PROJETO BASICO COM DETALHAMENTO CONSTRUTIVO DOS MOLHES DE
FIXACAO DA BARRA DO RIO ARARANGUA, MUNICIPIO DE ARARANGUA (SC)

_ ) PRODUTO 1IV:
INVESTIGACOES GEOTECNICAS - SONDAGEM EM MAR ABERTO POR JET
PROBE

Preparado para:

Prefeitura Municipal de Ararangua

Preparado por:

Coastal Planning & Engineering do Brasil

Maio de 2011

Coastal Planning & Engineering do Brasil



INDICE DE REVISOES

VER DESCRICAO E/OU FOLHAS ATINGIDAS
00 ORIGINAL
VER. 00 VER. 01 VER. 02 VER.03 | VER.04 | VER.05 | VER.06 VER. 07 VER. 08

DATA 20/05/2011
PROJETO BR73
EXECUCAO DP
VERIFICACAO LF
APROVACAO RB

AS INFORMACOES DESTE DOCUMENTO SAO PROPRIEDADE DA COASTAL PLANNING & ENGINEERING DO BRASIL, SENDO PROIBIDA A UTILIZACAO FORA DA

SUA FINALIDADE.

A IMPRESSAO OU REPRODUCAO DESTE DOCUMENTO TORNA A COPIA NAO CONTROLADA.

i

Coastal Planning & Engineering do Brasil




INDICE GERAL

1. INTRODUGCAO ......ocooviiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 1
2. SONDAGEM TIPO JET PROBE .........coooiimiieieeeeeeeieieeeeeeeeee e, 2
2.1 PLANEJAMENTO DOS PONTOS DE SONDAGEM ..........ccccocovvmvmrneeeeeeersreeeeene. 2
2.2 POSICIONAMENTO DOS PONTOS DE SONDAGEM ..........cc.ccooovvmrreeererreersrrennane. 2
2.3 METODOLOGIA DAEXECUCAO ......cociuiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 2
3. RESULTADOS DAS SONDAGENS..........cocooiimommieeieeeeseeeeeeeeseses s, 4
4. CONCLUSAOQ ..ottt 10
ii

Coastal Planning & Engineering do Brasil



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Desenho esquemdtico mostrando as partes componentes da aplicacio da

metodologia do JEt ProObE. ........coooiiiiiiiiiiiiii e 3
Figura 2: Registro dos resultados da sondagem por JetProbe do Ponto ARA_JP_POI. ........... 5
Figura 3: Registro dos resultados da sondagem por JetProbe do Ponto ARA_JP_PO2. ........... 6
Figura 4: Registro dos resultados da sondagem por JetProbe do Ponto ARA_JP_PO3. ........... 7
Figura 5: Registro dos resultados da sondagem por JetProbe do Ponto ARA_JP_PO4. ........... 8
Figura 6: Registro dos resultados da sondagem por JetProbe do Ponto ARA_JP_POS. ........... 9

iii
Coastal Planning & Engineering do Brasil



1. INTRODUCAO

No presente relatorio € apresentado o método utilizado e os resultados obtidos nas sondagens

tipo Jet Probe, realizadas ao largo da praia de Ararangud, Santa Catarina.

O objetivo principal da aplicagdo deste método de sondagem foi verificar as caracteristicas
gerais do pacote sedimentar da drea maritima na qual estardo assentados os molhes de fixagao
da desembocadura do Rio Ararangud, determinando a granulometria dos sedimentos, a
espessura do pacote de sedimentos inconsolidado e a possivel presenca de substratos

compactados e rochosos.

A metodologia de sondagem com Jet Probe é baseada na experi€éncia do mergulhador, que
estima ou afere (in situ) a natureza do material inconsolidado da camada sub-superficial de
sedimentos através do tato e/ou visdo, dependendo da transparéncia da dgua. Posteriormente,
essas percepcOes sdo corroboradas pela andlise sedimentologica das amostras coletadas em

campo na superficie, meio e fundo, ao longo do furo de sondagem.

A metodologia para obtencdo dos Jet Probes é descrita detalhadamente por Finkl e Benedet
(2005). Em laboratério, as andlises granulométricas seguem a metodologia descrita por

Suguio (1973).

O Levantamento Hidrografico (LH) realizado na area de estudo atende a Portaria n° 8/DHN
da Diretoria de Hidrografia e Navegacdao (DHN), que dispde sobre instrucdes para controle
dos levantamentos hidrogréaficos em territorio nacional (NORMAM-25). Esse foi realizado de
acordo com a autoriza¢do n° 038/11, emitida no dia 03 de fevereiro de 2011 pelo Centro de

Hidrografia da Marinha (CHM) da Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN).
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2. SONDAGEM TIPO JET PROBE

2.1 PLANEJAMENTO DOS PONTOS DE SONDAGEM

O planejamento dos pontos de sondagem foi realizado através de uma base de dados
georreferenciada, na qual o projeto dos molhes da barra do Rio Ararangud estd alocado. A
estratégia de amostragem foi realizada de forma que os pontos de sondagem contemplassem
as areas onde o molhe serd construido e a parte onde serd o canal de navegacdo. No Anexo A
deste relatdrio € apresentada a localizagdo dos pontos de sondagem planejados e realizados na

area de estudo.
2.2 POSICIONAMENTO DOS PONTOS DE SONDAGEM

O sistema de posicionamento da embarcacdo utilizado durante as atividades de campo foi o
Sistema DGPS Trimble® AgGPS 132. Este sistema possui correcdo diferencial de banda

larga e sistema de radio beacon (Dual-Channel Beacon) com precisdo submétrica de 10 cm.

Os levantamentos foram referenciados ao sistema de coordenadas UTM (Universal

Transversal de Mercator), datum WGS 1984.
2.3 METODOLOGIA DA EXECUCAO

A metodologia de execu¢do das sondagens com Jet Probe consiste em utilizar uma moto-
bomba para bombear a dgua do mar por uma mangueira conectada a um cano de PVC
graduado, o qual emitird um jato de 4gua pela extremidade. Dois mergulhadores sdo
requeridos para aplicac@o desta técnica, um na superficie para auxiliar a estabilizacdo do cano
e visualizar a presenca ou ndo de plumas de turbidez devido a remobilizacdo dos sedimentos,
e outro junto ao fundo, que direciona e pressiona a ponta do cano por onde sai o jato de dgua

em direcdo ao fundo, penetrando-o nas camadas de sedimento de sub-superficie.

O jato de 4gua que sai pelo cano expulsa os sedimentos inconsolidados da camada
prospectada, sendo depositados sobre os sedimentos superficiais nas cercanias do cano. Esta
porcdo de sedimentos € coletada pelo mergulhador e € submetida posteriormente a andlise
sedimentoldgica. A forca necessdria para que ocorra a penetracdo do cano também ¢é
percebida e registrada pelo mergulhador, que, pela sua experi€ncia e treinamento é capaz de
distinguir camadas de diferentes materiais e a presenca de conchas, cascalho, areia, lama e

rochas, na medida em que o tubo de PVC penetra no substrato marinho. Essas percepcdes sdao
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repassadas imediatamente para um auxiliar a bordo da embarcacdo, que registra as
informagdes obtidas em uma planilha de campo padrio, contendo informagdes sobre o local
da coleta, profundidade, nome dos mergulhadores de superficie e fundo, comprimento do
tubo, profundidade penetrada na camada sub-superficial, poténcia da bomba de &4gua,
condi¢des do tempo, niveis de turbidez e caracteristicas do material inconsolidado coletado

(tamanho de grao, conteddo de lama, etc).

Através das marcacdes graduadas do cano de PVC, o mergulhador identifica a profundidade
de penetracdo nas camadas sub-superficiais. As amostras coletadas sdo colocadas em sacos
plasticos devidamente identificados e sdo repassadas para a embarcacdo. Dependendo do tipo
de substrato, a penetracdo do cano de PVC pode chegar a 6 m de profundidade. O fator
limitante da penetracdo do cano € a presenca de camadas mais duras e/ou rochas. Na Figura 1

¢ apresentado um desenho esquemético dos componentes do sistema descrito acima.

MOTOEOMEA

Figura 1: Desenho esquematico mostrando as partes componentes da aplicagdo da metodologia do Jet
Probe.
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3. RESULTADOS DAS SONDAGENS

Os resultados das sondagens por Jet Probe mostram que hd uma homogeneidade no pacote
sedimentar onde serd alocado o molhe de fixacdo da desembocadura do Rio Ararangua. Os
sedimentos foram classificados como areia fina, sendo que em todos os furos realizados
houve penetracdo de 6 m de profundidade. Ndo foi relatada pelos mergulhadores qualquer

dificuldade de penetracdo do tubo.

Os registros de cada Jet Probe realizados sdo apresentados entre a Figura 2 e Figura 6, onde
estdo descritas informagdes sobre a localizacdo e a data de execugdo do levantamento, o
nimero e as coordenadas geograficas do furo de sondagem, a profundidade local estimada, a
profundidade penetrada pelo tudo de PVC, a posicao da coleta das amostras de sedimentos, a
descricdo da coluna estratigrafica ao longo do pacote sedimentar, informagdes gerais sobre as
caracteristicas ambientais na hora da execu¢do da sondagem e dos equipamentos utilizados,

além do resultado da andlise granulométrica realizada em laboratério.
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Registro do Jet Probe

Projeto: BR73 | Localizagdo: Ararangua, SC.

| Data: 12/05/2011

N2 do Furo: ARA_JP_PO1

Coordenadas Geograficas (WGS 1984):

Latitude: 28955'55.7" S
Longitude: 49920'18.3" W

Profundidade Local: 7.6 m

Profundidade Penetrada: 6,0 m

el 2|, &
s S| 8 | 2¢C
Informagbes Gerais el B |22 Descrigdo
S5 | 2 |8 ®
£Eg| ¢ &
a w
Comprimento do cano de PVC: 6 m Superficie do Fundo
Diametro do cano: 40 mm SR 0Om Marinho
Motobomba: Branco 5 HP
Embarcagdo: Matheus 0.5m
Sistema de posicionamento: GPS
Mergulhador de Superficie: Pedro 1.0m
Mergulhador de Fundo: Felipe
Hora Inicial: 09:33 h 15m
Tempo Final: 09:40 h
2.0m
Vento Corrente
Velocidade: 3 nés Velocidade: baixa 2.5m
Dire¢dao: SW Direg¢ao: S .
Meio
3.0m L
Ondas Turbidez da agua Areia Fina
Altura: 0.5 m Superficie: Baixa 3.5m
Diregdo:S Fundo: baixa
40m
Resultado da Analise Granulométrica
realizada em laboratério 45m
Superficie: Areia Muito Fina
5.0m
Meio: Areia Fina
55m
Fundo: Areia Muito Fina
Fundo
6.0 m
Observagoes Legenda
Sem observagodes Areia
Substrato Compactado
Lama
Areia Fina
Areia Média
Areia Grossa
Cascalhos
Areia Compactada
SC Substrato Compactado

Figura 2: Registro dos resultados da sondagem por JetProbe do Ponto ARA_JP_PO1.
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Registro do Jet Probe

Projeto: BR73 ‘| Localizagdo: Ararangua, SC.

Data: 12/05/2011

N2 do Furo: ARA_JP_P02

Coordenadas Geograficas (WGS 1984):

Latitude: 28955'48.0" S
Longitude: 49920'21.7" W

Profundidade Local: 5.1 m

Profundidade Penetrada: 6 m

el 2| &
sS| 8 |2FC
Informacbes Gerais el B |22 Descrigdo
°es| 2 |8®
£Eg| ® &
a w
Comprimento do cano de PVC: 6 m Superficie do Fundo
Diametro do cano: 40 mm SR Om Marinho
Motobomba: Branco 5 HP
Embarcacdo: Matheus 0.5m
Sistema de posicionamento: GPS
Mergulhador de Superficie: Pedro 1.0m
Mergulhador de Fundo: Felipe
Hora Inicial:10:00 h 15m
Tempo Final: 10:05 h
20m
Vento Corrente
Velocidade: 3 nds Velocidade: baixa 2.5m
Dire¢dao: SW Dire¢dao:S .
Meio
3.0m L
Ondas Turbidez da 4gua Areia Fina
Altura: 0.5 m Superficie: Baixa 3.5m
Diregdo:S Fundo: baixa
4.0m
Resultado da Andlise Granulométrica
realizada em laboratério 45m
Superficie: Areia Fina
50m
Meio: Areia Fina
55m
Fundo: Areia Fina
Fundo 6.0m
Observagoes Legenda
Sem observagoes Areia

Substrato Compactado

Lama

Areia Fina

Areia Média

Areia Grossa

Cascalhos

Areia Compactada

SC Substrato Compactado

Figura 3: Registro dos resultados da sondagem por JetProbe do Ponto ARA_JP_P02.
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Registro do Jet Probe

Projeto: BR73 ‘| Localizagdo: Ararangua, SC.

\| Data: 12/05/2011

N2 do Furo: ARA_JP_P03

Coordenadas Geograficas (WGS 1984):

Latitude: 28955'47.3" S
Longitude: 49920'27.0" W

Profundidade Local: 4.2 m

Profundidade Penetrada: 6,0 m

el 2| &
sS| 8 |2FC
Informacbes Gerais el B |22 Descrigdo
°es| 2 |8®
£Eg| ® &
a w
Comprimento do cano de PVC: 6 m Superficie do Fundo
Diametro do cano: 40 mm LD 0m Marinho
Motobomba: Branco 5 HP
Embarcacdo: Matheus 0.5m
Sistema de posicionamento: GPS
Mergulhador de Superficie: Pedro 1.0m
Mergulhador de Fundo: Felipe
Hora Inicial:10:32 h 15m
Tempo Final: 10:37 h
20m
Vento Corrente
Velocidade: 3 nds Velocidade: baixa 2.5m
Dire¢dao: SW Dire¢dao:S .
Meio
3.0m L
Ondas Turbidez da 4gua Areia Fina
Altura: 0.5 m Superficie: Baixa 35m
Diregdo:S Fundo: baixa
4.0m
Resultado da Andlise Granulométrica
realizada em laboratério 45m
Superficie: Areia Muito Fina
50m
Meio: Areia Fina
55m
Fundo: Areia Fina
Fundo 6.0m
Observagoes Legenda
Sem observagoes Areia
Substrato Compactado
Lama
Areia Fina
Areia Média
Areia Grossa
Cascalhos
Areia Compactada
SC Substrato Compactado

Figura 4: Registro dos resultados da sondagem por JetProbe do Ponto ARA_JP_P03.
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Registro do Jet Probe

Projeto: BR73 ‘| Localizagdo: Ararangua, SC.

Data: 12/05/2011

N2 do Furo: ARA_JP_P04

Coordenadas Geograficas (WGS 1984):

Latitude: 28955'42.4"S
Longitude: 49920'30.0" W

Profundidade Local: 4.6 m

Profundidade Penetrada: 6 m

el 2| &
sS| 8 |2FC
Informacbes Gerais el B |22 Descrigdo
°es| 2 |8®
£Eg| ® &
a w
Comprimento do cano de PVC: 6 m Superficie do Fundo
Diametro do cano: 40 mm SR Om Marinho
Motobomba: Branco 5 HP
Embarcacdo: Matheus 0.5m
Sistema de posicionamento: GPS
Mergulhador de Superficie: Pedro 1.0m
Mergulhador de Fundo: Felipe
Hora Inicial:11:00 h 15m
Tempo Final: 11:08 h
20m
Vento Corrente
Velocidade: 3 nds Velocidade: baixa 2.5m
Dire¢dao: SW Dire¢dao:S .
Meio
3.0m L
Ondas Turbidez da 4gua Areia Fina
Altura: 0.5 m Superficie: Baixa 3.5m
Diregdo:S Fundo: baixa
4.0m
Resultado da Andlise Granulométrica
realizada em laboratério 45m
Superficie: Areia Fina
50m
Meio: Areia Fina
55m
Fundo: Areia Fina
Fundo 6.0m
Observagoes Legenda
Sem observagoes Areia

Substrato Compactado

Lama

Areia Fina

Areia Média

Areia Grossa

Cascalhos

Areia Compactada

SC Substrato Compactado

Figura 5: Registro dos resultados da sondagem por JetProbe do Ponto ARA_JP_P04.
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Registro do Jet Probe

Projeto: BR73 ‘| Localizagdo: Ararangua, SC.

\| Data: 12/05/2011

N2 do Furo: ARA_JP_PO5

Coordenadas Geograficas (WGS 1984):

Latitude: 28955'46.0" S
Longitude: 49920'33.5" W

Profundidade Local: 3.8 m

Profundidade Penetrada: 6,0 m

el 2| &
sS| 8 |2FC
Informacbes Gerais el B |22 Descrigdo
°es| 2 |8®
£Eg| ® &
a w
Comprimento do cano de PVC: 6 m Superficie do Fundo
Diametro do cano: 40 mm SR 0m Marinho
Motobomba: Branco 5 HP
Embarcacdo: Matheus 0.5m
Sistema de posicionamento: GPS
Mergulhador de Superficie: Pedro 1.0m
Mergulhador de Fundo: Felipe
Hora Inicial:11:46 h 15m
Tempo Final: 11:54 h
20m
Vento Corrente
Velocidade: 3 nds Velocidade: baixa 2.5m
Dire¢dao: SW Dire¢dao:S .
Meio
3.0m L
Ondas Turbidez da 4gua Areia Fina
Altura: 0.5 m Superficie: Baixa 3.5m
Diregdo:S Fundo: baixa
4.0m
Resultado da Andlise Granulométrica
realizada em laboratério 45m
Superficie: Areia Muito Fina
50m
Meio: Areia Fina
55m
Fundo: Areia Fina
Fundo 6.0m
Observagoes Legenda
Sem observagoes Areia
Substrato Compactado
Lama
Areia Fina
Areia Média
Areia Grossa
Cascalhos
Areia Compactada
SC Substrato Compactado

Figura 6: Registro dos resultados da sondagem por JetProbe do Ponto ARA_JP_PO5.
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4. CONCLUSAO

A natureza arenosa e a resisténcia a penetracdo do material amostrado em camadas que vao
além dos limites de assentamento dos molhes, o caracteriza como sendo de capacidade
portante das estruturas propostas, ndo sendo necessdrio qualquer procedimento adicional para
aumento dessa capacidade, tal como substituicdo do terreno, precarga, vibracdo profunda,

compactagdo dinamica, injecdes ou outros tipos de melhora.
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PROJETO BASICO COM DETALHAMENTO CONSTRUTIVO DOS MOLHES DE
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LOCALIZACAO

N
COORD. UTM (WGS84,22S) COORD. GEOGRAFICA
PONTO DO JET PROBE ™" core NORTE LATITUDE LONGITUDE
JP_01 661955,8610 6798396,4940 28°55' 55.7000" S 49°20' 18.3000" W
JP_02 661867,1150 6798634,8070 28°55' 48.0000" S 49°20' 21.7000" W
JP_03 661723,8940 6798658,3660 28°55' 47.3000" S 49° 20 27.0000" W LEGENDA
JP_04 661644,7670 6798810,3360 28°55' 42.4000" S 49°20' 30.0000" W
JP_05 661548,4350 6798700,8480 28°55' 46.0000" S 49° 20 33.5000" W

®. FURO DO JET PROBE

CONCEITO DAS ESTRUTURAS DO MOLHE
PARA ARARANGUA (ALTERNATIVA 3)

Ik

* Todas coordenadas estdao em UTM (Sistema de Projegao Universal
Transverse de Mercator), Zona UTM 22S, MC -51°, WGS-84

/A
6798425 ] T,
] W

It

<]
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