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1. INTRODUCAO

A Triunfo Participacdes e Investimentos interessada em implantar um Terminal Portuério
especifico para a movimentagéo de Graneis Solidos no municipio de Santos, em S&o Paulo,
no estudrio santista, solicitou a PLANAVE S/A elaboracdo de Projeto Basico-Ambiental de
Engenharia Civil para implantacao das obras de atracacao.

Neste contexto, o presente documento apresenta a memoria de calculo do volume de
dragagem do Canteiro Avancado, alternativas locativas 1 e 2. O canteiro sera estabelecido
principalmente tendo em vista a fabricacdo de pecas pré-moldadas de concreto utilizadas na
construcao da ponte de acesso e pier de atracagdo. As duas alternativas de local possuem
embarcadouro proprio para atracacdo e carregamento. A dragagem possui como objetivo
principal estabelecer acesso maritimo das embarcacbes de fornecimento, suporte e de
execucéo utilizadas na obra do Terminal.
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2. CONDICIONANTES DO PROJETO
2.1 Local do Empreendimento
O Terminal Portuario Santa Rita localizar-se-4& no municipio de Santos, estado de S&o

Paulo, Brasil. A Figura 1 apresenta a delimitacdo do Sitio Santa Rita, parcialmente utilizado
pela retroarea do terminal.
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Figura 1 — Planta de situacdo do empreendimento [3].
2.2 Arranjo Nautico

Como pode ser observado na Figura 2, o Arranjo Nautico esté localizado dentro do Largo de
Santa Rita. Possui ponte de acesso e instalacdes de atracacdo em forma de pier. A ponte
de acesso possui aproximadamente 650,0m de extensdo. Na primeira fase do projeto é
prevista a construcdo de dois bercos alinhados, BERCO B3 e BERCO B2, totalizando
780,0m de cais. O BERCO B1, construido em fase futura, possuira 336,0m de extensao,
resultando num cais de 1.116,0m.

Os bercos de atracacdo e a area de manobra possuem profundidade de 15,0m
referenciadas do zero da DHN local, sendo essa a profundidade do projeto de dragagem. A
bacia de evolucéo foi projetada com didametro de 710,0m.
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Figura 2 — Arranjo Nautico do Projeto Basico [5].

3. CANTEIRO AVANCADO

3.1 Localizacdo

A Figura 3 abaixo apresenta a localizacdo das duas alternativas de Canteiro Avancado em
relacéo a retrodrea e a ponte de acesso e ao pier de atracacao ([8], [9]).
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(a) Alternativa 1 (b) Alternativa 2
Figura 3 — Localizacdo do Canteiro Avancado: (a) Alternativa 1 e (b) Alternativa 2 .

3.2 Descricdo

O principal objetivo do canteiro é a fabricacdo de pré-moldados e estacas. Faz parte do
arranjo silo de cimento, usina de concreto, oficina, reas de estocagem e fabricacdo das
pecas de pré-moldados e das estacas. As alternativas de localizacdo do canteiro foram
fundamentadas na disposicdo de maquinas e insumos a uma menor distancia do local de
utilizacdo execucédo da obra ([6], [7]). Como ilustracdo, a Figura 4 mostra arranjo do canteiro
da Alternativa 1.
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Figura 4 — Arranjo do Canteiro Avancado — Alternativa 1.
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3.3 Batimetria

A Figura 7 apresenta levantamento batimétrico realizado em todo Largo de Santa Rita e no
canal de acesso [4]. Nas areas de localizacdo das alternativas de canteiro, as profundidades
naturais praticamente ndo excedem 2,5m em relacdo ao Nivel de Reducédo (NR) da DHN,

sendo os maiores valores encontrados no canal que liga o Rio Jurubatuba ao Largo de
Santa Rita.

Batimetria

\ -

Figura 5 — Batimetria (2008) do Largo de Santa Rita em relacdo ao NR da DHN [4].
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4. PROJETO CONCEITUAL DE DRAGAGEM
4.1 Critério e Parametros de Projeto

As éareas de dragagem foram estabelecidas a partir do calado das embarcagfes utilizadas
no transporte e instalacao das pecas fabricadas no canteiro, além de permitir varias frentes
de trabalho durante a obra de construcdo da ponte de acesso e do pier de atracacao.

A Figura 6 apresenta sec¢do tipica do projeto geométrico da obra de dragagem, onde
observa-se o0s principais parametros utilizados na modelagem do terreno natural e da
superficie de corte:

¢ Profundidade de dragagem: 4,0m; (NR DHN);
* Toleréncia horizontal: 2,0m;

* Tolerancia vertical: 0,3m;

e Talude submerso de corte: 1(V):5(H).

SOLEIRA DE SOLEIRA DE
[ PROJETO PROJETO | N.R. (0 DHN)
FUNDO_NATURAL | PROFUNDIDADE COTA DE. |
DE PROJETO PROJETO
SEGAO DE - . = T —__TALUDE
TOLERANCIA TOLERANCIA
VERTICAL =0,30m
TOLERANCIA LARGURA DO CANAL ! TOLERANCIA
HORIZONTAL =2,00m HORIZONTAL =2,00m

Figura 6 — Croqui das tolerancias de dragagem. Cotas verticais referidas ao NR DHN.
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4.2 Area de Dragagem

A Figura 7 e a Figura 8 apresentam extratos do Projeto Conceitual de Dragagem do
Canteiro Avangado, respectivamente, Alternativa 1 e Alternativa 2.
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Figura 7 — Projeto Conceitual de Dragagem — Canteiro Avangado — Alternativa 1 [8].
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Figura 8 — Projeto Conceitual de Dragagem — Canteiro Avancado — Alternativa 2 [9].
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5. METODOLOGIA DE CALCULO DO VOLUME DE DRAGAGEM

5.1.1Ferramenta Computacional

O volume geométrico da obra de dragagem foi determinado através do software AutoCAD®
Civil 3D® capaz de processar célculos de volumes de solos.

5.1.2Método de Calculo

Para o calculo de volume geométrico de dragagem, foi utilizado o método de composi¢édo
de superficies: uma representa a superficie do leito e a outra, a area de manobra.

Essas superficies sdo geradas a partir de uma grade triangular irregular, criada a partir dos
dados de batimetria e do tracado do canal de acesso e da area de manobra. A Figura 9
mostra esquema da grade triangular TIN (Triangular Irregular Network).

Figura 9 — Exemplo da grade triangular gerada pela interpolagéo dos dados batimétricos.

O processo para geracdo de um modelo de superficie compreende a construcdo de uma
malha triangular irregular usando fun¢des de interpolacdo. Foi utilizada a triangulacédo de
Delaunay.

De maneira simplificada, a Figura 10 ilustra como é realizado o calculo de volume entre
duas superficies. As novas elevacfes da superficie sdo calculadas com base na diferenca
entre as elevagfes das duas superficies.
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Figura 10 — Esquema do célculo do volume do prisma formado pelas grades numéricas do terreno e
da superficie de corte.

A distancia entre um ponto qualquer na superficie do volume é exatamente a diferenca
relativa entre as superficies de base e de topo. Através do somatorio do volume prismatico
de cada elemento € obtido o volume geomeétrico total entre as duas superficies.
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6. VOLUME DE DRAGAGEM

6.1 Batimetria

O levantamento batimétrico utilizado no calculo do volume geométrico de dragagem pode
ser observado na Figura 5 (pg. 7). Todas as informacgBes de nivel e topografia usadas no
projeto estdo relacionadas ao Nivel de Reducdo (NR) do Levantamento Hidrografico (LH)

[4].
6.2 Interpolacéo

A Figura 11 mostra a grade triangular gerada a partir dos pontos do LH.

(a) Alternativa 1 (b) Alternativa 2

Figura 11 — Batimetria e grade triangular.

6.3 Resultado

Cotejando a superficie de base, leito marinho, e a superficie de topo, projeto de dragagem,
obtém-se um prisma, cujo volume geométrico corresponde ao volume da obra de
dragagem. A Tabela 1 apresenta o resultado do volume de dragagem do embarcadouro das
alternativas locativas 1 e 2. O volume de projeto adotado corresponde ao volume sem
tolerdncia mais 50% do volume devido as tolerancias vertical e horizontal.

Tabela 1 - Volume de dragagem do embarcadouro do Canteiro Avancado — Alternativas 1 e 2.

Volume Sem Volume Com 100% das Volume Com 50% das
Canteiro Avancado Tolerancias Tolerancias Tolerancias
[m”] [m”] [m’]
Alternativa 1 234.354 267.043 250.698
Alternativa 2 201.835 228.733 215.284
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