00.

Tabela 2 - Coeficiente de Forma e Porosidade para Véarias Unidades de Armadura. Fonte: Adaptado de SPM,1984.

Disposicédo dos Coeficiente Percentual de
Unidade de Armadura n de Forma
Blocos Porosidade (P)%
ks

Enrocamento (liso) 2 Aleatéria 1,02 38
Enrocamento (rugoso) 2 Aleatéria 1,00 37
Enrocamento (rugoso) >3 Aleatéria 1,00 40
Paralelepipedo 2 Especial — 27
Cubico (modificado) 2 Aleatéria 1,10 47
Tetrapodo 2 Aleatéria 1,04 50
Quadripodo 2 Aleatoria 0,95 49
Hexapode 2 Aleatéria 1,15 47
Tribar 2 Aleatéria 1,02 54
Dolos 2 Aleatoria 0,94 56
Toskane 2 Aleatoria 1,03 52
Tribar 1 Uniforme 1,13 47
Enrocamento Classif. Aleatoria e 37

A largura da crista deve ter ainda largura suficiente para a operagao dos equipamentos de
construcdo e manutencao da estrutura.

Devido a proposta de urbanizagdo dos molhes dos rios, a largura total da crista sera de 5,00m.

A largura total da crista para o molhe de protegédo da maria, sera de 4,5m no nivel +4,50m DHN

(lado da arrebentagéo) e 4,5m no nivel +3,50m DHN (lado protegido da marina).
6.4 Peso do Enrocamento da Camada Inferior

A primeira camada diretamente abaixo da armadura principal devera ter uma espessura minima
de dois blocos de enrocamento (n = 2). Os blocos desta camada deverédo pesar um décimo do peso
das unidades da armadura principal, ou seja, W/10, podendo variar entre 130 % a 70 %.

6.5 Peso do Enrocamento do Nucleo

O peso das pedras do nucleo sera 1/200 do peso da armadura principal, podendo haver

variagéo dos pesos entre 150 a 50%.

6.6 Camada de protecédo de fundo
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Para proteger as fundagbes da estrutura da ruina, prevenir a erosdo durante e depois da
construgéo, dissipando forcas de onda horizontal, maré e correntes litoraneas, sera adotada a
construgdo de uma camada protetora. Esta camada também servira para propagar e distribuir o
carregamento da camada de enrocamento, minimizando o recalque excessivo ou diferencial,
aumentado a estabilidade da estruturando talude e perto do pé do mesmo.

O peso desta camada sera igual a do nucleo.
6.7 Verificagcdo do peso para protecdo contra as correntes

Para a verificagao das correntes de maré sera adotada a velocidade de superficie de 1,50 m/s,
definida no estudo hidrolégico como a condi¢ao de projeto para a capacidade de escoamento do rio em

seu trecho final, através da férmula abaixo:

Yr X V3

x K3 x (29)3 x (&£ — 1)3
Ya

PZé
T

Onde:

P = peso das pedras, em t;

Yr = peso especifico das pedras de enrocamento, em t/m?;

Ya = peso especifico da agua, em t/m?;
Vm = velocidade média das correntes na superficie, em m/s;
K = coeficiente adimensional, de 0,69 a 1,35 (adotado 0,69);

g = forga da gravidade, m/s?;

2,65 x 1,50°
P> - >16kg

6 2,65
2% 0,697 x (2 x 9,81)% X (m - 1)

Para verificacdo da estrutura contra a agao das correntes, a pedra a ser verificada é a do
nucleo, pois em geral, a velocidade das particulas fluidas ndo diminui sensivelmente com a
profundidade, ndo sendo considerada, portanto uma acgao de superficie.

De acordo com o dimensionamento para as pedras do nucleo, a condicao é verificada.

6.8 Espessura das Camadas da Estrutura

A espessura da camada de protecao diretamente sujeita ao ataque das ondas devera ter no

minimo o equivalente de duas camadas de blocos de enrocamento, sendo determinada pela férmula:
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Onde

e = espessura da camada, em metros;

n = numero de blocos de enrocamento, tipicamente n=2;

W = peso dos blocos de enrocamento empregados na armadura da estrutura, em toneladas;

wr = peso especifico dos blocos de enrocamento, em t/m?3.

6.9 Berma de estabilidade da camada de armadura

As estruturas de enrocamento expostas (ndo confinadas por outras camadas) devem ter as

camadas de cobertura primarias suportadas por uma berma de enrocamento no é do talude.

O enrocamento da berma devera ser de W/200, onde W é o peso do enrocamento calculado

para a camada principal.

A largura do topo da berma sera determinada pela equacgao do item 6.3, com n = 3. A altura

minima da berma sera calculada pela equagao do item 6.8, com n = 2.

O Shore Protection Manual (SPM,1984) recomenda como largura minima 1,5m, devendo ter

3x a largura da berma calculada e 2x a altura da berma calculada.

A berma de estabilidade sera colocada antes da camada de cobertura adjacente, primeiro como

uma base.

Foram adotadas largura e altura diferentes das calculadas para garantir a estabilidade do

conjunto da estrutura.

6.10 Resumo do dimensionamento

Estrutura de protecdo da marina

e Cabeco Tronco da estrutura
Caracteristicas — — — —
arrebentagdo ondulagao arrebentagdo ondulagao
wr (t/m?3) 2,65 2,65 2,65 2,65
H (m) 2,8 2,8 2,8 2,8
kA 1,3 2,8 2 4
sr (wr/wa) 2,583 2,583 2,583 2,583
cot x 3 2 3 2
peso carapaga W (t) 3,76 2,62 2,44 1,83
intervalo 75% (kg) 2800 2000 1800 1400
intervalo 125% (kg) 4700 3300 3100 2300
espessura camada calculada (m) 2,2 2 1,9 1,8
espessura camada adotada (m) 2,5 2 2 2
peso camada intermediaria (t) 0,38 0,26 0,24 0,18
intervalo 70% (kg) 270 180 170 130
intervalo 130% (kg) 490 340 310 230
espessura camada calculada (m) 1 0,9 0,9 0,8
espessura camada adotada (m) 1 1 1 1
peso camada nticleo (t) 0,0188 0,0131 0,0122 0,0092
intervalo 50% (kg) 9 7 6 5
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6.11

intervalo 150% (kg) 28 20 18 14
espessura camada calculada (m) 0,4 0,3 0,3 0,3
espessura camada adotada (m) 0,5 0,5 0,5 0,5
Largura da berma calculada(m) 0,6 0,5 0,5 0,5
Altura da berma calculada (m) 0,4 0,3 0,3 0,3
Largura da berma adotada(m) 2 1,5 1,5 1,5
Altura da berma adotada (m) 1 1 1 1
Largura da crista calculada B (m) 3,4 3 2,9 2,7
Largura da crista adotada B (m) 3,5 3,5 3,5 3,5
Molhes de protecéo de rios e canais
e Cabego Tronco da estrutura
Caracteristicas — — = —
arrebentagdo ondulagao arrebentagao ondulagdo
wr (t/m?) 2,65 2,65 2,65 2,65
H (m) 2,3 2,3 2,3 2,3
kA 1,6 2,8 2 4
sr (wr/wa) 2,65 2,65 2,65 2,65
cot x 2 2 2 2
peso carapaga(t) 2,24 1,28 1,79 0,9
intervalo 75% (kg) 1700 1000 1300 700
intervalo 125% (kg) 2800 1600 2200 1100
espessura camada calculada (m) 1,9 1,6 1,8 1,4
espessura camada adotada (m) 2 1,5 2 1,5
peso camada intermediaria (t) 0,22 0,13 0,18 0,09
intervalo 70% (kg) 150 90 130 60
intervalo 130% (kg) 290 170 230 120
espessura camada calculada (m) 0,9 0,7 0,8 0,6
espessura camada adotada (m) 1 1 1 1
peso camada nticleo (t) 0,0112 0,0064 0,009 0,0045
intervalo 70% (kg) 8 4 6 3
intervalo 130% (kg) 15 8 12 6
espessura camada calculada (m) 0,3 0,3 0,3 0,2
espessura camada adotada (m) 0,5 0,5 0,5 0,5
Largura da berma calculada(m) 0,5 0,4 0,5 0,4
Altura da berma calculada (m) 0,3 0,3 0,3 0,2
Largura da berma adotada(m) 1,5 1,5 1,5 1,5
Altura da berma adotada (m) 1 1 1 1
Largura da crista calculada(m) 2,8 2,4 2,6 2,1
Largura da crista adotada(m) 5 5 5 5

Estabilidade global

O modelo geotécnico da obra em estudo sera formulado através dos valores médios de cada
um dos parametros necessarios para a analise da estabilidade de tal modo que se possa avaliar o
comportamento do molhe de enrocamento.

A construcdo de um molhe de enrocamento devera apresentar seguranca adequada quanto a
possibilidade de ruptura do solo de fundagao, bem como deslocamentos compativeis com o tipo de
obra tanto durante quanto apds sua construgao.

O solo de fundagao considerado na simulagdo computacional foi areia fina, conforme a analise
de sedimentos.

Para esta analise foi utilizado o programa computacional Macstars® 2000, desenvolvido e

fornecido pela Empresa Maccaferri foram feitas as verificagdes de estabilidade com objetivo de obter
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um coeficiente de seguranga maior ou igual a 1,3, conforme a norma ABNT NBR 11682/2009,
considerando as caracteristicas da obra.

Este fator de segurancga se torna aceitavel, justificando a seguranga. Pois, para zonas de nivel
de segurancga baixo contra a perda de vidas humanas e para zonas sujeitas a danos ambientais médios,
o fator de seguranga deve ser maior ou igual a 1,3.

Os fatores de segurancga indicados na norma referem-se as analises de estabilidade externa,
aquela que envolve superficies de escorregamento globais.

Anidlise da estabilidade glcbal (Métode de cédleulo: Rigido)

SF = 1.431 Legenda
I :BETR

[
20 E= sfver wénro
204

15 20 25

Nome do Projeto:MolhsRics

Segio transversal:Tmpsoidsl
Local:lapems  Arquiwvo: Melhs ssbilidsds - siosmac

Figura 5 — Analise da estabilidade global — Molhe de enrocamento — Protecdo dos Rios — Fator de seguranga: 1,491

A simulagdo da estabilidade global do molhe, considerando a geometria definida para a
protecdo dos rios e canais resultou em um fator de seguranga de 1,491, ou seja, maior que o fator
recomendado pela norma ABNT NBR 11682/2009.

Enélise da estabilidade glcbal (Métode de céleulo: Rigido)

SF = 1.441 Legenda
-

404

E= sfvEL ¥nIo

304

20 30 40

Nome do Projeto:MolhsRics

Seglo transversal: Trpsoidl
Local : lspams Arquivo: Molhs sstsbilidsts - marins lado endulsgio.mac

Figura 6 — Andlise da estabilidade global — Molhe de enrocamento — Protegdo da Marina — Lado da Ondulagédo — Fator

de seguranca: 1,441
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A simulacdo da estabilidade global do molhe, considerando e geometria definida para a

estrutura longitudinal de prote¢édo da marina, lado da ondulagao, resultou em um fator de seguranca de

1,441, ou seja, maior que o fator recomendado pela norma ABNT NBR 11682/2009.

404

304

Enélise da estabilidade global (Método de cdleulo: Rigido)
BF = 1.783

T T T T T T T T T
20 20 40 50 &0

T
70

Legenda

RREIA

L R
E= sfvEL MEDIO

Nome do Projeto: Molhs Rios

Segio transversal: Tepsoidd

Local:lupems  Arquivo: Molhe sstsbilidsds - marins lade amsbentasio.mas

Figura 7 — Analise da estabilidade global — Molhe de enrocamento — Protegdo da Marina — Lado da Arrebentagéo —

Fator de seguranca: 1,763

A simulacdo da estabilidade global do molhe, considerando e geometria definida para a

estrutura longitudinal de prote¢do da marina, lado da arrebentagéo, resultou em um fator de seguranca

de 1,763, ou seja, maior que o fator recomendado pela norma ABNT NBR 11682/2009.
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7 ESPECIFICACOES TECNICAS — OBRAS DOS MOLHES
7.1 SERVICOS PRELIMINARES
7.1.1 Abrigo provisério

O abrigo provisoério devera abrigar o escritorio da obra em formato de container de 2,20x6,20m
em chapa de ago nervurado trapezoidal, com isolamento termo acustico e chassis reforgado com piso
de compensado naval,inclusive instalagdes elétricas e hidrossanitarias, composto por:

- Escritério

- Banheiro com 1 vaso sanitario, 1 lavatério, 1 mictério, 4 chuveiros.

O canteiro de obras devera apresentar boas condigdes de seguranga e limpeza, e ordenada
circulagao, nele se instalando depdsitos e escritério, e onde serdao mantidas placas de identificagao da
obra, diario de obra, toda a documentagao relativa aos servigos, na qual se incluem desenhos,
especificagdes, contratos, cronogramas, etc.

O canteiro de obras devera ser mantido limpo, removendo-se periodicamente lixo e entulhos.

A medicao sera feita por unidade por més (unidade x més).

O pagamento sera feito pelo preco unitario contratual, que remunera a instalagdo e a

manutenc¢ao do canteiro, durante o periodo das obras.
7.1.2 Placade Obra

A placa devera se confeccionada em chapa plana metalica galvanizada pintada com tinta a
Oleo ou tinta esmalte, estruturada sobre barrotes de madeira ou perfis metalicos. A placa possuira
tamanho de 2,50 x 4,00m (1 unidade), sendo que o modelo, seu conteudo, padrao de cores e tamanhos
das letras ou simbolos deverdo seguir orientagéo da FISCALIZACAO.

A placa deverd ser fixada pela CONTRATADA em local visivel a ser indicado pela
FISCALIZACAO, preferencialmente nos acessos principais ou voltadas para a via que forneca melhor
visualizagdo das mesmas. Devera ser mantida em bom estado de conservagéo, inclusive quanto a
integridade dos padrdes de cores, durante todo o periodo de execuc¢ao das obras, substituindo-a ou
recuperando-a quando verificado o seu desgaste ou precariedade, ou ainda por solicitagdo da
FISCALIZACAO.

A medicao sera feita pela area, em metros quadrados, de placa instalada.

O pagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera a fabricagdo da placa,
entrega no local de instalagéo, escavagédo do solo, montagem, posicionamento e fixagdo da estrutura

da placa e fixagao da placa metalica.
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7.1.3 Sinalizacdo de Seguranca

E de responsabilidade da contratada providenciar toda a sinalizacdo de seguranca durante a
execugao de toda obra. Todos os materiais e equipamentos a serem empregados deverao possuir
prévia autorizagao da fiscalizag&o.

A sinalizagéo sera medida seguindo a extensao da obra, em metros lineares.

O pagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera a mao de obra, aquisigao
de materiais, ferramentas, equipamentos, transporte até o local de aplicagdo e a manutencéo até o final

da obra.
7.1.4 Mobilizacdo e desmobilizacdo de equipamentos

Compreende a mobilizacdo e desmobilizacdo de pessoal, equipamentos, veiculos,
instrumentos, embarcagdes, necessarios a execugao de todos os servigos especificados.
Devido ao grande porte dos equipamentos a serem utilizados nesta obra, serd remunerado o

custo de transporte dos equipamentos, considerando uma distancia média percorrida, em km ou mi.
7.1.5 Limpeza mecanizada de terreno

Este servigo compreende as operagdes de remogao de material vegetal e outros, tais como:
arvores, arbustos, tocos, raizes, entulhos, matacdes, além de qualquer outro considerado como
elemento de obstrugdo.

Os servigos devem ser executados utilizando-se equipamentos adequados, complementados
com o emprego de servico manual. Para as tarefas de limpeza de terreno € mais indicada a utilizagao
de tratores de esteira com lamina angulavel.

Quando da ocorréncia de vegetacao de porte reduzido ou médio (até 15 cm de didmetro,
medido a uma altura de 1,00 m do solo) a limpeza, em termos praticos, deve compreender apenas o
desmatamento — que pode ser qualificado como leve ou pesado, conforme a altura e/ou a quantidade
de arvores.

A limpeza deve ser sempre iniciada pelo corte das arvores e arbustos de maior porte, tomando-
se os cuidados necessarios para evitar danos as arvores a serem preservadas, linhas fisicas aéreas
ou construgdes nas vizinhangas.

Para a maior garantia / seguranga as arvores a serem cortadas devem ser amarradas e, se
necessario, o corte deve ser efetuado em pedagos, a partir do topo.

Na operagéao de limpeza, quando o terreno for inclinado, o trator deve trabalhar sempre de cima
para baixo.

A medicdo dos servicos de desmatamento, destocamento e de limpeza do terreno sera feita

pela area, em metros quadrados.
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O pagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera s operacgoes referentes a
remocao/transporte/deposicdo do material proveniente do desmatamento, do destocamento e da

limpeza do terreno.
7.1.6 Manutencéo e conservacdo da estrada de servico

Procedimento necessario para assegurar o acesso e o trafego de equipamentos e veiculos aos
locais onde se desenvolverdo os trabalhos execugdo do molhe de enrocamento e dragagem.

A estrada de servico devera apresentar -caracteristicas operacionais estritamente
indispensaveis as suas finalidades e ante uma expectativa de prazo bastante reduzida, vinculada ao
cronograma de implantag&o da obra, com movimentos de terra minimos, abrangendo plataforma com
largura conforme disponibiliade local.

Devera estar submetida a servico de manutencdo atento e permanente, em fungao da
magnitude do trafego. Devera ser exercido um controle operacional adequado dos veiculos /
equipamentos, em termos de velocidade e acbes de carga e descarga, objetivando a seguranca
operacional, bem como a minimizag¢ao dos efeitos poluidores.

Quando caracterizado ou definido o encerramento da utilizagdo do caminho de servigo, deve
ser promovida a recuperagao da respectiva area ocupada, restituindo-lhe as condigdes primitivas.

A manutengdo e conservacdo da estrada de servigo, ordinariamente compreende o
aproveitamento da camada do solo superficial ocorrente na respectiva faixa a ser trabalhada —
cumprindo observar que, por se tratar de via provisdria e a ser submetida a trafego de pequena
magnitude, os requisitos geotécnicos exigidos para os solos s&o relativamente brandos.

Na medida em que ocorram deficiéncias, de cunho geotécnico ou de altimetria, em especial
quando associada a volumes mais significativos de trafego, tornar-se-a necessaria a incorporagéo ao
leito natural de materiais outros, preferencialmente, um pouco mais nobres.

Os servigos devem ser executados utilizando-se equipamentos adequados, complementados
com o0 emprego de servigo manual.

Para as tarefas de manutengcdo e conservacdo dos caminhos do servico é mais indicada a
utilizacéo de tratores de esteira com Idmina angulavel e motoniveladora.

No caso da incorporacao de materiais outros, devem ser utilizados, conforme o caso: tratores
de esteira, carregadeiras frontais ou escavadeiras, caminhdes basculantes, motoniveladoras,
caminh&o-pipa e rolos compactadores.

Ante a ocorréncia de solos de ma qualidade ou a possibilidade de inundagdes, pode caber, a
juizo da Fiscalizagao, a execugao de pequenos aterros.

As pistas devem ser dotadas de adequadas condigbes de escoamento das aguas pluviais. Se
necessario, a plataforma deve dispor de caimentos transversais de 1% a 2%, evitando-se a formacao
de pocas d’agua ou o umedecimento do solo, que diminuem sua capacidade de suporte.

Os servicos de manutencdo devem estar sempre presentes, com a mobilizagdo periédica de

motoniveladora, para promover a regularizacdo da pista e de sorte a garantir, para o equipamento,
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desenvolvimento de velocidade adequada e com a devida seguranga. Da mesma maneira, a fim de
combater a formacgao de poeira deve-se umedecer as pistas com caminhdes pipa.

A medicao dos servigos de manutengdo e conservagao da estrada de servicos sera feita pela
area, em metros quadrados.

O pagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera s operagdes referentes a
manutengao e conservagao da area de servigo, incluindo equipamentos e eventuais materiais que

possam ser necessarios para o bom andamento dos trabalhos.
7.1.7 Locagdo e controle geométrico da obra

Esta especificacdo tem por objetivo fixar as condi¢cdes e o método de execugéo dos servigos
topograficos para locagéo das estruturas do molhe de enrocamento e dragagem.

A locagédo geral da obra devera ser feita por profissionais experientes acompanhada de
profissional legalmente habilitado, e sera indicada no projeto compreendendo o eixo longitudinal e as
referéncias de nivel.

Todos os materiais para a locagdo (marcas, balizas, piquetes) devem satisfazer as
especificagdes aprovadas pela fiscalizagao.

Para a execucéo deste servigo deverao ser utilizados equipamentos topograficos de precisao,
inclusive sistema de nivelamento a laser para controle horizontal, vertical e de alinhamento, bem como
seus acessorios.

Todo equipamento e pessoal para sua realizacdo devera ser fornecido pela contratada, antes
do inicio da execugao de cada etapa de obra, bem como estar a disposi¢ao quando indicacdo da
fiscalizagéo, devendo estar de acordo com esta especificagdo, sem o que nio sera dada a ordem para
o inicio do servicgo.

Apds os servigos preliminares, sera procedida a locagdo da obra seguindo rigorosamente as
indicacdes de projeto ou aquelas apontadas pela fiscalizagdo.

Caso seja verificada discrepancia, entre as reais condigbes do terreno e os elementos do
projeto, devera ser comunicado, por escrito, a fiscalizagédo, que providenciara a solugdo do problema.

A Contratada devera dispor de equipe topografica, com profissionais experientes e
instrumentos adequados para os servigos de locagdo e acompanhamento da obra.

Quando nao existir RNs na area a ser trabalhada, devera ser feito transporte de cotas com
nivelamento e contranivelamento.

A medicao sera feita pela area locada, em metros quadrados.

O pagmento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera o equipamento e pessoal

necessarios para execugao do servigo e acompanhamento da obra.
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7.2 MOLHE DE ENROCAMENTO
7.2.1 Movimentacdo de terra
7.2.1.1 Escavagdao
Para este servigo poderao ser utilizadas escavadeiras hidraulicas sobre o préprio enrocamento,

conforme avanga a execucdo do molhe de enrocamento, sendo que o servico de escavacgdo sera

excutado na presencga de agua (redutor de produtvidade).

Figura 8 — Exemplo de execuc¢do de obra sobre enrocamento existente com escavadeira hidraulica

A conformagao final da cava devera seguir o projeto e ser acompanhada pela Fiscalizagao,
respeitando o alinhamento e cotas indicados no projeto.

A escavacao compreendera a remogao de qualquer material até as linhas e cotas especificadas
no projeto e ainda a descarga do material excedente (ndo utilizado no reaterro).

A medicao da escavagéo sera feita pelo volume do material em seu estado natural, em metros
cubicos.

O pagamento da escavagdo sera feito pelo preco unitario contratual, que remunera o
equipamento e pessoal necessarios para execugdo do servigo, considerando o coeficiente de

empolamento do material no preco unitario.

7.2.1.2 Reaterro

Apods assentadas as camadas que compdem a estrutura do enrocamento, devera ser
executado reaterro no lado do molhe de enrocamento em que nao foi executada a dragagem, somente
na area de praia.

Equipamento a ser utilizado sera a escavadeira hidraulica.

A medicdo do reaterro sera feita pelo volume executado compactado, em metros cubicos.

O pagamento sera feito pelo preco unitario contratual, que remunera a mao de obra,

ferramentas e equipamentos para execug¢ao dos servigos.
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7.2.1.3 Movimentacgéo e Espalhamento de material de 12 categoria com trator de esteiras

O material de 12 categoria escavado mecanicamente devera ser espalhado na area
determinada pelo projeto, com auxilio de trator de esteiras.

A medicao dos servigos de espalhamento de material sera pelo volume de material depositado
na praia apropriado através do volume material de 12 categoria medido na escavagcdo, em metros
cubicos. Sera considerado um empolamento de 15% (areia molhada) para a conversao de material no
local para material solto, a ser aplicado sobre o volume medido na escavagao (material no local).

O pagamento da movimentacdo e espalhamento de material sera feito pelo prego unitario

contratual, que remunera o equipamento e pessoal necessarios para execugéo do servigo.
7.2.2 Enrocamento
7.2.2.1 Fornecimento, carga e lancamento de pedras

A execugdo do enrocamento consiste no langamento de pedras de tamanhos variados,
tomando cuidado para que as pedras de maiores dimensdes que compordo a protegdo do nucleo
permanecam na parte externa dos taludes, area mais exposta a agdo das ondas e correntes.

Os equipamentos trabalhardo sobre a estrutura do existente, a medida que a obra avanga.

De maneira sucinta, as principais etapas de execug¢ao do molhe séo:

v' Assegurar a correta alocagdo do enrocamento através do acompanhamento dos
trabalhos de langamento dos blocos de pedras por uma equipe de topografia que
executara o balizamento do molhe;

v"Implantar marcos de protegdo e sinalizagao, inclusive no mar, que devera seguir os
padrées de Capitania dos Portos;

v' Apds isso, iniciar o langamento dos blocos de pedra, que podera ser através de
caminhao basculante;

v" Arrumar a disposigao das pedras com o auxilio de uma escavadeira hidraulica ou retro-
escavadeira, dotadas de pas especiais conforme o tamanho das pedras;

v |dentificar os pontos do talude que precisam ser complementados com blocos de pedra,
que podera ser realizado também com auxilio de um guindaste com cagamba de
mandibula.

A medicao do reaterro sera feita pelo volume executado, medido através de levantamento
topobatimétrico, em metros cubicos.

O pagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera a mao de obra,

ferramentas e equipamentos para execugao dos servicos.
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7.2.2.2 Transporte Comercial de pedras

O transporte do material pétreo até a area de intervengao sera pago separadamente, por
volume transportado, levando em consideragao no prego unitario o DMT da jazida e o empolamento.

A rota devera ser tal que minimize as interferéncias na area urbana.
7.2.3 Geotéxtil

Sera instaldo geotéxtil para separagéo entre a camada do nucleo e talude existente, nas areas
de contencgao, e no molhe de enrocametno entre as camadas dpreinciapis e a base para vaminantagao,
como filtro para garantir a separagao de terrenos de diferentes granulometrias e a protegao de materiais
vulneraveis.

Deverao ser aplicados em todas as areas de contato entre o nucleo e o talude existente.

A especificagdo técnica do filtro em manta geotéxtil a ser utilizado nesta obra é RT14.

A medicdo sera feita pela area instalada, em metros quadrados.

O pagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera fornecimento dos

materiais, m&o de obra e equipamentos, para execugao dos servigos.
7.2.4 Pavimentacao

A Ultima camada do molhe de enrocamento recebera sub-base e base para posterior

urbanizagao, permitindo o acesso provisoério a estrutura do molhe.
7.2.4.1 Sub-base com rachéao

Apds a camada de geotéxtil, sera executada uma camada de sub-base com rachao.

N&o sera permitida a execugao dos servigos, em dias de chuva.

O material constituinte do refor¢o do subleito sera rachao, devido as caracteristicas drenantes
deste material, devendo ser submetidos aos seguintes ensaios de caracterizagdo: DNER-ME 080,
DNER-ME 122, DNER-ME 082.

Dever&o apresentar indice do Grupo, |G, igual ou menor que o IG do material do subleito.

O indice de suporte Califérnia ISC devera ser superior ao ISC do subleito, de acordo com
indicagcdes do projeto e expanséo < 1,0% quando determinada através dos seguintes ensaios:

Compactacao DNER-ME 129 (método A);

indice suporte califérnia-ISC, método DNER-ME 049 com a energia de compactagdo do método
indicado.

Séo indicados os seguintes tipos de equipamentos para a execugéo do reforgo do subleito:

- motoniveladora pesada com escarificador;

- rolos compactadores, tipo pé-de-carneiro, liso-vibratério e pneumatico;

- caminhao cagamba.
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A execucéo do reforco compreendera as operagdes de mistura e pulverizagao, umedecimento
ou secagem dos materiais na pista, seguida de espalhamento, compactagéao e acabamento, realizadas
na pista devidamente preparada, na largura desejada e nas quantidades que permitam, apds a
compactagao, atingir a espessura projetada.

Quando houver necessidade de executar camada de reforgo com espessura final superior a
20cm, estas serao subdivididas em camadas parciais. A espessura minima de qualquer camada de
reforco sera de 15 cm, ap6s a compactacao.

As areas destinadas ao estacionamento e aos servigos de manutengao dos equipamentos
devem ser localizadas de forma que, residuos de lubrificantes e/ou combustiveis, ndo sejam levados
até cursos d’agua.

A medicao sera feita pelo volume executado, medido apds compactagado, em metros cubicos.

O pagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera os custos de todas as
operagdes e encargos para a execugado da sub-base com rachdo, incluindo as operagdes de
espalhamento, homogeneizagcado, umedecimento ou secagem, compactagao e acabamento.

O transporte do material até a area de intervencédo sera pago separadamente, por volume

transportado, levando em consideracéo no precgo unitario o DMT da jazida e o empolamento.
7.2.4.2 Camada de Base com material brita graduada

Serdo empregados, exclusivamente, produtos de britagem, previamente classificados, na
instalacao de britagem, nas trés bitolas seguintes:
2">F>1"
1"> &> 3/8"
318" >
Os materiais classificados nas trés bitolas acima enumerados em instalagdo adequada, de

modo que o produto resultante atenda as imposi¢des granulométricas da faixa a seguir discriminada:

PENEIRA % QUE PASSA
2" 100

11/2" 90%-100%

3/4" 50%- 85%

3/8" 34%- 60%

n°4 25%- 45%

n° 40 8%- 22%

n° 200 2%- 9%

A diferenca entre as percentagens que passam na peneira n° 4 e na peneira n° 40 devera variar
entre 15% a 25%. A fragdo que passa na peneira n° 40 devera apresentar limite de liquidez inferior ou

igual a 25% e indice de plasticidade inferior ou igual a 6%; quando esses limites forem ultrapassados,
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o equivalente de areia devera ser maior que 30%. A porcentagem do material que passa na peneira n°
200 nao devera ultrapassar 2/3 da porcentagem que passa na peneira n° 40.

O indice de Suporte Califérnia ndo devera ser inferior a 80% e a expansdo maxima sera de
0,5%, determinados segundo o ensaio de compactagao realizado com a energia do ensaio Modificado
de compactagao.

O agregado retido na peneira n° 10 deve ser constituido de particulas duras e duraveis, isentas
de fragmentos moles, alongados ou achatados, de matéria vegetal ou outra substancia prejudicial. No
ensaio de abrasdo Los Angeles, o desgaste devera ser inferior a 55%.

Sao indicados os seguintes tipos de equipamento para a execuc¢do de base ou sub-base de
pedra britada graduada:

- carro-tanque distribuidor de agua;

- motoniveladora pesada com escarificador;

- rolo compactador vibratério liso;

- rolo pneumatico de pressao variavel;

- ferramentas manuais;

- central de mistura dotada de unidade dosadora, com trés silos (no minimo), dispositivo de
adicdo de agua com controle de vazao e misturador do tipo "pug-mill";

- veiculos transportadores.

A critério da fiscalizagdo poderéo ser utilizados outros equipamentos que n&o os relacionados.

Na central de mistura, as trés bitolas de brita serdo convenientemente proporcionadas, de modo
a fornecer o produto final de acordo com a faixa especificada; também sera adicionada a agua
necessaria a condugdo da mistura de agregados a unidade 6tima, mais o acréscimo destinado a fazer
frente as perdas das operagdes construtivas subseqiientes.

A brita graduada proveniente da central de mistura sera transportada em caminhdes
basculantes, que descarregardo as cargas na pista, onde o espalhamento sera efetuado pela
motoniveladora. A seguir, sera efetuado o acabamento manual, em espessura solta de acordo com a
compactagao desejada para a camada.

A compactacgao tera inicio com o rolo pneumatico de pressao variavel, para evitar ondulagao,
e tera prosseguimento com o rolo compactador vibratério liso; durante a operagéo de compactagéo nao
poderdo ser efetuadas, na area objeto de compressao, manobras que impliquem em variagdes
direcionais. Em cada passada, o equipamento utilizado devera recobrir pelo menos a metade da faixa
anteriormente comprimida. Durante a compactacdo, se necessario, podera ser promovido
umedecimento adicional da camada, mediante emprego do carro-tanque distribuidor de agua.

Em locais inacessiveis ao equipamento especificado, a compactagéo requerida far-se-a com o
uso de compactadores vibratérios portateis aprovados pela fiscalizagao.

O grau de compactagéo alcangado devera ser no minimo, igual a 100%, com relagdo a massa
especifica aparente seca maxima obtida no ensaio de compactagdo com energia do ensaio Modificado

de compactagéo, com a umidade do material compreendida dentro dos limites de umidade 6tima + 2%.
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O espalhamento do material destinado a preencher os vazios far-se-a por meios manuais ou
mecanicos, em quantidade suficiente para preencher os vazios do agregado, mas espalhado em
camadas finas e sucessivas, durante o que deve continuar a compressao.

N&o sendo mais possivel a penetragdo do material de enchimento a seco, deve-se proceder a
necessaria irrigagdo, ao mesmo tempo em que se espalha mais material de enchimento e se continua
com as operacgdes de compressao.

A medicao sera feita pelo volume aplicado, em metros cubicos.

O pagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera o fornecimento dos
materiais e todas aas operagbes de mistura, espalhamento, homogeneizagédo, pulverizagao,
umedecimento ou secagem, compactacdo e acabamento, manutengao, drenagem e conservagao de
caminhos de servigo.

O transporte do material até a area de intervengédo sera pago separadamente, por volume

transportado, levando em consideragéo no prec¢o unitario o DMT da jazida e o empolamento.
7.3 CONFORMACAO DE FUNDO DO CANAL

7.3.1 Escavacdo mecanica de material de 12 categoria com escavadeira hidraulica sobre

flutuante

O desassoreamento do Rio Itajuba devera ser executado com escavadeira hidraulica sobre
flutuante, devido a impossibilidade de trabalhar pelas margens e considerando a largura do canal a ser

desassoreado.

Figura 9 — Exemple de movimentagéo de escavadeira hidraulica sobre flutuante

A conformacéo final da cava devera seguir o projeto e ser acompanhada pela Fiscalizagéo,
respeitando o alinhamento e cotas indicados no projeto.

A escavacao compreendera a remogao de qualquer material até as linhas e cotas especificadas
no projeto, além da deposicao lateral, para posterior espalhamento no local definido no projeto.

A medicao da escavacgao sera feita pelo volume em seu estado natural, em metros cubicos.
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O pagamento da escavagédo sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera o
equipamento e pessoal necessarios para execugdo do servigo, considerando o coeficiente de

empolamento do material no prego unitario.

7.3.2 Escavacdo mecanica de material de 22 categoria com escavadeira hidraulica sobre
flutuante

Devido as caracteristicas do material a ser escavado até a cota final de dragagem, apds a
camada de areia/argila, ha uma camada de rocha muito alterada (podendo ser caracterizado como
material de 22 categoria), que devera ser removida com 0 mesmo equipamento, pois, conforme
destacou o relatério de sondagem, apresenta-se com o0s minerais muito decompostos, as vezes
pulvurulentos e friaveis, possuindo cores bastante modificadas e quebra-se facilmente com as maos e
€ escavavel por meios mecanicos convencionais.

Este material, sob orientagao da fiscalizagao, devera ser depositado sobre o costdo de rochas,
aumentado a estabilidade e a prote¢ao contra as correntes.

A medicdo da escavacao sera feita pelo volume em seu estado natural, em metros cubicos.

O pagamento da escavacdo sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera o
equipamento e pessoal necessarios para execugdo do servigo, considerando o coeficiente de
empolamento do material no prego unitario.

A produtividade de escavagao deste material de 22 categoria € menor do que a produtividade

de escavacao do material de 1?2 categoria.
7.3.3 Movimentacgao e Espalhamento de material com trator de esteiras

O material de 12 categoria escavado da dragagem mecanicamente devera ser espalhado na
area determinada pelo projeto, com auxilio de trator de esteiras.

A medicao dos servigos de espalhamento de material sera pelo volume de material depositado
na praia apropriado através do volume material de 12 categoria medido na dragagem, em metros
cubicos. Sera considerado um empolamento de 15% (areia molhada) para a conversédo de material no
local para material solto, a ser aplicado sobre o volume medido na dragagem (material no local).

O pagamento da movimentagao e espalhamento de material sera feito pelo prego unitario

contratual, que remunera o equipamento e pessoal necessarios para execugéo do servigo.
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8 ESPECIFICACOES TECNICAS - OBRAS DE ENGORDAMENTO DA PRAIA — ATERRO
HIDRAULICO

8.1 Servicos preliminares
Itens 81. a 8.5. conforme capitulo 7

8.1.6. Acompanhamento batimétrico de modo continuo com ecobatimetro e posicionamento

com GPS, e topografico

Este servigo tem por objetivo a obtencado de seg¢bes batimétricas da area de intervengéo,
compreendendo o levantamento do leito submerso e o complemento de seg¢ao, quando for o caso,
levantado topograficamente pelo método usual.

Devem ser cravados marcos em condigdes seguras e de facil acesso nas extremidades das
secOes a serem levantadas, para apoio topografico.

Os marcos devem estar posicionados em lugares estaveis, seguros e de facil acesso.

As réguas limnimétricas devem ser instaladas em locais de acesso facil ao nivelamento, de
maneira que fiquem estaveis e de modo que as leituras ndo sejam perturbadas pela movimentacao da
agua.

A ecobatimetria deve ser realizada por equipamento de registro continuo, instalado em
embarcagao de dimensoes e velocidade adequadas as condigdes locais.

Com uso de ecobatimetro de registro continuo serdo aceitas duas leituras para cada segao
transversal e duas leituras em se¢des longitudinais, a cada passagem do barco pela régua limnimétrica.

Quando a segao batimétrica a ser levantada for complemento de um outro trabalho topografico,
esta deve ser posicionada no mesmo referencial de tal trabalho.

As réguas limnimétricas devem ser instaladas em cada se¢&o. Deve ser determinada sua
altitude ou cota por nivelamento geométrico, permitindo a leitura do nivel da agua.

As leituras do N.A. devem ser anotadas para cada sondagem, em cada sec¢ao. Conjuntamente
devem ser anotados: hora, dia, més e ano para cada leitura.

Deverao ser implantadas segbes transversais em conformidade com as segbes de projeto, ou
seja, a cada 20 m no maximo.

O ecobatimetro deve ter registro continuo de dados e desvio padréo de, no maximo, 0,5% na
medida da profundidade.

O sistema de posicionamento do ecobatimetro deve ter precisdo melhor que 2 m.

Este levantamento servira de apoio para a execugao do aterro hidraulico para engordamento
da praia.

A medicéo sera feita considerando a execucédo, conforme levantamento batimétrico inicial, de

155 se¢bes com 150,00m, estando vinculada ao andamento da obra.
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11 MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO DE EQUIPAMENTOS

A mobilizag&o consiste na colocagao e montagem no local da obra de todos os equipamentos
necessarios a execugao do servigo de acordo com o cronograma.

Os equipamentos a serem mobilizados deverao estar em conformidade com as exigéncias do
Edital e normas vigentes da Marinha do Brasil.

Todas as licengas e autorizagbes necessarias a serem obtidas junto a Capitania dos Portos,
no que se refere a operagao das embarcagdes envolvidas na execugdo dos servigos objeto desta
Licitagdo, sdo de unica e exclusiva responsabilidade da Contratada.

A desmobilizagdo consiste na retirada e desmontagem no local da obra de todos os
equipamentos a execugdo do servigco, alojamentos, escritérios e todas as demais instalagdes
necessarias a completa remogao do presente escopo do servico.

A mobilizagdo e desmobilizagdo da Draga Hopper com capacidade minima de 2.000 m® sera

feita pelos préprios meios considerando uma distancia de 2000 milhas nauticas.
1.2 OBRAS DE ENGORDAMENTO E RECUPERACAO DA PRAIA
1.2.1 Dragagem de areia média com draga autotransportadora tipo Hopper.

O sistema de dragagem pretendido pode ser categorizado como hidraulico (bombeamento).

Para engordamento de praias é mais tipico a utilizagcdo de uma draga de sucg¢do (hopper)
tremonha de tipo hidraulico para remover os sedimentos de areia do fundo do mar. Dragagem hidraulica
envolve o uso de uma plataforma tipo navio com cisterna e uma ou mais bombas centrifugas grandes
para levantar lama/areia de agua-sedimento do fundo do mar por meio de um tubo, descarregar o
material em espera na cisterna do proprio navio e, em seguida, transporta-lo para um sitio especifico
de dumping.

Se a dragagem é composta principalmente de areias, ela pode ser utilizada como um material
de construcdo para projetos de infra-estrutura ou de recomposicédo da faixa de areias de praia, aqui
chamados de engordamento.

Os depdsitos onde serao dispostos o material dragado ndo deve influenciar negativamente o
ambiente ecoldgico. Facetas econdmicas sao importantes, como por exemplo, a jazida de material deve
conter uma a composicao dos sedimentos do fundo do mar semelhante ao do local de depdsito € mais
importante, as condi¢gdes especificas de hidro-e morfodindmicas no ambiente do local de despejo
devem considerar granulometrias sedimentares que permanecem na area de depdésito e, a distancia
entre a jazida dragada eo local especificado para o dumping, que deve ser tado curto quanto possivel

para minimizar os custos operacionais.
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Draga autotransportadora Hopper

Draga — O equipamento escolhido para realizar o engordamento € a draga autotransportadora
tipo Trailling Hopper de médio porte (capacidade da cisterna minima de 2.500 m*®) com bomba de
recalque.

Recalque e Depdsito de Areia na Praia — O sistema a ser utilizado pela draga Trailing Hopper
devera ser por meio de bombeamento para conduzir a areia da cisterna até a praia mediante linha de
linha flutuante de tubos de ago ou, por meio de bombeamento do tipo rainbowing. Podera ser utilizado

os dois sistemas combinados se estes apresentarem o melhor rendimento final.

Bombegamento com linha

SISTEMA PUMPING LINE

Dragagem e Bombeamento com Linha Flutuante de Tubos Metalicos
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— e

Draga Hopper com bombeamento

SISTEMA RANBOWING

Dragagem e Bombeamento Rainbowing
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= =

Draga Trailing Hopper para Rainbowing

Definigdo do sistema de depdsito devera ser o que demonstrar a melhor produtividade e menor

perda.

As dragas deverao ser dotadas de equipamentos de posicionamento eletrénico (DGPS) e de

equipamentos para registro de produg¢ao no corte, na cisterna e no bombeamento.

A jazida de empréstimo esta localizada a uma distancia de aproximadamente 11 km em relagédo

a praia onde sera disposto o material dragado.

A medigdo dos servicos de dragagem sera pelo volume de material depositado na praia
apropriado através de levantamentos topograficos e batimétricos, realizados apds a execugao dos
Servigos.

O servigos de aterro, para cada segao de trecho serao realizado com a criagdo de um depésito
inicial para ser utilizado em trincheiras de contengéo que deveréao reterer a por¢ao maior do volume de
aterro necessario e, na medida que atiinja a quantidade de maetrial necesséria, sera terraplanado no
trecho aflorado do projeto. Para o trecho submerso, o controle sera feito pela relgad de volume
depositado da ponta da linha ou do jato de areia, calculada na razdo do volume de recalque por hora

de bombeamento, afim de conformar a se¢céo de fundo projetada.

Para aterro pelo sistema Rainbowing
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Etapa 1 — Bombeamento para reserva de materia na praia.

Etapa 2 — Execugéo de trincheiras de contengao.

Etapa 3 — Terraplenagem do Aterro Hidraulico.
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Para aterro pelo sistema com Linha Flutuante

Etapa 1 — Bombeamento para reserva de material na praia.

3 b

Etapa 2 — Execugéo de trincheiras de contengao.
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Etapa 3 — Terraplenagem do Aterro Hidraulico.

1.2.2 Espalhamento de material de la categoria com trator de esteira e auxilio de escavadeira

hidraulica

O sedimento levado até o perfil praial devera ser distribuido (retrabalhamento) mecanicamente

com o auxilio de trator de esteira e escavadeira hidraulica para o restabelecimento do ambiente praial.

A medicao dos servigos de espalhamento de material sera pelo volume de material depositado
na praia apropriado através de levantamentos topograficos e batimétricos, realizados apos a execugao
dos servigos, considerando como limite a cota de preamar (conforme definido no projeto — se¢des

transversais).
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10 ANEXOS

10.1 MONOGRAFIAS DOS MARCOS GEODESICOS DE APOIO AO LEVANTAMENTO
TOPOBATIMETRICO

10.2 ESTUDOS COMO SUPORTE AO PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA INTEGRADO DE
PROTECAO DA MEIA PRAIA - ANALISE DAS CONDICOES DE ONDAS E ESTABILIDADE DA

LINHA DE COSTA

10.3 RELATORIO DE COLETA DE SEDIMENTOS
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