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1. INTRODUCAO

O objetivo deste relatério € apresentar o estudo de adequacdo do canal de navegacdo as
embarcacgdes de projeto definidas nesta fase do projeto. Todo estudo foi realizado com base
nas formulacOes analiticas e normas da PIANC - Permanent International Association of

Navigation Congresses (PIANC, 1997).

As embarcacdes de projeto foram definidas com base nas atividades de navegacdo a serem
desenvolvidas, em um primeiro momento, na regido de Ararangud. Essas atividades sdao a
pesqueira e a turistica. As caracteristicas e dimensoes das embarcacdes de projetos foram
definidas com base nas informagdes fornecidas na ROM 3.1-99 (Proyecto de la

Configuracion Maritima de los Puertos; Canales de Acceso y Areas de Flotacion).

O estudo de adequacao foi realizado para a alternativa de arranjo das estruturas selecionada,
Alternativa 3, apresentada no PRODUTO VII - DESENHO CONCEITUAL DE
ALTERNATIVAS DE PROJETO.

Para esta fase do projeto, os célculos foram realizados com o objetivo de garantir uma via
navegdvel segura para entrada e saida de embarcagoes através dos molhes, sem contemplar o

desenho geométrico do canal na regido interna do rio.

1.1 LOCALIZACAO E DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A édrea de estudo (Figura 1) estd localizada no sul do Estado de Santa Catarina a,

aproximadamente, 200 km da capital Floriandpolis.
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Figura 1: Localizacdo da drea de estudo. Detalhe do baixo estudrio e desembocadura do Rio
Ararangud. Coordenadas em latitude (eixo vertical) e longitude (eixo horizontal).

A Bacia Hidrografica do Rio Ararangud apresenta escoamento em dire¢do ao mar, assumindo
uma direcdo oeste-leste (W-E). A bacia hidrogréfica abrange uma drea de 3.020 km?, sendo
formada pela confluéncia dos rios Itoupava e Mae Luzia, recebendo mais um tributdrio
proximo a desembocadura, o Rio dos Porcos. Nos ultimos 7 km do rio, o curso estd voltado
para a direcdo nordeste e paralelo a linha de costa, com seu canal cruzando uma barreira
arenosa. A profundidade média no canal é de 3 m, podendo chegar a até 8,5 m, sendo que a

desembocadura € mais rasa (entre 1 me 3 m).
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2. ACOES EXTERNAS SOBRE A EMBARCACAO

Neste item sdo apresentadas, brevemente, as condicionantes ambientais que influenciam
diretamente na navegacdo e, por conseguinte, no dimensionamento das vias navegaveis. Para
o célculo dos requerimentos em planta e em perfil do canal, sio consideradas as agdes

externas produzidas pelo vento, ondas e correntes sobre a embarcagao.

2.1 ONDAS

A partir da caracterizacdo do clima de ondas em dguas profundas (ao largo do litoral de Santa
Catarina), foi feita uma transformacdo deste clima de ondas para 4guas rasas, em ponto
proximo da estrutura de fixacdo da barra do Rio Ararangud (molhes). Esse estudo ¢é
apresentado, em detalhes, em relatério separado (PRODUTO I - MODELAGEM
NUMERICA DE ONDAS E ANALISE DE EXTREMOS).

Para caracterizar o clima de ondas em dguas profundas, na regido sudeste do Estado de Santa
Catarina, foram analisados aproximadamente 13 anos (1997 a 2010) de dados de onda, em
um ponto localizado préximo a quebra da plataforma continental, a leste de Ararangud-SC.
Esses dados sdo provenientes do modelo global Wavewatchlll — WWIII (TOLMAN 1997,
1999).

A caracterizacdo das ondas incidentes, em dguas rasas, foi analisada para dois pontos
localizados em frente aos cabecos dos molhes norte e sul (Figura 2). As coordenadas UTM

(WGS-84, zona 22J) dos pontos sdo:

® 661.897,60 E/6.798.594,26 N, em profundidade de 4,5 m (molhe norte);
e 662.013,12 E/6.798.380,74 N, em profundidade de 6,5 m (molhe sul).

Para esses pontos, foram geradas rosas de ondas (Figura 3 e Figura 4) e figuras com a funcao

de distribuicdo de altura significativa de ondas (Figura 5 e Figura 6).
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Figura 2: Pontos de andlise de ondas localizados em frente aos cabe¢os dos molhes norte e sul.
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Figura 3: Rosa de ondas, elaborada a partir da série reconstruida em dgua rasa, no ponto localizado em
frente ao cabeco do molhe norte. Altura de ondas em metros.
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Figura 4: Rosa de ondas, elaborada a partir da série reconstruida em 4gua rasa, no ponto localizado em
frente ao cabeco do molhe sul. Altura de ondas em metros.

Devido a prote¢dao que o molhe sul gera no molhe norte é observado que o ultimo recebe

ondas de menor energia.
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Figura 5: Funcdo de distribui¢do da varidvel altura significativa de ondas (Hs), elaborada a partir da
série reconstruida em 4guas rasas, no ponto localizado em frente ao cabeco do molhe norte.
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Figura 6: Funcao de distribui¢do da varidvel altura significativa de ondas (Hs), elaborada a partir da
série reconstruida em 4guas rasas, no ponto localizado em frente ao cabe¢o do molhe sul.

A funcio de distribuicao de Hs para o molhe norte (Figura 5) indica que em 75 % do tempo a
regido estd exposta a ondas com altura significativa menores que 0,99 m. A funcido de
distribuicdo de Hs para o molhe sul (Figura 6) indica que em 75 % do tempo a regido esta

exposta a ondas com altura significativa menores que 1,44 m.

2.2 VENTOS

Foram analisados dados de vento provenientes do programa de reandlise do
NCEP/NCAR/NOAA (PRODUTO V - DIMENSIONAMENTO E CONCEPCAO DA OBRA
— ANALISE DAS CONDICIONANTES GEO-AMBIENTAIS E DE PROJETO). Neste
programa, sdo geradas bases de dados globais através da combinacdo de resultados de
modelos numéricos e dados observacionais provenientes de diversas fontes, tais como navios
em rota, avides, estacdes meteoroldgicas, satélites, entre outras. Foi analisada uma série,
extraida nas coordenadas geogréficas 25,7° S e 46,8° W (WGS-84), para o periodo
compreendido entre os anos de 1970 e 2010. A rosa dos ventos, elaborada a partir da série

temporal de dados do NCEP, € apresentada na Figura 7.
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Figura 7: Rosa dos ventos. Dados de reandlise do modelo NCEP (NOAA). Velocidades em m/s.

Os ventos predominantes sdo provenientes do quadrante nordeste, em especial a direcao nor-
nordeste (NNE), com velocidades entre 6 ¢ 12 m/s. Os ventos mais intensos (maiores

velocidades) sdo provenientes de sudoeste e oeste, com intensidades de até 16 m/s.

2.3 CORRENTES

Na anélise das correntes no canal de navegacdo foram simulados 3 cendrios de circulagio
hidrodindmica para a alternativa selecionada de arranjo das estruturas. Estes cendrios

consideraram as vazdes do Rio Ararangud e a influéncia da maré medida no estudrio do rio.

Para as simulagdes, foi utilizado o Delft-3D, modelo numérico desenvolvido pela Deltares
(Delft Hydraulics - Holanda), o qual apresenta um grande histérico de aplicacdes bem

sucedidas em ambientes marinhos, costeiros e estuarinos ao redor do mundo.

Os dados batimétricos utilizados foram obtidos a partir da digitalizacdo de cartas nduticas
fornecidas pela DHN e de levantamentos de campo realizados para a regidao (PRODUTO I -

MODELAGEM NUMERICA DE ONDAS E ANALISE DE EXTREMOS).

2.3.1 VAZOES

Os dados de vazdes foram extraidos de 3 estagdes fluviométricas monitoradas pela Agéncia
Nacional das Aguas (ANA), como mostrado na Tabela 1 e em relatério especifico
(PRODUTO V - DIMENSIONAMENTO E CONCEPCAO DA OBRA — ANALISE DAS
CONDICIONANTES GEO-AMBIENTAIS E DE PROJETO). Estas estagdes estdo situadas
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proximas do estudrio e sem influéncia da maré: Estacio de Taquarucu (Rio Itoupava);

Estacdo de Forquilhinha (Rio Mae Luzia); e a Estacdo da Foz do Rio Manoel Alves (Rio

Manoel Alves). O Rio Manoel Alves desemboca no Rio Mae Luzia, que, por sua vez, se

encontra com o Rio Itoupava, dando origem ao Rio Ararangud, conforme mostrado na Figura

8.

Tabela 1: Dados das estag¢des fluviométricas (ANA, 2011).

Estacao

Coordenadas (WGS-84)
Lat./Long.

Periodo de
Dados

84950000 - Estacdo de Taquarucu (Rio Itoupava)

84820000 - Estacdo de Forquilhinha (Rio Mae Luzia)

84853000 - Estacdo da Foz do Rio Manoel Alves (Rio
Manoel Alves)

-28° 577 307/-49° 36’ 57

-28° 45727/ -49° 28’ 237

-28°51° 13/ -49° 35° 23~

1943 a 2004

1942 a 2004

1977 a 2004

¢ ;}.\

(Y

e

nha (ANA). =,

Com as séries de vazdes medidas de cada estacdo fluviométrica, foi possivel gerar uma curva

de permanéncia de vazdes para o Rio Ararangud (Figura 9).
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Figura 9: Curva de Permanéncia do Rio Ararangué.

Para as simula¢Oes foram consideradas 3 vazdes caracteristicas do Rio Ararangud: a vazao

superada em 10% do tempo (Qoo%), a vazdo superada em 50% do tempo (Qsos) € a vazio

superada em 90% do tempo (Q10%), conforme apresentado na Tabela 2.

2.3.2

Tabela 2: Vazdes do Rio Ararangué usadas na simulag¢do hidrodinamica.

MARE

Vazées Rio Ararangua Valor
Qoo 6,0 m3/s
Qs0% 28,3 m/s
Q10% 146,9 m¥/s

A maré na regido € caracterizada como semi-diurna com desigualdades diurnas, assim, a

maré em toda a drea de estudo € caracterizada por apresentar duas preamares e duas baixa-

mares ao dia. Uma série temporal de maré medida foi utilizada como for¢ante no modelo

hidrodinamico. A Coastal Planning & Engineering do Brasil realizou uma campanha de

coleta de dados de maré no interior do estudrio do Rio Ararangud, em um ponto de

coordenadas geogréficas 28° 55° 23,167 S e 49° 22’ 1,96” W (SIRGAS-2000), conforme
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mostrado na Figura 10, e em relatério especifico (PRODUTO V - DIMENSIONAMENTO E
CONCEPCAO DA OBRA — ANALISE DAS CONDICIONANTES GEO-AMBIENTAIS E
DE PROJETO).

. i3 ‘ 13 ZSI "

Figura 10: Localiza¢do do ponto de medicao de marés, no interior do estudrio do Rio Ararangua.

A série temporal da maré medida (linha azul) e da maré meteoroldgica (linha vermelha) é

apresentada na Figura 11.
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Figura 11: Série temporal de maré medida no interior do estudrio do Rio Ararangud.

2.3.3 MAXIMAS CORRENTES SIMULADAS

Com os dados de vazdes e maré medidos, foram realizadas as simula¢des hidrodindmicas e, a
partir de um poés-processamento dos dados de saida do modelo, extraidos os valores das

maximas correntes no canal de navegagdo para o arranjo da estrutura selecionado.

Da Figura 12 até a Figura 14 sdo apresentados os campos de maximas correntes simuladas ao
longo do canal de navegacdo. As coordenadas UTM das figuras estdo referenciadas ao datum

WGS-84, Zona 22S.

Verificam-se velocidades médximas de correntes dentro do canal igual a 0,6 m/s, sendo essas
correntes longitudinais ao eixo do canal. As correntes transversais sdo despreziveis, tendo

ocorréncia nula.
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Figura 12: Méximas correntes simuladas (m/s) para Qgog = 6,0 m3/s.

1 1 | | 1 | | 1 |
6.608 6.61 6.612 6.614 6.616 6.618 6.62 6.622 6.624
Coordenada X (m) x10°

Figura 13: Méximas correntes simuladas (m/s) para Qsoq = 28,3 m3/s.
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Figura 14: Méximas correntes simuladas (m/s) para Qo= 146,9 m3/s.

Os dados apresentados neste item s@o a base para a entrada para o método de cédlculo sugerido

pela PIANC, conforme apresentado abaixo.
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3. METODO DE PROJETO CONCEITUAL DO CANAL

Neste item sdo apresentados os valores sugeridos pelo PIANC a serem utilizados no
dimensionamento das vias navegdveis. Esse método de calculo é um guia préitico e moderno
para o desenho de canais de navegacdo e quando utilizado resulta em um adequado nivel de

seguranga para a navegacao.

Tabela 3: Larguras bésicas da via em fun¢do da manobrabilidade da embarcacao.

Manobrabilidade do boa moderada Baixa
navio
WBM 1,3B 1,5B 1,8B

Tabela 4: Larguras adicionais para distincias de passagem em canais de via dupla.

Largura de passagem, W, Canal Externo Canal Interno

Velocidade da Embarcacio (noés)

- Répida > 12 2,0B
- Moderada > 8 — 12 1,6 B 1,4B
- Lenta 5-8 1,2B 1,0B

Densidade do Trafico Cruzado

- Leve 0,0B 0,0B
- Moderada 0,2B 0,2B
- Alta 0,5B 0,4B

Tabela 5: Larguras adicionais para distancias das margens.

Largura Adicional das Velocidade da Canal Externo Canal Interno
Margens, (Wg,Wgg) Embarcacio
Talude do canal, Répida 0,7B
margens e bancos Moderada 0,5B 0,5B

Lenta 0,3B 0,3B
Bancos inclinados e Répida 1,3B
rigidos, estruturas Moderada 1,0B 1,0B

Lenta 0,5B 0,5B
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Tabela 6: Larguras adicionais para secoes retilineas do canal.

Largura Wi Velocidade da Canal Externo Canal Interno
Embarcacio
Velocidade da Embarcacao
(nés)
- Répida > 12 0,1B 0,1B
- Moderada > 8 — 12 0,0 0,0
- Lenta 5-8 0,0 0,0
Vento transversal
predominante (nés)
- Ameno < 15 Todas 0,0 0,0 B
- Moderado > 15 - 33 Répida 0,3B -
Moderada 04B 04B
Lenta 0,5B 0,5B
- Severo > 33-48 Répida 0,6 B -
Moderada 0,8 B 0,8 B
Lenta 1,0B 1,0B
Correntes transversais
predominantes (nés)
Negligenciaveis < 0,2 Todas 0,0 0,0 B
Fracas 0,2-0,5 Répida 0,1B -
Moderada 0,2B 0,1B
Lenta 0,3B 0,2B
Moderadas > 0,5 - 1,5 Répida 0,5B -
Moderada 0,7B 0,5B
Lenta 1,0B 0,8 B
Fortes > 1,5-2,0 Répida 0,7B -
Moderada 1,0B -
Lenta 1,3B -
Correntes longitudinais
predominantes (nés)
Fracas < 1,5 Todas 0,0 B 0,0 B
Moderadas > 1,5 -3 Répida 0,0 B -
Moderada 0,1B 0,1B
Lenta 0,2B 0,2B
Fortes > 3,0 Répida 0,1B -
Moderada 0,2B 0,2B
Lenta 0,4 B 0,4 B
Altura significativa de
ondas
Todas 0,0 0,0
-Hs<1 Répida 2
-3>Hs>1 Moderada 1
Lenta 0,5
Répida 3
-Hs>3 Moderada 2,2
Lenta 1,5
Periculosidade da Carga
- Baixa 0,0 B 0,0 B
- Media 0,5B 0,4 B
- Alta 1,0B 0,8B

Coastal Planning & Engineering do Brasil
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4. EMBARCACOES DE PROJETO

Pelas caracteristicas gerais do canal entre os molhes de Ararangud e principais atividades a
serem desenvolvidas na regido numa primeira fase de implantacdo das estruturas (pesqueira,
turistica), avaliou-se a navegabilidade de dois tipos de embarcacdes, classificadas como de

pequeno porte, usadas nessas atividades, conforme apresentado na Tabela 7 e na Tabela 8.

O objetivo dessa avaliacdo foi definir as dimensdes médximas das embarcagdes de pequeno

porte, para cada atividade, que conseguiriam uma navegacao adequada no canal.

Tabela 7: Embarcacdo de projeto I. Embarcacio pesqueira (ROM 3.1-99).

Capacidade Deslocamento Loa(m) Lpp(m) Boca (m) Calado Coeficiente de
(DWT) (DWT) Carregado (m) bloco
250 400 40,0 38 7,0 3,5 0,43

*Loa — comprimento total
Lpp — comprimento entre perpendiculares

Tabela 8: Embarcacdo de projeto II. Embarcacdo de recreio a motor (ROM 3.1-99).

Capacidade Deslocamento Los(m) Lpp(m) Boca (m) Calado Coeficiente de
(DWT) (DWT) oA PP Carregado (m) bloco
- 50 24,0 - 5,5 3,3 -
17
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5. DIMENSOES DO CANAL DE NAVEGACAO

A andlise da navegabilidade foi feita de acordo com as normas da PIANC - Permanent

International Association of Navigation Congresses — (PIANC, 1997).

Para os cdlculos da se¢do do canal de navegacdo, foram consideradas as embarcagdes

apresentadas na Tabela 7 e na Tabela 8.
O projeto geométrico do canal de acesso € apresentado no Anexo A.

5.1 SECAO DO CANAL DE NAVEGACAO

Foi calculada a secdo necessaria do canal de navegacdo para cada uma das embarcacdes de

projeto. A velocidade de servi¢o adotada foi de 8 nds.

5.1.1 LARGURA

A largura do canal (w) foi calculada para um canal de via dupla, de acordo com a Equagao 1,
onde wpym € a raia de manobragem bdsica; w; sdo as larguras adicionais em fungdo das
condi¢des locais e operacionais; wWg; € Wgg sdo as distancias das margens esquerda e direita,
respectivamente € w, sdo as larguras adicionais em fun¢do da passagem de duas

embarcacoes.

n
W=2WBM+ZZWi+WBr+WBg+ZWp Eq. 1
i=1

As larguras do canal de navegacdo necessdrias para as duas embarcacdes de projeto

consideradas sdo apresentadas na Tabela 9 e Tabela 10.
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Tabela 9: Largura do canal necessdria para a embarcacdo de projeto 1.

Fatores que afetam a largura do canal (w;)

Largura Adicional (Boca)

Tipo de canal - Externo; Duas vias

Auxilio a navegacdo - Moderado 0,2
Superficie do fundo - Material suave e macio 0,1
Correntes transversais predominantes - Negligencidveis 0,0
Correntes longitudinais predominantes - Baixa 0,0
Ventos transversais predominantes - Moderado 0,5
Altura de onda - Média 0,5
Relacdo Profundidade/Calado — 1,28 0,1
Velocidade da Embarcacao - Lenta (< 8 n6s) 0,0
Perigo da Carga - Baixo 0,0
Manobrabilidade — Moderada (wgy) 1,5
Distancia das margens - Material inclinado e rigido - rochas dos 0,5
molhes (wg,,Wg,)

Distancias de passagem adicionais para canais em duas vias (w,)

Tipo de canal — Externo; Duas vias

Velocidade da Embarcacao - Lenta (< 8 n6s) 1,2
Densidade de trafego - Leve 0,0
Largura total (Boca) 8,0
Largura total (m) 56,0
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Tabela 10: Largura necessdria do canal para embarcacio de projeto II.

Fatores que afetam a largura do canal (w;)

Largura Adicional (Boca)

Tipo de canal — Externo; Duas vias

Auxilio a navegacdo - Moderado 0,2
Superficie do fundo - Material suave e macio 0,1
Correntes transversais predominantes - Negligencidveis 0,0
Correntes longitudinais predominantes - Baixa 0,0
Ventos transversais predominantes - Moderado 0,5
Altura de onda - Média 0,5
Relacdo Profundidade/Calado — 1,36 0,1
Velocidade da Embarcacao - Lenta (< 8 n6s) 0,0
Perigo da Carga - Baixo 0,0
Manobrabilidade — Moderada (wgn) 1,5
Distancia das margens - Material inclinado e rigido - rochas dos 0,5
molhes (wg,,Wg,)

Distancias de passagem adicionais para canais em duas vias (w,)

Tipo de canal — Externo; Duas vias

Velocidade da Embarcacao - Lenta (< 8 n6s) 1,2
Densidade de trafego - Leve 0,0
Largura total (Boca) 8,0
Largura total (m) 44,0

5.1.2 VERIFICACAO DA PROFUNDIDADE

A profundidade do canal foi verificada a partir do calculo do efeito squat (S), em funcdo do

deslocamento da embarcagdo. O célculo do squat foi feito por meio da equacdo de ICORELS

(PIANC, 1997), mostrada na Equagdo 2, onde V € o volume de deslocamento da embarcacgdo;

e F2, é o nimero de Froude para a profundidade calculada.

V  F2
S$=24 nh

Lip \J1 - F?,

Eq. 2

Foi adotado, como profundidade de projeto do canal o valor de 4,50 m — DHN e, entao,

calculado o efeito squat da embarcagdo na se¢do do canal. Com o valor do efeito squat e o

calado da embarcacdo, se calculou a folga liquida sob a quilha (UKC). Foi adotado 0,50 m,

como um valor minimo de UKC para as condicdes do canal e o tamanho das embarcagdes

(pequeno porte).
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Os resultados dos cdlculos de profundidade de navegacao sdo apresentados na Tabela 11 e na

Tabela 12.

Tabela 11: Profundidade necessdria do canal para embarcagdo de projeto 1.

Fatores que afetam a profundidade do canal Valor
Profundidade do canal (m) 4,50
Relagdo Profundidade/Calado 1,28
Calado (m) 3,50
Numero de Froude 0,62
Squat -ICORELS (m) 0,43
Folga liquida sob a quilha — UKC (m) 0,57

Tabela 12: Profundidade necesséria do canal para embarcacao de projeto II.

Fatores que afetam a profundidade do canal Valor
Profundidade do canal (m) 4,50
Relagdo Profundidade/Calado 1,36
Calado (m) 3,30
Numero de Froude 0,62
Squat -ICORELS (m) 0,51
Folga liquida sob a quilha — UKC (m) 0,69

5.1.3 TALUDE

O talude do canal de navegacdo foi dimensionado em 1:6 com base nos resultados das
investigacdes geotécnicas que caracterizaram o material do canal sendo areia fina
(PRODUTO III — SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO POR SPT E
PRODUTO IV - SONDAGEM EM MAR ABERTO POR JET PROBE).

5.1.4 SECOES CURVAS

O raio minimo de curva adotado foi de 6 Loa € a sobrelargura da curva igual a 1,3 vezes a
boca. As dimensOes consideradas foram a da maior embarcagdo de projeto (I). Assim, foi
adotado um raio de curva de 400,0 m, para a curva PC2-PT2 e 290,0 m para a curva PCI-
PT2. Em ambas as curvas, foi adotada uma sobrelargura de 9,0 m, conforme mostrado no

Anexo A.
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6. CONCLUSAO

Neste relatorio foi apresentado o estudo de adequag@o do canal de navegacdo as embarcagdes
de projeto definidas nesta fase do projeto. Todo estudo foi realizado com base nas
formulacdes analiticas € normas da PIANC - Permanent International Association of

Navigation Congresses (PIANC, 1997).

As embarcacdes de projeto foram definidas com base nas atividades de navegacdo a serem
desenvolvidas, em um primeiro momento, na regido de Ararangud. Essas atividades sdao a
pesqueira e a turistica. As caracteristicas e dimensoes das embarcacdes de projetos foram
definidas com base nas informagdes fornecidas na ROM 3.1-99 (Proyecto de la

Configuracion Maritima de los Puertos; Canales de Acceso y Areas de Flotacion).

A partir das condicionantes ambientais de projeto e dos calculos de largura e profundidade do
canal, verificou-se que as embarcagOes de projeto propostas e a geometria do canal de
navegacdo permitirdo uma navega¢do adequada e segura entre os molhes de fixa¢do da barra

do Rio Ararangué.

Ressalta-se que o canal projetado apresenta folga de largura (110,00 m, na largura minima),
quando avaliada a largura necessdria para a maior embarcagcdo de projeto considerada nesta
fase (embarcagao I). Isto vale tanto para o trecho reto, com largura de 56,00 m, quanto para o

trecho em curva, com largura de 74,00 m, conforme apresentado no Anexo A.

A profundidade projetada para o canal teve o objetivo de permitir um trdfego maritimo de
embarcacgdes de pequeno porte na regido. Caso haja demanda, ou a iniciativa, de viabilizar a
navegacdo de embarcacdes de maior porte que as consideradas no estudo, as adequacdes no
canal ndo devem ser feitas antes de andlise das novas dimensdes necessdrias e intervengoes

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

PRODUTO VI

DIMENSIONAMENTO E CONCEPCAO DA OBRA - ANALISE DE
NAVEGABILIDADE E DIMENSIONAMENTO DO CANAL

ANEXO A
PROJETO GEOMETRICO DO CANAL DE ACESSO

Maio de 2011

24
Coastal Planning & Engineering do Brasil



EIXO DO CANAL DE NAVEGAGAO
LARGURA MINIMA PARA EMBARCAGOES DE PROJETO
ISOBATIMETRICAS

NOTAS GERAIS

* Todas coordenadas estéio em UTM (Sistema de Projegdo Universal
Transverse de Mercator), Zona UTM 228, MC -51°, WGS-84

ESCALA GRAFICA
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