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1. INTRODUCAO

Neste documento é apresentado o detalhamento do projeto construtivo de alimentacdo artificial
da Praia do Gravata, no Municipio de Navegantes (SC), com areia cujas caracteristicas fisicas sdo
compativeis com a areia existente na praia nativa, proveniente de uma area de empréstimo
localizada na plataforma continental adjacente a Ponta da Vigia, a aproximadamente 12 km da area

do projeto.

Os principais objetivos do projeto de enchimento da Praia do Gravata sdo: (i) fornecer protecdo as
infraestruturas urbanas instaladas ao longo da frente costeira, contra a acdo de eventos
oceanograficos e meteoroldgicos extremos (ii) criar espaco de uso ludico e (iii) restaurar o sistema
praial, criando habitat para vegetacdo caracteristica de duna/restinga, pdssaros e organismos

marinhos/costeiros.

E apresentado o projeto detalhado de enchimento de praia e de dragagem, incluindo as bases de
calculo, histogramas de equipamentos e mdo de obra, cronograma de execucdo e os custos

envolvidos na execucdo.
1.1 DESCRICAO DA PRAIA EXISTENTE

A Praia de Navegantes possui aproximadamente 9.700 m de comprimento e esta limitada, ao sul,

pelo molhe norte do Rio Itajai-acu e, ao norte, pelo molhe do Rio Gravata. E subdividida em Praia

do Pontal, Praia Central, Meia Praia e Praia do Gravata (Figura 1).




Figura 1: Vista aérea da Praia de Navegantes, subdividida em Praia do Pontal, Praia Central, Meia Praia e
Praia do Gravata.

A area do projeto corresponde a Praia do Gravat3, limitada, ao norte, pelo Rio Gravata e, ao sul,

pelo Ribeirdo das Pedras (Figura 2).

ILHA DO GRAVATA

RIO GRAVATA

PEDRA DA MIRAGUAIA

RIBEIRAO DAS PEDRAS

Flgura 2 Prala do Gravata, Ilmltada, ao norte, pelo Rio Gravata e, ao suI pelo Ribeirao das Pedras.

Figura 3: Vlsta aérea da Praia do Gravata Observa-se a completa auséncia de areia na praia.




1.2 UNIDADES FISIOGRAFICAS

Ao longo do tramo de praia nomeado Praia do Gravata, estdo presentes importantes elementos
estruturais, naturais e artificiais, que condicionam os processos morfodinamicos da praia e

fundamentardo o desenho funcional do enchimento proposto. S3o eles:

Molhe de fixa¢do da desembocadura do Rio Gravatd: além da funcdo de fixar a
desembocadura do Rio Gravata, servird de apoio lateral a porcdo emersa e submersa do
enchimento da praia. Devera, para isso, ser prolongado. Seu comprimento e forma devera
ser definido com base em requerimentos de funcionalidade e operatividade do canal de
navegac¢do, para acesso de pequenas embarcagdes de pesca e recreio ao interior do rio,
obedecendo critérios de otimizacdo funcional, econdémica e ambiental. Seu
dimensionamento nao esta contemplado no presente projeto de engenharia.

llha do Gravatd: funciona como um obstaculo natural e subtrai a zona de sombra da
incidéncia direta da agitacdo maritima. Acaba por criar condicbes em que a difracdo e
refracdo das ondas nas extremidades da ilha propiciam transporte sedimentar convergente,
do que resulta a acumulagdao de sedimentos e a formagao de uma saliéncia na praia.
Exercera importante papel na forma em planta de equilibrio da praia alimentada.

Pedra da Miraguaia: disposta de forma aproximadamente paralela a linha de costa,
provoca efeito semelhante ao causado pela llha do Gravatd, com a diferenca de que se
encontra mais proximo da linha de costa e a acumulacdo de areia na zona de sombra
conecta a praia a estrutura, com a formacdo de um témbolo (mais evidente em maré baixa).
Exercera importante papel na forma em planta de equilibrio e funcionarda como elemento

natural de ancoragem da praia alimentada.

A partir da analise e interpretacdo das imagens de satélite, a unidade fisiogréfica da Praia de
Navegantes foi compartimentada em 3 principais subunidades fisiograficas, com caracteristicas

morfoldgicas e morfodinamicas distintas:

1. Subunidade 1: aproximadamente 500 m lineares, entre o molhe do Rio Gravata e a llha do
Gravata: uma praia de enseada do tipo encaixada (“pocket beach”), com formato parabdlico
governado pelos efeitos de difracdo das ondas na extremidade do costdo rochoso e ilha.

2. Subunidade 2: aproximadamente 1.000 m lineares, entre a Ilha do Gravatd e a Pedra da

Miraguaia: uma praia de enseada do tipo encaixada, com formato parabdlico governado




pelos efeitos de difracdo das ondas na extremidade da Ilha do Gravatd e Pedra da
Miraguaia.

3. Subunidade 3: Entre a Pedra da Miraguaia e o Molhe Norte do Rio Itajai-agu:
aproximadamente 8.000 m lineares de praia reta. Somente as extremidades norte e sul
possuem forma parabdlica influenciada pelos processos de difracdo de ondas na Pedra da

Miraguaia e no Molhe Norte do Rio Itajai-agu.
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Figura 4: Vista aérea da Praia do Gravata. Observa-se o molhe de fixagdo da desembocadura do Rio

Gravatad, ao fundo, o enrocamento construido longitudinalmente a linha de costa para protegao costeira e
a auséncia de areia para manuteng¢ido de uma praia saudavel.




Figura 5: Vista aérea em perspectiva da llha do Gravatd, com formagao de saliéncia na praia, no tardoz da
ilha. Observa-se a contengao em rocha na orla e o déficit de areia para manuteng¢do de uma praia
saudavel.

Figura 7: Vista aérea em perspectiva da Pedra da Miraguaia, com saliéncia na praia bem desenvolvida no
seu tardoz.




2. LEVANTAMENTOS DE PERFIS TRANSVERSAIS DA PRAIA EXISTENTE

Neste capitulo sdo apresentados os métodos utilizados e os resultados obtidos no levantamento de
31 perfis transversais de praia, atividades realizadas para dar subsidios aos calculos de volume e
estudos de morfodindmica necessarios para o dimensionamento do enchimento da Praia do
Gravatd. O nome, coordenada X da origem, coordenada Y da origem e azimute dos perfis

transversais de praia levantados, sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Nome, coordenada UTM X da origem, coordenada UTM Y da origem e azimute dos perfis
transversais levantados na Praia de Navegantes/Gravata.

NOME UTM X UTMY AZIMUTE (°)
NO1 736304.347 7030561.341 147
NO2 736218.878 7030503.254 137
NO3 736142.430 7030439.471 128
NO4 736088.147 7030342.821 117
NO5 736057.614 7030248.863 111
NO6 736038.543 7030190.825 108
NO7 736005.095 7030153.866 121
NO8 735959.124 7030098.867 126
NO9S 735898.738 7030026.940 124
N10 735830.451 7029945.916 121
N11 735772.839 7029863.373 119
N12 735728.932 7029758.518 115
N13 735673.908 7029647.848 112
N14 735626.285 7029530.358 112
N15 735590.303 7029398.669 111
N16 735553.691 7029269.402 111
N17 735506.552 7029168.054 112
N18 735447.399 7029055.049 113
N19 735385.051 7028940.366 112
N20 735332.128 7028822.742 111
N21 735284.011 7028706.951 110
N22 735238.132 7028582.769 109
N23 735190.893 7028451.720 107
N24 735097.849 7028041.324 103
N25 734862.319 7027019.900 99
N26 734605.395 7025958.612 100
N27 734407.934 7024964.883 100
N28 734220.099 7023938.415 99
N29 734079.305 7022932.108 97
N30 733969.708 7022101.865 91
N31 733905.819 7021440.338 89

2.1 LEVANTAMENTO BATIMETRICO NA PORCAO SUBAQUOSA DOS PERFIS DE PRAIA




O levantamento na porg¢do subaquosa dos perfis de praia foi realizado no dia 20 de junho de 2022.
2.1.1 PLANEJAMENTO DAS LINHAS DE SONDAGEM

O planejamento das linhas de navegacdo para execug¢do do levantamento batimétrico foi realizado

através do software Hypack 2010. Os perfis de praia foram espacados em aproximadamente 100 m

na Praia do Gravata e aproximadamente 1000 m na Praia de Navegantes (Figura 8).

Google Earth

Figura 8: Plano de linhas de navegagao elaborado para a coleta de dados batimétricos na porgao
subaquosa dos perfis de praia coletados na Praia de Navegantes/Gravata.

2.1.2 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Na porcdo subaquosa dos perfis de praia, foi utilizada uma embarcacdo de pequeno calado (Figura

9) equipada com uma ecosonda monofeixe da marca SyQwest, modelo HydroBox HD™ (Figura 10).

O HydroBox HD™ é uma sonda hidrografica de alta resolucdo. O instrumento fornece precisdo de
medicdo de profundidade que atende a todos os requisitos da Organizacdo Hidrografica
Internacional (OHI). Ela é projetada exclusivamente para levantamentos hidrograficos maritimos

costeiros de até 1.000 m de lamina d'adgua e opera a 33 kHz, 50 kHz ou 210 kHz.




Figura 9: Levantamento batimétrico sendo realizado para compor a por¢do subaquosa dos perfis
transversais de praia.

R

STPWALT NCORPORATIE

e p

TRANSDUCER

Figura 10: Ecosonda SyQwest, modelo HydroBox HD™ utilizada nos levantamentos batimétricos.

2.1.3 SISTEMA DE POSICIONAMENTO




O posicionamento da embarcagdo foi realizado com um sistema DGPS (Differential Global
Positioning System) modelo Hemisphere R130, com diferencial fornecido pelo sistema Omnistar. O
sistema consiste na utilizagdo de uma constelagao de satélites, a qual localiza o usuario através do
nimero de série do receptor GPS utilizado, em um quadrante especificado por limites de latitude e
longitude. Os dados de corregao sao enviados ao receptor de acordo com o quadrante, fornecendo

acuracia de ordem decimétrica.

O levantamento foi referenciado ao sistema de coordenadas UTM (Sistema Universal Transverso de

Mercator), Datum WGS 84, Zona 22S e ao Datum Vertical de Imbituba.
2.2 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO DA PORCAO SUBAEREA DOS PERFIS DE PRAIA

A porg¢ao subaérea dos perfis de praia foi levantada pelo método de caminhamento, com o uso de

RTK-GPS, desde a duna, enrocamento ou cal¢gadao, até a maxima profundidade permissivel.

O levantamento foi realizado com o uso de um sistema GNSS RTK (Real Time Kinematics), da Marca
CHC, modelo i80 (Figura 12), com precisdo horizontal de 1cm +1ppm e precisdo vertical 1,5cm

+1ppm. O diagrama de fluxo do método utilizado é apresentado na Figura 11.

A Base do sistema foi instalada sobre um marco de apoio topografico implantado na regido do

levantamento e, operando em modo cinemdtico em tempo real, foi realizado o caminhamento com

controladora e Rover (Figura 12).




Figura 11: Fluxo esquematico do método de posicionamento GPS-RTK utilizado nos levantamentos das
porgoes subaéreas dos perfis de praia.

Figura 12: Instalagao da Base do RTK-GPS sobre o marco de apoio topografico implantado na praia (painel
esquerdo) e medigdes por caminhamento com controladora e Rover, até profundidade permissivel (painel
direito).

2.3 RESULTADOS DO LEVANTAMENTO DE PERFIS DE PRAIA

Na Figura 13 e Figura 14, sdo apresentados, em planta, os resultados do levantamento de perfis

topobatimétricos transversais, realizado ao longo da Praia de Navegantes/Gravata.

Da Figura 15 até a Figura 45 sao apresentados os 31 perfis topobatimétricos levantados ao longo da

praia existente.
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Figura 13: Perfis topobatimétricos transversais da Praia de Navegantes/Gravata. Levantamento realizado
em 20/06/2022.
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Figura 14: Perfis topobatimétricos transversais da Praia de Navegantes/Gravatd, com detalhe na regido do
projeto.
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Figura 15: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil NO1.
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Figura 16: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil NO2.
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Figura 17: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil NO3.
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Figura 18: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil NO4.
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Figura 19: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil NO5.
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Figura 20: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil NO6.
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Figura 21: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil NO7.
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Figura 22: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil NO8.
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Figura 23: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil NO9.
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Figura 24: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil N10.
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Figura 25: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil N11.
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Figura 26: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil N12.
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Figura 27: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil N13.
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Figura 28: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil N14.

26



—

22 PROSUL

| | PERFIL N15 | | |

—perfil de praia - junho 2021

DISTANCIAS REFERENCIADAS A:
-8 | |x=735599.758 ~
y=7029394.892
azimute =111.78

-10 = T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800
DIST. [m]

Figura 29: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil N15.
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Figura 30: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil N16.
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Figura 31: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil N17.
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Figura 32: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil N18.
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Figura 33: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil N19.
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Figura 34: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil N20.
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Figura 35: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil N21.
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Figura 36: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil N22.
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Figura 37: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil N23.

35



—

22 PROSUL

PERFI, N24 | | |

—perfil de praia - junho 2021

DISTANCIAS REFERENCIADAS A:
-8 | |x=735106.262 —
y=7028039.265
azimute =103.75

-10 = T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800
DIST. [m]

Figura 38: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil N24.
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Figura 39: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil N25.
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Figura 40: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil N26.
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Figura 41: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil N27.
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Figura 42: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil N28.
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Figura 43: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil N29.
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Figura 44: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil N30.
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Figura 45: Perfil topobatimétrico da praia existente. Perfil N30.
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As medicoes dos perfis topobatimétricos transversais realizadas na Praia de
Navegantes/Gravatd mostram que a extremidade norte, entre o perfil NO1 e o perfil NO6,

apresenta caracteristicas levemente diferentes do tramo sul (do perfil NO8 ao N31).

A porgao norte se comporta como uma praia de enseada, com formato concavo e fundo
mais plano, influenciada pelos processos de difracdo de ondas no costdo rochoso e Ilha do
Gravata, assim como pelos processos de reflexdao no enrocamento situado em local no qual

deveria se desenvolver a berma da praia seca e dunas frontais.

Da ilha do Gravata em diregdo ao sul, a praia apresenta um banco longitudinal marcante,

com crista localizada na altitude aproximada de -3,0 m.

A porc¢do de praia emersa é mais estreita o tramo norte, com pontos nos quais é inexistente,

e mais larga no tramo sul, onde hd bermas e dunas frontais mais desenvolvidas.
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3. SEDIMENTOLOGIA DA PRAIA NATIVA

Neste capitulo s3ao apresentados os resultados das andlises granulométricas de amostras

sedimentos, coletadas na Praia do Gravata no dia 08 de maio de 2022.

As andlises laboratoriais foram realizadas para 3 amostras coletadas ao longo de 16 perfis
transversais de praia, totalizando 48 amostras de material sedimentar, atividades realizadas
com o objetivo de caracterizar a areia existente na praia nativa e dar subsidios as fases de

prospeccdo de jazida e projeto de alimentacao artificial.

A caracterizacdo sedimentar das amostras consistiu na classificacdo tactil-visual, assim como
ensaios laboratoriais para a quantificacdo do teor de carbonato de cdlcio e andlise

granulométrica por peneiramento.
3.1 COLETA DAS AMOSTRAS

Ao longo de 16 perfis transversais de praia foram coletadas amostras superficiais de
sedimentos, localizadas no sopé da duna frontal, na crista da berma e face praial, conforme

ilustrado na Figura 46 e Figura 47.

Cada amostra possui, aproximadamente, 1 kg de sedimentos. O material foi acondicionado
em sacolas plasticas, devidamente identificadas e enviadas para laboratério para realizagao

de ensaios granulométricos.
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Figura 46. Esquema ilustrativo dos pontos de coletas de amostras de sedimentos para
caracterizacdo da praia nativa.

N,e\V #4F

‘gt

NAV #3F 4 NAV #4N .

Figura 47. Posu;oes ao Iongo dos perfls de praia, nas quais foram coletadas as amostras de
sedimentos na Praia do Gravata. Perfil 1 ao 7.
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Figura 48. Posi¢oes ao longo dos perfis de praia, nas quais foram coletadas as amostras de
sedimentos na Praia do Gravata. Perfil 8 ao 12.

Figura 49. Posi¢des ao longo dos perfis de praia, nas quais foram coletadas as amostras de
sedimentos na Praia do Gravata. Perfil 13 ao 16.

Na Tabela 2 é apresentada a localizacdo dos pontos de coleta.
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Tabela 2. Localizagdo dos pontos de coleta de sedimentos na Praia do Gravata. Coordenadas em
metros, Proje¢ao Horizontal UTM, Zona 22 Sul, Datum WGS 84.

Amostra Ponto de Coleta Coordenada (O) Coordenada (S)
NAV #1F Face da praia 736352,344 7030483,352
NAV #1B Berma 736330,916 7030516,460
NAV #1D Duna Frontal 736312,819 7030547,767
NAV #2F Face da praia 736194,28 7030394,793
NAV #2B Berma 736174,604 7030412,271
NAV #2D Duna Frontal 736152,781 7030429,647
NAV #3F Face da praia 736115,785 7030220,334
NAV #3B Berma 736095,315 7030230,489
NAV #3D Duna Frontal 736076,624 7030236,878
NAV #4F Face da praia 736124,374 7030072,433
NAV #4B Berma 736071,049 7030110,499
NAV #4D Duna Frontal 736030,87 7030132,483
NAV #5F Face da praia 735973,148 7029971,636
NAV #5B Berma 735936,306 7029995,480
NAV #5D Duna Frontal 735913,538 7030012,025
NAV H6F Face da praia 735843,599 7029817,463
NAV #6B Berma 735818,382 7029831,498
NAV #6D Duna Frontal 735792,208 7029847,483
NAV #7F Face da praia 735758,538 7029606,592
NAV #7B Berma 735725,837 7029620,694
NAV #7D Duna Frontal 735698,193 7029632,465
NAV #8F Face da praia 735678,108 7029361,104
NAV #8B Berma 735636,316 7029375,327
NAV #8D Duna Frontal 735609,637 7029385,178
NAV #9F Face da praia 735629,463 7029113,398
NAV #9B Berma 735583,491 7029131,495
NAV #9D Duna Frontal 735545,399 7029147,302
NAV #10F Face da praia 735474,883 7028899,774
NAV #10B Berma 735437,592 7028915,697
NAV #10D Duna Frontal 735401,747 7028929,991
NAV #11F Face da praia 735402,266 7028661,849
NAV #11B Berma 735352,682 7028679,085
NAV #11D Duna Frontal 735312,687 7028692,740
NAV #12F Face da praia 735340,642 7028414,888
NAV #12B Berma 735279,876 7028434,693
NAV #12D Duna Frontal 735231,361 7028442,211
NAV #13F Face da praia 735007,429 7026991,848
NAV #13B Berma 734954,878 7027002,075
NAV #13D Duna Frontal 734922,453 7027004,724
NAV #14F Face da praia 734574,524 7024932,655
NAV #14B Berma 734531,893 7024940,407
NAV #14D Duna Frontal 734508,984 7024943,660
NAV #15F Face da praia 734183,479 7022916,140
NAV #15B Berma 734153,643 7022920,493
NAV #15D Duna Frontal 734134,498 7022922,636
NAV #16F Face da praia 734222,078 7021437,477
NAV #16B Berma 734169,934 7021431,192
NAV #16D Duna Frontal 734117,497 7021432,622
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Os seguintes ensaios foram realizados: (i) analise tactil-visual das amostras, (ii) teor de
carbonato de calcio e (iii) teor de matéria organica, (iv) granulometria por peneiramento,
conforme metodologia proposta por Suguio (1973). O tratamento estatistico das amostras
foi realizado através do método dos momentos de Folk & Ward (1957) e a classificacdo
granulométrica seguindo a escala de Wentworth (1922). A seguir é apresentada uma

descricao dos métodos utilizados.
3.2 ANALISE TACTIL-VISUAL

Foi realizada uma classificacdo tactil-visual das amostras para descrever informacdes
aproximadas de composi¢cdo granulométrica, utilizando o fluxograma para a caracterizacdo
da textura de solo “USDA Soil Texturing Field Flow Chart” (Figura 50), mineralogia, presenca

de bioclastos e coloragdao com “Munsell Soil Color Chart”.
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START

Place approximately 25 g soil in palm. Add water dropwise and knead
the soil to break down all aggregates. Soil is at the proper consistency

when plastic and moldable, like moist putty.

Add dry soil to
soak up water

A

yes

Does soil remain in a ball when squeezed?

+

yes

_no_’

Is soil too dry?

—-no-’

Ll

Is soil too wet?

|

yes

\ 4

Place ball of soil between thumb and forefinger gently pushing the soil with the thumb, squeezing it
upward into a ribbon. Form a ribbon of uniform thickness and width. Allow the ribbon to emerge and
extend over the forefinger, breaking from its own weight.

L%%Y no=—1 Does soil form a ribbon?
yes
Does soil make a weak Does soil make a medium Does soil make a strong
ribbon less than 2.5 cm  f==—==no===pp{  ribbon 2.5-5 cm long  j=——=no=—— ribbon 5 cm or longer
long before breaking? before breaking? before breaking?
yes yes yes
Excessively wet a small pinch of soil in palm and rub with forefinger.
; SANDY i -
SANDY Does soil feel Does soil feel Does sail feel
LOAM YeS=1 very gritty? LT YeS=1 very gritty? Y85 very gritty?
LOAM
no no no
- Does soil feel Does soil feel = Does sail feel
Y very smooth? very smooth? Y very smooth?
no no no
Neither Neither Neither
grittiness nor grittiness nor grittiness nor
= smoothness Ye smoothness Ye smoothness
predominates. predominates. predominates.

O diagrama de escala de cor (Munsell Chart) utilizado nas analises é apresentado na Figura

51.

Figura 50: Diagrama de fluxo para analise de textura (THIEN, 1979).
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Figura 51: Diagrama de coloragdo (Munsell Chart) utilizado na analise dos sedimentos da area
prospectada.

Os resultados da analise tactil visual das amostras de sedimentos sdo apresentados na

Tabela 3 e Tabela 4.
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Tabela 3. Classificagdo tactil-visual das amostras coletadas na Praia do Gravata.

ANALISE TACTIL-VISUAL

COMPOSICAO

MATERIA

COR (“Munsell Soil Color

AMOSTRA  CLASSIFICAGAO BIOCLASTOS oo "o = Lo o Chart”)

NAV #1F Areia fina Sim Quartzo Nao o) w2 Marrom
NAV #1B Areia fina Sim Quartzo Nao afi'fz\;ﬁgd'\ga;;gumro
NAV #1D Areia fina Sim Quartzo N&o agi'fz\(eﬁgd'\ﬁfggﬂlo
NAV #2F Areia fina Sim Quartzo Nao o) w2 Marrom
NAV #2B Areia fina Sim Quartzo Nao afi'fz\;ﬁgd'\ga;;gumro
NAV #2D Areia fina Sim Quartzo Nao o) w2 Marrom
NAV #3F Areia fina Sim Quartzo Nao oY w2 Marrom
NAV #3B Areia fina Sim Quartzo Néo afi'fz\;ﬁgd'\ga;;gumro
NAV #3D Areia fina Sim Quartzo Nao o) w2 Marrom
NAV #4F Areia fina Sim Quartzo Néo zii,ﬁ’z";ﬁ’t':;';’m
NAV #4B Areia fina Sim Quartzo Néo 2'5;22/;%:;?“1
NAV #4D Areia fina Sim Quartzo Nao 25 5I2 Martom
NAV #5F Areia fina Sim Quartzo Néo 2'5;22/;%:;?“1
NAV #5B Areia fina Sim Quartzo Nao 2:5¥ 512 Mariom
NAV #5D Areia fina Sim Quartzo Nao 25 5I2 Martom
NAV #6F Areia fina Sim Quartzo Néao 2'5;22/;%:;?“1
NAV #6B Areia fina Sim Quartzo Nao 25 5I2 Martom
NAV #6D Areia fina Sim Quartzo Nao 2.5 5/2 Marrom
NAV #7F Areia fina Sim Quartzo Néo 2'5;22/;%:;?“1
NAV #7B Areia fina Sim Quartzo Nao 25 5I2 Martom
NAV #7D Areia fina Sim Quartzo Néo 2'5;22/;%:;?“1
NAV #8F Areia fina Sim Quartzo N&o z'zziﬁ/zim:éfm
NAV #8B Areia fina Sim Quartzo Nao 2.5 5I2 Marrom
NAV #8D Areia fina Sim Quartzo Néo 2.5Y 5/2 Marrom

acinzentado
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Tabela 4. Classificagdo tactil-visual das amostras coletadas na Praia do Gravata (continuagdo).

ANALISE TACTIL-VISUAL

AMOSTRA CLASSIFICACAO BIOCLASTOS “ﬁ&':'::fé?& OMRQTA';F:?A cozélo“r"g::‘:'?"
NAV #9F Areia fina Sim Quartzo N30 zz\glﬁ/zim:éfm
NAV #9B Areia fina Sim Quartzo N30 2?23/22621':5%“
NAV #9D Areia fina Sim Quartzo Néo 2'2;?;%21;?“1
NAV #10F Areia fina Sim Quartzo N0 2?23/22621':%“
NAV #10B Areia fina Sim Quartzo N0 i‘fqzrae/lgd'\gaglfrrg
NAV #10D Areia fina Sim Quartzo Néao i'fq\;rseﬁd'\gaggg
NAV #11F Areia fina Sim Quartzo N0 2?23/22621':%“
NAV #11B Areia fina Sim Quartzo Néo i'fq\;rseﬁd'\gaggg
NAV #11D Areia fina Sim Quartzo Néo iri!rg/lzdl\gacrlfr?
NAV #12F Areia fina Sim Quartzo N30 2?23/22621':%“
NAV #12B Areia fina Sim Quartzo Néo i'fq\;rseﬁd'\gaggg
NAV #12D Areia fina Sim Quartzo N30 i’rizri/lgd'\ga&fg
NAV #13F Areia fina Sim Quartzo N0 2?23/22621':%“
NAV #13B Areia fina Sim Quartzo Néo i'fq\;rseﬁd'\gaggg
NAV #13D Areia fina Sim Quartzo N0 i‘rizrg/lgd'\gaglfrrg
NAV #14F Areia fina/média Sim Quartzo Néao 2_5Zlii/:,cl\lllae|1’rorom
NAV #14B Areia fina/média Sim Quartzo Néao i'fq\;rseﬁd'\gaggg
NAV#14D  Areia fina/média Sim Quartzo N0 i'rizrg/;d'\gacrgrrg
NAV #15F Areia fina/média Sim Quartzo Néo 2'5;52;\{';';0“1
NAV #15B Areia fina/média Sim Quartzo Néo iri!rg/lzdl\gacrlfr?
NAV #15D  Areia fina/média Sim Quartzo N30 i'rizrg/;d'\gacrgrrg
NAV #16F Areia fina Sim Quartzo Néo oY 8/§|EAlrr:)1arelo
NAV #16B Areia fina Sim Quartzo N0 Y g a:rrgarelo
NAV #16D Areia fina Sim Quartzo Nao 5Y 7/2 Cinza claro

Foi notada uma tendéncia de aumento do tamanho dos grdaos nos perfis 14 e 15. Nao foi

notada a presenga de matéria organica na analise tactil visual. Como sera apresentado a

seguir, apresentaram muito baixo teor de M.O. através da quantificagcdo por reacdo quimica.
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3.3 TEOR DE CARBONATO DE CALCIO

Para a determinacdo do teor de carbonato de célcio (conchas e fragmentos), foi pesada uma
guantidade de aproximadamente 50 g de cada amostra, para registro do peso inicial. O
material sedimentar foi alocado em béqueres de 500 mL e adicionado acido cloridrico
conforme a necessidade de cada amostra para a rea¢do quimica e consumo do carbonato de
calcio. Posteriormente, as amostras foram lavadas 3 vezes com agua destilada para a
remocdo do produto de reacdo. Apds a secagem em estufa (a 80 °C), o material foi pesado
novamente para o registro do peso final. Com a diferenca entre o peso inicial e final,
guantificou-se o peso existente de carbonato de calcio em cada amostra, realizando
posteriormente o calculo para determinacdo do teor de carbonato de calcio, em

porcentagem.

O peso inicial, peso final e a porcentagem de Carbonato de Célcio obtida em cada amostra

sdo apresentados na
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Tabela 5 e Tabela 6.
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Tabela 5. Teor de Carbonato de Cdlcio das amostras coletadas na Praia de Navegantes.

TEOR DE CARBONATO DE CALCIO

AMOSTRA PESO INICIAL  PESO FINAL PESO C.C. %
NAV #1F 50,440 48,997 1,443 2,86
NAV #1B 50,570 49,084 1,486 2,94
NAV #1D 50,670 49,451 1,219 2,41
NAV #2F 50,560 49,751 0,809 1,60
NAV #2B 50,350 49,401 0,949 1,88
NAV #2D 50,580 49,149 1,431 2,83
NAV #3F 50,380 49,563 0,817 1,62
NAV #3B 50,453 49,188 1,265 2,51
NAV #3D 50,588 49,549 1,039 2,05
NAV #4F 50,352 49,162 1,190 2,36
NAV #4B 50,592 49,439 1,153 2,28
NAV #4D 50,620 49,472 1,148 2,27
NAV #5F 50,320 49,730 0,590 1,17
NAV #5B 50,680 49,354 1,326 2,62
NAV #5D 50,623 49,202 1,421 2,81
NAV #6F 50,689 49,478 1,211 2,39
NAV #6B 50,419 49,706 0,713 1,41
NAV #6D 50,430 48,874 1,556 3,09
NAV #7F 50,397 49,118 1,279 2,54
NAV #7B 50,330 48,775 1,555 3,09
NAV #7D 50,560 49,225 1,335 2,64
NAV #8F 50,501 49,257 1,244 2,46
NAV #8B 50,691 49,652 1,039 2,05
NAV #8D 50,550 49,229 1,321 2,61
NAV #9F 50,430 49,296 1,134 2,25
NAV #9B 50,705 48,500 2,205 4,35
NAV #9D 50,756 48,560 2,196 4,33
NAV #10F 50,570 48,725 1,845 3,65

NAV #10B 50,542 49,777 0,765 1,51

NAV #10D 50,650 48,861 1,789 3,53
NAV #11F 50,595 49,660 0,935 1,85

NAV #11B 50,587 48,968 1,619 3,20

NAV #11D 50,625 48,745 1,880 3,71
NAV #12F 50,691 49,776 0,915 1,81

NAV #12B 50,782 49,241 1,541 3,03

NAV #12D 50,588 48,735 1,853 3,66

Tabela 6. Teor de Carbonato de Calcio das amostras coletadas na Praia de Navegantes
(continuagdo).
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TEOR DE CARBONATO DE CALCIO

AMOSTRA PESO INICIAL  PESO FINAL PESO C.C. %

NAV #13F 50,590 49,208 1,382 2,73
NAV #13B 50,678 49,650 1,028 2,03
NAV #13D 50,652 49,820 0,832 1,64
NAV #14F 50,586 50,039 0,547 1,08
NAV #14B 50,500 49,895 0,605 1,20
NAV #14D 50,490 49,930 0,560 1,11
NAV #15F 50,663 49,643 1,020 2,01
NAV #15B 50,544 49,863 0,681 1,35
NAV #15D 50,742 50,314 0,428 0,84
NAV #16F 50,400 49,249 1,151 2,28
NAV #16B 50,536 48,673 1,863 3,69
NAV #16D 50,497 48,740 1,757 3,48

3.4 TEOR DE MATERIA ORGANICA.

O peso inicial, peso final e a porcentagem de matéria organica obtida em cada amostra sdo

apresentados na Tabela 7 e Tabela 8.

Tabela 7. Teor de matéria organica das amostras coletadas na Praia de Navegantes.

TEOR DE M.O.

AMOSTRA PESO INICIAL  PESO FINAL PESO M.O. %
NAV #1F 50,550 50,440 0,110 0,22
NAV #1B 50,590 50,570 0,020 0,04
NAV #1D 50,800 50,670 0,130 0,26
NAV #2F 50,700 50,560 0,140 0,28
NAV #2B 50,610 50,350 0,260 0,51
NAV #2D 50,750 50,580 0,170 0,33
NAV #3F 50,630 50,380 0,250 0,49
NAV #3B 50,620 50,453 0,167 0,33
NAV #3D 50,611 50,588 0,023 0,05
NAV #4F 50,422 50,352 0,070 0,14
NAV #4B 50,690 50,592 0,098 0,19

NAV #4D 50,793 50,620 0,173 0,34
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Tabela 8. Teor de matéria organica das amostras coletadas na Praia de Navegantes (continuagdo).

TEOR DE M.O.

AMOSTRA PESO INICIAL  PESO FINAL PESO M.O. %
NAV #5F 50,589 50,320 0,269 0,53
NAV #5B 50,894 50,680 0,214 0,42
NAV #5D 50,780 50,623 0,157 0,31
NAV #6F 50,780 50,689 0,091 0,18
NAV #6B 50,528 50,419 0,109 0,22
NAV #6D 50,644 50,430 0,214 0,42
NAV #7F 50,555 50,397 0,158 0,31
NAV #7B 50,615 50,330 0,285 0,56
NAV #7D 50,560 50,444 0,116 0,23
NAV #8F 50,685 50,501 0,184 0,36
NAV #8B 50,784 50,691 0,093 0,18
NAV #8D 50,600 50,550 0,050 0,10
NAV #9F 50,642 50,430 0,212 0,42
NAV #9B 50,790 50,705 0,085 0,17
NAV #9D 50,800 50,756 0,044 0,09
NAV #10F 50,650 50,570 0,080 0,16

NAV #10B 50,600 50,542 0,058 0,11

NAV #10D 50,730 50,650 0,080 0,16
NAV #11F 50,680 50,595 0,085 0,17

NAV #11B 50,606 50,587 0,019 0,04

NAV #11D 50,700 50,625 0,075 0,15
NAV #12F 50,718 50,691 0,027 0,05

NAV #12B 50,801 50,782 0,019 0,04

NAV #12D 50,618 50,588 0,030 0,06
NAV #13F 50,628 50,590 0,038 0,08

NAV #13B 50,717 50,678 0,039 0,08

NAV #13D 50,700 50,652 0,048 0,09
NAV #14F 50,710 50,586 0,124 0,24

NAV #14B 50,584 50,500 0,084 0,17

NAV #14D 50,538 50,490 0,048 0,09
NAV #15F 50,850 50,663 0,187 0,37

NAV #15B 50,608 50,544 0,064 0,13

NAV #15D 50,743 50,742 0,001 0,00
NAV #16F 50,581 50,400 0,181 0,36

NAV #16B 50,621 50,536 0,085 0,17

NAV #16D 50,614 50,497 0,117 0,23
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3.5 ANALISE GRANULOMETRICA

Os procedimentos realizados para analise granulométrica das amostras sdo apresentados

abaixo.

Quarteamento: a amostra foi dividida e retirou-se uma porg¢do de aproximadamente 300 g

para analise. Outro montante foi armazenado.

Lavagem: a amostra quarteada foi lavada utilizando-se um Becker de 1000 mL e agua
destilada para retirada dos sais solUveis. O tempo de repouso para lavagem é o necessario

para decantacdo dos sedimentos finos, com repeticao do processo quando necessario.

Secagem: a amostra foi secada em estufa com temperatura de cerca de 80° C para retirada

completa da umidade.

Pesagem inicial: a amostra ja seca foi pesada em balanga de precisdo para determinagdo do

peso inicial (Pi).

Peneiramento a seco (tamisacdo): a amostra foi submetida ao processo de tamisacdo a

intervalo de % de Phi (escala de Wentworth (1922)), que consiste na passagem da amostra
em jogo de peneiras com diferentes diametros de tela, através de agitagdo mecanica,
realizada durante 10 minutos. O material retido em cada peneira foi pesado para obter o

percentual de cada fragdo (Pf(n)), segundo a férmula: Pf(n)/Pi.

A porcentagem de ocorréncia de cada classe granulométrica, por amostra coletada na praia

nativa, é apresentada na Tabela 9.
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Tabela 9: Porcentagem de ocorréncia de cada classe granulométrica, por amostra coletada na

praia nativa.
FRACAO DE MATERIAL RETIDO NAS PENEIRAS (%)
mm 141 1 0.707 0.5 0.354 0.25 0.177 0.125 0.088 0.062 0.031 0.016
phi -05 0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 5 6
Areia Areia muito
AMOSTRA muito  Areia grossa Areia média Areia fina fina Silte
grossa

NAV #1F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.9 6.7 72.1 15.3 4.8 0.0 0.0
NAV #1B 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 4.7 73.0 18.5 3.8 0.0 0.0
NAV #1D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.7 67.4 216 9.0 0.1 0.0
NAV #2F 00 01 0.2 0.6 1.4 26 12.0 66.1 14.5 2.6 0.0 0.0
NAV #2B 0.0 00 01 0.4 0.6 0.8 123 70.8 13.2 1.7 0.1 0.0
NAV #2D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 2.0 106 68.6 13.2 4.7 0.0 0.0
NAV #3F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.1 8.6 67.6 17.3 5.2 0.0 0.0
NAV #3B 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 7.7 76.5 10.7 3.9 0.1 0.0
NAV #3D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8 7.4 74.8 11.5 4.5 0.0 0.0
NAV #4F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 6.5 70.6 18.4 3.6 0.1 0.0
NAV #4B 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 5.6 67.0 20.1 6.8 0.1 0.0
NAV #4D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 7.3 77.7 11.9 2.5 0.1 0.0
NAV #5F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 34 77.1 15.6 3.8 0.0 0.0
NAV #5B 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 8.8 76.1 11.7 2.7 0.0 0.0
NAV #5D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 8.8 76.1 11.7 2.7 0.1 0.0
NAV #6F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 7.9 78.4 8.7 4.8 0.0 0.0
NAV #6B 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.8 77.8 12.5 5.8 0.1 0.0
NAV #6D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 7.1 82.6 7.3 2.8 0.0 0.0
NAV #7F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 09 125 69.4 11.6 5.6 0.0 0.0
NAV #7B 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 7.8 72.6 14.6 4.5 0.0 0.0
NAV #7D 0.0 00 04 0.8 1.5 2.4 9.3 67.7 13.5 4.4 0.0 0.0
NAV #8F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.7 16.5 69.1 8.9 3.4 0.1 0.0
NAV #8B 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 04 121 75.6 8.9 3.0 0.1 0.0
NAV #8D 0.0 0.0 0.0 0.0 11 6.2 15.3 61.4 12.7 3.1 0.1 0.0
NAV #9F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.8 16.2 67.0 10.4 4.3 0.1 0.0
NAV #9B 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.6 76.9 11.7 3.7 0.1 0.0
NAV #9D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 7.4 77.6 10.0 4.8 0.1 0.0

NAV #10F 00 0.0 0.0 0.0 0.5 46 212 65.6 53 2.7 0.1 0.0
NAV #10B 00 0.0 0.0 0.0 0.2 25 156 70.8 8.1 2.6 0.1 0.0
NAV #10D 00 0.0 0.0 0.0 0.0 05 10.0 76.0 10.9 2.5 0.1 0.0
NAV #11F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 16.2 65.3 12.9 4.4 0.1 0.0
NAV #11B 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 8.7 80.9 7.9 2.3 0.0 0.0
NAV #11D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 7.7 83.0 6.4 2.8 0.0 0.0
NAV #12F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 14.9 74.8 7.0 2.8 0.1 0.0
NAV #12B 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 9.6 79.4 7.3 33 0.0 0.0
NAV #12D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 4.1 84.0 7.7 3.9 0.0 0.0
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Tabela 10: Porcentagem de ocorréncia de cada classe granulométrica, por amostra coletada na
praia nativa (continuagdo).

FRACAO DE MATERIAL RETIDO NAS PENEIRAS (%)

mm 141 1 0.707 0.5 0.354 0.25 0.177 0.125 0.088 0.062 0.031 0.016
phi -05 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6
Areia Areia muito
AMOSTRA muito  Areia grossa Areia média Areia fina fina Silte
grossa

NAV #13F 0.0 0.0 0.0 0.1 0.7 24 10.6 73.6 9.4 3.2 0.0 0.0
NAV #13B 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8 237 68.4 4.1 2.1 0.0 0.0
NAV #13D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 263 65.1 4.7 2.6 0.1 0.0
NAV #14F 0.0 0.0 0.0 1.1 135 328 325 18.1 1.7 0.2 0.0 0.0
NAV #14B 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 257 517 20.1 0.6 0.2 0.0 0.0
NAV #14D 0.0 0.0 0.0 0.0 16 26.6 522 18.5 0.6 0.4 0.1 0.0
NAV #15F 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 16.0 45.2 34.9 1.0 0.5 0.8 0.0
NAV #15B 0.0 0.0 0.0 0.0 44 252 438 25.2 0.8 0.4 0.2 0.0
NAV #15D 00 00 1.0 139 318 247 154 11.6 1.0 0.6 0.0 0.0
NAV #16F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6 4.1 65.2 24.5 5.1 0.4 0.0
NAV #16B 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 33 65.2 254 5.7 0.4 0.0
NAV #16D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.2 5.0 65.2 23.6 4.5 0.4 0.0
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4. BUSCA DE JAZIDA DE AREIA EM AREA MARITIMA

Devido aos grandes volumes de areia necessdrios para um projeto de engordamento de
praia, a dragagem em dreas de empréstimo offshore é o método preferido para

fornecimento de sedimentos.

A busca por fontes de areia deve ser focada em procedimentos logisticos econémicos e
eficientes, objetivando cobrir grandes areas em tempo habil e de modo custo-efetivo,
identificando a presenca de areia adequada e em quantidade suficiente para o projeto de

restauracao da praia.

A busca e caracterizacdo da area de empréstimo é geralmente um dos fatores mais

importantes na avaliacdo do desempenho do projeto de alimentagdo de praia.

A pesquisa por areia de qualidade em area maritima de uma maneira custo-efetiva carece
de uma abordagem abrangente e sistematica. Pesquisas de areia demandam esforgos
multidisciplinares que exigem a participacdo de gedlogos costeiros e geomorfologistas,
geofisicos marinhos, hidrografos, engenheiros agrimensores e engenheiros costeiros. As
pesquisas devem considerar varios fatores geoldgicos, dos quais os mais importantes
incluem geologia histérica (evolugdo costeira), geomorfologia (desenvolvimento de relevo),
estratigrafia (tipo e sequéncia de camadas sedimentares) e litologia (propriedades quimicas
e fisicas de rochas ou estratos). Uma parte substancial dos dados necessarios para avaliar
esses fatores deve, na maioria dos casos, ser obtida através de esforcos em coletas de

campo (ou seja, levantamentos geofisicos e geotécnicos).

Os principais componentes dos programas de investigacdo para definicio de uma jazida de
areia adequada incluem o tracado inicial das linhas de navegacao para a pesquisa, a sele¢do
do local central, a selecdo de pessoal e equipamentos, cronogramas e estimativas de custo.
O programa deve ser flexivel e receptivo as mudancas feitas no campo, com base na revisdo
dos dados na medida em que eles se tornam disponiveis. Embora existam muitos passos
sequenciais no procedimento geral, algumas das fases mais importantes sdo indicadas a

seguir:
e Fase |: Revisdo de Literatura e Dados Anteriores;

e FASE Il: Levantamento Geolégico e Geofisico de Reconhecimento;
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e Fase lll: Levantamento Geofisico Detalhado;
® Fase IV: Investigagdes Geotécnicas Detalhadas e
e Fase V: Desenvolvimento de um Relatdrio Geotécnico.

As fases sao pesquisas completas ou procedimentos que devem ser cuidadosamente

integrados em uma abordagem abrangente para se encontrar areia no leito oceanico.

A busca de areia foi realizada adotando-se o método de eliminagdo de areas (FINKL; KHALIL,
2005). A partir de extensa revisdo bibliografica e andlise de dados secundarios, que incluem
investigacOes sobre as caracteristicas dos sedimentos superficiais e levantamento geofisicos
na regido da plataforma continental interna adjacente a area do projeto, foram identificadas
duas dreas potenciais para fornecimento de material arenoso (ABREU, 1998, 2010;

MENEZES, 2002).

Na Figura 52 é apresentada a carta nautica 1904 do Centro de Hidrografia da Marinha,
ilustrando através de poligonos azuis, a regido que apresenta maior potencial para
fornecimento de material sedimentar arenoso a distancias vidveis para execucdo da obra da

Praia do Gravata.

= 7
Q) Enseada de I!apac}:rdi
36
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Figura 52: Poligonos azuis demarcando as areas potenciais, situados ao largo da Praia do Gravata
(mais ao sul) e da Ponta do Vigia (mais ao norte).

4.1 ESTUDO DE SUBFUNDO - LEVANTAMENTO SiSMICO NAS POTENCIAIS AREAS DE
EMPRESTIMO DE SEDIMENTOS ARENOSOS
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Um levantamento geofisico de sismica rasa de alta resolucdo foi realizado em 3 (trés) areas
(Area Sul, Area Central e Area Norte), identificadas como as que apresentavam maior
potencial para fornecimento de material sedimentar arenoso compativel com o da Praia do

Gravata.

Na Area Sul, o levantamento cobriu uma &rea total de cerca de 1,68 km2, com navegacdo

sobre uma malha com extensdo linear de aproximadamente 30 km (Figura 53).

Na Area Central, o levantamento cobriu uma area total de cerca de 0,89 km?2, com

navegacdo sobre uma malha com extensao linear de aproximadamente 19 km (Figura 54).

Na Area Norte, o levantamento cobriu uma drea total de cerca de 2,39 km?2, com navegac3o

sobre uma malha com extensao linear de aproximadamente 41 km (Figura 55).

Legenda
——Malha de Aquisigdo - Sul

Projeto: SALT22A51

Titulo: Malha de Aquisigio Chirp - Area Sul -

INavegantes

Escala: 1 : 28.000 | Tamanho da folha: A4

Data: Ago/2022 Nimero; 002

Desenho: Revisdo:

G. G.
SALTH

GEOQOFISICA

739000 740000 741000

Figura 53. Malha de aquisi¢do na Area Sul.
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Figura 54: Malha de aquisicdo na Area Central.
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Legenda
——Malha de Aquisigdo - Central

Projeto; SALT22A51

- Navegantes

Titulo: Malha de Aquisigio Chirp - Area Central

Escala: 1 : 10.000 | Tamanho da folha: A4
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Desenho: Revisdo:
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Legenda
——Malha de Aquisigdo - Norte

Projeto: SALT22A51
Titulo: Malha de Aquisiido Chirp - Area Norte -
Navegantes
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Data: Ago/2022 | Nimero: 004
Desenho: Revisdo:
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Malha de aquisi¢do na Area Norte.
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A bordo da embarcac¢do Aragd Dourado | (Figura 56), foram adquiridas se¢des sismicas com

o objetivo de caracterizar o subfundo das areas de interesse para o projeto.

Os trabalhos de campo ocorreram entre os dias 22 e 29 de junho de 2022, enquanto o

processamento, a analise de dados e a elaboracdo do relatdrio técnico foram realizados

durante o periodo de 4 de julho a 21 de novembro de 2022.

Figura 56: Embarcagdo Arag¢d Dourado I, utilizada para os levantamentos sismicos na fase de
investigacdo das potenciais areas de empréstimo.

Neste capitulo sdao apresentados os principios dos métodos utilizados, juntamente com os

resultados, a andlise e a interpretacdo das informacdes adquiridas.
4.1.1 PRINCIPIOS DO METODO
4.1.1.1 ONDAS SISMICAS

Uma das formas bdsicas de transferéncia de energia de um local a outro se da por meio de
ondas mecanicas, entre as quais se encontram as ondas sismicas. Para a formacdo dessas
ondas, deve existir uma fonte que ocasione uma perturbagdo, um meio onde essa

perturbacgdo atua e uma conexao fisica entre particulas adjacentes desse meio.

Neste caso, o meio em questdo é composto por diferentes camadas de sedimentos ou
rochas, além da prépria coluna d’agua. Existem dois tipos principais de ondas: longitudinais,

também chamadas compressionais, e ondas transversais, ou de cisalhamento. Na
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perfilagem sismica, unicamente se lida com ondas compressionais, ja que as ondas do

segundo tipo ndo se propagam em meios fluidos.

Na sismica, ao invés de se falar em ondas, é mais comum utilizar o termo "pulsos sismicos",
gue consistem em perturbacdes isoladas que se propagam idealmente com velocidade
constante, mantendo sua forma e deformando elasticamente uma regido limitada do meio
até incidir numa interface que separa dois meios com diferentes propriedades fisicas, onde

uma fracdo da energia é transmitida para a regidao subjacente e outra é refletida.

Essas propriedades fisicas que determinam a fracdo de energia refletida e transmitida, sdo a
velocidade de propagacdo (v) das ondas compressionais num determinado meio e a
densidade de massa (p) desse meio. O produto destas duas grandezas define a impedancia

acustica do meio (2), onde:
Zi = Vipi

O contraste de impedancia acustica entre dois meios adjacentes determinara como é feita a
particdo da energia entre a fragdo refletida e a transmitida, que é quantificada pelo
coeficiente de reflexdo R da interface, definido como a razdo entre a amplitude do pulso

refletido e do incidente, ou seja:
R =A/A

Na sismica de alta resolucdo, o coeficiente de reflexdo pode ser fortemente afetado pela
dispersao devido a irregularidades nas interfaces, em particular na superficie do fundo, ja
gue a ordem de grandeza das irregularidades encontradas é comparavel a do comprimento

de onda dos sinais gerados pela fonte.

A deteccdo do sinal refletido depende da amplitude do sinal gerado, do arranjo e
sensibilidade dos receptores e de processos de perda de energia como a absorcdo e

espalhamento geométrico.

Na perfilagem sismica, ao lidarmos com fontes de alta frequéncia e baixa energia, os fatores
que incidem na atenuagdo dos sinais acusticos sdao mais criticos. Dessa forma, existe a
possibilidade de que um determinado refletor sismico ndo seja mapeado, ou seja apenas de
forma parcial. Além disso, por se tratar de um método indireto de prospeccdo, ndo é

possivel determinar com absoluta certeza a natureza do material mapeado, isto é, se o
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refletor sismico é uma feicdo sedimentar ou rochosa, por exemplo, sendo necessaria a
realizacdo de pontos de amostragem direta para a correlacdo com os dados sismicos e

consequente melhora na interpretacao.
4.1.1.2 PERFILAGEM SISMICA CONTINUA

A Perfilagem Sismica Continua (PSC) possui diversas aplicacGes, sendo as mais conhecidas
ligadas a exploragao de hidrocarbonetos. Entretanto, o recente uso de equipamentos de
menores energias e especialmente desenvolvidos para aguas rasas, tem suprido uma nova

demanda da Engenharia Costeira.

Levantamentos sismicos em regides costeiras servem de ferramenta para:

® Planejamento de obras, como construcdo de pieres e plataformas.

® Planejamento e monitoramento de dragagens e areas de descarte.

e |dentificacdo e mapeamento de estruturas enterradas no leito marinho.

® |dentificacdo de jazidas para extracdo de areia, ou mesmo de minerais metalicos.

* Mapeamento de topo rochoso e afloramentos.

Na PSC consideram-se duas categorias basicas de fontes de energia: ressonantes e
impulsivas. As fontes ressonantes sao aquelas cuja geracao do sinal é feita por meio de um
cristal piezelétrico que ao se contrair e expandir repetidamente cria um pulso de pressdo
sinusoidal com uma frequéncia condicionada pela frequéncia de ressonancia do cristal. O
equipamento chirp é uma fonte que funciona segundo esse principio e o sinal gerado é

chamado convencionalmente de pulsos de sonar.
4.1.2 METODO E INSTRUMENTACAO

Os equipamentos foram instalados na embarcagdao com seus offsets determinados em
relacdo a posicdo da antena do GPS (L=0, T=0) e a linha d’dgua (H=0). A Figura 57 mostra o
croqui com o posicionamento dos equipamentos, bem como seus valores de offset (em

metros) para as dire¢des L (longitudinal), T (transversal) e H (vertical).
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O
GPS
L(y): Om
T(x): 0m
O H(z): 2,71 m

CHIRP
L(y):-0,72 m
T(x): 1,69 m

Offsets H(z): -1,83 m

Floriandpolis

Figura 57: Croqui com a distribui¢cdo de equipamentos e valores de offsets (em metros).

4.1.3 EQUIPAMENTO UTILIZADO

O equipamento chirp é um perfilador teoricamente capaz de fornecer uma resolugdo
vertical em escala de decimetros. A principal caracteristica que destaca o chirp das outras
fontes ressonantes é a sua forma de emissdo: consiste em pulsos de frequéncia modulada
(FM), gerados computacionalmente, que fazem uma "varredura" em diferentes intervalos
de frequéncias, obtendo-se, assim, uma largura de banda necessaria para alcancar a

resolucdo temporal prevista teoricamente.

Para o presente estudo investigativo, foi utilizado um equipamento chirp modelo Meridata 2
- 9 kHz (Figura 58), acoplado a um sistema amplificador de sinal e transformador de

impedancia.
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Figura 58: Perfilador de fundo CHIRP instalado na embarcagdo.

4.1.4 SISTEMA DE POSICIONAMENTO

A determinacdo da posicdo para todo o levantamento geofisico foi feita por meio de um
sistema de posicionamento global ATLASLink, com datum SIRGAS 2000 (Figura 59). O
sistema ATLASLink funciona com correcao diferencial, o que o classifica como um DGPS.
Entretanto, a tecnologia utilizada neste sistema aumenta a qualidade normal da corregao

diferencial, entregando uma precisdo ainda maior, subdecimétrica.

- .

'al'om(

Figura 59: Antena DGNSS utilizada para determinar o posicionamento durante o levantamento.
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4.1.5 MAREGRAFIA

A medicdo das variagdes de nivel d’dgua ao longo do levantamento é fundamental para a
correta localizagdo vertical dos dados sismicos. Para medir esta varia¢do, foi instalado um
marégrafo digital de pressdao HOBO MX2001, com barémetro acoplado. O equipamento foi
instalado em um trapiche préximo a Delegacia da Capitania dos Portos de Itajai (Ficha da

Estacdo Maregrafica fornecida pelo Centro de Hidrografia da Marinha: F41 — 60235).

Os dados de maré e dados sismicos foram reduzidos ao Nivel de Referéncia local (Figura 60).
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Figura 60: Variagao de nivel d’agua registrada pelo marégrafo instalado nas proximidades da
Delegacia da Capitania dos Portos de Itajai.

Os dados reduzidos da maré foram utilizados no software de processamento dos dados

sismicos (MDPS).
4.1.6 PROCESSAMENTO DOS DADOS DOS DADOS DE SiSMICA RASA

O processamento dos dados sismicos foi realizado no software Meridata MDPS 5.2.

Detalhes do processamento estao descritos a seguir.

e (s dados de sismica foram processamentos com filtros de passa-banda, além de um
controle de ganho variavel no tempo (TVG) e envelopamento do sinal em algumas
secOes, para que determinados horizontes fossem ressaltados e as reflexdes

multiplas e primarias melhor separadas.
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e Para a definicdo das profundidades dos horizontes sismicos, foram utilizadas
velocidades de propagacdo do som nos sedimentos encontradas na bibliografia
técnica. Entretanto, na bibliografia, ndo existem valores completamente aceitos para
estas velocidades, havendo grandes variagGes de autor para autor. Alguns trabalhos
ao comentarem sobre as velocidades do som em diferentes tipos de sedimento sao
aqueles de Nafe & Drake (1961)!, Hamilton (1970)?, Falc3o e Ayres Neto (2010)3 e
Ducan et al. (2013)%, entre outros. Sendo assim, foi utilizado um valor médio entre
aqueles encontrados na bibliografia de 1.550 m.s™.

e A velocidade de propagacdo do som na agua foi atribuido um valor de 1.500 m.s,
valor adquirido com a média das velocidades de propagacdo do som na agua do mar
na coluna d’agua inteira.

e As interpolagdes realizadas para os dados sismicos utilizaram o método da
triangulagdo com interpolagdo linear do software Surfer 11, utilizando células de 10
m.

® Todos os dados gerados durante a aquisicdo e processamento foram referenciados
no datum SIRGAS2000, utilizando-se a projegao UTM Zona 22 S para sua

representacao.

4.1.7 RESULTADOS E INTERPRETAGAO DOS DADOS DE SISMICA RASA

Nesta sessdo serdao apresentados os resultados encontrados e a discussdo dos mesmos,

separados por area amostrada.

A abordagem fundamental para a analise e interpretagao de perfis sismicos é a identificagao
e mapeamento dos refletores sismicos. Estes refletores representam as regioes de cada
se¢do sismica em que ocorrem contrastes de impedancia acustica, gerando uma onda

refletida com fase e amplitudes bem definidas. Para a caracterizacdo de um refletor sismico,

! Nafe, J. E. & Drake, C. L. 1961. Physical properties of marine sediments. Lamont Geological Observatory, Technical Report
No. 2, CU361 NObsr 85077 Geology.

2 Hamilton, E. L. 1970. Sound velocity and related properties of marine sediments, North Pacific. Journal of Geophysical
Research, 75(23): 4423-4446.

3 Falcdo, L. C. & Ayres Neto, A. 2010. Parametros fisicos de sedimentos marinhos superficiais da regido costeira de
Caravelas, Sul da Bahia. Revista Brasileira de Geofisica, 28(2): 279-289.

4 Duncan, A. J.; Gavrilov, A. N.; McCauley, R. D.; & Parnum, |. M. 2013. Characteristics of sound propagation in shallow
water over an elastic seabed with a thin cap-rock layer. J. Acoust. Soc. Am., 134(1): 207-215.
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procura-se identificar sua continuidade ao longo do perfil, bem como seu tipo de

terminacgao.

e O fato de um determinado refletor estar ausente em parte ou na totalidade de uma

secdo sismica pode significar:

® |nexisténcia de fato da interface litoldgica que gera a reflexdo sismica;

e Variagdo lateral de granulometria ou grau de compacidade, fazendo com que haja

uma diminuicdo do contraste de impedancia acustica;

® Presenca de gas nos sedimentos.

4.1.7.1

AREA SUL

A perfilagem sismica na Area Sul possibilitou a identificagio de 4 refletores sismicos, além

do fundo:

REFLETOR 1 (R1): Identificado em ciano. Refletor identificado de forma menos
continua na area do levantamento, concentrando-se na regido nordeste e sul,
apresentando morfologia irregular. Onde o refletor R1 foi identificado, a
amplitude da primeira reflexdo do fundo torna-se menor, indicando presenca de
um material, provavelmente, com menor granulometria, mas também associado
a sedimentos arenosos, que permite maior penetracao do sinal sismico.
REFLETOR 2 (R2): Identificado em laranja. Este refletor apresenta morfologia
semelhante ao fundo e foi identificado por toda a area do levantamento. O R2
marca a segunda reflexdo apds o leito marinho e, provavelmente, estd
relacionada a sedimentos arenosos mais compactados e com maior
granulometria em relagao ao R1. Sua profundidade em relagdo ao fundo varia
pouco em toda area do levantamento, mas suas maiores profundidades sao
encontradas na drea leste.

REFLETOR 3 (R3): Identificado em verde. Refletor foi identificado por toda a area
do levantamento, com morfologia mais irregular que o R2. O refletor R3
apresenta maiores amplitudes que o R2, indicando um material, provavelmente,

com maior granulometria, mas também associado a sedimentos arenosos.
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e REFLETOR 4 (R4): Identificado em vermelho. Refletor foi identificado em
praticamente toda a area do levantamento, com menos continuidade nas regides
sudoeste e central. O refletor R4 apresenta maior amplitude e morfologia
angulosa, que podem indicar um material com maior grau de compactacao e
consolidagao em relagdo ao R3.

¢ FUNDO: Identificado em amarelo. Representando a interface agua/leito marinho.

Nos perfis apresentados, também estao identificadas multiplas, na cor magenta. As
multiplas tém relacdo com as ondas sismicas, refletindo novamente no horizonte sismico
apos a reflexdo primdria. Com isso, a energia refletida entre os meios com diferente
impedancia acustica, ao retornar a superficie, € novamente refletida pela superficie da dgua

em direcdo ao fundo em um processo que se repete até que toda a energia seja dissipada.

Nas Figura 62 a Figura 67 estdo apresentadas secOes transversais e longitudinais mais
representativas dentro da area de estudo, indicando os refletores identificados. Os mapas

de localizagdo dos refletores estdao apresentados das Figura 68 a Figura 71.

A caracteristica sedimentar da area de interesse permitiu a penetracdao maxima do sinal de
aproximadamente 12 m a partir do leito marinho (profundidade do refletor R4). Dada esta
pouca penetracdo e as caracteristicas das reflexdes, é bastante provavel que o fundo seja

composto por sedimentos arenosos.

De uma forma geral, é possivel observar, nos perfis destacados, que os refletores nao
possuem grande amplitude, indicando uma transi¢cdo entre camadas semelhantes, formadas
pelo mesmo tipo de sedimento, neste caso areia, com diferentes graus de compactacao,
teor de agua ou diferentes granulometrias. O R1 estd, provavelmente, associado a
sedimentos arenosos mais finos. O R2, também indica predominio de sedimentos arenosos,
mas com provavel maior granulometria. J4 o R3 e R4 se diferenciam também pelo maior

grau de compactacao e consolidacao.

Pelas caracteristicas dos refletores e suas localizacdes, pode-se dividir a area de estudo em
duas, Areas 1 e 2, conforme a Figura 61 abaixo. A Area 1, contemplando a grande parte das
regioes oeste, central e norte, locais onde o R1 ndo foi identificado. Nesta area ocorre

menor penetracdo do sinal sismico, que pode ser observada nos perfis destacados pelos
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tons de cinza mais claro abaixo do fundo, conforme a Figura 65 destacando o Perfil T1, que

demonstra claramente esta transicdo de tons mais claros e escuros.

J4 a Area 2, contempla a parte nordeste, leste e sul da drea do levantamento. Nesta &rea,
onde o R1 foi identificado, houve maior penetragao do sinal sismico, que pode indicar maior

presenca de sedimentos mais finos acima do R1.

Estas diferencas estdo associadas as camadas mais rasas, nas profundidades onde o R1 foi
identificado, entre -0,59 a 1,88 metros. A partir do R2, observa-se homogeneidade entre as
areas, o R2 é encontrado por toda area de estudo, apresentando morfologia e profundidade

com pouca variacdo em relacdo ao leito marinho.

75



22 PROSUL

7029000

7030000

739000

740000

739000

740000
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Figura 62: Sec¢ao sismica longitudinal apresentada de sul para norte. Exagero vertical de 10 vezes.
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Figura 63: Sec¢do sismica longitudinal apresentada de sul para norte. Exagero vertical de 10 vezes.
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Figura 64: Sec¢ao sismica longitudinal apresentada de sul para norte. Exagero vertical de 10 vezes.
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Figura 65: Se¢do sismica transversal apresentada de oeste para leste. Exagero vertical de 10 vezes.
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o Perfil T8 - Area Sul - Navegantes L
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Figura 66: Segdo sismica transversal apresentada de oeste para leste. Exagero vertical de 10 vezes.
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Figura 67: Segao sismica transversal apresentada de oeste para leste. Exagero vertical de 10 vezes.
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Os mapas de profundidades dos refletores sismicos interpretados estdo apresentados da
Figura 72 a Figura 79, com profundidades referenciadas ao NR-DHN e em metros abaixo do

fundo marinho.

O R1 concentra-se na parte nordeste da drea do levantamento e com menos continuidade
na area sul do levantamento. O mapa com sua superficie interpolada esta apresentado na
Figura 72. As profundidades referenciadas ao NR-DHN apresentam valores entre -12,45 m e
-15,5 m e média de -14,2 m, com as maiores profundidades observadas na regido leste. Sua
profundidade abaixo do fundo marinho (Figura 73), varia de -0,59 m a 1,88 m, com média de

1,15 m, com a maiores profundidades em relacdo ao fundo observadas a noroeste da area.

Como o refletor R2 apresentou 6tima continuidade lateral e foi identificado em toda a area
do levantamento, foi possivel criar uma superficie interpolada com suas profundidades. Na
Figura 74, as profundidades do R2 referenciadas ao NR-DHN indicam uma profundidade
média de -15,08 m, maxima de -17,04 m e minima de -13,44 m, com a maiores
profundidades encontradas na regido leste. O R2 apresenta profundidade abaixo do fundo
(Figura 75) com média de -2,51 m, maxima de -3,58 m e minima de -1,71 m. As areas em
gue ele estd mais préoximo do fundo estdo localizadas na regido sudeste, ja as maiores

profundidades abaixo do fundo sdo observadas em dire¢do ao norte da area.

O Refletor R3 também foi identificado em toda a area do levantamento e com &tima
continuidade lateral. Na Figura 76, as profundidades do R3 referenciadas ao NR-DHN
indicam uma profundidade média de -18,66 m, maxima de -21,82 m e minima de -16,68 m,
com a maiores profundidades encontradas na regido leste e as profundidades minimas
ocorrendo mais a oeste. Suas profundidades abaixo do fundo, apresentadas na Figura 77,
variam entre -4,96 m e -8,13 m, com média de -6,09 m. Nas regides leste e central sdo

observadas as maiores profundidades em relagao ao fundo.

O Refletor R4 foi identificado em praticamente toda a area do levantamento, com menos
continuidade nas regides sudoeste e central. Com isso, também foi possivel criar superficies
interpoladas com suas profundidades. Na Figura 78, as profundidades do R4 referenciadas
ao NR-DHN indicam uma profundidade média de -20,86 m, mdaxima de -25,93 m e minima
de -18,01 m, com a maiores profundidades encontradas na regido leste. Ja as profundidades

minimas ocorrem principalmente na area centro-oeste. Os dados de profundidade abaixo
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do leito marinho (Figura 79) apresentam média de -8,17 m, maxima de -11,97 m e minima
de -5,84 m. O R4 apresenta suas maiores profundidades na regido noroeste da drea e as

menores profundidades em direcdo ao leste da area do levantamento.
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Figura 68: Mapa de localizacdo do refletor sismico R1.
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Figura 69: Mapa de localizacdo do refletor sismico R2.
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Figura 70: Mapa de localizagao do refletor sismico R3
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Figura 71: Mapa de localiza¢do do refletor sismico R4.
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Figura 72: Mapa do refletor sismico R1 apresentado em metros e referenciado verticalmente ao NR da DHN.
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Figura 73: Mapa do refletor sismico R1 apresentado em metros abaixo do fundo marinho.
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Figura 74: Mapa do refletor sismico R2 apresentado em metros e referenciado verticalmente ao NR da DHN.
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Figura 75: Mapa do refletor sismico R2 apresentado em metros abaixo do fundo marinho.

92



22 PROSUL

7030000

7029000

739000 740000

739000 740000

7030000

7029060

Legenda
Cota em relagdo ao NR da DHN (m)
22,0
-21,5
-21,0
20,5
-20,0
-19,5
-19,0
-18,5
-18,0
-17,5
-17,0
-16,5

N

(1‘\\ o 10 300m

Sstema de Projegao or (UTN 225)
Sistema de Referéncia

(8

1 as Américas

Projeto: SALT22A51

Titulo: Superficie Refletor R3 - Cota - Area Sul
- Navegantes

Escala: 1:20.000 | Tamanho da folha: A4

Data: DEZ/2022 Nimero: 034

Desenho: Revisdo:
G. Pernambuco G. Pernambuco

SALTH

GEOFISICA

Figura 76: Mapa do refletor sismico R3 apresentado em metros e referenciado verticalmente ao NR da DHN.
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Figura 77: Mapa do refletor sismico R3 apresentado em metros abaixo do fundo marinho.
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Figura 78: Mapa do refletor sismico R4 apresentado em metros e referenciado verticalmente ao NR da DHN.
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Figura 79: Mapa do refletor sismico R4 apresentado em metros abaixo do fundo marinho.
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4.1.7.2 AREA CENTRAL

A perfilagem sismica na regido da Central de Navegantes possibilitou a identificagdo de 2

refletores sismicos, além do fundo:

e REFLETOR 1 (R1): Identificado em azul escuro. Este refletor apresenta morfologia
irregular em relagdo ao fundo e foi identificado nas regides nordeste, sudeste e sul
da area do levantamento. O R1 marca a primeira reflexdo apds o leito marinho e,
provavelmente, esta relacionado a sedimentos arenosos mais finos acima dele, pois
onde ¢é identificado, ocorre uma maior penetracdo do sinal sismico. Sua
profundidade em relacdo ao fundo varia pouco em toda area do levantamento, mas

suas maiores profundidades sdo encontradas na area norte.

e REFLETOR 2 (R2): Identificado em roxo. Refletor identificado em toda darea do
levantamento e com boa continuidade lateral. Este refletor apresenta morfologia
semelhante ao fundo e, provavelmente, indica a presenca de sedimentos arenosos
mais grossos e compactados em relagdao ao R1. Suas maiores profundidades em

relagcdo ao fundo sdo observadas na parte sul.
e FUNDO: Identificado em amarelo. Representando a interface dgua/leito marinho.

Nos perfis apresentados também estao identificadas multiplas, na cor magenta. As multiplas
tém relacdo com as ondas sismicas refletindo novamente no horizonte sismico apds a
reflexdo primaria. Com isso, a energia refletida entre os meios com diferente impedancia
acustica, ao retornar a superficie, € novamente refletida pela superficie da dgua em diregao

ao fundo em um processo que se repete até que toda a energia seja dissipada.

Nas Figura 81 a Figura 85 estdo apresentadas secOes transversais e longitudinais mais
representativas dentro da area de estudo, indicando os refletores identificados. Os mapas

de localizacdo dos refletores estdo apresentados das Figura 86 a Figura 87.

A caracteristica sedimentar da area de interesse permitiu a penetracdao maxima do sinal de
aproximadamente 3 m a partir do leito marinho (profundidade do refletor R2). Dada esta
pouca penetracdo e as caracteristicas das reflexdes, é bastante provavel que o fundo seja

composto por sedimentos arenosos e com maior granulometria.
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E possivel observar, nos perfis destacados, que os refletores R1 e R2 ndo possuem grande
amplitude, indicando uma transicdo entre camadas semelhantes, formadas pelo mesmo
tipo de sedimento, neste caso areia, com diferentes graus de compactacdo, teor de agua ou
diferentes granulometrias. O R1 esta provavelmente associado a sedimentos arenosos mais
finos, pois onde é identificado observa-se maior penetracdo do sinal sismico. Essa maior
penetracdo pode ser determinada pelos tons de cinza mais escuros nos perfis, como nos
Perfis L2 e L5 (Figura 81 e Figura 82). O R2 esta associado a sedimentos com provavel maior
granulometria e compactacdo em relacdo ao R1. Como pode ser observado no perfis em

destaque, a morfologia do R2 varia pouco.

Pelas caracteristicas dos refletores, suas localizacdes e diferencas na penetracdo do sinal
sismico, pode-se dividir a area do levantamento em trés, conforme apresentado na Figura
80, abaixo. As areas 2 e 3 apresentam as mesmas caracteristicas, identificadas pela maior
penetracao do sinal sismico e presenca do R1, indicando a provavel presenca de material

mais fino entre o fundo e o R1.

Na Area 1, localizada na parte leste e central, o R1 ndo foi identificado e a penetrac3o do
sinal sismico foi menor, indicando presenca de sedimentos de maior granulometria e
compactacado. Esta menor penetracao do sinal sismico, representada por tons de cinza mais

claro, é bem representada na Figura 84 com o Perfil T7.
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Figura 82: Sec¢do sismica longitudinal apresentada de sul para norte. Exagero vertical de 10 vezes.

101



22 PROSUL

5m

Pefil em destaque

Malha de aquisicao

Fundo 7036800
— R1
- R2
«+++= Maltipla

7035800

745000 745200 745400 745600 745800 746000 746200

Figura 83: Se¢do sismica transversal apresentada de oeste para leste. Exagero vertical de 10 vezes.
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Figura 84: Se¢do sismica transversal apresentada de oeste para leste. Exagero vertical de 10 vezes.
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Figura 85: Segdo sismica transversal apresentada de oeste para leste. Exagero vertical de 10 vezes.
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Os mapas de profundidades dos refletores sismicos interpretados estdo apresentados da
Figura 88 a Figura 91, tanto a profundidade referenciada ao NR-DHN, como a profundidade

em metros abaixo do fundo marinho

O Refletor R1 concentra-se nas regides nordeste e sudeste da drea do levantamento, onde
apresenta boa continuidade lateral, sendo possivel a criacdo de superficies interpoladas
com suas profundidades. Na Figura 88, as profundidades do R1 referenciadas ao NR-DHN
indicam uma profundidade média de -24,81 m, maxima de -25,58 m e minima de -24,03 m,
com a maiores profundidades encontradas em direcdo ao leste. O mapa com sua superficie
interpolada apresentado na Figura 89, com profundidades abaixo do fundo marinho,
apresentam média de -1,09 m, maxima de -1,94 m e minima de -0,63 m. O R1, de forma
geral, encontra-se proximo do fundo por toda drea onde foi identificado, com as maiores

profundidades localizadas na regido norte.

Como o refletor R2 apresentou 6tima continuidade lateral e foi identificado em toda a area
do levantamento. Foi possivel criar uma superficie interpolada com suas profundidades. Na
Figura 90, as profundidades do R2 referenciadas ao NR-DHN indicam uma profundidade
média de -25,94 m e pequena variacdo, com maxima de -26,91 m e minima de -25,09 m,
com a maiores profundidades encontradas na regido leste e as profundidades minimas
ocorrendo mais ao noroeste. As profundidades do R2 em relacdo ao fundo marinho também
apresentam pouca variacdo. Na Figura 91 a superficie interpolada mostra profundidades de
-1,52 m a 3,01 m, com média de -2,32 m. As maiores profundidades sdo observadas ao sul

da area do levantamento.
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Figura 87: Mapa de localizagao do refletor sismico R2
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Figura 88: Mapa do refletor sismico R1 apresentado em metros e referenciado verticalmente ao NR da DHN.
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Figura 89: Mapa do refletor sismico R1 apresentado em metros abaixo do fundo marinho.
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Figura 90: Mapa do refletor sismico R2 apresentado em metros e referenciado verticalmente ao NR da DHN.
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Figura 91: Mapa do refletor sismico R2 apresentado em metros abaixo do fundo marinho.
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4.1.7.3 AREA NORTE

A perfilagem sismica na Area Norte possibilitou a identificagdo de 4 refletores sismicos, além

do fundo:

e REFLETOR 1 (R1): Identificado em azul escuro. Este refletor apresenta morfologia
regular e foi identificado por praticamente toda drea do levantamento, com excecao
da regido nordeste e de um pequeno trecho da regido oeste, quando a ascensdo do
R3 e R4 limitam sua continuidade lateral. O R1 apresenta pequena amplitude,
estando, provavelmente, associado a sedimentos arenosos com menor
granulometria. Sua profundidade em relacdo ao fundo varia pouco em toda area do

levantamento, mas suas maiores profundidades sdao encontradas na drea norte.

e REFLETOR 2 (R2): Identificado em roxo. Refletor identificado em praticamente toda
area do levantamento e com boa continuidade lateral, mas assim como o R1, é
limitado lateralmente nas regides nordeste e oeste pela ascensdo do R3 e R4. Esse
refletor provavelmente indica uma camada de sedimentos arenosos mais
compactados em relagdo ao R1. O R2 apresenta morfologia regular, suas maiores

profundidades em relacdo ao fundo também sdo observadas ao norte.

e REFLETOR 3 (R3): Identificado em laranja. Refletor identificado de forma menos
continua na area do levantamento, concentrando-se na regido nordeste e em
pequena area da regido oeste, apresentando morfologia mais irregular. O Refletor
R3 apresenta maiores amplitudes que R2 e R1, indicando um material,
provavelmente, com maior granulometria, mas também associado a sedimentos

arenosos.

e REFLETOR 3 (R4): Identificado em vermelho. Refletor identificado de forma menos
continua na area do levantamento, identificado nas mesmas localizagcdes que o R3,
também apresentando morfologia irregular. O Refletor R4 apresenta amplitudes um
pouco maiores que R3, indicando um material também arenoso, mas com provavel

maior grau de compactacgao.

e FUNDO: Identificado em amarelo. Representando a interface dgua/leito marinho.
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Nos perfis apresentados também estdo identificadas multiplas, na cor magenta. As multiplas
tém relagdo com as ondas sismicas refletindo novamente no horizonte sismico apods a
reflexdo primdria. Com isso, a energia refletida entre os meios com diferente impedancia
acustica, ao retornar a superficie, é novamente refletida pela superficie da dgua em direcao

ao fundo em um processo que se repete até que toda a energia seja dissipada.

Nas Figura 93 a Figura 98 estdo apresentadas secOes transversais e longitudinais mais
representativas dentro da area de estudo, indicando os refletores identificados. Os mapas

de localizacdo dos refletores estdo apresentados das Figura 99 a Figura 102.

A caracteristica sedimentar da area de interesse permitiu a penetracdao maxima do sinal de
aproximadamente -8,20 metros a partir do leito marinho (profundidade do refletor R4).
Dada esta penetracdao e as caracteristicas das reflexdes, é bastante provavel que nas

camadas superficiais, o fundo seja composto predominantemente de sedimentos arenosos.

Os refletores R1 e R2 ndo possuem grande amplitude, indicando uma transicdo entre
camadas semelhantes, formadas pelo mesmo tipo de sedimento, neste caso areia, com
diferentes graus de compactacdo, teor de agua ou diferentes granulometrias. O R1,
provavelmente, associado a sedimentos arenosos com menor granulometria, ja o R2, que
apresenta morfologia mais regular e semelhante ao fundo, também esta associado com
sedimentos arenosos, mas com maior grau de compactacdao em relacdo ao R1. Estas
caracteristicas do R1 e R2, podem ser observadas em todos o Perfis apresentados, com
destaque para o Perfil T20 (Figura 98). Estes refletores sdo encontrados em toda area do
levantamento com excecdo da regido nordeste e de uma pequena area de regido oeste,

guando sua continuidade lateral é limitada pela ascensdao dos Refletores R3 e R4.

Ja os Refletores R3 e R4, apresentam morfologia mais irregular e uma variacdo maior de
amplitude em relacdo ao fundo, podendo indicar uma camada de material mais grosso e
compactado, os locais onde sdo identificados, representados pela regidao nordeste e
pequena drea na regido oeste, indicam areas mais heterogéneas. Pode ser observada com
maior destagque nos Perfis L4, L6 e T4 (Figura 94, Figura 95 e Figura 96) as caracteristicas

destes refletores.

Através das caracteristicas dos refletores e suas localizacdes, pode-se dividir a area do

levantamento em trés, Areas, 1, 2 e 3, conforme a Figura 92 abaixo. A Area 1 é caracterizada
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pela maior homogeneidade, local onde sdo identificados os Refletores R1 e R2, com suas
menores amplitudes e morfologias mais regulares, podendo estar relacionados a

sedimentos mais finos e menos compactados em comparacao ao R3 e R4.

As Areas 2 e 3, localizadas nas regides nordeste e em pequena parte da regido oeste, sdo
caracterizadas pela maior heterogeneidade nos primeiros metros abaixo do leito marinho,
devido a presenga dos Refletores R3 e R4 com suas maiores amplitudes e morfologias mais

irregulares, que podem indicar a maior presenca de sedimentos mais grosso e compactados.
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Figura 92: Area do levantamento dividida em dreas 1, 2 e 3.
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Perfil L1 - Area Norte - Navegantes

1 1 T 1 1
I D W SN R
i o | i o | o
(] [ P [
1 1 | 1
R I S R S
[ 1 T
Pefil em destaque — —_ --
Malha de aquisicdo --—_-
Fundo T BT e B
) 200 e e el B
—R3 _--_
—Rd (N
------ Maltipla __-
T S
I
I

7037600

744200 744400 744600 744800 745000 745200 745400 745600 745800 746000 746200 746400

Figura 93: Sec¢ao sismica longitudinal apresentada de sul para norte. Exagero vertical de 10 vezes.
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Perfil L4 - Area Norte - Navegantes
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Figura 94: Sec¢do sismica longitudinal apresentada de sul para norte. Exagero vertical de 10 vezes.

117



22 PROSUL

Pefil em destaque
Malha de aquisicdao
Fundo

— R1

— R2

— R3

— R4

~~~~~~ Multipla

Perfil L6 - Area Norte - Navegantes

7037600

744200 744400 744600 744800 745000 745200 745400 745600 745800 746000 746200 746400

Figura 95: Sec¢do sismica longitudinal apresentada de sul para norte. Exagero vertical de 10 vezes.
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Perfil T4 - Area Norte - Navegantes
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Figura 96: Se¢do sismica transversal apresentada de oeste para leste. Exagero vertical de 10 vezes.
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Figura 97: Segao sismica transversal apresentada de oeste para leste. Exagero vertical de 10 vezes.
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Figura 98: Se¢do sismica transversal apresentada de oeste para leste. Exagero vertical de 10 vezes.
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Os mapas de profundidades dos refletores sismicos interpretados estdo apresentados da
Figura 103 a Figura 110, com a profundidade referenciada ao NR-DHN e a profundidade em

metros abaixo do fundo marinho.

O Refletor R1 apresentou étima continuidade lateral, foi identificado em toda area do
levantamento, com excec¢do da regido nordeste. Com isso, foi possivel criar uma superficie
interpolada com suas profundidades. Na Figura 103, as profundidades do R1 referenciadas
ao NR-DHN indicam profundidades com pouca varia¢do, apresentando média de -23,45 m,
maxima de -24,52 m e minima de -22,78 m, com a maiores profundidades encontradas na
regido sudeste. As profundidades minimas ocorrem na regido central. O R1 se mantém
proximo ao fundo em toda area onde é identificado. Na Figura 104 esta indicada a superficie
interpolada com as profundidades abaixo do leito marinho. As profundidades variam entre -
0,39 m e -1,61 m, com média de -0,96 m. As maiores profundidades em relacdo ao fundo

sdo observadas a noroeste da area do levantamento.

Na Figura 105 estd indicada a superficie interpolada com as profundidades do refletor R2,
referenciadas ao NR-DHN. O refletor R2 também apresenta boa continuidade lateral e é
identificado em toda area, com excecdo da regido nordeste. As profundidades variam entre
-23,97 m e -25,98 m, com média de -24,82 m. As profundidades variam pouco, com os
maiores valores localizados a sudoeste da area. Na Figura 106 estd indicada a superficie
interpolada, com as profundidades do refletor R2 referenciadas ao leito marinho. O R2,
assim como R1, apresenta maiores profundidades em direcdo a noroeste da drea, com os

valores abaixo do fundo variando entre -1,62 m e -3,23 m e média -2,31 m.

O Refletor 3 concentra-se na parte nordeste da area do levantamento e em uma pequena
area na regido oeste. O mapa com sua superficie interpolada e as profundidades
referenciadas ao NR-DHN, é apresentado na Figura 107. Os dados de profundidade
apresentam média de -24,35 m, maxima de -27,48 m e minima de -23,15 m. O R3 apresenta
suas maiores profundidades na regido oeste da drea e as menores profundidades em
direcdo ao leste. O R3 se mantém préximo ao fundo na regido nordeste, enquanto na regido
oeste, ele se afasta do fundo, apresentando as maiores profundidades. O mapa com a
superficie do R3 apresentada em relagao ao fundo marinho (Figura 108) mostram média de

-1,68 m, maxima de -5,48 m e minima de -0,50 m.
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Na Figura 109 esta indicada a superficie interpolada com as profundidades do refletor R4
referenciadas ao NR-DHN. O R4, assim como R3, é identificado na parte nordeste da area do
levantamento e em uma pequena area na regido oeste, com as maiores profundidades em
direcdo a oeste, com os valores variando entre -23,78 m e -30,13 m e média -25,63 m. Na
Figura 110, os dados de profundidade abaixo do leito marinho apresentam média de -2,96
m, maxima de -8,20 m e minima de -1,16 m. O R4 apresenta suas maiores profundidades na

regido oeste da area e as menores profundidades em direcdo a nordeste.
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Figura 99: Mapa de localizagdo do refletor sismico R1.
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Figura 100: Mapa de localizagdo do refletor sismico R2.
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Figura 101: Mapa de localizagdo do refletor sismico R3.
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Figura 102: Mapa de localizagdo do refletor sismico R4.
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Figura 103: Mapa do refletor sismico R1 apresentado em metros e referenciado verticalmente ao NR da DHN.
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Figura 104: Mapa do refletor sismico R1 apresentado em metros abaixo do fundo marinho.
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Figura 105: Mapa do refletor sismico R2 apresentado em metros e referenciado verticalmente ao NR da DHN.
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Figura 106: Mapa do refletor sismico R2 apresentado em metros abaixo do fundo marinho.
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Figura 107: Mapa do refletor sismico R3 apresentado em metros e referenciado verticalmente ao NR da DHN.
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Figura 108: Mapa do refletor sismico R3 apresentado em metros abaixo do fundo marinho.
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Figura 109: Mapa do refletor sismico R4 apresentado em metros e referenciado verticalmente ao NR da DHN.
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Figura 110: Mapa do refletor sismico R4 apresentado em metros abaixo do fundo marinho.
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4.1.8 CONCLUSOES SOBRE O LEVANTAMENTO DE DADOS DE SiSMICA RASA

De uma forma geral, para as 3 areas do levantamento, a baixa penetragdao dos sinais sismicos e as
caracteristicas dos refletores ndo indicam uma mudanca de tipo de sedimento nas areas, sendo
provavel se tratar de sedimentos arenosos com diferentes graus de compactagdo, granulometria e

teor de agua.

Na Area Sul foram identificados 4 refletores sismicos, além do leito marinho. Pelas caracteristicas
dos refletores, suas localizacGes e diferencas na penetracdo do sinal sismico, pode-se dividir a area
em duas. A Area 1 contempla a grande parte das regides oeste, central e norte, locais onde o R1
n3o foi identificado. Nesta area ocorre menor penetracdo do sinal sismico. A Area 2, contempla a
parte nordeste, leste e sul da area do levantamento. Nesta area, onde o R1 foi identificado, houve
maior penetracao do sinal sismico, que pode indicar maior presenca de sedimentos mais finos

acima do R1.

Para a Area Central, foram identificados 2 refletores sismicos, além do leito marinho. Pelas
caracteristicas dos refletores, suas localiza¢Ges e diferencas na penetracdo do sinal sismico, pode-se
dividir a 4rea do levantamento em trés. As Areas 2 e 3 apresentam as mesmas caracteristicas,
identificadas pela maior penetracdo do sinal sismico e presenca do R1, indicando a presenca de
material mais fino entre o fundo e o R1. Na Area 1, localizada na parte leste e central, o R1 n3o foi
identificado e a penetracdo do sinal sismico foi menor, indicando presenca de sedimentos de maior

granulometria e compactagao.

J4 na Area Norte, foram identificados 4 refletores. Através das caracteristicas dos refletores e suas
localizacBes, pode-se dividir a area do levantamento em trés. A Area 1 é caracterizada pela maior
homogeneidade, local onde sdo identificados os Refletores R1 e R2, com suas menores amplitudes
e morfologias mais regulares, podendo estar relacionados a sedimentos mais finos e menos
compactados. As areas 2 e 3, localizadas nas regides nordeste e em pequena parte da regido oeste,
sdo caracterizadas pela maior heterogeneidade nos primeiros metros abaixo do leito marinho,
devido a presenga dos Refletores R3 e R4, com suas maiores amplitudes e morfologias mais

irregulares, que podem indicar a maior presenca de sedimentos mais grossos e compactados.

Finalmente, ressalta-se que a interpretagao sismica é indireta e, portanto, deve ser confirmada por

dados diretos, tais como as sondagens fisicas dos sedimentos, apresentadas a seguir.
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4.2 SONDAGEM GEOTECNICA DO TIPO VIBRACORE E SEDIMENTOLOGIA DA AREA DA JAZIDA
SUBMARINA

Para caracterizacdo do pacote sedimentar das areas prospectadas, foram realizadas investigacoes
geotécnicas pelo método de sondagem vibracore. O vibracore é um método de amostragem que
visa ndo perturbar as amostras de sedimentos nas diferentes camadas e/ou laminas geoldgicas. E
feito a partir da vibracdo e cravacao de tubos de aluminio e é destinado para regides marinhas ou
transicionais (estuarinas) com substratos (solos) que apresentam baixa resisténcia, nao
consolidados ou semi-consolidados. O processo de vibracdo pode ser gerado por um pistdo

pneumatico, hidraulico ou elétrico.

Foram executados 14 (quatorze) furos de sondagem vibracore na Area Sul (Figura 111), 8 (oito)

furos na Area Central e 25 (vinte e cinco) furos na Area Norte.

SR X | |
| AmMVCDZ | ATAVCOS

—

Google Earth

Figura 111: Localizagdo dos 14 pontos de sondagem vibracore realizados na Area Sul, com referéncia as
linhas de sismica rasa executados.
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Figura 112: Localizagdo dos 8 pontos de sondagem vibracore realizados na Area Central, com referéncia as
linhas de sismica rasa executados.
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Figura 113: Localizagdo dos 25 pontos de sondagem vibracore realizados na Area Norte, com referéncia as
linhas de sismica rasa executados.

Para esta amostragem, foram utilizados tubos de aluminio com 6 m de comprimento, 4”
(polegadas) de diametro e 1,5 mm de espessura da parede. Para auxiliar na penetragdo, foi

utilizado um pistao elétrico.
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Para garantir a verticalidade do tubo, um mergulhador verifica e afere a extremidade inferior do
tubo no leito, ao mesmo tempo em que a equipe, na embarcacdo, apoia na sustentacdo da parte

superior.

Figura 114: Equipe de mergulho durante operagdo (painel esquerdo) e auxilio a bordo para manter o tubo
na posicao vertical (painel direito).

Para realizar a coleta, primeiramente é feita a marcagdao do ponto de amostragem utilizando o
sistema de posicionamento DGPS da embarcacdo e uma haste sinalizadora ou boia de arinque
(Figura 115 e Figura 116). Entdo, fundeia-se a embarcagao com a popa posicionada no ponto de
amostragem. O fundeio foi realizado com o apoio de uma ancora na proa e duas ancoras na popa
(que foram posicionadas com a ajuda do bote de apoio), de forma a evitar que a embarcagdo se

movimente durante a amostragem.

Cada cano foi cravado até oferecer resisténcia e parar de penetrar. Com a ajuda de um guincho, foi

desenterrado e fechado com uma tampa na parte inferior, pelo mergulhador, e entao igado.

Uma vez com os canos das amostras a bordo, os mesmos foram identificados e fechados nas

extremidades, para serem abertos e avaliados posteriormente, em laboratoério.
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Figura 116: Procedimento de crava¢ao de uma haste sinalizadora para auxiliar no posicionamento do furo
de sondagem vibracore.

Em laboratdrio, os tubos foram fixados em uma bancada e, com a ajuda de uma serra circular e
espatulas, abertos longitudinalmente. Em seguida, sub-amostras representativas de cada camada
sedimentar identificada ao longo do tubo foram coletadas, submetidas a analise tactil visual e

separadas para posterior andlise granulométrica (Figura 117).
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A metade intacta dos tubos foi, entao, fotografada em intervalos de 2,0 m (Figura 118) e embalada

para ser estocada.

Figura 118: Aparato com iluminacdo e cdmera para fotografia dos cores.
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A classificacdo tactil-visual das sub-amostras, objetivou um reconhecimento preliminar quanto as

suas caracteristicas de cor, odor, textura e presenca de organismos vivos e/ou detriticos.

A caracterizacdo sedimentar das sub-amostras consistiu na analise granulométrica por
peneiramento, bem como na quantificagao do conteldo de carbonato de calcio, matéria organica e

teor de finos.

Da Figura 119 até a Figura 165 sao apresentadas as descrigdes sedimentoldgicas e granulometricas
de cada furo de sondagem vibracore, com quantificacGes dos teores de finos (silte+argila) e

carbonato de calcio (CaCOs).
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PROJETO: Busca de jazida
J | Log do furo NAV_A1_VC#01
Navegantes, Santa Catarina - -
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 1 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

Coordenada X: 48° 35'39,94" O

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

AMOSTRAGENS

PROFUNDIDADE
(metros)
Amostra

espessura
da camada
{em)

o

T NI e
R R RN

270

NAV_A1_VC#01A

DESCRICAO TACTIL-VISUAL
Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura.

Areia muito fina . Quartzo; 2.5y 7/2 Marron acizentado. TEXTURA: Arenosa 0

Coordenada Y: 26° 50'21,40" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 12 m

PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
400m

TESTES DE LABORATORIO

% Finos % Grosseiros

% CaCO3 (0,062 mm) (>0,062 mm)

117

NAV_A1_VC#01B

Lama com areia fina. Quartzo; 2.5y 4/1 Cinza escuro. TEXTURA: Lamosa

#01C
NN
NN

Areia muito fina. Quartzo; 2.5y 7/2 Marron acizentado. TEXTURA: Arenosa

NAV_A1_VC#01

Figura 119: Descrigao do furo de sondagem NAV_A1_VC#01.
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PROJETO: Busca de jazida
J | Log do furo NAV_A1_VC#02
Navegantes, Santa Catarina - -
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 1 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

AMOSTRAGENS

PROFUNDIDADE
(metros)
Amostra

espessura
da camada
{em)

NN
NN\

67

N\
N\

NN
ANNNNNN

NAV_A1_VC#02A
N

53

VC#02B

DESCRICAO TACTIL-VISUAL
Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura.

| Areia muito fina . Quartzo; 2.5y 5/2 Marron acizentado. TEXTURA: Arenosa 0

Lama ; 2.5y 4/1 Cinza escuro. TEXTURA: Lamosa

Coordenada X: 48° 35'25,81" O
Coordenada Y: 26° 50'21,40" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 125 m
El

PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
4,10 m

TESTES DE LABORATORIO

% Finos % Grosseiros

% CaCO3 (0,062 mm) (>0,062 mm)

rilnns

AARAANEARNERNNRR R EERRRARRRARRANRRANRRNNN

197

NAV_A1_VC#02C

i

93

NAV_A1_VC#02D

Areia muito fina . Quartzo; 2.5y 5/2 Marron acizentado. TEXTURA: Arenosa

Lama com areia fina. Quartzo; 2.5y 4/1 Cinza escuro. TEXTURA: Lamosa

NAV_A1_VC#02

Figura 120: Descrigao do furo de sondagem NAV_A1_VC#02.
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PROJETO: Busca de jazida
J | Log do furo NAV_A1_VC#03
Navegantes, Santa Catarina - -
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 1 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

Coordenada X: 48° 35'11,02" O

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

AMOSTRAGENS

PROFUNDIDADE
(metros)
Amostra

espessura
da camada
{em)

o

Nl n_n _ t ik n

@I

w
(=)
o

NAV_A1_VC#03A

A R RN

DESCRICAO TACTIL-VISUAL
Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura.

Areia muito fina . Quartzo; 2.5y 5/2 Marron acizentado. TEXTURA: Arenosa 0

Coordenada Y: 26° 50'21,65" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 135 m
El

PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
4,40 m

TESTES DE LABORATORIO

% Finos % Grosseiros

% CaCO3 (0,062 mm) (>0,062 mm)

80

Lama com areia muito fina ; 2.5y 4/1 Cinza escuro. TEXTURA: Lamosa

T
1
NAV_A1_VCHO3B

NN
NANNNNNNN

Areia muito fina . Quartzo; 2.5y 5/2 Marron acizentado. TEXTURA: Arenosa

03D VCH03C

-

Lama com areia muito fina. Quartzo; 2.5y 4/1 Cinza escuro. Lamosa

NAV_A1_VC#03

Figura 121: Descrigdao do furo de sondagem NAV_A1_VC#03.
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PROJETO: Busca de jazida
J | Log do furo NAV_A1_VC#04
Navegantes, Santa Catarina - -
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 1 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

AMOSTRAGENS

PROFUNDIDADE
(metros)
Amostra

espessura
da camada
{em)

o

T

255

N
N
N

A RN

NAV_A1_VC#04A

M

185

NAV_A1_VC#04B

DESCRICAO TACTIL-VISUAL
Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura.

| Areia muito fina . Quartzo; 2.5y 5/2 Marron acizentado. TEXTURA: Arenosa 0

Lama com areia fina. Quartzo; 2.5y 4/1 Cinza escuro. TEXTURA: Lamosa

Coordenada X: 48° 35'31,55" O
Coordenada Y: 26° 50' 10,62" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 12 m

PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
450m

TESTES DE LABORATORIO

% Finos % Grosseiros

% CaCO3 (0,062 mm) (>0,062 mm)

#04C

/7 10 | Areia muito fina. Quartzo; 2.5y 5/2 Marron acizentado. TEXTURA: Arenosa

NAV_A1_VC#04

Figura 122: Descrigao do furo de sondagem NAV_A1_VC#04.
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PROJETO: Busca de jazida
J | Log do furo NAV_A1_VC#05
Navegantes, Santa Catarina - -
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 1 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

Coordenada X: 48° 35'17,85" O
Coordenada Y: 26° 50' 10,92" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA :
12,5m
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
4,30 m
£ | AMOSTRAGENS o TESTES DE LABORATORIO
2 3 ° . =8 DESCRICAO TACTIL-VISUAL
EX] 3 2 7 Eg Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. o % Finos % Grosseiros
6= & ¢ ;:E' % CaCO3 | 0062 mm)|  (>0,062 mm)
a + © 1
0 ?Z Areia muito fina . Quartzo; 2.5y 5/2 Marron acizentado. TEXTURA: Arenosa 0
7
77
| Vs i

7

777

7

7

1 / 1—]
7
0 9 91

NAV_A1_VCHO5A
MR-
NANNNNNNNNN

N

N
AARANRRANRRANRNNNG

N

160

T T
Il
NAV_A1_VCHO5B

Lama com areia fina. Quartzo; 2.5y 4/1 Cinza escuro. TEXTURA: Lamosa

NAV_A1_VC#05

Figura 123: Descrigao do furo de sondagem NAV_A1_VC#O05.
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PROJETO: Busca de jazida
J | Log do furo NAV_A1_VC#06
Navegantes, Santa Catarina - -
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 1 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

Coordenada X: 48° 35' 06,56" O
Coordenada Y: 26° 50' 11,00" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA :
13,5m
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
450m
£ | AMOSTRAGENS o TESTES DE LABORATORIO
2% ° . =8 DESCRICAO TACTIL-VISUAL
EX] 3 H g Eg Ganulometria; composigéo predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. o % Finos % Grosseiros
6= & ¢ ;:E' % CaCO3 | 0062 mm)|  (>0,062 mm)
a + © 1
0 ?Z Areia muito fina . Quartzo; 2.5y 5/2 Marron acizentado. TEXTURA: Arenosa 0
7
77
77
7
7
1 / 1—]
7
0 10 90

NAV_A1_VCHOBA
g
NANANNNNNRNN

N

N
AARANRRANRRANRNNNG

N

175

Lama com areia fina. Quartzo; 2.5y 4/1 Cinza escuro. TEXTURA: Lamosa

T T
Il
#06C NAV_A1_VCHOBB

/7 10 | Areia muito fina. Quartzo; 2.5y 5/2 Marron acizentado. TEXTURA: Arenosa

NAV_A1_VC#06

Figura 124: Descrigao do furo de sondagem NAV_A1_VC#06.
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PROJETO: Busca de jazida
J | Log do furo NAV_A1_VC#07
Navegantes, Santa Catarina - -
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 1 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

AMOSTRAGENS

PROFUNDIDADE
(metros)
Amostra

espessura
da camada
{em)

o

T I I Iy e
A R RN

300

NAV_A1_VC#0O7A

DESCRICAO TACTIL-VISUAL
Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura.

| Areia muito fina . Quartzo; 2.5y 5/2 Marron acizentado. TEXTURA: Arenosa 0

Coordenada X: 48° 35'29,40" O
Coordenada Y: 26° 50'03,01" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 12 m

PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
460m

TESTES DE LABORATORIO

% Finos % Grosseiros

% CaCO3 (<0,062 mm) (>0,062 mm)

150

NAV_A1_VC#07B

Lama com areia fina. Quartzo; 2.5y 4/1 Cinza escuro. TEXTURA: Lamosa

#07C

77/} 10 | Areia muito fina. Quartzo; 2.5y 5/2 Marron acizentado. TEXTURA: Arenosa

NAV_A1_VC#07

Figura 125: Descrigao do furo de sondagem NAV_A1_VC#07.
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22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J | Log do furo NAV_A1_VC#08
Navegantes, Santa Catarina - -
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 1 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

Coordenada X: 48° 35'19,27" O
Coordenada Y: 26° 50' 03,29" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA :
12,5m
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
4,30 m
£ | AMOSTRAGENS o TESTES DE LABORATORIO
2 3 ° . =8 DESCRICAO TACTIL-VISUAL
EX] 3 2 7 Eg Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. o % Finos % Grosseiros
6= & ¢ ;:E' % CaCO3 | 0062 mm)|  (>0,062 mm)
a + © 1
0 ?Z Areia muito fina . Quartzo; 2.5y 5/2 Marron acizentado. TEXTURA: Arenosa 0
7
77
| Vs i

7

777

7

7

1 / 1—]
7
0 9 91

NAV_A1_VCHO8A
g
NANANNNNNRNN

N

N
AARANRRANRRANRNNNG

N

160

T T
Il
NAV_A1_VCH#08B

Lama com areia fina. Quartzo; 2.5y 4/1 Cinza escuro. TEXTURA: Lamosa

NAV_A1_VC#08

Figura 126: Descrigdao do furo de sondagem NAV_A1_VC#08.
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22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J | Log do furo NAV_A1_VC#09
Navegantes, Santa Catarina - -
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 1 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

Coordenada X: 48° 35'07,88" O

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

AMOSTRAGENS

PROFUNDIDADE
(metros)
Amostra

espessura
da camada
{em)

o

T
ANERAREANERERRRRR RN RR R R R AR RN RN

NAV_A1_VCH#O9A

DESCRICAO TACTIL-VISUAL
Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura.

Areia muito fina . Quartzo; 2.5y 5/2 Marron acizentado. TEXTURA: Arenosa 0

Coordenada Y: 26° 50' 03,29" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 13 m

PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
3,90m

TESTES DE LABORATORIO

% Finos % Grosseiros

% CaCO3 (0,062 mm) (>0,062 mm)

140

NAV_A1_VCHO9B

Lama com areia fina. Quartzo; 2.5y 4/1 Cinza escuro. TEXTURA: Lamosa

NAV_A1_VC#09

Figura 127: Descrigao do furo de sondagem NAV_A1_VC#09.
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22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J | Log do furo NAV_A1_VC#10
Navegantes, Santa Catarina - -
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 1 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

Coordenada X: 48° 34' 54,98" O
Coordenada Y: 26° 50' 03,25" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 14 m
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
450m
£ | AMOSTRAGENS o TESTES DE LABORATORIO
2 3 ° . cg DESCRICAO TACTIL-VISUAL
§g 3 H @ gg Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. o Cacos | % Finos % Grosseiros
5T | & £ 8sT % Ca (0,062 mm)| (0,062 mm)
o
777, [ Arei ito fi : i :
0 g 7/// Areia muito fina . Quartzo; 2.5y 5/2 Marron acizentado. TEXTURA: Arenosa 0
s /; 40
S 7

50

VC#10B

Lama com areia muito fina ; 2.5y 4/1 Cinza escuro. TEXTURA: Lamosa

N N\\

\
\
N

R
NANANNNANNNNN

170

N
NN

NAV_A1_VC#10C
N
]

Areia muito fina . Quartzo; 2.5y 5/2 Marron acizentado. TEXTURA: Arenosa

190

NAV_A1_#10D

Lama com areia muito fina. Quartzo; 2.5y 4/1 Cinza escuro. Lamosa

NAV_A1_VC#10

Figura 128: Descrigao do furo de sondagem NAV_A1_VC#10.
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22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J | Log do furo NAV_A1_VC#11
Navegantes, Santa Catarina - -
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 1 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

AMOSTRAGENS

PROFUNDIDADE
(metros)
Amostra

espessura
da camada
{em)

o

e

A RN

275

iy

NAV_A1_VC#11A

175

NAV_A1_VC#11B

DESCRICAO TACTIL-VISUAL
Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura.

| Areia muito fina . Quartzo; 2.5y 5/2 Marron acizentado. TEXTURA: Arenosa 0

Lama com areia fina. Quartzo; 2.5y 4/1 Cinza escuro. TEXTURA: Lamosa

Coordenada X: 48° 35'26,48" O
Coordenada Y: 26°49'52,31"S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 125 m
El

PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
450m

TESTES DE LABORATORIO

% Finos % Grosseiros

% CaCO3 (0,062 mm) (>0,062 mm)

NAV_A1_VC#11

Figura 129: Descrigdo do furo de sondagem NAV_A1_VC#11.
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22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J | Log do furo NAV_A1_VC#12
Navegantes, Santa Catarina - -
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 1 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

AMOSTRAGENS

PROFUNDIDADE
(metros)
Amostra

espessura
da camada
{em)

o

e

290

.

NAV_A1_VC#12A

ANERAREANERERRRRR RN RR R R R AR RN RN

DESCRICAO TACTIL-VISUAL
Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura.

| Areia muito fina . Quartzo; 2.5y 5/2 Marron acizentado. TEXTURA: Arenosa 0

Coordenada X: 48° 35'15,75" O
Coordenada Y: 26° 49'52,68" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 125 m
El

PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
460m

TESTES DE LABORATORIO

% Finos % Grosseiros

% CaCO3 (0,062 mm) (>0,062 mm)

140

T T
Il
NAV_A1 VC#12B

Lama com areia fina. Quartzo; 2.5y 4/1 Cinza escuro. TEXTURA: Lamosa

NAV_A1_VC#12

Figura 130: Descrigao do furo de sondagem NAV_A1_VC#12.
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22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J | Log do furo NAV_A1_VC#13
Navegantes, Santa Catarina - -
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 1 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

AMOSTRAGENS

PROFUNDIDADE
(metros)
Amostra

espessura
da camada
{em)

o

e

290

.

NAV_A1_VC#13A

ANERAREANERERRRRR RN RR R R R AR RN RN

DESCRICAO TACTIL-VISUAL
Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura.

| Areia muito fina . Quartzo; 2.5y 5/2 Marron acizentado. TEXTURA: Arenosa 0

Coordenada X: 48° 35'04,86" O
Coordenada Y: 26° 49'52,68" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 13 m

PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
460m

TESTES DE LABORATORIO

% Finos % Grosseiros

% CaCO3 (0,062 mm) (>0,062 mm)

170

T T
Il
NAV_A1_VCH#13B

Lama com areia fina. Quartzo; 2.5y 4/1 Cinza escuro. TEXTURA: Lamosa

NAV_A1_VC#13

Figura 131: Descrigao do furo de sondagem NAV_A1_VC#13.
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22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J | Log do furo NAV_A1_VC#14
Navegantes, Santa Catarina - -
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 1 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

AMOSTRAGENS

PROFUNDIDADE
(metros)
Amostra

espessura
da camada
{em)

o

e

A RN

NAV_A1_VC#14A

AT

DESCRICAO TACTIL-VISUAL
Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura.

| Areia muito fina . Quartzo; 2.5y 5/2 Marron acizentado. TEXTURA: Arenosa 0

Coordenada X: 48° 34' 54,34" O
Coordenada Y: 26° 49'52,80"S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 135 m
El

PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
460m

TESTES DE LABORATORIO

% Finos % Grosseiros

% CaCO3 (0,062 mm) (>0,062 mm)

200

NAV_A1_VC#14B

Lama com areia fina. Quartzo; 2.5y 4/1 Cinza escuro. TEXTURA: Lamosa

NAV_A1_VC#14

Figura 132: Descrigao do furo de sondagem NAV_A1_VC#14.
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22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J | Log do furo NAV_A2_VC#01
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 2 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

Coordenada X: 48° 31'55,52" O
Coordenada Y: 26° 46' 30,42" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 22 m
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:

2,40 m
£ | AMOSTRAGENS o TESTES DE LABORATORIO
gz | . =8 DESCRICAO TACTIL-VISUAL
§g 3 H g Eg Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. o Cacos | % Finos % Grosseiros
5T | & £ Egv % Ca (0,062 mm)| (0,062 mm)
a 1

0 Areia fina e média com lama e fragmentos de conchas . Quartzo e 0

Fragmentos de conchas; 2.5y 4/1 Cinza escuro. TEXTURA: Arenosa
<
(=)
+*
=
~ 80
<I
4 > -
<
z
Areia fina com tragos de lama. Quartzo; 2.5y 6/1 Cinza. TEXTURA: Arenosa

1 1

o)
1S d

F
g
' 160
<I
>
<
z

2 2—

NAV_A2_VC#01

Figura 133: Descrigao do furo de sondagem NAV_A2_VC#01.
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22 PROSUL

PROJETO: P

Na\?ezzriis,dseajr?az (Ilc.la?arina Log do furo NAV—AZ—VC#OZ
IDENTIFICAGAO DA AREA: Area 2 EPSG:31976 - SIRGAS 2000 / GEO 225 :
METODO DE SONDAGEM: Vibracore Coordenada X: 48° 31'43,91" O
EQUIPAMENTO DE PERFURAGAO:  GVC 22 EX

Coordenada Y: 26° 46' 30,35" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 22 m
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:

1,60 m
£ | AMOSTRAGENS o TESTES DE LABORATORIO
g7 | T DESCRIGAO TACTIL-VISUAL
§g 3 E @ gg Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. o Cacos | % Finos % Grosseiros
5T | & £ 8sT % Ca (0,062 mm)| (0,062 mm)
a 1

0 Areia fina e média com lama e fragmentos de conchas . Quartzo e 0
Fragmentos de conchas; 2.5y 4/1 Cinza escuro. TEXTURA: Arenosa
<
N
o
F
g
« 95
15 |
>
<
=4
Areia fina com tragos de lama. Quartzo; 2.5y 6/1 Cinza. TEXTURA: Arenosa
1+ 1+
foa}
N
(=)
I+
g
i~ 55
<|
>
<
pd
NAV_A2_VC#02

Figura 134: Descrigao do furo de sondagem NAV_A2_VC#02.
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22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J | Log do furo NAV_A2_VC#03
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 2 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

Coordenada X: 48° 31'54,82" O
Coordenada Y: 26° 46'20,17"S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 22 m
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:

1,45 m
£ | AMOSTRAGENS o TESTES DE LABORATORIO
g7 | T DESCRIGAO TACTIL-VISUAL
§g 3 E @ gg Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. o Cacos | % Finos % Grosseiros
5T | & £ 8sT % Ca (0,062 mm)| (0,062 mm)
a 1

0 Areia fina e média com lama e fragmentos de conchas . Quartzo e 0
Fragmentos de conchas; 2.5y 4/1 Cinza escuro. TEXTURA: Arenosa
<
[s2}
o
F
g
. 80
i <| i
z
z
Areia fina com tragos de lama. Quartzo; 2.5y 6/1 Cinza. TEXTURA: Arenosa
1 1—
m
[<2)
(=)
HH
g
o 65
<|
>
<
=4
NAV_A2_VC#03

Figura 135: Descrigao do furo de sondagem NAV_A2_VC#03.
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22 PROSUL

PROJETO: H 1

Na\?ezzrizs,dseajr?az (Ilc.lataarina Log do furo NAV—AZ—VC#(M
IDENTIFICAGAO DA AREA: Area 2 EPSG:31976 - SIRGAS 2000 / GEO 228 :
METODO DE SONDAGEM: Vibracore Coordenada X: 48° 31'43,97" O
EQUIPAMENTO DE PERFURAGAO: GVC 22 EX Coordenada Y: 26° 46' 20,08" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 22 m
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:

1,80 m
£ | AMOSTRAGENS o TESTES DE LABORATORIO
g7 | T DESCRIGAO TACTIL-VISUAL
5t 3 2 ] gg Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. o Cacos | % Finos % Grosseiros
5T | & £ 8sT % Ca (0,062 mm)| (0,062 mm)
a 1

0 Areia fina e média com lama e fragmentos de conchas . Quartzo e 0
Fragmentos de conchas; 2.5y 4/2 Marron acizentado escuro. TEXTURA:
Arenosa
<
<
(=)
F
g
1o 5 |
<I
>
<
z
Areia fina com tragos de lama. Quartzo; 2.5y 6/1 Cinza. TEXTURA: Arenosa
1 1
[is}
<
(=)
F
=
. 85
<
>
<
2
NAV_A2_VC#04

Figura 136: Descrigdao do furo de sondagem NAV_A2_VC#04.
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22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J | Log do furo NAV_A2_VC#05
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 2 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

Coordenada X: 48° 31'56,01" O
Coordenada Y: 26° 46' 09,63" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA :

21,5m
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:

1,80 m
£ | AMOSTRAGENS o TESTES DE LABORATORIO
g7 | T DESCRIGAO TACTIL-VISUAL
5t 3 2 ] gg Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. o Cacos | % Finos % Grosseiros
5T | & £ 8sT % Ca (0,062 mm)| (0,062 mm)
a 1

0 Areia fina e média com lama e fragmentos de conchas . Quartzo e 0
Fragmentos de conchas; 2.5y 4/2 Marron acizentado escuro. TEXTURA:
Arenosa
<
Yo}
(=)
F
g
1o 5 |
<I
>
<
z
Areia fina com tragos de lama. Quartzo; 2.5y 6/1 Cinza. TEXTURA: Arenosa
1 1
o0
e}
(=)
F
=
. 85
<
>
<
2
NAV_A2_VC#05

Figura 137: Descrigao do furo de sondagem NAV_A2_VC#05.
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22 PROSUL

PROJETO: P

Na\?ezzrizs,dseajr?az (Ilc.lataarina Log do furo NAV—AZ—VC#OG
IDENTIFICAGAO DA AREA: Area 2 EPSG:31976 - SIRGAS 2000 / GEO 225 :
METODO DE SONDAGEM: Vibracore Coordenada X: 48° 31'44,30" O
EQUIPAMENTO DE PERFURAGAO:  GVC 22 EX

Coordenada Y: 26° 46'11,60" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 22 m
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:

1,85 m
£ | AMOSTRAGENS o TESTES DE LABORATORIO
g7 | T DESCRIGAO TACTIL-VISUAL
§g 3 H @ gg Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. o Cacos | % Finos % Grosseiros
5T | & £ 8sT % Ca (0,062 mm)| (0,062 mm)
a 1

0 Areia fina e média com lama e fragmentos de conchas . Quartzo e 0
Fragmentos de conchas; 2.5y 4/2 Marron acizentado escuro. TEXTURA:
Arenosa
<
o
o
H
S
| o 95 |
<|
>
<
=4
Areia fina com tracos de lama. Quartzo; 2.5y 6/1 Cinza. TEXTURA: Arenosa
14 1—
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g
- 0
<I
>
4 < -
z
NAV_A2_VC#06

Figura 138: Descrigao do furo de sondagem NAV_A2_VC#06.
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22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J | Log do furo NAV_A2_VC#07
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 2 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

Coordenada X: 48° 31'55,29" O
Coordenada Y: 26° 46'01,86" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA :

21,5m
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:

2,30 m
£ | AMOSTRAGENS o TESTES DE LABORATORIO
g7 | T DESCRIGAO TACTIL-VISUAL
§g 3 H g Eg Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. o Cacos | % Finos % Grosseiros
5T | & £ Egv % Ca (0,062 mm)| (0,062 mm)
a 1

0 Areia fina e média com lama e fragmentos de conchas . Quartzo e 0
Fragmentos de conchas; 2.5y 4/2 Marron acizentado escuro. TEXTURA:
Arenosa
<
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g
. 90
N <(| -
>
<
z
Areia fina com tragos de lama. Quartzo; 2.5y 6/1 Cinza. TEXTURA: Arenosa
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NAV_A2_VC#07

Figura 139: Descrigao do furo de sondagem NAV_A2_VC#07.
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22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J | Log do furo NAV_A2_VC#08
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 2 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

Coordenada X: 48° 31'44,20" O
Coordenada Y: 26° 46'00,82" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA :
21,5m
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:

2,00 m
£ | AMOSTRAGENS o TESTES DE LABORATORIO
g7 | T DESCRIGAO TACTIL-VISUAL
§g 3 H g Eg Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. o Cacos | % Finos % Grosseiros
5T | & £ Egv % Ca (0,062 mm)| (0,062 mm)
a 1

0 Areia fina e média com lama e fragmentos de conchas . Quartzo e 0

Fragmentos de conchas; 2.5y 4/1 Cinza escuro. TEXTURA: Arenosa
<
0
(=)
+H
g
~ 80
<I
>
1z i
z
Areia fina com tracos de lama. Quartzo; 2.5y 6/1 Cinza. TEXTURA: Arenosa
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NAV_A2_VC#08

Figura 140: Descrigao do furo de sondagem NAV_A2_VC#08.
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22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J , Log do furo NAV_A3_VC#01
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 3 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

Coordenada X: 48° 32'20,22" O

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

AMOSTRAGENS

PROFUNDIDADE
(metros)
Amostra

espessura
da camada
{em)

o

80

N
AAANNAANNARNNANNNANNNNNN

NAV_VC#01A

DESCRICAO TACTIL-VISUAL
Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura.

Areia fina e média com tragos de lama em 24 e 30 cm . Quartzo e 0
Fragmentos de conchas; 2.5y 7/4 Amarelo claro. TEXTURA: Arenosa

Coordenada Y: 26° 44' 39,51" S

40

NAV_VC#01B

Areia fina e média. Quartzo; 2.5y 7/1 Cinza claro. TEXTURA: Arenosa

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 20 m
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
1,80 m
TESTES DE LABORATORIO
%0a003 |\ Foi | (0065 mm)
3 3 97
'] —
2 2 98

NAV_A3_VC#01

Figura 141: Descrigao do furo de sondagem NAV_A3_VC#01.
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22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J , Log do furo NAV_A3_VC#02
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 3 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

Coordenada X: 48° 32'09.90" O

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

Coordenada Y: 26° 44' 39,49" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA :
20,5m
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:

2,25 m
£ | AMOSTRAGENS o TESTES DE LABORATORIO
gz | . T DESCRIGAO TACTIL-VISUAL
§g 3 H § Eg Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. o Cacos | % Finos % Grosseiros
8= B % Egv % CaC03 | 0062 mm)| (0,062 mm)
a +

0 27 Areia fina e média com tracos de lama em 24 e 30 cm . Quartzo e 0
« %f Fragmentos de conchas; 2.5y 7/4 Amarelo claro. TEXTURA: Arenosa
877
s
S 777 40 3 2 98
> ﬁfj
x 7
77
7
Areia fina com tracos de lama. Quartzo; 2.5y 7/2 Cinza claro. TEXTURA:
| Arenosa |
1 1
1 3 97
m
[N}
o
3
= 185
>|
<
2
2 2

NAV_A3_VC#02

Figura 142: Descrigao do furo de sondagem NAV_A3_VC#02.
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22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J | Log do furo NAV_A3_VC#03
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 3 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

AMOSTRAGENS

PROFUNDIDADE
(metros)
Amostra

espessura
da camada
{em)

o

50

N e
AN\

NAV_VC#03A

DESCRICAO TACTIL-VISUAL
Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. % Finos % Grosseiros

| Areia fina e média com tragos de lama em 24 e 30 cm . Quartzo e 0
Fragmentos de conchas; 2.5y 7/4 Amarelo claro. TEXTURA: Arenosa

Coordenada X: 48° 31' 56,57" O
Coordenada Y: 26° 44' 39,37" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 205 m
El

PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
400m

TESTES DE LABORATORIO

% CaCO3 (0,062 mm) (>0,062 mm)

NN\

e

..
&5
%

9,
o

o'o'o'«'o'o’o'o’o’o':’o

KA

55

ot
%
Peetelelelele!
SRR RRERERERKRAKRRERKS

110

ARSI NN,

T
NAV_VCH03B
.

LHARRAS
&

:'o
20%e 0%

%
50

Areia fina com tragos de lama . Quartzo; 2.5y 5/1 Cinza. TEXTURA: Arenosa

TEXTURA: Areno lamosa

240

NAV_VC#03B

Deposito estratificado de areia fina e lama. Quartzo; 2.5y 7/2 Cinza claro.

NAV_A3_VC#03

Figura 143: Descrigao do furo de sondagem NAV_A3_VC#03.
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22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J , Log do furo NAV_A3_VC#04
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 3 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

Coordenada X: 48° 31'41,35" O

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

Coordenada Y: 26° 44' 39,40" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 21m
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
1,25m
£ | AMOSTRAGENS o TESTES DE LABORATORIO
gz | L | et DESCRIGAO TACTIL-VISUAL
5t 3 2 E Eg Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. o Cacos | % Finos % Grosseiros
8= B % Egv % CaC03 | 0062 mm)| (0,062 mm)
a +
0 27 Areia fina e média . Quartzo e Fragmentos de conchas; 2.5y 7/4 Amarelo 0
%f claro. TEXTURA: Arenosa
7
7
77
s 7
g ///7/
s 7
7/ 50 2 1 99
277
=7
Z ?//
7
7
77
Vo
7
7
7
Areia fina com laminas de lama 50 e 117cm. Quartzo; 2.5y 7/2 Cinza claro.
TEXTURA: Arenosa
m
<
o
)
> 75 0 2 98
>
<
p=4
1 .

NAV_A3_VC#04

Figura 144: Descrigao do furo de sondagem NAV_A3_VC#04.
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22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J , Log do furo NAV_A3_VC#05
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 3 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

Coordenada X: 48° 32'13,81" O

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

Coordenada Y: 26° 44'47,12"S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 20m
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
2,25m
“éA AMOSTRAGENS o TESTES DE LABORATORIO
2 3 ° . =8 DESCRICAO TACTIL-VISUAL
5t 3 2 § Eg Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. o % Finos % Grosseiros
8= B % %gv % CaC03 | 0062 mm)| (0,062 mm)
a +
0 27 Areia fina e média . Quartzo; 2.5y 7/4 Amarelo claro. TEXTURA: Arenosa 0
7
7
W77,
o
S 7 60 4 2 08
Y
27
77
7
7
/77
Areia fina . Quartzo; 2.5y 7/2 Cinza claro. TEXTURA: Arenosa
1 1
m
]
F
O
>, 165 2 3 97
4= |
<
2
2+ 2

NAV_A3_VC#05

Figura 145: Descrigao do furo de sondagem NAV_A3_VC#O05.
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22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J , Log do furo NAV_A3_VC#06
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 3 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

Coordenada X: 48° 32'04,81" O

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

AMOSTRAGENS

PROFUNDIDADE
(metros)
Amostra
espessura
da camada
{em)

o

40

7
%
7
;/;/
7
7

<
©
o
F
(@]
>
>
X
pd

DESCRICAO TACTIL-VISUAL
Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura.

Areia fina e média . Quartzo; 2.5y 7/4 Amarelo claro. TEXTURA: Arenosa 0

Coordenada Y: 26° 44'46,14" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 205 m
El

PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
24m

TESTES DE LABORATORIO

% Finos % Grosseiros

% CaCO3 (0,062 mm) (>0,062 mm)

9
3
9

2

"4

%
o,
‘.

o

2
9,

O
22
&

)
oo,
o,

Il
o

5
o0

R
SRR

Q5L

9. 0.0.9,

OO
$RHHAK

0. 0.0,

60

NAV_VC#06B
0'0':" &
fole,

botete e’

OO
35
%

ol
bole

55

o
X
R

02

claro. TEXTURA: Arenosa

140

NAV_VCH06C

Areia fina com tracos de lama, fragmentos de concha em 95 cm . Quartzo;
2.5y 4/1 Cinza escuro. TEXTURA: Arenosa

Areia fina com laminas de lama em 165 e 205 cm . Quartzo; 2.5y 7/2 Cinza

NAV_A3_VC#06

Figura 146: Descrigao do furo de sondagem NAV_A3_VC#06.
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22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J | Log do furo NAV_A3_VC#07
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 3 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

AMOSTRAGENS

PROFUNDIDADE
(metros)
Amostra

espessura
da camada
{em)

o

claro. TEXTURA: Arenosa
45

NN
AN\

51

NAV_VCH#07B NAV_VCH#OTA

PO A
EESIERI
9,0,9.9.0.0.0.9.0.9.0.9

DESCRICAO TACTIL-VISUAL
Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. % Finos % Grosseiros

| Areia fina com laminas de lama em 10 e 40 cm . Quartzo; 2.5y 7/4 Amarelo 0

Areia fina. Quartzo; 2.5y 7/2 Cinza claro. TEXTURA: Arenosa

Coordenada X: 48° 31'51,74" O
Coordenada Y: 26° 44'44,40" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 205 m
El

PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
2,84 m

TESTES DE LABORATORIO

% CaCO3 (0,062 mm) (>0,062 mm)

TEXTURA: Arenosa

284

NAV_VCH#07C

Camada estratificada de areia fina e lama. Quartzo; 2.5y 4/2 Cinza escuro. 1

NAV_A3_VC#07

Figura 147: Descrigao do furo de sondagem NAV_A3_VC#07.

171




22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J , Log do furo NAV_A3_VC#08
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 3 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

Coordenada X: 48° 35'19,27" O

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

Coordenada Y: 26° 50'02,94" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 21,0 m
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:

2,10 m
£ | AMOSTRAGENS o TESTES DE LABORATORIO
gz | . T DESCRICAO TACTIL-VISUAL
5t 3 2 E Eg Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. o % Finos % Grosseiros
8= B % Egv % CaC03 | 0062 mm)| (0,062 mm)
a +

0 j///z Areia fina. Quartzo; 2.5y 7/4 Amarelo claro. TEXTURA: Arenosa 0
<
§ 77
g7
>, ﬁfj 40 1 1 99
> 7
7
*7
Areia fina com laminas de lama em 65 e 87 cm. Quartzo; 2.5y 6/1 Cinza .
TEXTURA: Arenosa
m
«Q
(=]
S
= 70 1 5 95
3
<
=z
14 1—
Camada homogenea de areia fina . Quartzo; 2.5y 7/2 Cinza claro. TEXTURA:
Arenosa
- O .
9]
o
S
> 100 1 2 98
>
<
b4
2 2

NAV_A3_VC#08

Figura 148: Descrigao do furo de sondagem NAV_A3_VC#08.
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'-

i

PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
Navegantes, Santa Catarina

Log do furo NAV_A3_VC#09

IDENTIFICACAO DA AREA: Area 3

EPSG:31976 - SIRGAS 2000 / GEO 225 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

Coordenada X: 48° 32'17,02" O

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

“3‘ AMOSTRAGENS
88| o . | es DESCRIGAO TACTIL-VISUAL
§E 3 2 § Eg Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura.
5~ £ kol 2o
13 < 38
0 é‘-, ?? Areia fina e média . Quartzo; 2.5y 7/4 Amarelo claro. TEXTURA: Arenosa
2w
S 7
77
m Areia fina com tragos de lama. Quartzo; 2.5y 4/1 Cinza escuro. TEXTURA:
1 Arenosa
R 40
o
=
Areia fina com laminas de lama em 125, 300, 360, 425 cm . Quartzo; 2.5y 6/1
1 Cinza . TEXTURA: Arenosa
2
Q
[*]
- <
3
>I 365
>
<
z
37
47

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA :

PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:

Coordenada Y: 26° 44' 55,05" S

20,5m
4,45m

TESTES DE LABORATORIO

% CaCO3

Figura 149: Descrigao do furo de sondagem NAV_A3_VC#09.

% Finos
(<0,062 mm)

% Grosseiros
(>0,062 mm)

99

95

95

NAV_A3_VC#09
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12

PROSUL

PROJETO:

Busca de jazida
Navegantes, Santa Catarina

Log do furo NAV_A3_VC#10

IDENTIFICACAO DA AREA: Area 3 EPSG:31976 - SIRGAS 2000 / GEO 22 :
METODO DE SONDAGEM: Vibracore Coordenada X:  48° 32' 04,90" O
EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX Coordenada Y: 26° 44' 54,84" S

PROFUNDIDADE
(metros)

o

AMOSTRAGENS

Amostra

NAV_VC#10A

NAV_VC#10B

NAV_VC#10C

iy e

A

9

O

K,
SRS

5

L
KK AR
%

o
1039
5

RRRRHHHNRARARKS

2

Q)

NNNNANNNNNRNNNNNNN

0.0.9.0.0.0.0.9.0.0.9.0.9

espessura
da camada
{em)

50

DESCRIGAO TACTIL-VISUAL

Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura.

Areia fina e média . Quartzo; 2.5y 7/4 Amarelo claro. TEXTURA: Arenosa 0

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 205 m
El

PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
24m

TESTES DE LABORATORIO

% Finos
(<0,062 mm)

% Grosseiros

% CaCO3 20,060 mmy

40

Areia fina com tragos de lama e fragmentos de concha. Quartzo; 2.5y 4/1

Cinza escuro. TEXTURA: Arenosa

150

Areia fina . Quartzo; 2.5y 6/1 Cinza . TEXTURA: Arenosa

3 1 99

4 7 93
1

1 2 98

NAV_A3_VC#10

Figura 150: Descrigao do furo de sondagem NAV_A3_VC#10.
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22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J , Log do furo NAV_A3_VC#11
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 3 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

Coordenada X: 48° 31'54,19" O

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

Coordenada Y: 26° 44' 55,67" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 20’5 m
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:

1,8 m
£ | AMOSTRAGENS o TESTES DE LABORATORIO
2 g © . =8 DESCRICAO TACTIL-VISUAL

g 3 : it ; , ) : 9 %
5 ] 3% Ganulometria; composigéo predominante, cor (Munsell soil color charts), textura o % Finos % Grosseiros
6= & ¢ ;:g& % CaCO3 | 0062 mm)|  (>0,062 mm)
a +
0| ¢ j///z Areia fina e média . Quartzo; 2.5y 7/4 Amarelo claro. TEXTURA: Arenosa 0
T
57
s 7 25 3 1 99
2 77
=z
3R Areia fina com tragos de lama e fragmentos de concha. Quartzo; 2.5y 4/1
X Cinza escuro. TEXTURA: Arenosa
m
H
(@]
>| 1 6 94
1> il
<
b4
Areia fina. Quartzo; 2.5y 6/1 Cinza . TEXTURA: Arenosa
1 1
O
%
gl 115 1 2 %8
>
<
z

NAV_A3_VC#11

Figura 151: Descrigdao do furo de sondagem NAV_A3_VC#11.
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22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J | Log do furo NAV_A3 VC#12
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 3 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

AMOSTRAGENS

PROFUNDIDADE
(metros)
espessura
da camada
{em)

o
N

N
o

DESCRICAO TACTIL-VISUAL
Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. % Finos % Grosseiros

| Areiafina e média . Quartzo; 2.5y 7/4 Amarelo claro. TEXTURA: Arenosa 0

Coordenada X: 48° 31'43,54" O
Coordenada Y: 26° 44'57,21"S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 21m

PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM: 3m

TESTES DE LABORATORIO

% CaCO3 (0,062 mm) (>0,062 mm)

2 2 98

NAV_VC#1 Amostra
SRS e

O
S5

O
.

0000000
XA IR AN \\\\§

e

.
0000 20 0t e 0 b b e e e ts b e 0 0 0 0 0 0 %

¢

KRS

S5

GG

140

ORI A IR A

55

o,

NAV VC#12B
SIS

SXRHHRS

o
.’
2%

S e
$.0.0.0.9.0.0.0.0.9.0.0.90.0.0.9.0.0.00.0.9.0.9.0.0.9.0.9.9.9.9.0.9.9.0.9.0.0.0

O
X
p<Xp
(X2
-.00

LS

Areia fina. Quartzo; 2.5y 6/1 Cinza . TEXTURA: Arenosa

140

NAV_VC#12C

Areia fina e média com laminas grossas (5-10 cm) em 170, 187, 215 e 240cm.
Quartzo; 2.5y 6/14 cinzae 4/1 Cinza escuro . TEXTURA: Arenosa

NAV_A3_VC#12

Figura 152: Descrigdao do furo de sondagem NAV_A3_VC#12.
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22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J , Log do furo NAV_A3 VC#13
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 3 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

Coordenada X: 48° 32'17,38" O

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

Coordenada Y: 26° 45'05,47"S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 205 m
)
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:

4.3 m
£ | AMOSTRAGENS o TESTES DE LABORATORIO
gz | . T DESCRIGAO TACTIL-VISUAL
§g 3 H § Eg Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. o % Finos % Grosseiros
8= B % Egv % CaC03 | 0062 mm)| (0,062 mm)
a +

0 < j///z Areia fina e média . Quartzo; 2.5y 7/4 Amarelo claro. TEXTURA: Arenosa 0
577
9 57; 55 3 2 98
>I A/j
< /777
4z /7, i
o Areia fina com tragos de lama e fragmentos de conchas. Quartzo; 2.5y 4/1
e} Cinza escuro . TEXTURA: Arenosa
*
gl 60 2 2 08
1 2 1—
z
Areia fina e média com lama. Quartzo; 2.5y 7/1 Cinza claro . TEXTURA:
Arenocsa
2| 2—
Q
o
*+
Sl 315 7 4 96
>
<
-4
3 3—
4 4

NAV_A3_VC#13

Figura 153: Descrigao do furo de sondagem NAV_A3_VC#13.
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22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J | Log do furo NAV_A3_VC#14
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 3 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

Coordenada X: 48° 32'04,75" O

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

Coordenada Y: 26° 45'05,40" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA :
20,5m
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:

3,10 m
£ | AMOSTRAGENS o TESTES DE LABORATORIO
g7 | T DESCRIGAO TACTIL-VISUAL
5t 3 2 § Eg Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. o % Finos % Grosseiros
6= & ¢ Egv % CaCO3 | 0062 mm)|  (>0,062 mm)
a +

0 < ?? Areia fina e média . Quartzo; 2.5y 7/4 Amarelo claro. TEXTURA: Arenosa 0
<
by % /// 30 3 1 99
Y
7
Areia fina com lama. Quartzo; 2.5y 4/1 Cinza escuro . TEXTURA: Arenosa
m
<t
S
>I 60 5 5 95
>
<
2
Areia fina com tragos de lama mosqueada. Quartzo; 2.5y 7/1 Cinza claro .
1 o TEXTURA: Arenosa 1—]
i
3
= 55 1 2 98
I
>
<
=4
Areia fina. Quartzo; 2.5y 4/1 Cinza claro . TEXTURA: Arenosa
2+ 2|
a
o
T+
g 165 0 2 08
>|
<
4
3 3|

NAV_A3_VC#14

Figura 154: Descrigao do furo de sondagem NAV_A3_VC#14.
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22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J , Log do furo NAV_A3_VC#15
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 3 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

Coordenada X: 48° 31' 54,06" O

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

AMOSTRAGENS

PROFUNDIDADE
(metros)
Amostra

espessura
da camada
{em)

o

40

Ry L.

NAV_VC#15A

NANANNNANRNNNNNNN

DESCRICAO TACTIL-VISUAL
Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura.

Areia fina e média . Quartzo; 2.5y 7/4 Amarelo claro. TEXTURA: Arenocsa 0

Coordenada Y: 26° 45'05,53" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 205 m
El

PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM: 2m

TESTES DE LABORATORIO

% Finos % Grosseiros

% CaCO3 (0,062 mm) (>0,062 mm)

5
o%e%
BB
XK

SHRRRRRS

XA
o5,
Poss,

O]

Arencsa

OO0
0

R

2525

9,
2

2
%
2R

*,

.
%%

o
’.

.

&
.0,
5

o
X
196042

55
55
SRR

m
0
0
3+
o
=
>
<
pd

I
oleleiele’e

SRS
SRS

O

55

%

%5

.

100

NAV_VC#15C

Areia fina e média com tragos de lama. Quartzo; 2.5y 6/1 Cinza. TEXTURA:

Areia fina. Quartzo; 2.5y 7/1 Cinza claro . TEXTURA: Arenosa

NAV_A3_VC#15

Figura 155: Descrigao do furo de sondagem NAV_A3_VC#15.
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22 PROSUL

PROJETO: 1 1

Naiiirizsfjseafaz (Ilc.lataarina Log do furo NAV—A3—VC#16
IDENTIFICAGAO DA AREA: Area 3 EPSG:31976 - SIRGAS 2000 / GEO 228 :
METODO DE SONDAGEM: Vibracore Coordenada X: 48° 31'43,27" O
EQUIPAMENTO DE PERFURAGAO: GVC 22 EX Coordenada Y: 26° 45' 05,36" S

AMOSTRAGENS

Amostra

VCH1BA
NN st

PROFUNDIDADE
(metros)
espessura
da camada
{em)

o

30

I

RS

TEXTURA: Arenosa

%%

A

o,

55

.
et 0 0% % % %

NAV_VC#16B

O
eSeded
CRRRRERRRRRRRIRRKS

&

)
)

55

prosese;

Arenosa

NAV_VC#16C

DESCRICAO TACTIL-VISUAL
Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. % Finos % Grosseiros

| Areia fina e média . Quartzo; 2.5y 7/4 Amarelo claro. TEXTURA: Arenosa 0

Areia fina e média com tragos de lama. Quartzo; 2.5y 5/2 Marron acizentado .

Areia fina com lama mosqueado. Quartzo; 2.5y 5/1 Cinza. TEXTURA:

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 21m

PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
290m

TESTES DE LABORATORIO

% CaCO3 (<0,062 mm) (>0,062 mm)

115

NAV_VC#16D

Areia fina. Quartzo; 2.5y 7/1 Cinza claro. TEXTURA: Arenosa

NAV_A3_VC#16

Figura 156: Descrigdao do furo de sondagem NAV_A3_VC#16.
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PROJETO: Busca de jazida
J | Log do furo NAV_A3 VC#17
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 3 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

Coordenada X: 48° 32'15,90" O

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

Coordenada Y: 26° 45'15,75" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA :
20,5m
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
450m
£ | AMOSTRAGENS o TESTES DE LABORATORIO
g7 | T DESCRIGAO TACTIL-VISUAL
gg 3 H § Eg Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. o % Finos % Grosseiros
6= & ¢ Egv % CaCO3 | 0062 mm)|  (>0,062 mm)
a +
0| « ?? Areia fina e média . Quartzo; 2.5y 7/4 Amarelo claro. TEXTURA: Arencsa 0
& %//’ 35 4 2 08
S
Areia fina e média com tragos de lama. Quartzo; 2.5y 6/2 Cinza amarronzado
N claro . TEXTURA: Arenosa 7
m
M~
HH+
4
e 105 5 95
1 >I 1—
<
P
) Avreia fina com tragos de lama. Quartzo; 2.5y 7/1 Cinza claro. TEXTURA: ]
Arenosa
2 2
O
~
3
S 210 |1 2 98
J
<
z
3 3
) Areia fina e lama estraficado. Quartzo; 2.5y 7/1 Cinza claro. TEXTURA: h
Arenosa
[m)
N~
3
4 3 100 4 1 7 93
>|
<
z

NAV_A3_VC#17

Figura 157: Descrigao do furo de sondagem NAV_A3_VC#17.
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PROJETO: Busca de jazida
J , Log do furo NAV_A3 VC#18
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 3 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

Coordenada X: 48° 32'04,92" O

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

Coordenada Y: 26° 45'15,88" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 20’5 m
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
3m
£ | AMOSTRAGENS o TESTES DE LABORATORIO
2 3 ° . =8 DESCRICAO TACTIL-VISUAL
§g 3 H § Eg Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. o Cacos | % Finos % Grosseiros
8= B % Egv % CaC03 | 0062 mm)| (0,062 mm)
a +
0 g j///z Areia fina e média . Quartzo; 2.5y 7/4 Amarelo claro. TEXTURA: Arencsa 0
x
SI j/ﬂé 35 3 2 98
> 777
<Zt ;/5/
Areia fina com lama e fragmentos de conchas. Quartzo; 2.5y 5/1 Cinza.
TEXTURA: Arenosa
o
o0
*
(@]
>| 75 1 1 99
>
<
z
1| 1—|
Areia fina com tragos de lama. Quartzo; 2.5y 7/1 Cinza claro . TEXTURA:
Arencsa
Q
[ee]
2— ® 2—
gl 190 5 6 94
>
<
4
3 3

NAV_A3_VC#18

Figura 158: Descrigao do furo de sondagem NAV_A3_VC#18.
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PROJETO: Busca de jazida
J , Log do furo NAV_A3_VC#19
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 3 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

Coordenada X: 48° 31' 53,65" O

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

AMOSTRAGENS

PROFUNDIDADE
(metros)
Amostra

espessura
da camada
{em)

o

35

N e
AANNNN

VC#19A

/

N

DESCRICAO TACTIL-VISUAL
Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura.

Areia fina e média . Quartzo; 2.5y 7/4 Amarelo claro. TEXTURA: Arenocsa 0

Coordenada Y: 26° 45'15,76" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 205 m
El

PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
3,15m

TESTES DE LABORATORIO

% Finos % Grosseiros

% CaCO3 (0,062 mm) (>0,062 mm)

&)
<}
2
‘0‘

>

5

o

&

525

K2

Pote!

acinzentado. TEXTURA: Arenosa

O

o,
o,
*,

O
&

9
2
.,

>
.

55

9.9.9.9.9.0.9.9
0.0'00000.0’0

>,

XX A

0.9.0.9.0.0.9.90.9.9.9.9.9.9.0.0.0.0,

90

CRSREHREALIRR
v
$o%e

9
(D

*

NAV_VC#19B

%

555

55

SIERKS

O

o,
IR A

06
0.0
255
&K
X

Q
D

Areia fina com lama e fragmentos de conchas. Quartzo; 2.5y 5/2 Marron

190

NAV_VC#19C

Areia fina com tracos de lama. Quartzo; 2.5y 6/1 Cinza. TEXTURA: Arenosa

NAV_A3_VC#19

Figura 159: Descrigao do furo de sondagem NAV_A3_VC#19.

183




22 PROSUL

PROJETO: Busca de jazida
J , Log do furo NAV_A3_VC#20
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 3 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

Coordenada X: 48° 31'43,48" O

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

AMOSTRAGENS

PROFUNDIDADE
(metros)
Amostra

espessura
da camada
{em)

o

35

NAV_VC#20A

iy e
AANNANNAANNNNNNNNNNN

X

OO
%

TEXTURA: Arenosa

O
GRS
9,9.0.0.0.9.0.9.9

%5

&
&

&S

55

KKK
Pelele

X )
2525860525
555

CEAREIRR

&
o%e %

45

2

000000,

2

o
o te e
&

NAV_VC#20B

(XIS
55
GORRRAHHHARARAS

RS

&
65

&
<5

CRRRERIIHKRRKS

X

>

DESCRICAO TACTIL-VISUAL
Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura.

Areia fina e média . Quartzo; 2.5y 7/4 Amarelo claro. TEXTURA: Arenocsa 0

Areia fina com lama e fragmentos de conchas. Quartzo; 2.5y 6/2 Cinza.

Coordenada Y: 26°45'13,15"S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 21m

PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
1,3 m

TESTES DE LABORATORIO

% Finos % Grosseiros

% CaCO3 (0,062 mm) (>0,062 mm)

Arenosa

50

NAV_VC#20C

Areia fina com tragos de lama. Quartzo; 2.5y 7/1 Cinza claro . TEXTURA:

NAV_A3_VC#20

Figura 160: Descrigao do furo de sondagem NAV_A3_VC#20.
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PROJETO: Busca de jazida
J , Log do furo NAV_A3_VC#21
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 3 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

Coordenada X: 48° 32'13,93" O

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

Coordenada Y: 26° 45'24,20" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 21 m
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
2,05m
£ | AMOSTRAGENS o TESTES DE LABORATORIO
gz | . T DESCRIGAO TACTIL-VISUAL
§g 3 H § Eg Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. o Cacos | % Finos % Grosseiros
8= B % Egv % CaC03 | 0062 mm)| (0,062 mm)
o
0 20 Areia fina e média . Quartzo; 2.5y 7/4 Amarelo claro. TEXTURA: Arenosa 0
27 '
Q //// 20 3 4 9
Y7
77
Areia fina com lama e fragmentos de conchas. Quartzo; 2.5y 4/1 Cinza
escuro. TEXTURA: Arenosa
m
N
S
>I 115 6 7 93
>
<
=z
1 1]
Areia fina com tracos de lama. Quartzo; 2.5y 6/1 Cinza. TEXTURA: Arenosa
Q
~N
3
= 70 1 2 98
|
>
<
zZ
2 2

NAV_A3_VC#21

Figura 161: Descrigao do furo de sondagem NAV_A3_VC#21.
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PROJETO:

Busca de jazida
Navegantes, Santa Catarina

Log do furo NAV_A3_VC#22

IDENTIFICACAO DA AREA: Area 3 EPSG:31976 - SIRGAS 2000 / GEO 228 :
METODO DE SONDAGEM: \ibracore Coordenada X: 48° 32' 05,48" O
EQUIPAMENTO DE PERFURACAO:  GVC 22 EX Coordenada Y: 26° 45'25,20" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 21m
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
2,8m
£ | AMOSTRAGENS o TESTES DE LABORATORIO
gz | . T DESCRICAO TACTIL-VISUAL
§g 3 H § Eg Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. o Cacos | % Finos % Grosseiros
8= B % Egv % CaC03 | 0062 mm)| (0,062 mm)
a 1
0|l g Areia fina e média . Quartzo; 2.5y 7/4 Amarelo claro. TEXTURA: Arencsa 0
IN %/
3 / //’ 20 3 2 98
> 77
Areia fina com lama e fragmentos de conchas. Quartzo; 2.5y 4/1 Cinza
escuro. TEXTURA: Arenosa
m
N
N
H*
g 115 4 9 91
J
<
P4
1 1
Areia fina com tragos de lama. Quartzo; 2.5y 6/1 Cinza. TEXTURA: Arenosa
Q
N
N
279 70 2 3 6 94
3
<
=4

NAV_A3_VC#22

Figura 162: Descrigao do furo de sondagem NAV_A3_VC#22.
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PROJETO: Busca de jazida
J , Log do furo NAV_A3_VC#23
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 3 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

Coordenada X: 48° 31'59,83" O

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

Coordenada Y: 26° 45'21,00"S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 21 m
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
22m
£ | AMOSTRAGENS o TESTES DE LABORATORIO
gz | . T DESCRICAO TACTIL-VISUAL
§g 3 H § Eg Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. o Cacos | % Finos % Grosseiros
8= B % Egv % CaC03 | 0062 mm)| (0,062 mm)
a
/77 iq fi ; . .
0 § 7/// Areia fina e média . Quartzo; 2.5y 7/4 Amarelo claro. TEXTURA: Arenocsa 0
) % 7, %5 4 3 97
S
Areia fina com lama e fragmentos de conchas. Quartzo; 2.5y 4/1 Cinza
escuro. TEXTURA: Arenosa
m
[l
N
H*
g 110
I
>
Z 5 8 92
P4
1+ 1
Areia fina com tragos de lama. Quartzo; 2.5y 7/1 Cinza claro. TEXTURA:
Arencsa
1 2 98
Q
(<]
{
219 85 2]
g
<
=4

NAV_A3_VC#23

Figura 163: Descrigao do furo de sondagem NAV_A3_VC#23.
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PROJETO: Busca de jazida
J , Log do furo NAV_A3_VC#24
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 3 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

Coordenada X: 48° 31'53,40" O

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

Coordenada Y: 26° 45'23,64" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 21 m
PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
22m
£ | AMOSTRAGENS o TESTES DE LABORATORIO
gz | . T DESCRIGAO TACTIL-VISUAL
§g 3 H § Eg Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura. o Cacos | % Finos % Grosseiros
8= B % Egv % CaC03 | 0062 mm)| (0,062 mm)
o
777/ i3 fi 0 . . 0
0 5 ZZ Areia fina e média . Quartzo; 2.5y 7/4 Amarelo claro. TEXTURA: Arenosa
8 //, 7, 20 3 2 98
7,
> 77
Areia fina com lama e fragmentos de conchas. Quartzo; 2.5y 4/1 Cinza
escuro. TEXTURA: Arenosa
m
<
(&N
3
>I a0 4 7 93
>
<
zZ
1 1
Areia fina com tracos de lama. Quartzo; 2.5y 7/1 Cinza claro. TEXTURA:
Arenosa
O
<
N
I+
gl 110 1 2 98
>
<
z
2 2

NAV_A3_VC#24

Figura 164: Descrigao do furo de sondagem NAV_A3_VC#24.
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PROJETO: Busca de jazida
J , Log do furo NAV_A3_VC#25
Navegantes, Santa Catarina - =
IDENTIFICACAO DA AREA: Area 3 EPSG:31976 - SIRGAS 2000/ GEO 228 :

METODO DE SONDAGEM: Vibracore

Coordenada X: 48° 31'43,33" O

EQUIPAMENTO DE PERFURACAO: GVC 22 EX

AMOSTRAGENS

PROFUNDIDADE
(metros)
espessura
da camada
{em)

o

N e
NN
o

Arenosa

VC#25A  Amostia

DESCRICAO TACTIL-VISUAL
Ganulometria; composig&o predominante, cor (Munsell soil color charts), textura.

Areia fina e média com lama. Quartzo; 2.5y 7/4 Amarelo claro. TEXTURA: 0

Coordenada Y: 26° 45'25,92" S

PROFUNDIDADE DA COLUNA D'AGUA : 21m

PROFUNDIDADE TOTAL DA SONDAGEM:
1,45 m

TESTES DE LABORATORIO

% Finos % Grosseiros

% CaCO3 (0,062 mm) (>0,062 mm)

4 12 88
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q
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escuro. TEXTURA: Arenosa
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O
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OO
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55
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9,

o
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Areia fina com lama e fragmentos de conchas. Quartzo; 2.5y 4/1 Cinza

Arenosa

45

NAV_VC#25C

Areia fina com tracos de lama. Quartzo; 2.5y 7/1 Cinza claro. TEXTURA:

NAV_A3_VC#25

Figura 165: Descrigdao do furo de sondagem NAV_A3_VC#25.
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Da Figura 166 até a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. sdo apresentadas as fotografias dos

amostradores vibracore abertos.
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Fiura 166: Fotografia das amstras vibracore #01 a #06, coletadas na Area Sul. 0-356 cm.

Nav-A12veos (RN

BN A VI

Nav-ag#veod
NAV-MW;!

Figura 167: Fotografia das amostras vibracore #06 a #10, coletadas na Area Sul. 0-315 cm.
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22 PROSUL

DTV W VAR A Dot R T e

Figura 168: Fotografia das amostras vibracore #11 a #14, coletadas na Area Sul. 0-306 cm.

Figura 169: Fotografia das amostras vibracore #01 3 #08, coletadas na Area Central. 0-238 cm.
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P NAV-A3 # veoz

J8 Nav-A3# veos

Nav.a3sveos (IS O AN : - 8 Sk

NAvV_A3# veoy

| X
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Figura 170: Fotografia das amostras vibracore #01 a #04, coletadas na Area Norte. 0-244 cm.

NAV_A3 wveos fa o

Nav.as #veos

P Lo P AP 0 L O T S AR

Figura 171: Fotogafia das amostras vibracore #05 a #08, coletadas na Area Norte. 0-209 cm.
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Figura 175: Fotografia das amostras vibracore #21 3 #25, coletadas na Area Norte. 0-243 cm.
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Com base nos resultados das analises tacteis-visuais, a Area Central foi imediatamente descartada,
por apresentar uma camada espessa de areia fina/média e lama, com coloragdo marrom

acinzentada escura (2.5y 4/1).

Fundamentados nos resultados a sismica rasa e andlise tactil-visual das amostras vibracore
coletadas, foi selecionada a drea com material sedimentar arenoso de melhor qualidade, localizada

na Area Norte prospectada.

No APENDICE | deste documento é fornecida uma planilha em formato *.xls contendo os resultados
das andlises sedimentolégicas de cada sub-amostra coletada nos vibracores da Area Sul e Area

Norte, contendo:

e Andlise tactil visual
® Granulometria
e Teor de finos de CaCOs3

e Estatistica granulométrica
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5. ANALISE DE COMPATIBILIDADE DOS SEDIMENTOS DA AREA DE EMPRESTIMO
COM OS SEDIMENTOS DA PRAIA NATIVA

Normalmente, o material proveniente de areas de empréstimo maritimas nao é exatamente igual
ao material nativo da praia. O fator mais importante na analise de compatibilidade de sedimentos
em projetos de alimentacao artificial de praias consiste na comparacao da distribuicdo de tamanhos
de grao do material de origem com o material nativo. De maneira secundaria, a coloragdo, o grau

de selecdo, o conteldo de matéria organica e de carbonato de cdlcio sdo incluidos nessa analise.

A distribuicdo de tamanhos de grdo do material de empréstimo tem um efeito significativo na
forma do perfil de equilibrio da praia alimentada, nas taxas de perda de areia e em como a praia
respondera a tempestades. Em geral, o material de origem semelhante ou mais grosseiro que o da
praia nativa serd mais estavel apds a colocacdo. Se o material de origem for mais fino que o da
praia receptora, serda mais suscetivel a erosdo. Assim, uma anadlise sobre a compatibilidade da areia
da drea de empréstimo é importante na previsdo do desempenho da alimentacdo artificial e do

volume de areia necessario para obter a vida util desejada.
5.1 COMPOSITO DA JAZIDA

A sintese de materiais compdsitos se da por misturar compostos diferentes com o intuito de
imprimir novas propriedades aos materiais. E pratica comum se caracterizar a drea de empréstimo

de sedimentos para uma obra de alimentacgao artificial de praia a partir do seu compadsito.

Inicialmente é feito o compdsito de cada amostrador coletado pelo método vibracore, de modo a
obter o tamanho de grdo mediano (Dso), grau de sele¢do, porcentagem de finos, porcentagem de
matéria organica e porcentagem de carbonato de cdlcio, através da média dos valores dos
parametros de cada sub-amostra de sedimento coletada dentro do amostrador, ponderada pelo

comprimento efetivo dessa sub-amostra, tal como apresentado na Tabela 11.

Em seguida, é calculado o compdsito da area potencial, através da média ponderada do compdsito
de cada amostrador vibracore, pelo seu comprimento efetivo, chegando-se, assim, a caracterizacao

de todo o pacote sedimentar (compdsito da jazida) (Tabela 12).
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Tabela 11: Compésito de cada amostra vibracore coletada na area de empréstimo.

Profundidade Comprimento Diametro % Carbonato de .
Amostra K R L. % Finos
(cm) efetivo (cm) mediano (mm) Calcio
VC_1A 0-60 60.00 0.24 2.63 2.99
VC_1B 60-160 100.00 0.17 2.13 1.78
Composito VC_01 160.00 0.20 2.32 2.23
VC_2A 0-40 40.00 0.21 2.75 2.42
VC_2B 40-160 120.00 0.14 0.90 2.95
Composito VC_02 160.00 0.16 1.36 2.82
VC_5A 0-60 60.00 0.27 4.39 1.86
VC_5B 60-160 100.00 0.15 1.91 2.97
Composito VC_05 160.00 0.19 2.84 2.55
VC_6A 0-40 40.00 0.22 2.74 1.59
VC_6B 40-100 60.00 0.15 2.66 8.00
VC_6C 100-160 60.00 0.15 0.40 3.28
Composito VC_06 160.00 0.17 1.83 4.63
VC_9A 0-40 40.00 0.27 3.75 1.12
VC_9B 40-80 40.00 0.16 3.66 5.11
VC_9C 80-160 80.00 0.11 2.31 4.55
Composito VC_09 160.00 0.16 3.01 3.83
VC_10A 0-50 50.00 0.29 3.00 1.40
VC_10B 50-90 40.00 0.15 3.68 6.41
VC_10C 90-160 70.00 0.13 1.34 2.10
Composito VC_10 160.00 0.19 244 2.96
Tabela 12: Compdsito final da drea de empréstimo.
Comprimento Diametro % Carbonato de .
Amostra . . L % Finos
efetivo (cm) mediano (mm) Calcio
Composito VC_01 160.00 0.20 2.32 2.23
Composito VC_02 160.00 0.16 1.36 2.82
Composito VC_05 160.00 0.19 2.84 2.55
Composito VC_06 160.00 0.17 1.83 4.63
Composito VC_09 160.00 0.16 3.01 3.83
Composito VC_10 160.00 0.19 2.44 2.96
Composito 001 960.00 0.18 2.30 3.17

O compésito da jazida apresenta diametro mediano equivalente a 0,18 mm (areia fina), 2,30 % de

carbonato de calcio e 3,17 % de finos.
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5.2 COMPOSITO DA PRAIA NATIVA

O objetivo na determinagao no compdsito da praia nativa é obter uma descricdo homogénea das
caracteristicas granulométricas, a partir da analise das amostras de sedimentos coletadas em

diferentes perfis de praia e em diferentes locais ao longo dos perfis.

Na Tabela 13 é apresentado o compdsito da praia nativa, obtido através da média aritmética de
cada amostra de sedimento coletada ao longo dos perfis de praia representativos da area de

projeto (perfil 1 ao 12).

O compdsito da praia nativa, calculado a partir da média aritmética de todas as amostras de
sedimentos coletadas, apresenta didmetro mediano equivalente a 0,15 mm (areia fina), 2,59 % de

carbonato de calcio e 0,00 % de finos.

Os resultados demonstram que drea de empréstimo selecionada é composta por material
homogéneo, compativel com o da praia nativa, com predominio de areia fina (Dsgp = 0,18 mm) e

coloragao adequada.
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Tabela 13: Compdsito da praia nativa, obtido através da média aritmética de cada amostra de sedimento
coletada ao longo da praia (sopé da duna (D), berma (B) e face praial (F)).

Amostra Classificagao Diametro mediano (mm) % Carbonato de Calcio % Finos
NAV #1F Areia fina 0.14 2.86 0.00
NAV #1B Areia fina 0.14 2.94 0.00
NAV #1D Areia fina 0.14 2.41 0.00
NAV #2F Areia fina 0.15 1.60 0.00
NAV #2B Areia fina 0.15 1.88 0.00
NAV #2D Areia fina 0.15 2.83 0.00
NAV #3F Areia fina 0.14 1.62 0.00
NAV #3B Areia fina 0.15 2.51 0.00
NAV #3D Areia fina 0.15 2.05 0.00
NAV #4F Areia fina 0.14 2.36 0.00
NAV #4B Areia fina 0.14 2.28 0.00
NAV #4D Areia fina 0.15 2.27 0.00
NAV #5F Areia fina 0.14 1.17 0.00
NAV #5B Areia fina 0.15 2.62 0.00
NAV #5D Areia fina 0.15 2.81 0.00
NAV #6F Areia fina 0.15 2.39 0.00
NAV #6B Areia fina 0.14 1.41 0.00
NAV #6D Areia fina 0.15 3.09 0.00
NAV #7F Areia fina 0.15 2.54 0.00
NAV #7B Areia fina 0.14 3.09 0.00
NAV #7D Areia fina 0.15 2.64 0.00
NAV #8F Areia fina 0.15 2.46 0.00
NAV #8B Areia fina 0.15 2.05 0.00
NAV #8D Areia fina 0.15 2.61 0.00
NAV #9F Areia fina 0.15 2.25 0.00
NAV #9B Areia fina 0.15 4.35 0.00
NAV #9D Areia fina 0.15 4.33 0.00
NAV #10F Areia fina 0.16 3.65 0.00
NAV #10B Areia fina 0.15 1.51 0.00
NAV #10D Areia fina 0.15 3.53 0.00
NAV #11F Areia fina 0.15 1.85 0.00
NAV #11B Areia fina 0.15 3.20 0.00
NAV #11D Areia fina 0.15 3.71 0.00
NAV #12F Areia fina 0.15 1.81 0.00
NAV #12B Areia fina 0.15 3.03 0.00
NAV #12D Areia fina 0.15 3.66 0.00
média - 0.15 2.59 0.00

200



O

~ PROSUL

6. PROJETO DE ENGENHARIA DA PRAIA

6.1 CARACTERISTICAS GERAIS DA SOLUCAO PROPOSTA

A proposta de enchimento da Praia do Gravata esta fundamentada no conhecimento dos processos
morfoldgicos e morfodinamicos atuais e se dard, principalmente, nas subunidades fisiograficas 1 e
2, fazendo uso das estruturas naturais existentes e artificiais a serem adaptadas, para garantir

apoio lateral ao enchimento de praia.

Consiste, fundamentalmente, na construcdo de duas praias de enseada em equilibrio estatico. A
primeira estard apoiada lateralmente pelo molhe do Rio Gravatd e pela Ilha do Gravatd e, a

segunda, estara apoiada lateralmente pela ilha do Gravatd e pela Pedra da Miraguaia.

Um volume de sacrificio serd disposto entre a Pedra da Miraguaia e o Ribeirdo das Pedras, o qual

deverd sofrer maior perda, para sul, pelo processo de difusao lateral.

Neste projeto, ndo estamos considerando a construcdo de qualquer estrutura rigida ao sul da area
alimentada. Os preceitos de Engenharia Costeira utilizados para esta decisdao estdao fundamentados
no conceito de “Working with Nature”, ou “Solucdes Baseadas na Natureza”. Dentro de um
processo resiliente e de gestdo adaptativa, serdo utilizados os processos naturais para ajudar a

resolver o problema de degradacao e vulnerabilidade deste tramo da costa.

A solucdo baseada na natureza deve incluir um programa de manutencdo e monitoramento para
garantir a largura desejada da linha de costa, por meio de processos de realimentacdo de areia.
Nesse processo continuo, decisGes fundamentadas em medi¢des poderdo indicar a necessidade de

implantagao de estruturas rigidas de contencgao.
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6.2 DESENHO FUNCIONAL DE PRAIAS DE ENSEADA EM EQUILIBRIO ESTATICO

O projeto de engenharia proposto utiliza o conceito de praia de enseada em equilibrio estatico e
fara uso do molhe do Rio Gravata, da Ilha do Gravatd e da Pedra da Miraguaia como estruturas de

contencao lateral.

O tipo de praia proposto apresenta a vantagem de diminuir, ou eliminar por completo, as perdas de
areia em sentido longitudinal a costa. Em outras palavras, possibilita a construgao de uma praia

estavel, com baixa necessidade de manutencdo ou realimentacdo ao longo dos anos.

O uso de estruturas do tipo quebra-mar, molhe ou espigdo, para apoio de praias de enseada em
equilibrio estatico € uma alternativa efetiva e amplamente utilizada ao redor do mundo para
contencdo e estabilizacdo de enchimentos de praia. Os principais objetivos do uso da combinacao

de estruturas e enchimentos de praias de enseada sao:

e aumento da vida util da praia;

® criacdo de espaco para recreio;

® criacdo de habitat para passaros e animais marinhos;

e fornecimento de protecdo as infraestruturas urbanas frente a acdo das ondas e marés

durante eventos extremos.

O principal inconveniente na adogdo deste tipo de intervengao costeira é o bloqueio parcial ou
completo de sedimentos nos compartimentos criados, o que pode acarretar déficit de material nas
praias adjacentes localizadas a sotamar das estruturas (na direcdo do transporte longitudinal de

sedimentos).

O tipo de solugdo de engenharia proposto é muito utilizado em areas costeiras recreativas, na

frente de parques, resorts e areas urbanas. Exemplos sdo apresentados na Figura 176 e Figura 177.
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Figura 176: Exemplo de aplicagao de estruturas de contencao e estabilizacao de praias de enseada em
equilibrio estatico — Maumee Bay State Park, Ohio, EUA.

Figura 177: Exemplo de aplicagao de estruturas de contengdo e estabilizagao de uma praia de enseada em
equilibrio estatico — Playa Poniente, Gijon, Espanha.
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6.3 ESTABILIDADE MORFODINAMICA DA PRAIA NO LONGO PRAZO

O estudo da forma em planta e perfil de praia na escala de longo prazo (anos, décadas), esta
fundamentado na hipdtese de equilibrio. Essa hipotese sustenta que, uma praia com um tamanho
de grao definido, submetida a uma solicitacdo ou dinamica atuante constante, desenvolverd uma
configuracdo (planta e perfil) que ndo evoluird com o tempo (Medina et al., 1995). Existem diversas
formulacées que permitem estimar o perfil de equilibrio (por exemplo, Dean (1977); Vellinga
(1982); Larson (1991)), ou a forma em planta de equilibrio (por exemplo, Silvester (1970); Garau
(1979); Hsu y Evans (1989)).

O objetivo da analise de longo prazo é determinar qual sera forma final da praia (planta-perfil) e/ou
a evolucdo temporal desta forma na escala de anos, a fim de assegurar que a funcionalidade da
praia se mantenha durante sua vida util. As formulagdes existentes para esta escala de tempo nao

tentam analisar os processos, mas as magnitudes agregadas aos mesmos.
6.3.1 PERFIL DE EQUILIBRIO

O perfil de praia se define como a variacdo da cota com a distancia, contada a partir de uma linha
base, podendo esta ser uma feicdo costeira ou urbana (sopé da duna, muro, cal¢caddo, etc.), ou um
plano horizontal de referéncia (Média das Preamares, Nivel Médio do Mar, dentre outros). A forma
do perfil de praia depende da granulometria do sedimento, jd que o transporte transversal é funcao
das acbes hidrodinamicas, das dimens&es das particulas e de seu peso. Ao mesmo tempo, é de se
supor que a ondulacdo serd afetada pelos cambios na configuracdo do perfil, ja que as ondas
respondem a configuracdo das batimétricas. Tal circunstancia leva a concluir que existe uma

relacdo biunivoca de equilibrio entre a dindmica marinha e a forma do perfil.

O perfil de equilibrio pode ser definido como o resultante do balanco entre forgas construtivas e
destrutivas que ocorre em condi¢des de ondulacdo estacionaria, para um sedimento em particular
(Dean, 1991). O perfil de equilibrio € um conceito tedrico que unicamente serd possivel alcancar em
laboratdrio, onde as condi¢Oes estdo controladas. No entanto, conforme indicado por Gonzalez
(1995), as varia¢des dos parametros hidrodindmicos e sedimentares em uma praia estao restritas a
um range de valores conhecidos, de modo que a variabilidade do perfil esta limitada. Deste modo,
existe uma forma do perfil de praia que se apresentara com maior frequéncia, estado modal do

perfil de praia, e que se considera como o perfil de equilibrio da mesma.
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A definicdo do perfil de equilibrio de uma praia exige a determinacdo da: (1) forma do perfil de

equilibrio e (2) profundidade de fechamento, ambos explicados em detalhe posteriormente.

As aplicacGes deste “perfil de equilibrio” sdo multiplas, destacando-se sua utilizacdo em obras de
alimentagao e restauragdo de praias e em multiplos modelos numéricos e conceituais que devem
supor uma configuracdo prévia da forma do perfil de praia. O perfil de equilibrio é utilizado, junto
com a planta de equilibrio, na cubicacdo do volume de areia necessario em uma alimentagao de
praia ou no dimensionamento do comprimento e cotas de obras de protecdo costeira, tais como

espigdes de contencdo de areia ou quebra-mares destacados.

Historicamente, foram propostos diferentes modelos de perfil de equilibrio, sendo o perfil

parabdlico de Brunn um dos mais conhecidos, formulacdo posteriormente melhorada por Dean.
6.3.1.1 PROFUNDIDADE LIMITE DO PERFIL ATIVO

Naturalmente, a partir de certa profundidade, o perfil de equilibrio ja ndo responde ativamente as
acdes da ondulacdo incidente, definindo-se uma profundidade a partir da qual o transporte de
sedimentos transversal e longitudinal ndo tem uma magnitude apreciavel. Esta profundidade é
conhecida como profundidade de fechamento, ou profundidade limite do perfil ativo, e pode ser

estimada pela expressao:

‘ H?
h*=1.75H512-57,9(¢1;j
T

S

proposta por Birkemeier (1985), ou:

. H;
h =2,28H512—68,5(%j proposta por Hallermeier (1981), onde:
gl
Hs12 = altura significativa local que é excedida 12 horas ao ano;
Ts = periodo significativo, associado a Hsia.

6.3.1.2 MODELO TEORICO DE EQUILIBRIO EM PERFIL

A descrigdo analitica do perfil de praia foi estudada por varios autores, entre eles Bowen,
Dalrymple, Fredsge, Dally y Dean. Em geral, todos os modelos apresentam um perfil de equilibrio

concavo, onde a inclinacdo da praia decresce conforme nos distanciamos da costa. Esta descricdo
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consistente de um sem-numero de perfis medidos em campo. Geralmente, todos os modelos
assumem que o perfil se forma em fungao de uma ondulagao que se dissipa paulatinamente

conforme se propaga até a costa.

Existem diversas formulacdes que permitem descrever um perfil de praia quando conhecido o
tamanho dos graos do material existente e a ondulacdo atuante. Dean (1977), por exemplo, obteve,
a partir de dados referentes a praias em diversos lugares do mundo, as seguintes caracteristicas

para um perfil de equilibrio:

e Equacdo do perfil:

SR )

e Valor do parametro de forma A:

A=k (00'44
h = profundidade (m);
x = distancia (m);
o = velocidade de queda do grdo (m/s);
g = gravidade (m/s?).
Esta formulacdo é vdlida até a profundidade de fechamento, descrita anteriormente.

Nota-se que a forma do perfil depende Unica e exclusivamente do tamanho do sedimento, através
do parametro de forma A, enquanto a ondula¢do nos determina a cota de finalizacdo do perfil, h*.
Deste modo, uma praia de areia fina terda uma inclinagdo mais suave que uma praia de areia grossa.
Do mesmo modo, uma praia aberta a ondulacdo, isto é, exposta a ondas de maior altura, tera um

perfil ativo mais longo que outra praia situada em um local abrigado.

O valor do coeficiente k, que relaciona o parametro A com a velocidade de queda do grao, obtido

por Dean (1977), foi de k = 0,51.

206



O

~ PROSUL

6.3.2 FORMA EM PLANTA DE EQUILIBRO

Os modelos de forma em planta de equilibrio de praias de enseada definem a forma da linha de
costa em funcdo das caracteristicas médias das ondas incidentes. Sdo modelos empiricos que com
pouca informagdo sobre a dinamica marinha permitem prever a linha de costa de equilibrio e,
portanto, sdo de grande utilidade em estudos de engenharia costeira e especificamente no

desenho de praias.

Praias em Equilibrio Estdtico

Entende-se que uma praia alcangou uma forma em planta de equilibrio se sua forma em planta nao
varia frente a acdo das ondas incidentes, constantes no tempo. Se além de manter uma forma
constante no tempo, o transporte longitudinal residual é nulo, a praia estard em equilibrio estatico.
Para que isso ocorra é necessario que os efeitos das correntes longitudinais se anulem, existindo,
por tanto, um equilibrio entre as correntes geradas pelo gradiente de altura de onda e pela
incidéncia obliqua da ondulagdo na zona de arrebentagao. Estabelecendo como condigdo a
igualdade entre ambas as correntes, pode-se encontrar a forma em planta de praia requerida para

satisfazer a igualdade.

Neste processo, analisa-se somente o estado final de equilibrio, ndo sendo de interesse o tempo

requerido para que a praia alcance esse estado.

Se ndo existe nenhum obstdculo a propagacdo, ndo existirdo gradientes de altura e,
consequentemente, a condi¢do de equilibrio exige que a praia seja paralela as frentes de onda. Se
existem elementos que geram gradientes, como molhes, quebra-mares, cabos ou costdes rochosos
gue ocasionem difracdo das ondas, a forma em planta da praia adotarad uma curvatura em forma de

“gancho” ou “meio coragao” caracteristica, facilmente reconhecida em:
- Praias apoiadas em um costdo rochoso, molhe ou entre quebra-mares;
- Tombolos e saliéncias.

E importante ressaltar que a existéncia de uma praia em equilibrio, tal como descrito
anteriormente, nao é possivel na natureza, posto que a ondulagdo esta continuamente variando.
No entanto, a reduzida velocidade de variagcdo das caracteristicas das ondulag¢des, faz com que a
forma em planta ndo seja capaz de responder instantaneamente a essas mudancas e tenda a se

colocar, como se descrevera mais adiante, em disposicdo de equilibrio com as caracteristicas
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médias energéticas das ondulagbes. A praia tera, portanto, uma posicao de equilibrio modal, com
oscilagcdes ao redor desta posicdo. Essas oscilacdes sdo em geral débeis, exceto se existir uma
ondulacdo estaciondria numa direcdo. Em todo caso, na analise de longo prazo, deve-se considerar
exclusivamente a posigao de equilibrio média anual, sendo as oscilagdes objeto de analise de médio

prazo.

Praias apoiadas em promontorios ou entre quebra-mares

A presenca de um costdo rochoso, espigdo ou quebra-mar, gera uma zona na qual os efeitos de
difragdo produzidos pelo obstaculo sao aprecidveis. Mais além dessa zona, a ondulagao ndo é
modificada por essas estruturas e, portanto, a praia em equilibrio neste setor sera paralela as
frentes de onda. O limite que separa a zona de influéncia da difracdo, da zona inalterada (Po) é
funcdo da distancia em numero de comprimento de onda (Y/L), que existe entre o ponto de
controle (ou ponto de difracao) e o prolongamento da linha de costa que passa por PO, medida em

uma perpendicular as frentes de onda (Figura 178).

X/L
- > L = comprimento de onda em ho

REGIAO 1 o
¢REGIAO 2 — YL

REGIAD 3

ho /R
DBSTACULO

L Ponto de Controle

I
Ondulagdo: H, T

Figura 178: Parametros da formulagao de Hsu e Evans (1989) para a forma em planta de equilibrio
estatico.

Conhecida esta distancia adimensional (Y/L), pode-se determinar o angulo Omin formado entre a
reta normal as frentes de onda que incidem no ponto de difracdo e a linha que une este e o ponto

de controle Po.

A forma da linha de costa, ou forma em planta da praia, na zona de sombra (regides 2 e 3), vem

definida pela expressao parabdlica:
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oraalg)e(]
onde:

R = raio vetor, tomado desde o ponto de difracdo, que define a forma da praia;

Ro = raio vetor, tomado desde o ponto de difracdo, correspondente ao extremo ndo abrigado da

praia;
Co,C1,C; = coeficientes (fungdo de B);
B = angulo (fixo) formado entre a frente de onda e o raio vetor Ry;

0 = angulo (variavel) entre a frente de onda e o raio vetor R.

E importante salientar que a expressdo parabdlica anteriormente citada é véalida mesmo no caso
em que a praia ndo seja completa, ou seja, uma praia encaixada entre dois salientes e onde sé

existe parte das regides 3 e 2 (Figura 178).

Neste caso se procederd prolongando, de maneira ficticia, a linha de costa até o Py, utilizando as

mesmas expressoes de Omin, Y/L definidas anteriormente.

Em regides com maré, a expressdo parabdlica é valida tanto para a linha de preamar como a de
baixa-mar (note-se que ndo sdo linhas paralelas ao variar Y/L). Outro aspecto digno de mencgdo é
gue a forma em planta de equilibrio estatico é independente da granulometria do sedimento e da
altura de onda incidente, sendo os parametros que governam a forma em planta a direcdo das
frentes de onda no ponto de difracdo e a distancia adimensional entre este e a linha de costa (Y/L).

No que diz respeito a estes parametros, cabe destacar:

- Direcdio das frentes de onda

Como comentado anteriormente, a forma em planta de uma praia ndo é capaz de responder
instantaneamente as mudancas de direcdo da ondulagdo e tende a colocar-se em uma posicdao em

equilibrio com as condicdes médias energéticas da mesma. Consequentemente, a direcdao das
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frentes de onda que se deve utilizar no estudo de longo prazo da forma em planta é a definida pelo

N

fluxo médio anual de energia Fp no ponto de controle, ou ponto de difracao,

- -
N 2
Fe :Zilei Cgi

onde: Cy é a celeridade de grupo, H a altura de onda e N todas as ondulagdes do ano. Nao obstante,

se verificard esta direcdo com a disposicdo de praias adjacentes.

No caso em que ndo exista um ponto de difragdo ou que este nao afete a praia, o alinhamento da

mesma sera paralelo a frente de onda correspondente com a direcado do fluxo médio de energia.

- Distdncia adimensional

A influéncia da distancia adimensional é especialmente relevante no caso de praias préximas ao
ponto de controle. Para valores de Y/L maiores que 8, a variagcdo de Omin com a distancia Y/L é de

escassa magnitude.
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6.3.3 RESPOSTA DA FORMA EM PLANTA DE UMA PRAIA A ESTRUTURAS DESTACADAS DA COSTA
- BASE TEORICA

Estruturas destacadas da costa, naturais ou artificias, uma vez dispostas de forma
aproximadamente paralela a linha de costa, subtraem a zona interna da incidéncia direta da
agitacdo maritima. Adicionalmente, acabam por criar condi¢cbes em que a difracdo e refracdo das
ondas nas extremidades da estrutura propiciam, na zona de sombra, transporte sedimentar

convergente, do que resulta a acumulacdo de sedimentos.

A acumulacdo de sedimentos na zona de sombra de estruturas destacadas pode dar origem a
feicGes de dois tipos: (1) tdbmbolo ou (2) saliéncia. O tdmbolo corresponde a uma acumulagdo de
sedimentos que se prolonga da praia até a estrutura, o que, dependendo do pretendido, podera ser
ou nao benéfico, visto que pode interromper o transporte longitudinal de sedimentos para as
porcGes de praia adjacentes. A saliéncia, mais curta que o tombolo, ndo atinge a estrutura,

permitindo com que o transporte longitudinal de sedimentos ndo seja interrompido (Figura 179).

Saliéncia Tombolo

Figura 179: Diferenca entre saliéncia e tombolo.

As estruturas destacadas da costa podem ser caracterizadas a partir de alguns parametros,

conforme apresentado na Figura 180.
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1
|
g Legenda:
Diregdo do Fluxo Médio de i X*= X/Xgo
Energia das Ondas i Lp'=Lg/X
|
|
i
Lg
Curva de transporte «—>»
e X’“= 1,5 x*= 1’5
4 L;'=0,5 L'=1,1
X
— Xgo
v v m Témbolo
“"'-l-.._ \
Erosdo Moderada Erosdo Severa

Figura 180: Definicdo dos parametros que caracterizam estruturas destacadas da costa e as formas de
acumulagao.

Os parametros mais importantes sao:

e |g: comprimento da estrutura;
e x: distancia da estrutura até a costa;
® xgo: largura da zona de surf; aproximadamente 80 % do transporte litordneo ocorre dessa

linha em diregao a terra.
As distancias e comprimentos adimensionais sdo dadas por:

e |+ = Lg/x comprimento da estrutura, relativo a distancia da estrutura até a costa;

e x* = x/xgo distancia da estrutura até a costa, relativa a largura da zona de surf.
As formas de acumulagdo associadas sdo definidas como:

e Saliéncia: quando o comprimento adimensional da estrutura Lg* é menor que
aproximadamente 0,6 a 0,7, uma saliéncia em forma de sino se formarda na linha de costa,
na zona de sombra da estrutura. No entanto, outros parametros além do comprimento da
estrutura e distancia irdo influenciar o padrdo de acumulacdo;

e Toémbolo: Quando o comprimento adimensional da estrutura Lg* é maior do que
aproximadamente 0,9 a 1,0, a acumulagdo de areia atras da estrutura ird conectar a praia ao
guebra-mar, com a formagdao de um tombolo. Novamente, outros parametros além do

comprimento da estrutura e distancia irdo influenciar o padrdo de acumulacéo.
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Estruturas destacadas fornecem abrigo as ondas incidentes, pelo que o transporte litordneo por
trds do quebra-mar é diminuido e o padrdo de transporte adjacente ao quebra-mar é modificado.
Essas caracteristicas sdo utilizadas de diferentes maneiras através de diferentes tipos de estruturas,

com variacdo dos parametros relevantes. Existem trés tipos diferentes, como pode ser visto na
Figura 181.

e Estrutura offshore;
e Estrutura costeira;

e Estrutura praial.

Condigdes
Naturais

Altura de Onda

Nivel d'agua

Zona de surf

. 1eifo H
perfil oS Xao
. e
oistribuied® :
0 H
rransP 20%:  80%

Tipos de

Estrutura

Estrutura
Estrutura offshore Estrutura costeira praial

Impacto no transporte litordneo

pequeno moderado severo mod. |pequeno

Distincia adimensional da estrutura: X = X/Xg

X*>3 2 1 0,5 0

Figura 181: Tipos de estruturas em funcdo dos principais parametros.

213



22 PROSUL

Como se verd adiante, os conceitos de praia em equilibrio estatico e os parametros que definem a
formacdo de tdmbolos ou saliéncias serdo base para o desenho da Praia do Gravata, uma vez que
se pretende utilizar a llha do Gravatd e a Pedra da Miraguaia como estruturas de apoio e

estabilizagdo da praia alimentada.
6.4 REFERENCIAIS PLANIMETRICOS E ALTIMETRICOS

Para o projeto da praia, foi utilizado o sistema referencial de localizagdo terrestre baseado
em coordenadas métricas, projecdo UTM, Datum Horizontal WGS 84, Fuso 22S, Meridiano Central -
51°.

As altitudes encontram-se referenciadas ao Datum Vertical do Sistema Geodésico Brasileiro

(Altitudes Normais).

A compatibilizagdo dos referenciais altimétricos do IBGE e da DHN foi feita a partir de transporte de
altitude, por nivelamento geométrico de alta precisdo, tendo como partida a RN 3011J (Figura 182)
e, como chegada, a RN1-DHN, localizada no interior da Delegacia da Capitania dos Portos, em Itajai

(Figura 183).
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F-41 DESCRICAO DE ESTACAO MAREGRAFICA F —41-1801 — 003/09 |
Estacio Nowva Delegacia da Capitania dos Portos em Itajai Estado SC Localidade Itajai
LH 024/09 Carta N°. 1801 - Porto de Itajai Navio NHI Sirius Ano 2009
Coordenadas geograficas O nivel de reducioesta 1896  centimetros acima do zero da régua de 2009/2010/2011.
i::\g Dig: g‘;: ?;ﬁg: \?\‘. Fonte de informacio:

Datum WGS -84
atum Tipo de marégrafo: Kalesto — OTT

Fuso +3 2 25 4 7
Zero do marégrafo coincide com do zero da régua.

Descricio das réguas de marés Descricio das referéncias de nivel

EN1-DHN - Localizada na Nova Delegacia da Capitania dos Portos em Itajai e com a indicacio
Régua de madeira padrio DHN com 4,00 mefros de comprimento, | RN1 cravada na sua calota, encontra-se no final do pier 4 esquerda, proximo & régua de marés e a
numerada e graduada de 10 cm em 10 cm nas cores branca, preta e encamada. | escada do cais. Lat: 26° 34" 21 28847 5 — Long: 048 397 12,0201" W. Implantada em 2009.
Parafusos que fixaram a régua estio na marca de 3,07cm (inferior) e 3,85 cm
(superior). 5 g . = 5 ENI-DHN - Localizada na Nova Delegacia da Capitamia dos Portos em Itajai e com a indicacio
A régua de marés foi fixada na extremidade mais a mentante do pier da | RN2 cravada na sua calota, encontra-se nas proximidades do inicio do pier, 4 direita, proximo a sua
Delegacia, junto a Estacdo Maregrafica. placa de inauguracio. Implantada em 2009
RN3-DHN - Localizada na Nova Delegacia da Capitania dos Portos em Itajai e com a indicagio
BEN3 cravada na sua calota. encontra-se no cais, na dire¢do da FN2, nas proximidades do prédio
da Delegacia. Implantada em 2009.

. E EN-SCIJ2 - Localizada no Pier Turistico de Itajai (em frente a Praca Vidal Famos). apresenta a

Esta ficha foi compilada das F-41-1801-003/09 e F-41-1801-001/10.

Atualizada em 17/12/2012.

indicaciio BIN-SCII-N°02 cravada em sua calota. Implantada em 2002.

ey

&
z
Arquivo Técnico a ser preenchida no CHM Pessoal que tomou parte na g
Equipe de 2009: Equipe de 2012:
Recebida em: 1°5G-HN Antonio Carlos — 2°SG-HN Lessa 1° T Oliveira §i:_1105
3°SG-HN Tomaz — 3°5G-HN Pereira 3°5G-HN Celijailson
DHN-6016-A LH-024/09 - RA-016/10 3°3G-HN Fonseca — 3°SG-HN Joaci 3°5G-HN Nepomuceno
IH0Y10 - LHCosta Sul ||CB-FNRoque CB-HN Candido
Documento de referéncia: ILPNBOIATV/IL1- .
LH007/12 -RA-332/12 Chefe da equipe: CT Gizo Chefe da equipe: CT Bambace

Atencdo Usuarios: Devido a uma provavel oscilagdo do cais (ressondncia), em fungio do vento e das correntes sob a estrutura do cais onde se encontram
implantadas as RRNN, pode ocorrer a inversdo da posigio relativa das RN1-DHN & RN2-DHN, quando da realizacdo dos nivelamentos geométricos.

Diagrama Esquema

VISTA PANORAMICE

EE’-SCIJ-I}} NOVA DEL. D& CAPTANIA DOS PORTOS EM ITAJAL

.
Altitude = 1799 cm
]
b 230353 cm
= NM
< 4
~
=
2 | 4289cm | g PIER TURISTICO
i Zo=594cm
=
: l
- + NR|
=
T S0=249.0 cm
=
-
189.6 cm
0 Zero da régua
= EGENDA
Observagdes :
RAN1-DHN
1 — Periodo de observagio para obtenciio dos elementos de maré: periodo de 01/04/2010 a 01/04/2011. (RASTREADS EM 14/122010)
2 — A analise harménica foi efetuada usando o método harménico. sendo os dados processados pelo| et

BNDO. RNS-DHN

RN-SCL12

Figura 182: Ficha da Estagdo Maregrafica F-41 60235 — Nova Delegacia da Capitania dos Portos em Itajai,
emitida pela Diretoria de Hidrografia e Navega¢ao da Marinha do Brasil.
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es/BGE Relatério de Estacdo Geodésica

Estagdo - 3011J Nome da Estagdo : 30114 Tipo : Referéncia de Nivel - RN
Municipio ITAJAI UF: SC
Ultima Visita: 15/10/2018 Situagdo Marco Frincipal : BOM Ultima Atualizag 3o : 02/04/2019
Conexdes : EG : 8120707 Inscrigdo chapa - RN 3011J
DADOS PLANIMETRICOS DADOS ALTIMETRICOS DADOS GRAVIMETRICOS
Latitude 26°54' 17,00" S Altitude Normal{m) 2,5095 Gravidade(mGal) 979.050,02
Longitude 48° 39° 20,00° W Fonte Nivelamento Geomeétrico Datum RGFB
Fonte GPS Navegacdo Sigma Altitude(m) 0,036 Data Medigdo 21/06/2013
Ornigem Datum Imbituba Data Calculo 27/03/2019
Datum SIRGAS2000 Data Medigao 09/12/1995
Data Medi¢do 15/10/2018 Data Calculo 30/07/2018
Data Calculo Nimero Geopotencial (m%s?) 24 570
Sigma Latitude(m)
Sigma Longitude{m)
UTM(N) 7.021.961
UTM(E) 732.839
MC -51
- Ajustamento Altimétrico Sil dneo da Rede Altimétrica em 30/07/2018 - REALT 2018 2%edigdo disponivel em :
https=/bibli .ibge.gov.brivisuali fivrosiv101666.pdf
- Ajustamento Planimétrico SIRGAS2000 em 23/11/2004 e 06/03/2006 - Relatdrio em :
fip:igeofip.ibge gov.briinformacoes_sobre_posicionamento_geodesico/rede_planialti i i |_singas2000.pdf
- Para obtengdo de Altitude Ortométrica referente a levantamento SAT utilizar o MAPGEO2015 disponivel em :
hitps=fwww.ibge gov.brig iencias-novop nodelos-digitals-de-superficit delos-digitais-de-superficie/10855-modelo-de-ondulacac-geoidal html

- As informagies de coordenadas estio relacionadas ao sistema SIRGAS2000, em conformidade com a RPR 01/2015 de 24/02/2015 disponivel em :
fip:igeofip.ibge gov.brimetodos_e_oultros documentos_de_referencia/normas/ipr_01_2015_sirgas2000. pdf

Localizagdo
Indisponivel temporariamente
Descrigdo
Indisponivel temporariamente

Foto(s)

) e
Figura 183: Detalhes da Referéncia de Nivel RN 3011J utilizada para compatibilizacdo dos referenciais
altimétricos oficiais do IBGE e DHN.

Na Figura 184, é apresentada a relagao entre o referencial altimétrico do SGB (IBGE), o Nivel de
Referéncia da DHN e os principais planos horizontais maregraficos, onde MHHW é a média das

preamares superiores, NM o nivel médio do mar e MLLW a média das baixa-mares inferiores.
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MHHW
1.094 m DHN 0.76355 m IBGE
NM ltajai
0.594 m DHN 0.26355 m IBGE
0.33045 m DHN Datum vertial doSc® 0.0 m IBGE
0.15 m DHN MLLW -0.18045 m IBGE
NR ltajai

0.0 m DHN -0.33045 m IBGE

Figura 184: relagdo entre o referencial altimétrico do SGB (IBGE), o Nivel de Referéncia da DHN e os

principais planos horizontais maregraficos locais.

6.5 CRITERIOS DE PROJETO DA PRAIA

Os calculos para obtencdo do volume total de areia necessario para o enchimento da Praia do

Gravatd foram realizados considerando os seguintes critérios de desenho:

largura da berma projetada: variavel (de 80 m a 100 m);

cota da berma de construcdo: +2,30 m IBGE (+2,63 m DHN);

talude da berma de construcdo, desde o sopé da duna até a crista da berma, em direcdo ao

mar: 1:70;

talude de construcdo, desde a crista da berma até o fundo primitivo, em direcéo ao mar:

1:10;

largura do topo da duna: 7,0 m;

cota da crista da duna: +3,50 m IBGE (+3,83 m DHN);

talude de construcdo da duna, em direcdo ao mar: 1:6;

didmetro mediano do grdo do compdsito da drea de empréstimo (Dso): 0,18 mm;

nivel médio do mar: +0,26 m IBGE (+0,594 m DHN);

meédia das preamares superiores (MHHW): +0,76 m IBGE;

maré meteoroldgica TR 10 anos: 0,975 m.

A definicdo da cota da berma e duna foi feita com base na andlise dos perfis transversais da praia

existente, nos tramos saudaveis da Praia de Navegantes, dados de maré astrondmica e de maré

meteoroldgica com periodo de retorno de 10 anos. A maré meteoroldgica com periodo de retorno
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de 10 anos foi obtida a partir do ajuste da Distribuicdo Generalizada de Valores Extremos (GEV) aos
maximos anuais desta variavel, com base em 60 anos de dados, com auxilio dos moédulos IH-DATA e
IH-AMEVA, pertencentes ao Sistema de Modelagem Costeira - SMC-Brasil. O resultado do ajuste é

apresentado na Figura 185.

regime de valores extremos de maré meteorolégica

MM (m)
T

09
DB 1 2

05

—— .=0.738 £=0.012 y =0.107
I 1

\ | i i i
2 5 10 % 50 1m0 200

periodo de retorno (anos)

Figura 185: Periodo de retorno da variavel maré meteoroldgica na regidao de Navegantes. Ajuste da
Distribuicdo Generalizada de Valores Extremos (GEV) aos maximos anuais - 60 anos de dados.

6.6 ESTIMATIVA DO PERFIL DE EQUILIBRIO DA PRAIA PROPOSTA

Assume-se, para fins de dimensionamento da praia, que seu perfil de equilibrio serd um perfil
tedrico de Dean (1977), considerando para tal, os parametros de onda resultantes do estudo de

modelagem computacional de geracdo e propagacdo de ondas.

6.7 ESTIMATIVA DA FORMA EM PLANTA DE EQUILIBRIO DA PRAIA PROPOSTA

Para que se possa reter uma praia em uma baia, ou enseada, sdao necessarios alguns contornos
impermeaveis laterais e de fundo, que confinem o sedimento e evitem com que haja transporte

para fora da unidade fisiografica. Baseado na concepcdo de estabilidade da forma em planta de
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uma praia, projetou-se uma praia em equilibrio estatico, usando a equacdo parabdlica de Hsu e
Evans (1989), condicionada pela presenca dos pontos de difracdo presentes no molhe do Rio

Gravat3, Ilha do Gravata e Pedra da Miraguaia.

Para a modelagem da forma em planta em equilibrio estatico, foi aplicado o método proposto por
Gonzalez e Medina (2002), implementado através da ferramenta computacional SMC (Sistema de
Modelado Costero), desenvolvida pelo Grupo de Ingenieria Oceanogrdfica y de Costas (G.I.0.C.) da
Universidad de Cantabria e Direccion General de Costas do Ministerio de Medio Ambiente da

Espanha, a qual faz parte de um sistema denominado Modelo de Ayuda a la Gestion del Litoral.

A partir do ajuste iterativo da equacdo parabdlica, a linha de costa foi deslocada em direcdo ao mar
até que fosse formado um tombolo no tardoz da llha do Gravata e outro menor no tardoz da Pedra
da Miraguaia. Espera-se, com isso, que o transporte de sedimentos entre as diferentes unidades
fisiograficas seja diminuido, ocorrendo praticamente somente durante eventos extremos de maré

meteoroldgica positiva.

Na Figura 186 é apresentada uma vista geral da forma em planta de equilibrio estimada para a
Praia do Gravatd, a partir do ajuste do modelo parabdlico de Hsu e Evans (1989) em cada sub-

unidade fisiografica.

Na Figura 187 é apresentada a forma em planta de equilibrio estimada a partir do modelo
parabdlico de Hsu e Evans (1989), com detalhe na sub-unidade fisiografica localizada entre a

desembocadura do Rio Gravata e a llha do Gravata.

Na Figura 188 é apresentada a forma em planta de equilibrio estimada a partir do modelo
parabdlico de Hsu e Evans (1989), com detalhe na sub-unidade fisiografica localizada entre a Ilha do

Gravatd e a Pedra da Miraguaia.

Na Figura 189 é apresentada a forma em planta de equilibrio estimada a partir do modelo
parabdlico de Hsu e Evans (1989), com detalhe na sub-unidade fisiografica localizada entre a Pedra
da Miraguaia e o Ribeirdo das Pedras. Este tramo da praia ndo conta qualquer estrutura de apoio
lateral do enchimento, ao sul, e pode ser considerado como uma darea de sacrificio localizada na

extremidade do enchimento.
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linha amarela corresponde a linha de costa projetada.
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Figura 187: Forma em planta de equilibrio estimada a partir do modelo parabdlico de Hsu e Evans (1989), com detalhe na sub-unidade fisiografica
localizada entre a desembocadura do Rio Gravata e a llha do Gravata. A linha amarela corresponde a linha de costa estimada.
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Figura 188: Forma em planta de equilibrio estimada a partir do modelo parabdlico de Hsu e Evans (1989), com detalhe na sub-unidade fisiografica
localizada entre a llha do Gravata e a Pedra da Miraguaia. A linha amarela corresponde a linha de costa estimada.
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e % 4’-.5 g’
Figura 189: Forma em planta de equilibrio estimada a partir do modelo parabdlico de Hsu e Evans (1989), com detalhe na sub-unidade fisiografica
localizada entre a Pedra da Miraguaia e o Ribeirdo das Pedras. A linha amarela corresponde a linha de costa estimada.
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7. DETALHAMENTOS DO PROJETO PARA CONSTRUGAO

A area do projeto de enchimento da praia tem inicio no molhe do Rio Gravatd e se estende por
aproximadamente 2.300 m, até aproximadamente 115 m ao norte da foz do Ribeirdo das Pedras. A
extremidade norte do enchimento estard apoiada lateralmente no molhe e a extremidade sul sera
finalizada em formato conico, em transicdo suave com a praia nativa (“taper” para diminui¢do da

difusdo lateral).

O projeto da praia foi desenvolvido com uma berma de construcdo de aproximadamente 90 m,
para obtencdo de uma largura de equilibrio de, aproximadamente, 70 m. A berma estard situada na
cota +2,3 m IBGE (+2,63 m DHN), no ponto de transicdo com a duna, e terd um talude de 1:70 em
direcdo ao mar, com o objetivo de diminuir a formacdo de escarpamentos na fase de equilibrio

inicial.

Foi projetada uma duna frontal com base de aproximadamente 14 m de largura, crista de 7 m de
largura, situada na cota +3,5 m IBGE (+3,83 m DHN), com talude de 1V:6H em dire¢do ao mar,

apoiada, no tardoz, no enrocamento existente ao longo da costa.
O volume total de sedimentos para construcdo da praia e duna é de 420.258,84 m3.

Uma vista geral do projeto e uma secdo tipo de construcdo, é apresentada na Figura 190.
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Figura 190: Vista geral do projeto de enchimento da Praia do Gravata, com detalhe em uma segao tipo de
construgao.

A drea de empréstimo oceanica estd localizada a aproximadamente 12 Km de distancia da area do
projeto, num local com ldmina d’dgua de aproximadamente 23 m. Possui area total de 332.707 m?

e podera ser dragada até o limite de 1,6 m a partir da superficie do leito marinho existente (Figura

191).
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Figura 191: Area de empréstimo oceanica, localizada ao largo da Ponta da Vigia, a aproximadamente 12
Km de distancia da area do projeto, num local com aproximadamente 23 m de profundidade.
No APENDICE Il s3o apresentados os planos gerais do projeto de engenharia.
No APENDICE Ill s3o0 apresentados os detalhamentos dos perfis de construgao.

No APENDICE IV sdo apresentados os detalhamentos da area de empréstimo, seus limites

coordenados, plano de sinalizacdo e planos de corte.
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8. ESPECIFICACOES TECNICAS E DIRETRIZES EXECUTIVAS DOS SERVICOS

8.1 GENERALIDADES

O material de boa qualidade prospectado, compativel com as caracteristicas da praia nativa, devera
ser dragado da area de empréstimo com o uso de uma draga auto-transportadora (TSHD). A
empresa encarregada deverd comprovar sua experiéncia na execu¢do de obras de alimentacao
artificial de praias, demonstrando que possui equipamentos de dragagem capazes de operar em
ambiente marinho e que é capaz de cumprir com o cronograma e o prazo total de execugdo

especificado neste projeto.

A construcdo deve evoluir da extremidade sul até a extremidade norte da area do projeto, de
acordo com a sequéncia construtiva ilustrada no APENDICE V desde documento. A construgdo é
executada por equipamento de dragagem, tramos de tubulacdo de recalgque e equipamentos de

terraplenagem.

O método executivo apresentado nesta memaria descritiva esta de acordo com a experiéncia da
equipe de projeto com obras de engenharia costeira e de alimentacdo artificial de praias.
Alteracdes no plano de execucdo poderdo ser propostas pela empresa CONTRATADA, desde que

previamente aprovadas pela Engenharia da CONTRATANTE.
8.2 TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS

A CONTRATADA deve fazer sua prépria investigacdo sobre as vias de acesso por terra, dimensdes de
canais, incluindo limites de profundidades para transporte e acesso aos locais de trabalho e
operacdo da draga, limites de carga de rodovias e pontes, assim como outras condi¢des que afetam

o transporte de todos os equipamentos até a drea do projeto.
8.3 ACESSO A AREA DE TRABALHO MARITIMO

A CONTRATADA deve fornecer acesso a CONTRATANTE, da draga e para a draga e outros
equipamentos flutuantes disponiveis, para fins de observacdo das atividades de constru¢do ou dos
testes de monitoramento ambiental. A CONTRATADA devera fornecer embarcacdo, tripulacao,
trabalhadores e materiais que fazem parte do equipamento comum da planta de dragagem, que
possam ser minimamente necessarios para a observacdo das atividades. Se a CONTRATADA

recusar, negligenciar ou atrasar o cumprimento desses requisitos, equipamentos especificos podem
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ser fornecidos e mantidos pela CONTRATANTE, e os custos dos mesmos serdo deduzidos de

guaisquer valores devidos ou a tornar-sem devidos a CONTRATADA.
8.4 AREA DE TRABALHO E SERVICOS PRELIMINARES

As areas de praia onde a alimentacdo deve ser realizada sdo mostradas nos desenhos do projeto
(APENDICE Il e APENDICE Ill). Antes da colocacdo do material de enchimento na praia, a
CONTRATADA devera remover todos os destrogos, troncos e detritos similares situados dentro dos
limites da drea de construcao, que possam interferir na execucdo das se¢des do projeto. Todos os
materiais removidos tornar-se-do propriedade da CONTRATADA e serdo descartados de acordo

com todas as regulamentacdes locais, estaduais e federais aplicaveis.

Durante os trabalhos, havera interrupgao completa das atividades recreativas na praia. Por motivos
de seguranca, a CONTRATADA podera excluir o publico das areas de trabalho nas imedia¢Ges de
suas operagoes de colocagdo de material de enchimento e terraplenagem. O acesso a construgao e
acessos adicionais para ingresso e saida para a area de construgdo, e/ou armazenamento
temporario de material, deve ser implantado e mantido pela CONTRATADA, com a aprovacao da

Engenharia da CONTRATANTE.
8.5 COLOCACAO DE MATERIAL NAS SEC@ES DE ENCHIMENTO DA PRAIA

O material dragado deve ser disposto na secdo de enchimento diretamente a partir da saida do
tubo de descarga da draga, ou estocando o material dragado, em uma darea aprovada pela
FISCALIZADORA, e transportando o material por equipamento de terraplenagem até a sec¢do de
enchimento. Uma combina¢do dos dois métodos acima também pode ser utilizada. O material
dragado deve ser colocado no local e dentro das tolerancias prescritas nas se¢des de projeto, de
acordo com o subparagrafo “Tolerancias” desta especificacdo (secdo 8.27), a menos que aprovado

de outra forma pela Engenharia da CONTRATANTE e FISCALIZADORA.

A CONTRATADA devera redistribuir qualquer material depositado em locais ndo designados ou
aprovados pela FISCALIZADORA. A CONTRATADA devera remover o material e deposita-lo onde for

designado, por conta propria.
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O material de enchimento dragado deve ser colocado na praia, nas cotas especificadas, nas secoes
transversais apresentadas nos desenhos do projeto, contidos no APENDICE Ill deste documento, a

menos que indicado de outra forma pela Engenharia da CONTRATANTE.
A CONTRATADA ndo sera obrigada a terraplenar o material disposto abaixo do nivel médio do mar.

Terraplenagem e movimentacdo de equipamentos de construcdao nao serdo permitidos fora dos

limites de construcdo especificados no projeto, exceto para entrada e saida do local de construcdo.

A CONTRATADA devera fazer verificagdes periodicas da diferenga entre o volume de material
retirado dos prismas da jazida e a quantidade de material retido na praia durante a execucdo do
trabalho.

A CONTRATADA devera manter a secao de enchimento em condigdes satisfatérias em todos os

momentos, até a conclusdo final e aceitacao do trabalho.
8.6 MATERIAL ADEQUADO PARA ENCHIMENTO DE PRAIA

A dragagem deve ser realizada de modo que o material mais adequado disponivel para a area de
disposicdo na praia seja colocado dentro das secdes prescritas no projeto. Este material deve ser
composto predominantemente por grdos de areia, com ndao mais de 10 % de finos (Dsp < 0,0625
mm). Os limites da adrea de empréstimo ocednica estdo indicados no APENDICE IV deste
documento. Prevé-se que o material dentro de todo o prisma da area de empréstimo e a
profundidade, conforme observado nos planos, incluindo os taludes laterais, contenha material
adequado para disposicdo na praia. Se a draga encontrar materiais inadequados para colocacdo na
praia, a CONTRATADA serd orientada pela FISCALIZADORA a se deslocar para o local mais

satisfatdrio dentro da drea de empréstimo indicada, para descarte.

Para verificar a qualidade do material colocado na area de disposicdo na praia, a FISCALIZADORA se
reserva o direito de coletar pelo menos uma amostra de areia por dia na area preenchida, perto da

descarga da tubulacdo. A FISCALIZADORA sera responsavel por analisar a amostra.
8.7 MATERIAIS INADEQUADOS

Objetos questionaveis, tais como tocos, raizes, troncos, ou outros detritos organicos ou inorganicos
com um didmetro de 5,0 cm ou mais e/ou um comprimento de 30 cm ou mais, ou acumulos de

pequeno crescimento vegetativo, ou detritos, devem ser coletados e colocados em uma area de
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disposicao fornecida pela CONTRATADA e aprovada pela FISCALIZADORA, na medida em que o
trabalho avanga. Matérias repreensiveis, como grandes bolas de material argiloso, devem ser

quebradas e dispersas e/ou misturadas com o material da engorda.

8.8 MECANISMO DE REMOGAO DE MATERIAL GROSSEIRO NA EXTREMIDADE DA LINHA DE
DRAGAGEM

A CONTRATADA devera utilizar mecanismo de separa¢dao de material grosseiro, com uma malha de,
no maximo, 3/4” (19,05 mm), acoplado na extremidade da linha de dragagem, no ponto de

disposicao na praia.

Os custos de construcdo e manutencdo dessas estruturas sdo de responsabilidade da

CONTRATADA.

Caso a descarga da tubulagdo individual seja excessiva para o bom funcionamento do mecanismo

de separacdo, deve-se dividir o tramo final em dois, na forma de Y.

A destinacdo final do material retido na malha deve ser previamente aprovada pela FISCALIZADORA

e estar em conformidade com a legislacdo local, estadual e federal.

= T T Pty
Figura 192: Mecanismo de separacdo de material grosseiro, com uma malha de, no méximo, 3/4”,
acoplado na extremidade da linha de dragagem, no ponto de disposi¢ao na praia.
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Figura 193: Retirada do apetrecho de separagao de material grosseiro utilizado na extremidade da linha de
recalque de sedimentos na praia, para lavagem, separacao e destinagdo final do material grosseiro retido.

8.9 DIQUES TEMPORARIOS

Para material disposto diretamente na se¢cdo de enchimento, a CONTRATADA poder3, a seu critério,
construir diques longitudinais temporarios para reter o material de engorda de praia dentro dos
limites da sec¢do transversal de projeto. Todo esse sistema serd construido acima da cota da média

das baixa-mares inferiores (MLLW).

Anteparas, revestimentos, pilares, tubos de escoamento de aguas pluviais, estruturas de passagem
e outras estruturas dentro da secdo de engorda devem ser protegidos pela CONTRATADA para
evitar danos aos mesmos pelas operagdes da CONTRATADA. Quaisquer danos avaliados como
resultantes de operacdes indevidas ficardo a encargo da CONTRATADA. Se o material dragado for
estocado provisoriamente na praia, para ser transportado com equipamento com rodas ou esteiras,
a CONTRATADA devera fornecer diques, aterros, anteparas tempordrias e vertedouros para

confinar o material dentro das areas de estoque aprovadas.

No final da operagao de colocagdo do enchimento de praia, quaisquer diques ou aterros que nao
estejam incorporados no trabalho deverdo ser dispostos nas elevagdes circundantes existentes. Se

algum material for depositado em qualquer local ndo indicado pela FISCALIZADORA, a
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CONTRATADA podera ser solicitada a remover esse material e deposita-lo novamente onde for

destinado, as suas custas.
8.10 AREA DE EMPRESTIMO MARITIMA

A CONTRATADA deverd utilizar a area de empréstimo ocednica autorizada, apresentada nos
desenhos de projeto. A drea de empréstimo ocednica possui, no total, 332.707 m? e estd localizada
a aproximadamente 12 Km da Praia do Gravata, em local com aproximadamente 23 m de
prfundidade. Sera permitida a dragagem somente na area especificada. A realocacdo de material
dragado dentro dos limites das areas de empréstimo designadas pode ser requerida, como indicado

anteriormente.

O volume total disponivel na jazida é de 500.000 m3, 15,9 % a mais do que o volume necessario

para preencher o gabarito da praia projetada.
No APENDICE Ill s30 apresentados os pormenores da jazida e do plano de corte.
8.11 SISTEMA DE POSICIONAMENTO DA DRAGA

Relatdrios didrios de controle de qualidade devem incluir plotagem da posi¢ao da draga no dia
anterior, ilustrando os limites da area da jazida. As posicOes fixas numeradas ndo podem exceder o
intervalo de 2 minutos. As coordenadas das posi¢des fixas e a profundidade (x, y, z) da cabeca do

aparato de dragagem, devem ser fornecidos diariamente.

Posicdo fixa da draga durante mobilizacdo e desmobilizacdo deve, também, ser fornecida a

CONTRATANTE em relatorio de controle de qualidade diario.
8.12 DETRITOS NA AREA DE DRAGAGEM

A CONTRATADA sera responsavel por qualquer objeto detritico rochoso, metalico, ou de outra

composicao, encontrado na area de empréstimo e nao identificado durante a fase de projeto.

Todo levantamento de campo complementar que a CONSTRUTORA julgar necessario, quer seja nas
fases pré-certame, pods-certame, ou durante a construcdo, serd executado as custas da

CONSTRUTORA.

Todos os danos aos equipamentos de dragagem ocorridos devido a presenca de material detritico

na area de empréstimo, serdo de inteira responsabilidade da CONSTRUTORA.

232



O

22 PROSUL

8.13 DESCARGA POR TUBULAGCAO

Quando o material é disposto de forma controlada diretamente na se¢ao de enchimento, os pontos
de descarga de material dragado devem ser manipulados e controlados pela CONTRATADA de tal
forma a minimizar a perda de material na zona de arrebenta¢do de ondas. A descarga deve ser
controlada por diques tempordrios, aterros, canalizacdes ou outros métodos necessdrios para

evitar danos ou erosdo da plataforma de praia e duna existentes.
8.14 TUBULACOES SUBMERSAS

No caso de a CONTRATADA decidir submergir sua tubulacdo, a localizagdo da tubulacdo submersa
deverd ser marcada com sinais, boias e bandeiras, para atender as exigéncias da Marinha do Brasil,

conforme estabelecido na NORMAN 17.
8.15 TUBULAC@ES FLUTUANTES

Caso a tubulacdo ndo esteja apoiada no fundo, ela sera considerada uma tubulacdo flutuante e
devera estar visivel na superficie e claramente marcada. Em nenhum caso a tubulacdo podera estar
entre a superficie e o fundo, ou ficar parcialmente submersa sem os devidos procedimentos de

sinalizacdo exigidos na NORMAN 17.
8.16 VAZAMENTOS NA TUBULACAO

As conexoes da tubulacdo devem ser mantidas adequadamente ajustadas para evitar vazamentos
de material dragado para fora da secdo de construcdo na praia ou dreas de estocagem. A
CONTRATADA devera assegurar que a tubulacdo permaneca livre de vazamentos. Caso ocorram
vazamentos na tubulacdo, a CONTRATADA devera cessar imediatamente as operacdes de

bombeamento até que o vazamento seja reparado.
8.17 BOMBAS AUXILIARES (“BOOSTER PUMPS”)

No caso de serem necessarias bombas auxiliares ao longo do trajeto da tubulagdao de dragagem,

elas devem ser localizadas de forma a minimizar a perturbacdo aos moradores da localidade.
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8.18 EMBARCAGOES

A CONTRATADA devera certificar-se de que todas as embarcacdes usadas na execucdao deste
projeto sejam comandadas, equipadas, navegadas e/ou operadas de modo a estar em estrita

conformidade com os regulamentos gerais da Marinha do Brasil.
8.19 SINALIZACAO E SEGURANCA DO TRABALHO

E extremamente importante neste tipo de obra, a sinalizac3o e seguranca dos trabalhos no sentido
de salvaguardar os trabalhadores e terceiros, sejam eles pessoas ou bens. Neste sentido, a equipe
técnica disponivel na obra, em colaboracdo com o departamento de prevencdo e seguranca da
empresa vencedora da licitagdo devera apresentar a FISCALIZADORA um conjunto de normas e

procedimentos que depois de aprovados serdo aplicados nas frentes de trabalho.

E necessaria a instalacdo de um conjunto de marcas e sinais, tendo em vista garantir adequadas

condigdes de circulagao e seguranga.

De acordo com as condicOes de trabalho, os trabalhadores utilizardo vestuario adequado, dotado
de elementos refletores, bem como o indispensavel equipamento de protegao para tarefas

especificas.

Contudo, entendemos necessdrio promover, antes e durante a execucdo da execucao da obra,
reunides de trabalho com a FISCALIZADORA, no sentido de conjuntamente se encontrarem as

melhores solugdes para os riscos previsiveis, de modo a atingir os objetivos propostos.
8.20 CERCAS DE SEGURANCA TEMPORARIAS

Antes que qualquer bombeamento ou descarga de material de enchimento de praia possa ocorrer,
a CONTRATADA devera fornecer e erguer cercas de seguranca temporarias a uma distancia de 100
m em cada lado do ponto de descarga de material de enchimento. A cerca de seguranca temporaria
deve abranger totalmente a area geral no entorno do ponto de descarga na praia e deve ser
movida ao longo da praia em conjunto com a localizacdo do ponto de descarga. A intencdo do
cercado de seguranca é restringir e limitar o acesso do publico ao redor da area geral do ponto de
descarga. A vedacdo de seguranca temporaria deve ser de alta visibilidade, cor de laranja,
polietileno de alta densidade ou aprovada de forma equivalente, com no minimo 1,0 m de altura,

apoiada e bem presa a postes de aco espacados em, no maximo, 3,0 m. A cerca de seguranca deve
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ser mantida pela CONTRATADA durante a vigéncia do contrato. Apds a conclusdo e aceitacdo do
trabalho de enchimento da praia, passa a ser propriedade da CONTRATADA e deve ser removida do

local de trabalho.
8.21 SINAIS DE AVISO TEMPORARIO

Antes que qualquer bombeamento ou descarga de material possa ocorrer, a CONTRATADA devera
fornecer e erguer sinais de adverténcia temporarios ao longo e ao redor do perimetro externo da
cerca tempordria de seguranga. Um sinal de aviso temporario deve ser colocado ao longo de cada
lado da cerca temporaria de seguranca e para cada direcdo acessivel ao publico. O sinal de aviso
temporario deve ser movido ao longo da praia em conjunto com a localizacdo do ponto de descarga
e a cerca temporaria de seguranca. A intencdo dos sinais é alertar o publico sobre os perigos das
operacOes de enchimento da praia, dos equipamentos de construcdo e do ponto de descarga. As
faces dos sinais devem ser de vinil ndo reflexivo. Nenhum pagamento direto sera feito pelos sinais
de adverténcia. Os sinais de adverténcia deverdo ser mantidos pela CONTRATADA durante a
vigéncia do contrato e, apds a conclusdo e aceitagao do trabalho de enchimento da praia, tornar-

se-do propriedade da CONTRATADA e deverdo ser removidos do local de trabalho.
8.22 MATERIAIS DE MEDICAO E CONTROLE DE VOLUMES

A CONTRATADA deverd fornecer as estacas, equipamentos, ferramentas, materiais e toda a mao-
de-obra que possa ser necessdria para qualquer parte do trabalho de medi¢cdo de volumes,
verificacdo de pontos de controle e de eleva¢des. Toda e qualquer estaca usada na area de
disposicdo na praia, em levantamentos de campo ou qualquer outro componente da construcao,
deve ser composta de eletroduto metalico, para facilitar a recuperagdo. Estacas de madeira,
plastico ou outros materiais, ndo serdo aceitas. Sera responsabilidade da CONTRATADA manter e

preservar todos os monumentos, estacas e outras marcas, até que seja autorizada a remové-los.
8.23 PRECAUCOES DE SEGURANCA DAS ESTACAS

A CONTRATADA devera remover todas as estacas de nivel de cada secdo concluida, imediatamente
apos a conclusdo da secdo. Apds a conclusdo de uma secdo, a CONTRATADA dever3 realizar uma
pesquisa usando um detector de metais adequadamente sensivel para localizar todas as estacas

colocadas pela CONTRATADA na area.
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A CONTRATADA devera numerar cada estaca usada para construcdo e registrar, em uma folha de
registro, a data e a hora em que uma estaca foi estabelecida, juntamente com o nimero da estaca.
Apds a remocdo, a CONTRATADA deverd registrar na referida folha de registro, a data e a hora em
gue a estaca de classificacdo foi removida. A folha de registro listando a configuracdo e a remocao
das estacas deve ser disponibilizada a FISCALIZADORA em todos os momentos. Copias da referida
folha de registro devem ser enviadas a FISCALIZADORA com o pedido final de pagamento ou
mediante solicitagdo do CONTRATANTE ou da FISCALIZADORA. O volume executado pela
CONTRATADA n3do sera elegivel para pagamento até que ateste por escrito que todas as estacas em
secdes concluidas foram removidas. Quaisquer estacas graduadas deixadas na praia serdo de
exclusiva responsabilidade da CONTRATADA. Quaisquer ferimentos ocorridos devido a estacas
deixadas na praia pela CONTRATADA serdo de responsabilidade da CONTRATADA. Se a
CONTRATADA ndo remover as estacas em tempo habil, o CONTRATANTE podera retirar as estacas e
deduzir o custo do pagamento final da CONTRATADA.

8.24 TRABALHO EM TORNO DE ESTRUTURAS EXISTENTES
A CONTRATADA devera ter extrema cautela em torno das estruturas existentes.

Sacos de Areia e Estacas de Madeira: nenhum material de engorda de praia deve ser colocado

sobre sacos de areia ou estacas de madeira expostos.

Estruturas de Acesso a Praia: apds finalizagdo da alimentagao de praia, a CONTRATADA sera

responsavel por restaurar os acessos, passarelas ou qualquer outra infraestrutura perturbada, a sua

condicdo original ou condi¢cdo melhor que a original.
8.25 MONITORAMENTO DAS OPERAC@ES DE ENCHIMENTO DE PRAIA

A CONTRATADA devera fornecer monitoramento em tempo integral da colocacdo do material de
enchimento de praia para assegurar que o trabalho esteja de acordo com os Documentos do
Contrato. O monitoramento deve ser fornecido até que todo o trabalho seja realizado e a limpeza
das instalagdes tenha sido concluida. O monitoramento em tempo integral deve ser definido como
tendo, no minimo, um representante da CONTRATADA na area da descarga do tubo, em todos os
momentos durante a construcdao. O monitor deve ter um radio portatil durante todo o periodo de
monitoramento, o qual serd utilizado para emitir instrucGes para a(s) draga(s) que estiverem

trabalhando na 4rea de empréstimo.
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8.26 TERRAPLENAGEM FINAL

Apds a conclusdo de todas as operacdes de engorda, o enchimento de praia deve ser terraplenado
de acordo com as linhas, cotas e taludes indicados, de modo a eliminar qualquer bolsdo nao
drenado, elevacdes e depressdes abruptas nas superficies de enchimento da praia. Qualquer banco
ou escarpa causados pela a¢do das ondas sobre a berma de construcdo deve ser trabalhado até

atingir um declive suave, conforme orientacdo da FISCALIZADORA.
8.27 TOLERANCIAS

Uma tolerancia de quinze (15) centimetros para cima e quinze (15) centimetros para baixo da cota
da berma e duna prescrita sera permitida na superficie acabada da area de disposi¢cao na praia.

Estas tolerancias ndo sao aplicaveis para pagamento.

Abaixo da linha d'agua, o material de enchimento podera assumir sua inclinagdo natural, conforme
condigdes de nivel de agua e agdo de ondas. A CONTRATADA sera responsavel pela conformagao
final do material acima do nivel médio do mar. A CONTRATADA pode, a seu critério, colocar o
enchimento de praia inicialmente em locais com elevacGes de berma maiores que as de projeto,
para facilitar o manuseio e o controle de volumes. No entanto, as elevacdes finais devem ser as

indicadas nos desenhos.

Para atingir o gabarito de construcdao na porcdo submersa, a CONTRATADA podera ser obrigada a
trabalhar sem diques de contengdao. A CONTRATADA devera completar o enchimento nas elevagdes
e taludes mostrados nos planos, a menos que instruido de outra forma pela Engenharia da

CONTRATANTE.
8.28 GRADEAMENTO FINAL DA PRAIA

A praia concluida deve ser gradeada a partir da linha d'agua até o final da adrea de enchimento em
direcdo a terra, ou, no caso de a praia existente ter sido perturbada por equipamentos de
construcdao em movimento ao longo da praia, até o limite dessa perturbacdo. O gradeamento deve

ser a uma profundidade de 50 cm e a praia deve ser regularizada antes da aceitacao final.

8.29 PROCEDIMENTOS DE PAGAMENTO
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O pagamento das atividades de construcdo (dragagem e terraplenagem) deve ser realizado
mediante fiscalizacdo do volume de areia colocado na praia. A fiscalizacdo devera ser executada por

empresa independente da empresa vencedora da licitacdo de dragagem e construcao.

Os perfis construtivos devem servir de base como areas de controle para pagamento. Em cada

perfil, devem ser instaladas estacas com as cotas a serem atingidas, ao longo de todo o perfil.

A empresa fiscalizadora examinara as diferencas de volume de areia entre as condi¢des da praia
Antes da Dragagem (AD) e Pds-Dragagem (PD), na drea da engorda. Um levantamento pré-
construcdo (AD) na area de enchimento deve ser realizado ndo mais do que um més antes do inicio
das obras. Nenhum enchimento pode ser feito entre duas estagdes até que essas estagdes tenham
passado por levantamento pré-construcdo e sem que esse levantamento tenha sido apresentado e
aprovado pela Engenharia da CONTRATANTE. Poderdo ser realizados levantamentos pontuais para

verificacdo.

As medicGes de perfil praial e afericio de volumes de pagamento deverdo ser realizadas por
companhia especializada, com o auxilio de RTK-GPS (parte emersa) e trené submarino ou veiculos
automatizados (CRAB ou jet-sky) em zonas submersas do perfil da praia. A liberacdo do pagamento
s6 devera ser realizada mediante acordos de cdlculos de volume entre a empresa de dragagem

vencedora da licitacdo e a empresa de engenharia responsavel pela supervisio.

Os levantamentos na praia devem ser feitos imediatamente ou o mais breve possivel apds a
colocacdo do material. llustracées de equipamentos de medicdao e afericdo sdo apresentadas na

Figura 194 e Figura 195.
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Figura 194: Equipamento para medig¢ao de perfil praial na parte submersa (trené submarino).

Figura 195: Preenchimento do volume de construg¢ao com detalhes do estaqueamento ao longo do perfil,
utilizado para controle de cotas em tempo real durante a construgao.

Na Figura 196 é apresentado um exemplo de obra de engorda finalizada e terraplenada, com praia

devidamente dimensionada, ajustada e gradeada para limpeza de detritos oriundos de construgao.
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Figura 196: Obra de alimentacgao artificial finalizada e terraplenada, com praia devidamente
dimensionada, ajustada e gradeada para limpeza de detritos oriundos de construgao.

8.30 LIMITES DE PAGAMENTO

Volumes dispostos serdo mostrados nos desenhos de cada estacdo amostral de fiscalizacdo. Se os
metros cubicos por metro (densidade volumétrica) colocados forem inferiores a 10 % do volume
projetado em qualquer estagdo, a CONTRATADA podera ser obrigado a retornar a essa estagdo e a
colocar material adicional. Se a densidade volumétrica exceder a densidade especificada, a
CONTRATADA nao receberd mais de 10 % do excedente. Além desta restri¢cao, o volume final ndo

pode exceder o total de remocdo permitido para exploracdo da jazida (500.000 m?3).
8.31 CONTROLE DOS LEVANTAMENTOS

Todos os levantamentos realizados pela CONTRATADA devem ser referenciados a linha de base
mostrada nos desenhos de projeto (APENDICE Il e APENDICE I11). As estagdes amostrais de perfis de
praia devem ser referenciadas a partir da origem da linha de base e os deslocamentos
apresentados a partir da origem (0,0). As elevag¢des fornecidas em todos os conjuntos de dados

devem estar em metros, em relagdo ao Datum Vertical de Imbituba do SGB.

Ao menos trés monumentos de apoio topografico materializados no terreno deverao ser fornecidos

no inicio da obra, os quais servirdo de referéncia para os levantamentos.
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Os dados que ndo estejam de acordo com esses requisitos serdo rejeitados. Se for necessario
tempo profissional para reconciliar os dados fornecidos que ndo atendam a esses requisitos, as
taxas referentes a esse periodo serdo cobradas da CONTRATADA. O progresso e os pagamentos
finais ndo serdo aprovados até que o levantamento de dados e volumes computados sejam

recebidos e aprovados pela FISCALIZADORA.
8.32 DISCREPANCIA ENTRE LEVANTAMENTOS

Se houver discrepancia entre levantamentos realizados pela FISCALIZADORA e pela CONTRATADA,
as partes tentardo resolver a discrepancia. Se a discrepancia ndo puder ser resolvida, o
levantamento realizado pela FISCALIZADORA serd usado para calcular o volume para fins de

pagamento.

A FISCALIZADORA se reserva o direito de realizar novos levantamentos, para verificar as medicdes
da CONTRATADA. A FISCALIZADORA deve avisar com antecedéncia minima de 24 h sobre a intencao
de realizar novos levantamentos. Acomodacdes devem ser fornecidas pela FISCALIZADORA, a um
representante da CONTRATADA, para observar e inspecionar as operagdes de levantamento da

FISCALIZADORA.
A CONTRATADA tera o direito de receber os dados brutos coletados pela FISCALIZADORA.

No caso de ser determinado pela FISCALIZADORA que o os levantamentos da CONTRATADA sdo
deficientes, os custos suportados pela FISCALIZADORA para resolver as deficiéncias serdo deduzidos

do pagamento da CONTRATADA.
8.33 FOTOGRAFIAS DE CONSTRUGCAO

Deverao ser fornecidas fotografias periddicas da construgdo, em formato digital, mostrando o
avanco da alimentacdo e o alcance da praia preenchida, ilustrando as situagGes antes e apds as

operacdes de enchimento.

Deverdo ser fornecidos arquivos impressos com fotografias rotuladas para identificar a data e a
area de trabalho, por estagdo e alcance correspondente dos perfis transversais definidos nos

desenhos.

8.34 CONTROLE DE QUALIDADE
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A CONTRATADA devera manter registros da produgdo didria estimada, tanto de bombeamento
como de levantamentos in loco (pode ser ndo-oficial com base em levantamentos ndo certificados
AD e PD), de atrasos e/ou outras interrupg¢des no trabalho. Um registro de cada dia (periodo de 24

horas) deve ser enviado a FISCALIZADORA.

A CONTRATADA deverd estabelecer e manter o controle de qualidade da area de disposicdo na
praia e de todas as demais operac¢ées relacionadas, para assegurar o cumprimento dos requisitos
do contrato. A CONTRATADA devera inspecionar o cumprimento dos requisitos do contrato e

registrar a inspecdo de todas as operacdes, incluindo, mas ndo se limitando ao seguinte:
(a) O material de enchimento é colocado dentro das tolerancias especificadas;
(b) A dragagem estd confinada dentro dos limites da jazida designada;

(c) O fluxo de material na extremidade da tubulacdo ndo flui em direcdo a terra, para fora da secdo

de enchimento ou outros limites estabelecidos pela FISCALIZADORA;
(d) Os danos na berma e na duna existentes sdo mantidos no minimo possiveis;

(e) O controle adequado é fornecido para evitar a perda desnecessaria de material pelo fluxo em

direcdo ao mar do material da tubulagdo;

(f) A tubulacdo é inspecionada periodicamente quanto a vazamentos, conforme especificado;
(g) Todas as juntas da linha de dragagem estdo apertadas e sélidas.

8.35 SINALIZACAO E SEGURANGA PARA BANHISTAS

Antes da libracdo da praia para uso recreativo, devem ser instalados sistemas de sinalizacdo aos

usuarios, incluindo placas informativas e boias limitando a area segura para banho.

Placas informativas devem orientar os banhistas a respeito do risco existente, em func¢do das

correntes maritimas e alteracdes na morfologia da praia durante a fase de construcao.

Os encargos para fabricacdo e instalacdo desse sistema serdo por parte da CONTRATADA. A
guantidade, os materiais e o contelddo das informacGes deverdo ser aprovados pela
FISCALIZADORA. Exemplos de boias para delimitagdao de area para banho e placa de sinalizagao sao

apresentados na Figura 197.
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