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1.0 INTRODUCAO

Neste documento s&do apresentados os resultados do dimensionamento conceitual de
dragagem/derrocagem e das estruturas de prote¢do contra incidéncia de ondas (i.e., quebra-mar),
referentes ao projeto de implantacdo de uma marina na orla da Avenida Beira-Mar Norte em
Florianopolis, SC. O presente estudo visa dar subsidio para a avaliacdo de viabilidade do projeto
proposto.

Para atingir estes objetivos, a CB&l realizou a execugdo de levantamentos de campo e elaboragéo
de estudos/projetos de engenharia, os quais seguem:

¢ Realizagao de levantamentos batimétrico, geofisico e geotécnico;

e Desenvolvimento de layout conceitual de engenharia para o canal de navegacao seguindo as
normas vigentes da PIANC (Permanent International Association of Navigation Congress) e
Marinha do Brasil;

¢ Desenvolvimento de projeto conceitual de dragagem e derrocagem;

e Desenvolvimento de projeto conceitual do quebra-mar da marina Beira-Mar.

1.1 AREA DE ESTUDO

A llha de Santa Catarina, que tem por limites as coordenadas geograficas de 27°22’49” e 27°50°10”
de latitude sul e 48°21°37” e 48°34’49” de longitude oeste, € individualizada do continente pela Baia
de Floriandpolis, denominadas baias Sul e Norte. O projeto da marina estudada situa-se na Baia
Norte, na area popularmente conhecida como Beira Mar Norte (Figura 1).

O clima local é classificado em subtropical mesotérmico umido, com verbes quentes e invernos
amenos, apresentando temperatura média anual de 20,4°C. A atual ilha de Santa Catarina resulta da
interligagéo de um grande numero de morros que correspondem aos topos de blocos mais elevados,
separados do continente e entre si por fossas tecténicas hoje preenchidas, parcial ou totalmente, por
sedimentagdo quaternaria.

1.2 DESCRICAO GERAL DO PROJETO

O projeto da Marina é destinado a atracacao de embarcacdes de pequeno e médio porte, além de
possuir estacionamento e areas recreativas. Seu acesso maritimo se da pela Baia Norte, e seu
acesso terrestre através da Avenida Jornalista Rubens de Arruda Ramos, popularmente conhecida
com Av. Beira Mar Norte. O projeto fica localizado entre o aterro da Praga Sesquicentenério e Praca
de Portugal.

A Marina possui uma area de aproximadamente 170.000 m?, contemplando 7 pieres com fingers de
embarque e desembarque. Cada pier possui aproximadamente 200 metros de comprimento, sendo
considerada uma distancia de 84 metros entre os pieres para manobra das embarcagdes. A marina
possui canal de navegacao de 33 metros de largura para acesso a Baia Norte (Figura 2).
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Figura 1: Localizacao da area de estudo.




DIMENSIONAMENTO DE QUEBRA-MARES E
DRAGAGEM - MARINA BEIRA-MAR

PROJETO gONCEITUAL ) Ne CB&l PAGINA
INSTALACOES E OBRAS MARITIMAS 5270138-120-C-RL-00001 517

COMUM ) N2 (CONTRATADA) REV.
RELATORIO TECNICO - 2
3 Yo iR, M Y \¥-_ 3

.

Figura 2: Layout geral das estruturas da Marina.
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Os quebra-mares sdo dimensionados com o objetivo de reduzir a agdo das correntes e ondas
maritimas nas embarcacgdes atracadas, possuindo extensoes laterais no sentido longitudinal a costa,
com a funcdo de criar areas de praia nas porcées adjacentes ao projeto. A area praial na
extremidade oeste é de aproximadamente 2.000 m2 e a praia na extremidade leste tem
aproximadamente 5.000 m?, sendo ambas as areas destinadas ao uso recreativo.

Uma area de aproximadamente 48.000 m? é reservada para estacionamento dos usuarios da marina,
uso recreativo e circulacao. Esta area é constituida por aterro, sendo limitada por um enrocamento
em talude na secao junto a area molhada da marina.

2.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos relacionados foram utilizados na elaboragao deste documento ou contém instrugbes
e procedimentos aplicaveis a ele. Devem ser utilizados na sua revisdo mais recente.

CB&l / LEVANTAMENTO GEOFIiSICO, BATIMETRICO E GEOTECNICO

5270138-490-D-RL-00001 "\ ArINA BEIRA-MAR / RELATORIO TECNICO

3.0 CRITERIOS DE PROJETO
3.1 GENERALIDADES
De maneira geral, a CB&I atentou para os seguintes objetivos principais relativos ao projeto:

¢ Respeito ao meio ambiente e a sociedade;
e Convivéncia harmoniosa com empresas vizinhas;
e Minimizacao dos custos de implantagéo e operagéo;

e Boa competitividade em relacdo a instalagdes similares em operagdo ou em implantagdo no
Brasil;

e Priorizagao dos aspectos de segurancga e saude pessoal e preservacao ambiental;

e Uso de tecnologias e métodos de eficiéncia comprovada.

3.2 SISTEMA DE UNIDADES

Sera adotado o Sistema Internacional de Unidades (Sl), exceto quando a tradicdo de uso e/ou
disponibilidade de mercado tenha consagrado o uso de outras unidades.
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3.3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O projeto desenvolvido considera as estruturas de prote¢do contra a incidéncia de ondas (quebra-
mares), dragagem do canal de acesso e demais areas de navegagao/atracacao, cais de atracacao
ao longo do eixo longitudinal da area interna da marina, e aterro das é&reas de circulagéo,
estacionamento e praias adjacentes aos quebra-mares.

3.4 REFERENCIAS TOPOGRAFICAS

e A referéncia de nivel adotada é o zero hidrografico da DHN;

e As coordenadas adotadas serdo as UTM, sistema WGS 84;

e O topo da area de estacionamento estara na elevagao: +3,00 m;

e (O topo das areas de praia adjacentes aos quebra-mares estara na elevagao: +2,00 m;

e Para avaliacdo conceitual de alternativas, sdo consideradas duas cotas de dragagem, na
elevacdo -2,5 m e -3,0 m DHN.

3.5 MARES

De acordo com informagdes publicadas no Catélogo de Estacdes Maregraficas Brasileiras pela
FEMAR (Figura 3), variagdo maxima de marés astrondmicas na regido da Marina é de
aproximadamente 1 metro, sendo caracterizada por um regime semi-diurno de variagao (i.e., periodo
de aproximadamente 12 horas). O nivel médio do mar situa-se 0,63 m acima do NR, a média das
preamares superiores (MHHW — Mean Higher High Water) em 1,15 m acima do NR, e a média das
baixa-mares inferiores (MLLW — Mean Lower Low Water) em 0,12 m acima do NR.

3.6 CORRENTES

Em relagdo as correntes longitudinais a costa, considera-se um valor maximo de velocidade de
correntes de 1 m/s para a condigdo atual, estimado com base em estudos conduzidos pela CB&l
previamente para a mesma regido. Assume-se que as estruturas propostas influenciam o campo de
correntes, resultando em um acréscimo maximo de 50% (1,5 m/s).
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FEMAR-FUNDACAO DE ESTUDOS DOMAR  Cardlogo de Estagdes Maregrdficas Brasileiras

Nome da Estagiio : | FLORIANOPOLIS (PORTO) - SC -
Localizaclio : | No trapiche de atracag8io do antigo prédic de oficinas do DNPVN
Organ. Responsdvel : INPH/DHN
Latitude : 27" 364 S Longitude : 48° 334' W
Periodo Analisado : | 02/01/60 a 21/12/60 N° de Componentes : 60
Anilise Harmdnica : | Método Tidal Liverpool Institute
Classificagdo : | Maré de Desigualdades Diurnas

Estabelecimento do Porto: IIH 4 min Nivel Médio !’ 63 cm
(HWF&C) (Zo): | acima do NR.
Média das Preamares 115 em Média das Preamares 96 cm
Superiores (MHHW) : acima do NR. Inferiores (MLHW) : | acima do NR
Média das Baixa-mares 30cm| Média das Baixa-mares | 12 cm
Superiores (MHLW) : | acima do NR. Inferiores (MLLW) : | acima do NR.
CONSTANTES HARMONICAS SELECIONADAS
Componentes Semi- Fase (g) Componentes Semi- Fase (g)
amplitude amplitude
(H) em graus (°) (H) cm graus (°)
Sa 52 272 MU, 0.4 349
Ssa 17,1 050 N; 5,0 152
Mm 2,0 125 NU; 0,6 174
Mf 6,7 174 M; 251 070
MTM - - Ly 1,3 082
Msf 42 270 T, 0.8 051
(o]} 36 048 S; 17,3 067
0y 11,7 077 K, 55 059
M, 08 209 MO, 32 334
P, 24 128 M; 5,0 181
K, 6,9 136 MK, 1,5 085
Jy 0,6 186 MN, 37 056
00, 04 060 M, 87 110
MNS; 05 091 SN, 1,0 195
2N, 1,5 135 MS, 5,0 218
Referéncias de Nivel: RN fixada em pilar de pedra no gramado & direita de quem entra no prédio da
Administragiio do Porno.
Obs: Outros Periodos : 01/07/08 a 04/07/09; 02/01/530a 02/02/53, 01/04/91 & 01/05/91
Consta das Tabuas das Marés

Codigo BNDO. 60245
Figura 3: Ficha maregrafica da FEMAR - Florianépolis (Porto), SC.

3.7 ONDAS

O regime de ondas na regido da marina é relacionado a acao de ventos locais ao longo da baia
norte, sendo caracterizado por ondas com alturas e periodos relativamente baixos.

A condigdo de onda de projeto possui Hs = 0,8m e Tp = 3,6 s, gerada no interior da Baia Norte
durante a ocorréncia de ventos de magnitude extrema provenientes do quadrante norte (Hs= altura
significativa da onda; Tp= periodo de pico).
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3.8 EMBARCAGAO DE PROJETO

Foi adotada como embarcacao tipo para dimensionamento do canal de acesso e area interna do
projeto da marina a lancha Schaefer 800, da fabricante Schaefer Yachts.

M

)

i | . r.-
SCHAEFER 800

Figura 4: Embarcacéo tipo de projeto: Lancha Shaefer 800 da Schaefer Yachts (fonte Schaefer Yachts).

A seguir sdo apresentadas as dimensdes da embarcacdo tipo, as quais subsidiaram o
dimensionamento do canal de navegacéo:

e Comprimento total 24,90 m;

e Comprimento de casco 23,93 m;

e Boca maxima 6,00 m;

e (Calado (max. incluindo hélices) 1,65 m;

e Motorizagédo 3 x IPS 1200;

e (Capacidade de combustivel 4700 I;

e Deslocamento aproximado 50 t.
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3.9 LARGURA DO CANAL DE ACESSO

O dimensionamento da largura do canal de acesso foi realizado com base na dimensao da boca da
embarcacao tipo, considerando um canal de duas vias (entrada e saida de embarcacdes em
simultaneo).

3.10 PREMISSAS ADICIONAIS ADOTADAS

e A densidade do material rochoso utilizado no dimensionamento dos quebra-mares € p=2,65
3

t/m°;

e As caracteristicas geotécnicas do subsolo sdo suficientes para suportar as cargas
associadas ao quebra-mar, garantindo estabilidade dos taludes e recalques relativamente
baixos;

e Em areas nao cobertas pelos levantamentos batimétricos utilizaram-se dados de cartas
nauticas publicadas pela Marinha do Brasil.

e Em &reas ndo cobertas pelos levantamentos sismicos assume-se que 0s substratos
consolidados situam-se em cotas suficientemente baixas para que os volumes de dragagem
correspondam a apenas material ndo-consolidado (i.e., sedimentos);

e Avida util considerada para elementos constituintes do projeto maritimo € de 50 anos;

e Todo o processamento e obtengdo dos resultados dos quantitativos de volume do projeto
foram realizados através do uso do software AutoCAD Civil 3D. Este software permite a
realizacao de comparacdes entre diferentes superficies projetadas, assim como a confeccao
automatica de sec¢des transversais ao longo de trechos, fornecendo quantitativos de volumes
de corte e preenchimento.

4.0 DADOS BATIMETRICOS E SiSMICOS

Os dados batimétricos e sismicos utilizados no desenvolvimento do projeto de engenharia sédo
referentes aos levantamentos hidrografico e geofisico realizados pela CB&l em agosto de 2014. Na
Figura 5 e Figura 6, sdo apresentados os dados coletados e a abrangéncia dos mesmos em relagao
a area ocupada pelo projeto da marina.

Conforme apresentado no item anterior, em areas com auséncia de dados na regiao oeste do projeto
da marina foram utilizados dados de cartas nauticas e assumido que o material consolidado se
encontra em contas suficientemente baixas de modo a nao interferir no projeto. Essas premissas
devem ser verificadas em fases de detalhamento do projeto.
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1. Base do Mapa: Basemap Imagery (ArcGIS 10);

2. Datas do levantamento: 14 e 15 de agosto de 2014.

3. Método de interpolagéo utilizado: Natural Neighbor (default).

¥ Projecéo
Universal Transversa de Mercator
Zona 23 Sul
Datum Horizontal WGS 1984

Figura 5: Localizacao dos dados batimétricos levantados em relacao a area de projeto.
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OBSERVACOES

1. Base do Mapa: Basemap Imagery (ArcGIS 10);

2. Datas do levantamento: 14 e 15 de agosto de 2014.

3. Método de interpolagéo utilizado: Natural Neighbor (default).

Figura 6: Localizacdao dos dados sismicos levantados em relacao a area de projeto.
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Figura 7: Secao tipica do quebra-mar (dimens6es em metro).
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Figura 8: Exemplo visual de quebra-mar e enrocamento (Fonte: http://www.divers-marine.com/).

5.0 DERROCAMENTO E DRAGAGEM
5.1 DERROCAMENTO

Os dados utilizados para o dimensionamento e célculo de volumes de dragagem e derrocagem foram
provenientes dos levantamentos batimétrico e geofisico realizados em agosto de 2014.

Com base nos dados sismicos levantados na area em que se localiza o projeto da marina, o volume
de material a ser derrocado é nulo. No entanto, a possibilidade de existéncia de material consolidado
acima as cotas de projeto ndo pode ser descartada, uma vez que alguns refletores foram
identificados (Figura 9) e que o espagcamento entre as linhas de sondagem realizadas €
relativamente grande. Assim, recomenda-se que em etapas posteriores do estudo seja realizado um
levantamento geofisico com maior detalhamento na area de projeto.

5.2 DRAGAGEM

Conforme citado no item anterior, uma vez que nao foi possivel a determinagdo da presenca de
material consolidado na cota de projeto, para fins de obtencéo dos volumes de dragagem a partir do
levantamento batimétrico, considerou-se o fundo composto apenas por material ndo consolidado.

Foram adotados dois cenarios para célculo de volume de dragagem: o primeiro considera a cota de
dragagem em -2,50 metros (DHN); o segundo, considera a cota de dragagem a -3,00 metros (DHN).
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Figura 9: Detalhe dos refletores indicativos de substrato consolidado mapeados na area de projeto.
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6.0 ATERRO DA AREA DE ESTACIONAMENTO E AREAS RECREACIONAIS

Foi estimado o volume de aterro associado a area onde se localiza o projeto de estacionamento e o
volume de material necessario para composi¢ao de praias nas areas adjacentes a marina.

Diante da indisponibilidade de dados topograficos na area de projeto, foram adotadas simplificagbes
durante a etapa de calculo. Estas consistram no mapeamento da linha de costa (interface
agua/sedimento), linha de berma e linha do calgcamento, através de imagens de satélite da area.
Posteriormente foram atribuidos os valores de elevagdo de +1,50 metros (DHN) para a linha de
costa, +2,00 metros para a linha de berma e +3,0 metros para o calgamento.

A cota de projeto do aterro do estacionamento foi adotada como sendo a mesma do calgcamento
(3,00 m DHN), ja para as praias adjacentes, a cota de projeto visou o encontro com a linha de berma
ja existente (2,00 m DHN). Para o aterro da area de estacionamento considerou-se um talude de
1V:4H na face voltada a area interna da marina. Nas praias foi considerado talude de construcao de
1V:3H na face de frente para o mar.

7.0 CONSIDERAGOES FINAIS

Apds andlise dos dados disponiveis e dos resultados obtidos, e tendo em vista futuras etapas de
projeto, recomendamos que sejam realizados novos estudos de forma a viabilizar o refinamento do
mesmo. Entre os quais:

e Levantamento topo-batimétrico em toda a area de terra e interface terra/agua afetada direta
ou indiretamente pelo projeto, para determinacdo de volume de aterro do estacionamento e
recomposi¢ao das praias adjacentes;

e Levantamento batimétrico refinado em toda a area de projeto e canal de acesso, para
determinagéo dos volumes de dragagem e localizagdo do canal de acesso;

e Levantamento geofisico completo (sismica de alta resolugdo, magnetometria e imageamento
do fundo com sonar de varredura lateral), de forma a descartar e/ou adequar a necessidade
de derrocagem na area;

e |Levantamento geotécnico, visando a correlacdo com dados geofisicos e caracterizacao
sedimentar, para o dimensionamento ao quebra-mar e subsidio ao projeto de dragagem;

e Simulagcdo numérica de ondas e correntes como subsidio ao refinamento do projeto dos
quebra-mares;

e Projeto detalhado das areas de atracacao e navegacao interiores.
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