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1 INTRODUCAO

A Prefeitura de Ararangua tem o objetivo de viabilizar a implantacdo de dois molhes na
Barra do Rio Ararangud, visando o melhor escoamento do rio em direcdo ao mar e
aliviando as condi¢cbes em caso de enchentes.

Para tal, a entdo Coastal Planning & Engineering do Brasil, empresa hoje pertencente a
CB&l, foi contratada em 2009 para desenvolver um projeto conceitual de alternativas para
a definicdo da melhor localizagdo dos molhes, projeto basico estrutural destes, de
dragagem, simulag&o de inundagéao, salinidade e outros.

No presente momento, a CB&I foi requisitada a revisar o projeto basico de engenharia,
com os molhes localizados em frente a comunidade de llhas, buscando o néo
assoreamento do Rio Ararangua em frente a esta comunidade.

Dessa forma, os produtos abaixo serao revisados:
¢ Projeto do quebra-mar;
* Projeto de dragagem;
e Estudos de Transpasse de sedimentos;
¢ Plano de Construcgéao;
e Orgcamento.

A implantacdo do projeto (e por consequéncia o Orcamento) serdo divididos em duas
etapas de construcdo, denominadas Etapa 1 e Etapa 2. Os estudos restantes contemplam
a solucédo completa.

2 OBJETIVO

Este documento tem por objetivo apresentar o projeto basico, equipamentos e os métodos
de desenvolvimento da dragagem para o canal de navegacao do projeto de relocacéo dos
molhes de fixacdo da barra do Rio Ararangua, localizado na regido de Ararangua, SC,
cuja finalidade € o melhor escoamento do rio em direcdo ao mar e aliviando as condi¢des
em caso de enchentes.

A figura a seguir mostra a localiza¢ao dos estudos:
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Figura 1: Localizag&o da area de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Ararangua apresenta escoamento em direcdo ao mar,
assumindo uma direcao oeste-leste (W-E). A bacia hidrografica abrange uma éarea de
3.020 kmz?, sendo formada pela confluéncia dos rios Itoupava e Mae Luzia, recebendo
mais um tributario proximo a desembocadura, o Rio dos Porcos. Nos ultimos 7 km do rio,
0 curso esta voltado para a direcdo nordeste e paralelo a linha de costa, com seu canal
cruzando uma barreira arenosa. A profundidade média no canal € de 3 m, podendo
chegar a até 8,5 m, sendo que a desembocadura € mais rasa (entre 1 m e 3 m).

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos abaixo, emitidos no projeto anterior, serdo utilizados na elaboracdo dos
estudos.
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5270089-PRJ-D-DCD-00001 CRITERIOS DE PROJETO
5270089-PRJ-D-DWG-00002 ARRANJO GERAL DE DRAGAGEM
5270089-PRJ-D-DWG-00003 MASCARA DE DRAGAGEM
5270089-PRJ-D-DWG-00004 SECAO TRANSVERSAL DRAGAGEM — ARRANJO 1/4
5270089-PRJ-D-DWG-00005 SECAO TRANSVERSAL DRAGAGEM — ARRANJO 2/4
5270089-PRJ-D-DWG-00006 SECAO TRANSVERSAL DRAGAGEM — ARRANJO 3/4
5270089-PRJ-D-DWG-00007 SECAO TRANSVERSAL DRAGAGEM — ARRANJO 4/4
5270089-PRJ-D-CAL-00001 MEMORIA DE CALCULO VOLUME DE DRAGAGEM

CPE_AraranguaTopoBatimet MEDICOES DETALHADAS DE BATIMETRIA NA AREA

ra DO CANAL DE PROJETO E MOLHES
CPE_PrefArarangua_Produt DIMENSIONAMENTO E CONCEPCAO DA OBRA -
oX PROJETO DE DRAGAGEM

4 DESCRICAO GERAL DA DRAGAGEM DE IMPLANTACAO

Dragagem de implantacdo é uma atividade que busca posicionar as profundidades de
uma regido de forma a garantir a entrada e manobra de embarcacdes definidas em
projeto. Desta forma, € determinada uma cota relacionada a esta embarcacdo que
promova a seguranc¢a na navegacao.

O método de dragagem e disposi¢cdo do material dragado serdo descritos de forma a
promover uma visao final de escala de equipamentos e cronograma fisico da execucao
das obras.

Para a dragagem de implantacdo do Projeto de Relocacdo dos molhes de fixacdo da
barra do Rio Ararangua definiu-se uma cota de -5,00 metros quando referenciada ao nivel
de reducéo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Este nivel de reducéo é relacionado ao nivel da média das baixa-mares de sizigia, ou
seja, a meédia dos niveis da agua mais baixos encontrados no interior do estuario,
considerada oscilagcdo em frequéncia mareal.

Desta forma, todo material que se encontra acima desta cota de projeto deve ser retirado
e devidamente alocado em func¢éo de sua natureza.
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4.1 CONSIDERAQ@ES DE PROJETO

Foram previstos apenas servicos de dragagem para a implantacdo de todo o canal de
navegacao proposto. Nenhum servico de desmonte subaquatico foi considerado.

Para implantacéo da profundidade de projeto, deve ser calculada a area em que a mesma
devera estar presente, assim como as areas representadas pelo talude a ser realizado
para garantir a estabilidade do material e das feicdes de fundo.

Neste projeto foi utilizada uma inclinacdo de talude de 1V:6H. Normalmente, este valor é
adequado para areias finas, o tipo de solo encontrado na regiao.

4.2 VOLUME DE DRAGAGEM

O volume total a ser dragado é de 748.050 m3 e a metodologia de célculo para obtencéo
deste valor pode ser visualizada no documento 5270089-PRJ-D-CAL-00001.

E importante ressaltar que o volume a ser dragado é superior ao necessario para o canal
de navegacéo, dado que as dimensdes (largura de soleira) sdo superiores as necessarias
apresentadas no documento 5270089-PRJ-D-DCD-00001 (CRITERIOS DE PROJETO).

5 DESCRICAO TECNICA E DE OPERACAO DOS EQUIPAMENTOS DE
DRAGAGEM

A draga de succédo e recalque com desagregador mecanico — cutter suction dredge —
talvez seja a draga mais conhecida de todas, uma vez que opera, comumente, em regides
perto das costas, sendo também bastante utilizada no engordamento de praias e na
construcdo de leitos de rodovias situados em regides litoraneas.

Sao equipadas com um desagregador mecanico, ou cortador (cutter), montado na
extremidade do tubo de succédo, que, por rotacdo, corta com suas laminas o material do
fundo, que é aspirado pela bomba de dragagem.

Essas dragas sao normalmente dotadas de dois charutos ou estacas (spuds), localizados
na parte posterior do casco, utilizados para o deslocamento para frente da draga. Os
charutos funcionam sempre de forma alternada, com um fixado ao fundo e outro
suspenso, durante a operacéo das dragas.

O desagregador mecéanico das dragas de succgéo e recalque foi projetado, inicialmente,
para cortar o material mais duro do fundo, a ser aspirado pelo tubo de succéo,
aumentando, assim, o desempenho das operacdes de dragagem. Materiais soltos, como
os siltes, as argilas ou certas areias finas, ndo demandariam, portanto, o uso permanente
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dos desagregadores para sua remocao; no entanto, € pratica comum nas operacdes
destas dragas a utilizacdo permanente dos desagregadores, caso sejam necessarios.

Em tal situacdo, a rotacdo dos desagregadores provoca uma dispersdo dos sedimentos
mais finos, formando uma nuvem de sedimentos, com um possivel impacto ambiental nas
imediacOes das areas dragadas. Para evitar este efeito, foram desenvolvidos alguns tipos
de desagregadores especiais, destinados a minimizar tal condicao.

Normalmente este tipo de draga ndo possui opcado de armazenamento, possuindo um
sistema de recalque através de tubulagdes e bombeamento (Figura 2), o qual possui seu
término em uma barcaca transportadora ou batelées de abertura pelo fundo, ou ainda na
area de bota-fora terrestre, quando localizado préximo. Possuem propulséo prépria ou um
sistema de amarracdo e guinchos que permitem um deslocamento lateral de alta
preciséo.

Figura 3: Draga de succao e recalque.
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6 AREA DE DISPOSIQAO DO MATERIAL DRAGADO

Considerou-se que a area de disposicdo do material dragado sera em terra, localizada
afastada 500 metros do molhe norte projetado. Desta forma, faz-se necessario o
licenciamento ambiental desta area. O descarte ocorrera por meio de recalque, através de
tubulacdes acopladas a draga.

Figura 4: Area de disposic&o prevista para o material dragado (hachurado).
7 METODOLOGIA DE DRAGAGEM E DISPOSICAO

Dada a disponibilidade no mercado e aplicabilidade neste projeto, optou-se pela draga de
succao e recalque para a realizacdo da remocao do material a ser dragado. A mesma ira
retirar material do fundo e bombeé-lo através de uma tubulacdo até a area de despejo,
localizada em terra.

A linha de recalque sera conectada por meio de tramos de tubulacdo. Para seu
posicionamento, esta prevista a utilizacdo de carregadeiras. No final da linha de recalque,
para fixacdo da tubulacdo, uma parte da mesma devera ser aterrada.

Figura 5: Final da linha de recalque.

Para inicio do processo de dragagem se da a ancoragem da draga e seu posicionamento.
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MOLHE

Figura 6: Posicionamento da draga com barco de apoio.

Em seguida, é feito o acoplamento do tramo maritimo da linha de recalque a draga e ao
barco de apoio e se d& o inicio da dragagem, propriamente dita.

MOLHE

MOLHE

Figura 8: Conexao da tubulagéo de recalque aos equipamentos de dragagem.

De forma a conferir agilidade no processo de dragagem, serao utilizadas duas dragas. O
calculo do ciclo desta dragagem € apresentado no Item 8.

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas de algumas dragas que tiveram sua
adequabilidade avaliada para este projeto. Dentre estas, a “Draga IlI” foi selecionada para
a execucgao dos servigos de dragagem.

Dado que a velocidade do bombeamento foi considerada igual a 3 m/s, valor praticado
nestes servicos com dragas similares, a vazéo estimada para a draga escolhida sera de
4.156 m3/h.
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PARAMETROS DRAGA | DRAGA II DRAGA Il
COMPRIMENTO TOTAL 64,0 m 69,0 m 62,5m
BOCA 11,4 m 16,6 m 11,0 m
CALADO MAXIMO 1,91 m 22m 2,7m
DIAMETRO DA TUBULACAO DE SUCCAO 750 mm 750 mm 700 mm
DIAMETRO DA TUBULACAO DE RECALQUE 650 mm 700 mm 600 mm
POTENCIA INSTALADA 2.541 kW 2.928 kW 3.998 kW
PROFUNDIDADE DE ALCANCE DA DRAGA 29-18m 32-175m 3-19m
Tabela 1: Dragas avaliadas para a dragagem.
8 CRONOGRAMA DE DRAGAGEM

Para o célculo do prazo de execucdo da dragagem, foi considerado o volume de
disposicdo que € uma funcdo entre mistura de material solido e agua, proveniente da
atividade de dragagem.

O volume in situ, em razdo de volume a ser despejado, assim como a porcentagem
relativa entre material solido e agua considerado, sdo apresentados na Tabela 2.

- VOLUME DE
VOLUME IN SITU TAXA DE SOLIDOS DISPOSICAO
748.050 m3 20 % 3.740.250 m3

Tabela 2: Volume in situ e volume de disposi¢cdo do material a ser dragado.

O prazo estimado total para a dragagem foi de 1,3 meses, conforme tabela abaixo.
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Semanas por ano

52,2 semanas/ano

Numero de dragas

2

RESULTADOS

Produtividade de uma draga 4.156 m3/h
Produtividade real de uma draga 2.909 m3h
Volume total da mistura 3.740.250 m3
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PARAMETROS VALORES
DADOS DE ENTRADA
Porcentagem de sélidos no processo de dragagem 20 %
Volume in situ a ser dragado 748.050 m3
Velocidade do bombeamento 3m/s
Diédmetro da tubulagdo de sucgéo e recalque 0,7m
Eficiéncia do processo de dragagem 70 %
Horas trabalhadas por semana 120 h

10,7 semanas

Tempo para completar a atividade (uma draga)
2,5 meses

5,4 semanas

Tempo para completar a atividade (duas dragas)

1,3 meses

Tabela 3: Premissas e prazo para dragagem.
9 CONCLUSOES

O prazo total estimado para a dragagem de 748.050 m3 de sedimento foi de 1,3 meses.
Este valor foi encontrado considerando a atuacdo em simultdneo de duas dragas de
pequeno porte.

As estimativas apresentadas ao longo deste documento ndo consideraram tolerancias
verticais e horizontais de dragagem, tampouco quaisquer paralisagdes devido a questdes
ambientais ou socio-econdmicas.

Ainda, devido as baixas profundidades disponiveis ao longo das areas a serem dragadas
0S equipamentos adequados apresentam produtividade baixa, quando comparados a
equipamentos de grande porte.

Vale ressaltar que uma andlise da taxa de sedimentacdo ao longo dos anos deve ser
realizada, em momento oportuno, como estimativa para as dragagens de manutencao
futuras e custos operacionais com a implantacéo dos canais de navegacao projetados.



