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1 APRESENTACAO

O litoral de Santa Catarina € um dos pontos de interesse turistico mais importantes do Brasil e do
Cone Sul. Conforme dados do Governo do Estado, mais de 9 milh&es de turistas e veranistas, de vérias
partes do pais e do Cone Sul, vieram paras as praias do Estado entre dezembro e fevereiro de 2017.
Balneario Camborit concentra 18% deste volume e é um dos mais desejados locais de veraneio do Sul do
Brasil.

A praia central de Balneario Camboril, com cerca de 5,7 km, é o principal cartédo postal da cidade.
Protegida pelos costbes que formam a enseada de Camboril, a faixa de areia é altamente deseja e
constitui-se na mais importante area publica de uma cidade densamente urbanizada e ocupada cujos
edificios figuram entre os mais altos do pais.

O conjunto que forma o ambiente natural e construido ndo é apenas um belo cartdo postal, ele
representa um dos mais importantes centros de entretenimento, diverséo, lazer e negocios do Sul do Pais
além de estar inserida na regido da Foz do Rio Itajai que é atualmente o polo de desenvolvimento
econdmico mais importante de Santa Catarina.

Portanto, a praia central de Balneario Camboril, como elemento natural e paisagistico, exerce
uma funcéo estratégica desde o nascimento da cidade e € um elemento indissociavel do seu sucesso.

Ao longo dos Ultimos anos, o litoral de Santa Catarina tem sofrido grandes impactos com os
fenbmenos naturais que tem intensificado o processo de erosdo costeira das praias. No ano de 2010 até
2017, muitas praias da regido sofreram significativa retracdo da faixa de areia por conta de eventos
erosivos (ressacas e marés meteorolégicas), reduzindo significativamente a disponibilidade de areia na
faixa praial e nas bermas, criando véarios problemas e prejuizos na infraestrutura instalada nas faixas
litordneas, gerando prejuizos significativos na economia e gerando passivos e necessidades de
investimentos em projetos de recuperacéo.

Embora a enseada de Camborit oferegca um ambiente protegido para a praia central de Balneario
Camboriu, ela também sofreu uma reducéo da reserva de areia disponivel na praia e isto significou a
diminuigdo da faixa praia disponivel para utilizacéo publica.

Em alguns pontos e momentos, a praia praticamente sumiu. Nos eventos de marés extremas, na
porcdo Sul da praia as aguas do mar invadiram as ruas causando inundac¢des e prejuizos a infraestrutura
publica e privada.

Diante desta constatacdo e para evitar o risco de que a praia tenha sua faixa de arei reduzida a
condicbes extremas que diminuam a capacidade de protegdo frente aos eventos meteoroldgicos e
maritimos, foi desenvolvido um projeto de protecao contra 0 processo de erosdo com o preenchimento
artificial de areia na praia a fim de reconstituir a “praia original” composta pela berma e face da praia,
oferecendo mais protecao e disponibilidade de uma faixa de areia ao uso do lazer balneéario.

O projeto foi desenvolvido utilizando recursos tecnolégicos de Ultima geracdo através de

modelagens computacionais que tem como referéncia dados de ondas, correntes, ventos, marés e
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transporte de sedimentos ocorridos nos Ultimos 40 anos e projetando cendrios para os proximos 50 anos,
expostos no Caderno | deste projeto.

O presente Caderno Il apresenta o processo executivo da obra, compreendendo as especificacdes
técnicas, os encargos, 0s quantitativos e os custo previstos para a execucédo das obras e servicos conforme

exige a legislacdo e as normas brasileiras.
1.1 JUSTIFICATIVA

Arealizac8o dessas obras e servicos de protecéo costeira contemplando o preenchimento artificial
da praia com areia na praia central de Balneério Camboril se justifica para conter o processo erosivo
natural e progressivo da areia da praia na porcdo emersa e imersa que compde a faixa praial, proteger a
infraestrutura publica e privada assim como permitir que sejam realizadas melhorias no sistema de
macrodrenagem, na ampliacio de espacos de uso e para melhoria dos equipamentos urbanos, ampliacdo
de éareas de lazer, implantacdo de faixas com vegetacao natural sobre as bermas de areia e na
acessibilidade a praia.

Também se justifica pela 6tica da ambiental porque além de proteger a praia tem ainda como
estratégia incorporar a politica de tornar as aguas da enseada limpas e despoluidas, reinserir a vegetacao
tipica das restingas através de um paisagismo moderno e sustentdvel, adotar praticas de reuso e de
reutilizacdo de residuos sélidos e ampliar areas verdes de uso publico incorporando programas de
monitoramento ambientais que reflitam na melhoria da qualidade das aguas dos rios que desembocam na
enseada (Rio Camborit e Marambaia).

z

Adotadas estas medidas é certo que o nivel de atratividade serd ampliado para a praia de
Balneario Camborit que podera ter um novo momento de desenvolvimento econdmico em bases mais
sustentaveis.

Por outro lado, caso mantenha-se as limitagBes da faixa de areia na praia em consequéncia do
processo continuo de eroséo costeira e pelo aumento do nivel do mar decorrente do aquecimento global,
se prevé um desaquecimento do nivel de atratividade da cidade podendo gerar impactos negativos no PIB
local de até R$ 1,5 bilhdes/ano.

Em contrapartida, a protecdo da praia e o retorno da “praia original” com ampliacédo e
modernizacdo da infraestrutura disponivel na orla, podera gerar um novo ciclo de desenvolvimento local
gerando novos negdcios e mais valia cujo resultado esperado € um crescimento do PIB em R$ 2,5
bilhdes/ano.

Em sintese, este empreendimento tem abrangéncia ampla e se propaga a nivel regional por
atingir uma ampla area geogréfica de influéncia que Balneario Camborit exerce, descrevendo a sua
importéncia local, regional e nacional para o turismo e para a inovacao, destacando a sua importancia

para o desenvolvimento socioecondmico.
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1.2 OBJETIVOS

O projeto de protecao costeira e alimentacgao artificial da praia central de Balneario Camboril tem
dois objetivos principais:
v" Minimizar o risco de alagamentos e danos da infraestrutura na orla maritima e
v' Aumentar a largura da praia para fins recreativos e de lazer.

A Figura 1 demonstra a acdo das ondas frente as dunas e a infraestrutura existente.
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Figura 1 — Diagrama esquematico do ataque das ondas em uma praia, duna e infraestrutura. (Fonte: Adaptado de
CEM)

121 OSEVENTOS QUE TEM IMPACTADO NA PRAIA

A praia central de Balneario Camboril, embora protegida pela sua enseda, recebe o impacto de
eventos naturais maritimos que causam eroséao e invasao das aguas do mar sobre a areia da praia e sobre
a infraestrutura.

Os eventos mais criticos sdo as marés astrondmica que por diversas vezes superaram a cota dos
muros de prote¢do da orla, especialmente na parte Sul da praia. Quando associadas com os ventos vindo

de Norte e Nordeste, estes eventos podem determinar impactos bem representativos da orla e, por
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consequéncias, reduzir a capacidade natural de protecdo que a areia deveria exercer para a protecdo
costeira.
As imagens da Figura 2 a Figura 21 demonstram, em diversos momentos entre 2008 e 2017 que
a faixa da praia esta sujeita a diversos tipos de impactos erosivos relacionados a enchentes, marés, ventos
e ressacas.
Os niveis instantaneos de espraiamento de ondas causam um fluxo de agua que é responsavel
pelo alagamento da praia e das ruas da orla ou as ondas determinam forte movimento erosivo na faixa de

areia.

Figura 2 — Enchentes 2008 (Fonte: Internet)

Figura 4 — Ressacas 2009 (Fonte: Internet)
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Figura 8 — Ressacas e Enchentes 2009 (Fonte: Internet)
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Figura 11 — Ressacas e Enchentes 2011 (Fonte: Internet)

Figura 12 — Enchentes 2013 (Fonte: Internet)
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Figura 16 — Maré Meteorolégica 2017 (Fonte: Internet)
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Figura 20 — Maré Meteorolégica 2017 (Fonte: Internet)
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Figura 21 — Maré Meteorol6gica 2017 (Fonte: Internet)

O risco de alagamento pode ser reduzido consideravelmente através do aumento da largura e da
altura da praia com areia. Ndo é necessario aumentar a cota da praia até o nivel maximo de espraiamento
de ondas porque se a praia for recomposta com o volume e largura natural original, estes elementos séo
suficientes para reduzir e dispersar a forca do espraiamento de ondas. Caso a praia seja suficiente larga
a energia de ondas que passam sobre a por¢cédo de areia pode ser suficientemente reduzida para evitar
alagamentos.

A Figura 22 mostra a largura existente da praia atual, em média 20 metros na maré média e a
Figura 23 mostra a utilizagao da praia central de Balneéario de Camborill num dia tipico de alto verao.

A fotografia da Figura 23 indica que a praia é superlotada com banhistas. Este tipo de lazer e
turismo tem grande valor econdmico para a cidade, de forma que aumentar a area de lazer na praia pode

ter um efeito positivo economicamente.

Figura 22 — Face da praia emersa (Fonte: adaptado de Google Earth)
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Figura 23 — Praia em pleno veraneio (Fonte: Internet)

1.3 LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO E LAYOUT GERAL DAS INSTALACOES

O empreendimento esta localizado na orla da praia central de Balneério Camborit, Santa Catarina

- Brasil.
1.3.1 Localizacao
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Figura 24 — Mapa Global
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Figura 26 — Costa Sul do Brasil
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Figura 27 — Litoral de Santa Catarina

1.3.2 Areado Projeto

A area de intervencao, conforme Figura 28, é representada pelo poligono de extremidades: PO1
(E=734958.169 e N=7014492.438, P02 (E=735158.839 e N=7014276.822), P03 (E=737672.941 e
N=7011094.860) e P04 (E=737780.823 e N=7010755.857), em coordenadas UTM.

A area de empréstimo de areia (jazida selecionada) esta localizada a aproximadamente 15 km da
area de intervencao, com coordenadas UTM V01 (E=749829.710 e N=7012664.270), V02 (E=750484.200
e N=7012984.210), V03 (E=750545.560 e N=7012419.950), V04 (E=750641.970 e N=7011593.920), V05
(E=750422.840 e N=7011483.400) e V06 (E=750069.300 e N=7012181.450).
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Y/} IAZIDA PROSPECTADA

I AZIDA SELECIONADA
[ ] AREA DE INTERVENGAQ

Figura 28 — Localizagao da area de intervencao e da jazida selecionada
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1.4 CARACTERIZAGCAO DO EMPREENDIMENTO

Em conformidade com o “Roteiro de Auditoria de Obras Portuarias”, elaborado pelo Tribunal de

Conta da Unido, a caracterizacdo do empreendimento objeto deste projeto de engenharia referem-se a

especialidade da Engenharia Costeira e Oceanografica que trata da aplicacdo das ciéncias fisicas e

matematicas, envolvendo:

VI.
VII.

VIII.

XI.
XIl.

XIII.
XIV.

XV.

Estudos do Mar e da Costa - seus movimentos como:
a. Salinidade;

b. Densidade;

c. Temperatura das aguas de mar;

Estudo dos ventos que envolvem as causas e definicbes como:
a. Ventos permanentes, periddicos e variaveis;

b. Ciclones e anticiclones;

c. Observacéo e medicdo dos ventos.

d. Presséo dos ventos.

Estudos da Energia das ondas de translagdo como:
a. Trajet6rias de moléculas;

b. Velocidade de propagacéo;

c. Observacéo e medicdo das ondas;

d. Poder destrutivo.

Estudo das marés incluindo:

a. Marés de sizigia;

b. Amplitude das marés;

c. Marés meteoroldgicas

Vento e pressao atmosférica;

Observacéo das marés;

Correntes maritimas.

Sedimentologia.

Topografia de fundo - Batimetrias.

Mecanismo de transportes dos sedimentos no litoral.
Modelos numéricos, matematicos ou computacionais.
Modelos Hidraulicos em laboratérios — Modelos Fisicos Reduzidos;
Deposicao de Sedimentos;

Eroséo de Praias;

Protecdo da Linha de Costa.

Todos estes elementos foram utilizados para os estudos e para a elaboracdo do projeto e estédo

caracterizados e descritos no Volume I.

As obras e servicos definem-se, neste mesmo documento do TCU, como Obras e Servigcos de
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“Engordamento” que pode ser também descrito como “Preenchimento Artificial da Praia” ou, simplesmente
“Aterro Hidraulico”, destinadas para a recuperagédo, acréscimo ou protecao de costas e praias.

O processo executivo das obras e servicos serdo basicamente realizadas através de uma
embarcacao maritima autopropelida (navio) conhecida como draga auto-transportadora ou “draga hopper”,
que tem como finalidade executar o corte e a suc¢ao de material arenosos numa determinada area (jazida)
de empréstimo no fundo do leito oceanico para dentro de uma cisterna existente na embarcacao e,
posteriormente, a draga transporta a areia até um ponto pré-determinado na linha da costa onde se conecta
com uma linha de recalque, compreendida por tubos metalicos ou de PEAD dimensionados para a
capacidade ou volume de material desejado, cuja funcéo € conduzir a areia até o ponto de aterro na praia.

Para efeito de compreensdo, a “dragagem”, no caso deste projeto, compreende o ramo da
engenharia que executa os servicos de coleta de material arenoso por meio de sucg¢éo, consistindo na
remocao de material do fundo do leito oceénico, para utilizd-lo como material para aterro na praia.

A linha de recalque, que conduz a areia da draga autotransportadora até a area do aterro na praia
também é conhecida como “pipeline” e tera a extensdo necesséria para a execucdo dos servicos,
compreendendo a parte no mar (podendo ser flutuante e/ou imersa) e outra parte em terra que serve para
distribuir o material de aterro na praia.

Para ajustar a camada de aterro na praia de forma a que o perfil de projeto seja alcancado, serédo
utilizados dois processos distintos a seguir:

I Natural - Processo de transporte e distribuicdo de sedimentos por ondas e correntes:
compreende a deposigédo de material arenoso na zona de “surf’ (onde as ondas se formam
na linha da praia) de forma que a natureza distribua através da energia de ondas e do
transporte lateral exercido pelas correntes o material de aterro na parte imersa da praia;

Il. Mecéanico — Processo de transporte e distribuicdo de sedimentos por equipamentos
mecanicos — compreende a terraplenagem executada com equipamentos apropriados
(tratores e escavadeiras) que terdo por finalidade ajustar o perfil da praia ao distribuindo o
aterro de areia de acordo com o projeto.

Para o cumprimento de todas as etapas do projeto, deverdo ser obedecidas as defini¢cdes,
descricdes e recomendacdes, inclusive no &mbito da licengca ambiental, acerca da exploracéo da jazida de
empréstimo, a granulometria da areia definida projeto de aterro hidraulico, a identificando a “densidade
de alimentagdo” e como os sedimentos serdo dispostos na praia através do processo natural ou mecanico
(terraplenagem), do atendimento ao que for definido para as instalacées previstas nos acessos e no
canteiro de obras (incluindo escritorios, almoxarifados, vestiarios, sanitarios, refeitérios, pétios, vias de
servico, areas de apoio e circulacéo interna), da instalacéo da sinalizacdo de seguranca na parte maritima
e terrestre, na disponibilidade de equipamentos de dragagem e terraplanagem e perfeitas condicbes de
operacéo, na obtencdo das licengas relativas a operacdo da draga e de todos os equipamentos e
embarcacdes que exijam autorizacdo para operagdo, em especial da Marinha do Brasil, dos procedimentos
relativos a sustentabilidade da obra, obedecendo as diretrizes acerca da correta operagéo para os descarte
(bota-fora) para sedimentos dragados e nédo utilizados no aterro hidraulico dentre outras medidas

aplicaveis descritas neste caderno ou nas condi¢cdes contratuais.
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Para que os servicos sejam bem executados, de forma planejada e harménica com a contratante
e a populacao, devera ser amplamente discutido e descrito na proposta da empresa executora como
serd o processo executivo, os equipamentos utilizados (descricdo detalhada de cada equipamento,
incluindo ano de fabricacdo, condicdo de operacdo e demais detalhes relevantes para controle da
fiscalizac&o) e justificativa técnica caso algum processo seja diferente do que esta definido nos Volumes |
ell.
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2 ESTUDOS E LEVANTAMENTOS DE CAMPO REALIZADQOS

2.1 ESTUDOS TOPOBATIMETRICOS

Os estudos topobatimétrico foram realizados pela empresa VECTORGEO.

Para o levantamento foi utilizada a Projecdo Universal de Mercator (UTM) com origem das
coordenadas N=10000000,000 (Equador) e E=500000,000 (Meridiano Central 51°W), com datum horizontal
SIRGAS 2000 e datum vertical DHN.

A referéncia DHN utilizada esta de acordo com a RN1-DHN, localizada em Itajai na Capitania dos
Portos. O nivel de reducgéo esta 189,6 centimetros acima do zero da régua de 2009/2010/2011.

Foram instalados 3 marcos geodésicos de apoio topografico, com altitude referenciada ao nivel
de reducéo de sondagens no local (NR da DHN Itajai).

Uma referéncia auxiliar foi adotada para relacionar a referéncia de nivel utilizada (DHN Itajai) com

a referéncia do IBGE (marégrafo de Imbituba).

DHN lItajal IBGE

0,175
U NMM (marégrafo de Itajafi)

0,150 NMM (Imbituba)

MLLW
0000 T 170,419
NR local MLLW (marégrafo de Itajaf)

-1,000

-1,896 ||
Zero da régua local

Figura 29 — Referéncia de nivel auxiliar. (Fonte: ALLEANZA)
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O ponto de referéncia geodésico VE2271 esta instalado préximo ao molhe norte, Avenida Atlantica
coordenadas E 735025,139 e N 7014492,693.

O ponto de referéncia geodésico VE 2437 esté instalado na Av. Interpraias com coordenadas UTM
E 737848,586 e N 7011325,040.

O ponto de referéncia geodésico VE2438 est4 instalado no cabeco do molhe sul, Avenida Atlantica
com coordenadas UTM E 737646,524 e N 7011193,251.

O levantamento topobatimétrico da area definiu o relevo submerso a frente da praia em extenséo

suficiente para as simulagbes computacionais dos estudos morfodindmicos.

GEO =
vector MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO

IDENTIFICACAO DAESTACAO:  \/E 557 ACESSO:[Particular]_Pablico |
DATA DA ULTIMA VISITA: 2010772017

DADOS GERAIS:

Local:  Avenida Atlintica - Bainedrio Camburii - SC

Objetivo: Ponto de referéncia geodésico.

Implantag3o: 1810712017
Revisio: Estado de conservagio:  BOM

COORDENADAS GEODESICAS precisbes (m) COORDENADAS PLANAS UTM - Fuso 22§
Latitude (g): 26°58'18,22044"S ofN) 0,003 E(m): 735025,139
Longitude (A): 48°37'55,73719"W ofE) 0,002 N (m): 7014492,693
Altitude (h): 1,474metros ofh) 0,009 MC: 51

Fonte:  Pés Processamento GNSS
Sistema de Referéncia:
SIRGAS 2000

Diagrama:

Fonte NR-DHN:

Relatério de Estagio Maregrafica RN1-DHN - Itajai
Fonte Altitude Ortométrica:

Ondufagio Relativa 3 RN3012-D IBGE
MAPGEQ2015

Descriggo do ponto:

Chapa metilica fixada em superficie de pedra,
com identificacio "VECTOR VE2271".

Itinerario:

Vista geral:

O marco VE2271 encontra-se no inicio molhe co
canal préximo 2 ponte da Avenida Atidntica.

Estagdo de referéncia | Linha de base (km):
VE2438| 4,212 km

Fator de distorc3o[Kr): 1,00027831949
C éncis i °04'26,2"

Magnética: 19°26'24"
Variag3o anual: 0°08'24"

Figura 30 - Monografia do Marco Geodésico VE2271. (Fonte: VECTORGEO)
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Ve Eeo MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO

IDENTIFICAGAO DA ESTAGAO: ACESSO:| Pablic
VE2437 DATA DA ULTIMA VISITA: 2010772017

DADOS GERAIS:

Local:  Avenida interpraias - Bainesrio Camburii - SC

Objetivo: Ponto de referéncia geodésico.

Implantag3o: 1810712017
Revisdo: Estado de conservagio:  BOM

COORDENADAS GEODESICAS precisdes (m) COORDENADAS PLANAS UTM - Fuso 228
Latitude (g): 26°59'59,35832"S oiN) 0,001 E (m): 737848,586
Longitude (M): 48°36'11,22315"W o(E) 0,001 N (m): 7011325,040
Altitude (h): 25.388metros ofh) 0,003 MC: 51

Fonte: Pos Processamento GNSS
Sistema de Referéncia:
SIRGAS 2000

Diagrama:

Fonte NR-DHN:

Relatério de Estagio Maregrfica RN1-DHN - tajal
Fonte Altitude Ortométrica:

Onduiagdo Relativa 3 RN3012-D IBGE
MAPGEQ2015

Descricio do ponto:
Chapa metilica fixada em superficie de
concreto, com identificag3o "VECTOR VE2437".

Minerario:
O marco VE2437 encontra-ze no ultimo mirante do
1aco direito de quem vai zentico 3 praia na Avenica
Interpraiaz.

Estagio de referéncia | Linha de base (km):

VE2438] 0,241 km

Fator de distorgdo[Kr): 1,00028471522

énci i °05'17,4"

Magnética: 19°27'01"
Variagao anual: 0°08'24"

Figura 31 — Monografia do Marco Geodésico VE2437. (Fonte: VECTORGEO)

Vector MONOGRAFIA DE MARCO GEODESICO

IDENTIFICAGAO DA ESTAGAO: ACESSO:
VE2438 DATA DA ULTIMA VISITA: 2010712017

DADOS GERAIS:

Local:  Avenida Atldntica - Balnesrio Camburii - SC

Objetivo: Ponto de referéncia geodésico.

Implantag3o: 1810712017

Revisio: Estado de conservagio:  SOM

COORDENADAS GEODESICAS precisdes (m) COORDENADAS PLANAS UTM - Fuso 22§
Latitude (@): 27°00'03,76272"S ofN) 0,004 E (m): 737646,524
Longitude (A): 48°36'18,45776"W ofE) 0,003 N (m): 7011193,251
Altitude (h): 2.464metros ofh) 0,019 MC: 51
Fonte:  Pos Processamento GNSS
Sistema de Referéncia:

SIRGAS 2000

Diagrama:

Fonte NR-DHN:

Relatéelo de Estagio Maregrafica RN1-DHN - Itajal
Fonte Altitude Ortométrica:

Ondulacio Relativa 3 RN3012-D IBGE
MAPGEOQ2015

Descrig8o do ponto:
Chapa metilica fixada em superficie de
concreto, com identificagio "VECTOR VE2438".

Itinerario:
O marco VE2438 encontra-ze no final molhe da
Avenida Atlintica,

Estagio de referéncia | Linha de base (km):
SCAQ] 68,563 km
IESC | 66,047 km

Fator de distorgao(Kr): 1,00029353513
énci: i :-1°05'14,2"

Magnética: 19°27'01"

Variagao anual: 0°08'24"

Figura 32 — Monografia do Marco Geodésico VE2438. (Fonte: VECTORGEO)
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2.2 PROCESSO DE OCUPACAO DA PRAIA CENTRAL DE BALNEARIO CAMBORIU

A histéria de Balneéario Camborit ndo poderia ser diferente de todo o litoral brasileiro povoada por
indios que aqui encontraram lugar ideal para moradia, ja que no local da praia de Laranjeiras, uma pequena
praia ao Sul da praia central onde a pesca era farta, o clima agradavel e, no riacho, a 4gua doce vinha das
encostas dos morros.

Em 1826 a regido comecou a ser colonizada para cultivo e moradia, na localidade que hoje se
chama Bairro dos Pioneiros.

Por volta de 1840 criou-se o Arraial do Bom Sucesso onde hoje é o bairro da Barra na margem
direita do Rio Camboria.

No final da década de 1920, tem inicio ao processo lento de ocupacado na parte mais central da
praia com casas de veraneio, principalmente de moradores de Blumenau. O banho de mar sé era
conhecido como tratamento medicinal ou pesca (os colonos achavam que "mandar alguém para a praia"
era uma ofensa).

Na década de 60 que a atividade turistica tomou impulso, colocando a cidade como grande centro
turistico brasileiro. Em 1959, foi elevada a Distrito e, em 1964, foi criado o municipio de Balneario
Camboriu.

A ocupacdo inicialmente se deu mais intensamente do centro da praia para o Norte, em direcdo a
Itajai e, as faixas mais proximas a areia da praia foram sendo tomadas por moradias. Posteriormente a
parte Sul da praia também veio a ser ocupada no mesmo processo de alinhar as ocupacdes com os limites
das restingas existentes.

A medida que a cidade foi crescendo, houve a necessidade de implantar um sistema viario na
borla da orla e as restingas forma ocupadas com a infraestrutura restando apenas a face da praia composta
por areia.

A partir da década de 70 iniciou-se o processo de verticalizagdo e desde entédo a cidade densificou
construcdes a faixa da orla vindo a ser uma das cidades mais densamente e verticalizadas do Brasil.

Este processo de ocupacéo e densificacéo confinou a faixa da praia e ndo existe possibilidade de
recuo da infraestrutura para ampliar a faixa de areia com finalidade de proteger a costa. O processo de
erosdo, embora lento, reduziu o estoque de areia na praia emersa, abatendo a cota e deixando a faixa de
utilizagcdo progressivamente menor.

Na década de 70 e 80 a praia foi duramente atacado por ressacas, invadindo as ruas e edificacdes.
A partir dai foram reforcadas as muretas de contencdo que dividem a areia do cal¢adéo, e isto reduziu
ainda mais a possibilidade de um aumento natural da berma de areia para reforcar a protecao da orla.

Face aso recentes eventos de marés e ressacas que invadiram novamente as ruas e edificagoes,
evidenciou-se que existe a imperiosa necessidade de recompor a prote¢do natural que a berma de areia
exerce na faixa da orla. A imagens a seguir demonstram o processo de ocupacéo e a redugdo progressiva

da praia.
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Figura 33 — Imagem da década de 40 (Fonte: Internet)

Figura 34 — Imagem da década de 50 (Fonte: Internet. Adaptado)
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Figura 35 — Imagem da década de 60 (Fonte: Internet. Adaptado)
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Figura 36 — Imagem da década de 70 (Fonte: Internet)

CIDADE DE BALNEARIO CAMBORIU | PRAIA CENTRAL | MASTERPLAN | PROJETO DE PROTEGAO COSTEIRA E ALIMENTAGAO ARTIFICIAL DA PRAIA

s, VOLUME I - RELATORIO TECNICO T NSTITUTO

Zﬁ @ ESPECIFICAGOES TECNICAS - ENCARGOS 04
e QUANTIDADES - ORCAMENTOS B(
H Aleanz? "*N-OVA pezemsro 2017 REV03

WATER ENVIRONMENTS




Figura 37 — Imagem da década de 80 (Fonte: Internet)
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Figura 38 — Imagem 2017 (Fonte: Internet)
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Figura 39 — Imagem atual (Fonte: Internet)
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Figura 40 — Processo de ocupagéo da faixa da praia original (Fonte: Alleanza)

2.3 PERFIS DE PRAIA

A partir do levantamento topobatimétrico, foram tracados perfis a cada 100m, que se estendem
além da profundidade de fechamento.

Os perfis gerados a partir do levantamento de 2017 foram comparados com os perfis gerados a
partir do levantamento de 1999, realizados pelo INPH.

A Figura 41 e a Figura 42 apresentam se¢0es tipo ao longo da orla onde é possivel perceber, de
forma geral, a redugdo do estoque de areia na parte mais proxima a praia neste periodo de 18 anos de
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aproximadamente 800.000 m3 de areia, descontado a parte que foi aterrada na Barra Sul.
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Figura 41 — Perfis comparativos dos levantamentos de 1999 e 2017 — Estacas 0+500 / 1+000 / 2+000 / 3+000
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Figura 42 — Perfis comparativos dos levantamentos de 1999 e 2017 — Estacas 4+000 / 5+000 / 5+500 (Fonte:
ALLEANZA)

Uma avaliacdo das campanhas batimétricas realizadas entre 1999 (INPH) e 2017 (VECTORGEO)
demonstram que ao longo de toda a faixa da orla entre as is6batas O (zero) DHN e — 4,5 DHN, houve
recuo em direcdo a costa e um abatimento de fundo cujo resultado foi a reducéo de aproximadamente
700.500m3,

Na face da praia, a reducéo, para este mesmo periodo foi calculada uma redugédo do estoque em
70.000m3. Na faixa que compreende aproximadamente 500 metros de extensdo na Barra Sul onde foi
realizado um aterro com aproximadamente 400.000 m3 de areia vindo da dragagem do Rio Camborid,
praticamente todo o volume disponivel na praia emersa sofreu um processo de eroséo.

Embora a praia mantenha uma faixa de areia, em 18 anos a largura média desta faixa
(considerando a cota da maré média) reduziu de 35 metros para 25 metros, sendo que em varias partes

da faixa da praia, praticamente ndo ha mais faixa de areia emersa disponivel.
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A baixa declividade que a enseada apresenta e sua condi¢gdo de equilibrio quanto ao transporte
lateral, mantém ainda boa parte da areia, mas o processo de abatimento lentamente esta transformando
a praia numa pequena faixa de uso disponivel.

Assim, embora a enseda que abriga a praia central de Balne&rio Camboril tenha uma protecéo
natural para eventos maritimos por sua dindmica costeira encontrar-se em relativo equilibrio, verifica-se
que no periodo compreendido entre 1999 (levantamento realizado pelo INPH) e 2017 (campanha
batimétrica realizada para este estudo) houve um processo de erosao continua. A face da praia emersa e
imersa vem sendo progressivamente abatida verticalmente deixando-a mais vulneravel aos eventos de
marés e ressacas.

Existem ainda os eventos resultantes das enchentes e alagamentos que ocorrem na cidade, por
conta de chuvas, cujas dguas transbordam para a faixa de areia resultando num processo erosivo inverso,
contribuindo para uma lixiviagdo da areia na praia em dire¢cdo ao mar.

Em alguns pontos da praia emersa percebe-se que este recuo na cota de fundo, na maré média,
deixa uma pequena faixa util de areia (menos de 5 metros de largura) muito proxima aos muros de
contengdo. A largura média util nos 5,7 km da praia, entre 1999 e 2017, alterou de 35 metros para 25
metros.

Na parte sul da praia (Barra Sul) este processo erosivo se acentuou nos ultimos 6 anos assim
como na parte central da praia (entre a Rua Alvin Bauer e a rua 2800) ha uma reducéo significativa da

largura util da praia emersa. Apenas no pontal Norte houve um pequeno acréscimo neste mesmo periodo.

Agosto/2009

Linha da Infraestrutura

50 metros

Figura 43 — Situacéo da Barra Sul 2009 — largura da praia de aproximadamente 50m (FONTE: Alleanza utilizando

histérico de imagens do Google Earth)

CIDADE DE BALNEARIO CAMBORIU | PRAIA CENTRAL | MASTERPLAN | PROJETO DE PROTEGAO COSTEIRA E ALIMENTAGAO ARTIFICIAL DA PRAIA

waee VOLUME |l - RELATORIO TECNICO “* NsTITUTO 1
% © ESPECIFICACOES TECNICAS - ENCARGOS L
S e UANTIDADES - ORCAMENTOS K I
D H !Ammwmnmws ey i ' : Q DEZEMBRO zmvc REV03



Junho/2012

Linha da Infraestrutura

Figura 44 - Situacéo da Barra Sul 2012 — largura da praia de aproximadamente 30m (FONTE: Alleanza utilizando

histérico de imagens do Google Earth)

Janeiro/2015

Linha da Infraestrutura

25 metros

18 metros

Figura 45 - Situacdo da Barra Sul 2015 — largura da praia de aproximadamente 18m (FONTE: Alleanza utilizando

histérico de imagens do Google Earth)
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evisdo/2017-18

Linha da Infraestrutura

Figura 46 - Situacéo da Barra Sul 2017/2018- previsdo da largura da praia (FONTE: Alleanza utilizando histérico de
imagens do Google Earth)

2.4 CARACTERIZACAO DO TAMANHO DO GRAO NATIVO DA PRAIA

A caracterizacdo do tamanho de gréo da praia foi feita a partir de coletas ao longo do perfil praial
e posterior analise sedimentolégica das amostras coletadas em laborat6rio, pela empresa INOVA.

Em cada perfil selecionado foram coletadas, duas amostras de sedimentos para analise
granulométrica e caracterizagdo da praia nativa. As amostras foram coletadas na posig¢éao de linha d’agua

durante maré alta (A/B/C/D) e outra de maré baixa (E/F/G/H), conforme Figura 47.

Y

Figura 47 — Localizagdo das amostras coletadas para caracteriza¢do da praia nativa (Fonte: Adaptado Google)
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Os valores quantitativos e consequentes classificacdes e representagfes graficas dos sedimentos

da Praia de Balneario Camboriu-SC, sdo apresentados abaixo, através da Tabela 1.

Amostras Classificacdo / Fracao (phi)

Mediana Média Textura

A 2,868 2,801 Areia fina

B 3,742 4,343 Silte grosso

C 3,712 4,292 Silte grosso

D 1,765 2,171 Areia fina

E 3,283 3,386 Areia muito fina

F 3,437 3,413 Areia muito fina

G 3,894 4,575 Silte grosso

H 3,178 3,142 Areia muito fina

Tabela 1 — Classificagéo textural, pela mediana e média (Folk e Ward, 1957) e textura (Shepard, 1954). Dos
sedimentos da Praia de Balneéario Camborit — SC (Fonte: INOVA)

e Dimensdes Dimensées Nome dos agregados S
(metros) (aprox.em polegadas) (Escala de Wentworth)

<-8 > 256 mm >10.1in Rocha

-6 até -8 | 64-256 mm 2.5-101in Seixos

-5alé -6 | 32-64 mm 1.26-2.51n Cascalho muito grosso | Seixo

-4 alé -5 | 16-32 mm 0.63-1.26in Cascalho grosso Seixo

-3 alé -4 | 8-16 mm 0.31-0.63in Cascalho médio Seixo

-2 até -3 | 4-8 mm 0.157-0.311in Cascalho fino Seixo

-1até-2 | 2-4 mm 0.079-0.157 in Cascalho muito fino Granulo

Oaté-1 |1-2mm 0.039-0.079 in Areia muito grossa

1até0 Ya=1 mm 0.020-0.039 in Areia grossa

2aé1 | %-Y%mm 0.010-0.020 in Areia média

a2 125-250 pm 0.0049-0.010in Areia fina

4até3 62.5-125 pm 0.0025-0.0049 in Areia muito fina

Baté4 3.90625-62.5 pm | 0.00015-0.0025 in Silte

>8 < 3.90625 pm <0.000151in Argila

>10 <1pm < 0.000039 in Coloidal

Tabela 2 — Correlagéo entre a classificagdo (D e a dimensé&o dos gréos

De acordo com os ensaios realizados, a praia pode ser caracterizada por graos de tamanho de
areia muito fina a fina, com a dimens&o dos grédos variando entre 62,5 e 250um (0,0625 a 0,25mm)

respectivamente.
2.5 JAZIDA SUBMARINA

O Estudo de Impacto Ambiental — EIA, elaborado pelo Consércio PROSUL-ACQUAPLN em 2014,
definiu como alternativa mais eficiente e com melhor custo beneficio para a realizagdo da alimentacao

artificial da Praia Central de Balneario Camboril a utilizagédo de sedimentos arenosos provenientes de uma
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jazida marinha, com o uso de uma draga hidraulica e langamento do material diretamente na praia.

Ainda de acordo com este estudo, das jazidas prospectadas pela empresa Coastal Planning &
Engineering em 2011, foram realizadas as seguintes etapas: analise de dados histéricos, levantamento
batimétricos, levantamentos sonograficos (imageamento do fundo marinho), sismica rasa de alta
resolucdo, magnetometria, levantamento geotécnico (granulometria dos sedimentos superficiais, descricdo
de testemunhos geoldgicos), analise quimica dos sedimentos, correlacdo entre dados geofisicos e
geotécnicos, descricdo dos parametros de definicdo dos limites das jazidas e definicdo dos limites das
jazidas de sedimentos arenosos.

A partir da andlise dos critérios avaliados no Estudo de Impacto Ambiental para as duas areas
prospectadas, concluiu-se que a area de jazida 02, localizada a 15 km da &rea de intervencao, possui mais
aspectos relevantes positivos que viabilizam o projeto, no que se refere a jazida a ser utilizada para o
projeto, pelas seguintes caracteristicas:

v' Compatibilidade do sedimento da jazida com o sedimento nativo da praia;

v" Disponibilidade de 3.584.610,74 m3;

v' Inexisténcia de camada de lama a ser removida, com menos de 5% de sedimentos finos
no sedimento da jazida no Corte 01,

v" Nao foram verificadas alteragcdes no transporte de sedimentos ou na morfologia da praia
e da regido marinha adjacente;

v" Nao ha conflitos com a atividade pesqueira ou atividades nauticas e de lazer.

Em relacdo a composicdo sedimentar da jazida, a Tabela 3 apresenta os intervalos de tamanho
de grdo, pesos de ponderagdo e composicdes finais para as jazidas da &rea 02. Nota-se que a
porcentagem de finos das amostras a serem consideradas na composi¢do ndo apresentam teor de

sedimentos finos maior que 5%, conforme sugerido na literatura especializada.

Parametro Corte 01 Corte 02 Total
Média (mm) 0,1866 0,23117 | 0,19806
Mediana (mm) | 0,16934 0,21154 | 0,17813
Grau de 0,6253 08973 | 0,7416
Selecao
Assimetria -0,3107 -0,3106 -0,3712
Curtose 1,024 1,157 1,108
% Cascalho 0,523 2,44 1,344
% Areia 98,17 96,25 97,35
% Lama 1,304 1,307 1,305

Tabela 3 — Parametros granulométricos dos compostos sedimentares das jazidas da area 02 (Fonte: CPE)

O estudo da CPE definiu que a area da jazida 02 sera dividida em duas areas em funcdo da
presenca de uma camada lamosa na regido mais ao sul. Desta forma, o Corte 01 deve ser dragado em

totalidade, da superficie a profundidade de 38 metros (IBGE), fornecendo um volume de areia de
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2.050.219,74 ms3.

O Corte 02, mais ao Sul, deve primariamente ser dragado até a profundidade de 33 metros (IBGE).
O material obtido nesta dragagem possui porcentagem de sedimentos finos maior que 10%, e portanto
caracteriza-se como impropria para atividades de alimentacédo praial. Este deve entao ser despejado em
um bota fora devidamente licenciado. O volume total de sedimentos a ser removido e despejado é de
261.500.78m3. Apos atingida a profundidade de 33 metros, esta area deve ser dragada a 38 metros (IBGE),
obtendo-se um material proprio para realocagdo na praia Central. Este corte, por final, ir4 fornecer um
volume de 1.534.390 m3 de material arenoso. No total, as duas jazidas irdo fornecer um volume de

3.584.610,74 m3, volume suficiente para a alimentacdo da praia.
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Projegio Cartografica: UTM Cortes preliminares de dragagem
Zona: 22 Sul definidos pela Coastal Planning &
Datum Horizontal: WGSB4 Engineering do Brasil
Datum Vertical: IBGE Area: Balneario Camboria 2

Figura 48 — Limites da area da jazida 02 selecionada (Fonte: CPE)

2.6 MODELAGEM HIDRODINAMICA
2.6.1 Dados de Ondas, Marés e Correntes.

A forma do perfil da praia se adapta continuamente conforme as mudancas nas condi¢cdes
hidrodinamicas. Em periodos de tempestades a areia é removida da linha da costa e depositada a uma
distancia mais afastada da mesma. Em periodos calmos, a areia é devolvida gradativamente a praia pela
acao das ondas. O desenvolvimento do perfil € afetado pelas condig6es das ondas (altura, periodo e
direcdo) e por variacbes no nivel da agua. Em periodos com niveis de agua relativamente altos,
acompanhados de forte acdo das ondas, a linha da costa recua para alcancar o perfil de equilibrio. Em

periodos calmos a linha da costa voltara gradativamente a sua posicdo original, até que seu perfil esteja
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em equilibrio com as condig¢6es hidrodinamicas.

A dinamica do perfil transversal da linha de costa é importante para poder estimar o recuo maximo
da mesma durante tempestades. O estudo de modelagem matematica analisou a dinamica da linha da
costa na escala de tempo de tempestades individuais. Outros processos que afetam a linha da costa, tais
como mudancas de médio prazo nas condi¢es das ondas (associadas, por exemplo, ao fendmeno do El
Nifio) e 0 aumento do nivel do mar em longo prazo, ocorrem durante periodos de tempo significativamente
maiores e ndo interferem diretamente com as mudancas de curto prazo no perfil aqui consideradas.

A dinamica do perfil atual de praia foi analisada em 2 perfis ao longo da area do projeto, conforme
Figura 49.

Figura 49 - Localizacédo das andlises de perfis (Fonte: DHI)

Os estudos de modelagem matematica para a estabilidade da praia central de Balneario Camborid
desenvolvidos pela DHI, mostram que a altura de onda com um periodo de retorno de 1 ano € de
aproximadamente 2,4m. Similarmente, para um periodo de 100 anos, a altura de onda foi estimada em
3,3m, conforme

Periodo de recorréncia - Altura significativa de
anos onda (Hs) - m
1 2,4
10 2,8
50 3,2
100 3,3

Tabela 4 - Valores extremos de altura de onda (profundidade 10m). (Fonte: DHI)

As condi¢Bes de ondas no local do projeto (dois perfis analisados) estdo demonstradas na Figura

50. As orientacdes locais da linha de costa sdo indicadas nas figuras. Os dados indicam que as ondas no
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lado norte da praia sdo maiores do que no lado sul por causa do abrigo no lado sul da praia providenciado
pela Ponta das Laranjeiras.

Hs (m)
Il Above 2.00
1.75 - 2.00
L1150 - 175
125 - 150
B 100 - 125
Il o075 - 1.00
Il 050 - 075
025 - 050
Below 0.25

Hs (m)
B Above 2.00
175 - 2.00
B 150 - 1.75
B 125 - 150
B 100 - 1.25
Bl o075 - 1.00
Il 050 - 075
Il 025 - 050
Below 0.25

Calm i \ .
29.90 %, ! J 4

Figura 50 - Rosas de ondas nos limites dos dois perfis transversais (profundidade 7m). Acima: perfil Norte, Abaixo:
Perfil Sul. (Fonte: DHI)

O nivel da agua desempenha um papel importante no processo de erosdo da praia durante
tempestades. O principal efeito do aumento do nivel da agua é o de que maiores profundidades permitem
que ondas mais altas cheguem até a praia, onde quebram e causam erosdo. A orla de Balneario de
Camboriu frequentemente sofre com alagamentos que ocorrem como combinagdo de maré astronémica e
pela elevacéo do nivel do mar causada por fatores meteorolégicos, frequentemente referidos como “maré
meteorolégica” a qual esta associada a passagem de frentes frias.

A partir das andlises estatisticas do estudo de modelagem, foram obtidas estatisticas de niveis de
agua extremos para periodos de retorno de 1 ano, 10 anos e 100 anos e estdo demonstrados na Tabela
5. Foram definidos os valores dos niveis estacionarios, quase estaticos e os valores entre parénteses
representam 0s niveis maximos que podem acontecer instantaneamente devido ao espraiamento de

ondas.

Tempo de recorréncia
Posicao 1 ano 10 anos 100 anos
Norte 1,05 (2,00) 1,20 (2,30) 1,40 (2,60)

CIDADE DE BALNEARIO CAMBORIU | PRAIA CENTRAL | MASTERPLAN | PROJETO DE PROTECAO COSTEIRA E ALIMENTAGAO ARTIFICIAL DA PRAIA

VOLUME |l - RELATORIO TECNICO e NSTITUTO =
ESPECIFICACOES TECNICAS - ENCARGOS . 36
QUANTIDADES - ORCAMENTOS K

pezemero 2017 REVO03




| Sul | 0,95 (1,80) 1,00 (2,10) 1,05 (2,40) |
Tabela 5 - Niveis de 4gua extremos calculados para varios periodos de retorno em relagdo ao nivel médio do mar
(NMM). (Fonte: DHI)

A tabela mostra as distribuigGes estatisticas dos niveis de agua para os lados norte e sul da praia,
respectivamente. O nivel “estacionario” é o resultado dos componentes de maré astronémica, maré de
tempestade, maré meteorolégica e a parte (quase) estatica do aumento do nivel do mar pelas ondas (wave
setup).

Os niveis maximos instantaneos que podem acontecer com o resultado da combinacéo do nivel
estacionario com as variagdes no nivel do mar causados pelo espraiamento de ondas (wave runup). Os
niveis apresentados aqui dizem respeito ao nivel médio da dgua, que fica cerca de 0,6m acima do nivel
zero da DHN.

2.6.2 Dinamicado perfil transversal da praia

De acordo com os estudos de modelagem matematica para a estabilidade da praia central de
Balneario Camboria desenvolvidos pela DHI, a forma do perfil transversal a praia esta em equilibrio
dindmico com as condi¢des hidrodindmicas como ondas, correntes e niveis de agua. O perfil esta
continuamente respondendo as variag@es nessas condi¢des, as quais atuam em varias escalas de tempo,
de horas (marés e ressacas), meses (variagdes sazonais nas condi¢cdes de ventos e ondas) até décadas
e séculos (elevacdo do nivel do mar devida a mudancas climaticas). Durante um Unico evento de ressaca
grandes volumes de sedimentos podem ser transportados transversalmente a praia. O perfil da praia pode
mudar drasticamente durante tais eventos, resultando em um recuo temporario da linha de costa (erosao)
de muitos metros. Durante o periodo seguinte, de clima ameno, a areia é gradualmente transportada de
volta a praia e o perfil original da praia é restaurado. Mecanismos similares ocorrem em longas escalas de
tempo, onde o perfil de praia e a forma da linha de costa no plano respondem a variagbes sazonais nas
condi¢des de ondas.

Os resultados das simulagdes, cujos estudos basearam-se no modelo apresentado em Kriebel e
Dean, indicam que flutuacdes da linha de costa da ordem de 5m ocorrem frequentemente na parte norte
da praia. O recuo da linha de costa durante uma ressaca raramente excede 15m.

As simulac¢6es indicam que as flutuagfes da linha de costa sdo maiores na parte norte da praia do
gue na parte sul. Esta diferenca é causada pelo abrigo proporcionado pelo costdo da Ponta das Laranjeiras
para as ondas de swell que vem das direcdes S a SE. Quanto mais ao sul da praia, maior este abrigo. A
parte sul da praia é mais exposta as ondas de E a NE do que a parte norte da praia. Porém, estas ondas
séo do tipo vagas (sea) e geralmente sdo menores e com periodos mais curtos do que as ondas do tipo
swell da direcdo SE.

O recuo méaximo da linha da costa para diferentes periodos de retorno foi obtido por meio da
extrapolacdo manual das distribuicdes calculadas para os valores correspondentes a periodos de retorno
de 1,10, 50 e 100 anos.
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O recuo maximo da linha da costa para o periodo de retorno de 100 anos foi de aproximadamente
30 m na parte norte da praia e 22 m na parte sul. Observa-se que estes valores representam o recuo da

linha de costa somente devido a dinamica do perfil transversal.

Tempo de recorréncia
Posicéo
1 ano 10 anos 50 anos 100 anos
Norte 21m 25m 28m 30m
Sul 15m 19m 21m 22m

Tabela 6 - Recuo maximo estimado da linha da costa devido a dindmica do perfil transversal da costa para diferentes
periodos de retorno, baseado no periodo entre 1980 e 2016. (Fonte: DHI)

2.6.3 Transporte Litoraneo

Os calculos da modelagem matematica indicam que a praia se encontra praticamente em
equilibrio, as componentes de transporte anual para norte e para sul sdo da mesma magnitude. Isto
confirma os resultados obtidos no estudo de ondas, o qual mostrou que a dire¢cdo de onda residual
praticamente igual & orientagéo da linha de costa. As componentes norte e sul do transporte litoraneo sdo
da ordem de 30.000 m3/ano. Foi observado que o transporte de sedimentos ocorre principalmente em uma
zona de aproximadamente 150 m da linha de agua.

A profundidade de fechamento da praia, definida como a profundidade limite acima da qual o
sedimento no leito do mar pode ser mobilizado pela agdo de ondas e correntes, é de aproximadamente
3,5 m em relagdo ao nivel médio do mar (-2,90 m DNH) para a praia norte e 3,0 m em relacdo ao nivel
médio do mar (-2,40 m DHN).

A Figura 51 mostra as taxas de transporte anuais calculadas para o perfil de praia tomado na parte
central do site do projeto. Um valor positivo indica transporte para norte.

400 6

Transporte residual
Transporte para Norte 4
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Figura 51 — Distribui¢do transversal do transporte de sedimento anual calculado para o periodo de 1980 - 2016.
(Fonte: DHI)
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As simulag@es indicam que um desvio de 5 graus da orientacdo de equilibrio da costa causard um
aumento de aproximadamente 30.000 m3/ano. Ressalta-se que tais desvios ocorreram frequentemente
durante as ultimas décadas. As flutuagBes nas condigBes de ondas, que causam estes desvios e 0s
associados fluxos de sedimento, desempenham um papel importante na dinamica da linha de costa.

A Figura 52 mostra a relacdo entre o transporte litordneo (deriva) e a desvio da orientacdo de
equilibrio da linha de costa.

120000
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Q Residual
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'120000||||l|||11|11|1|1|1]|11|]||1||

-15 -10 -5 0 5 10 15
Deviacdo da orientacdo equilibrio (graus)

Figura 52 - Transporte litoraneo (deriva) como fun¢éo do desvio da orientagdo da costa com a orientacéo de
equilibrio. (Fonte: DHI)

Com o intuito de estudar as variacbes temporais do transporte litoraneo, foram realizadas
simulagBes no modelo para cada ano durante o periodo de 1980-2016. Os calculos indicaram flutua¢des
significativas no transporte ao longo dos anos. A direcéo do transporte residual mudou varias vezes durante
o periodo coberto pelos dados. A magnitude do transporte dirigido para norte e para sul é geralmente entre
20.000 m3/ano e 40.000 m3/ano. Na média, o transporte residual é praticamente zero.

Além das variacdes na escala de tempo de anos, também ocorrem variagdes sazonais no
transporte litoraneo. Os célculos indicam que o transporte residual é direcionado ao norte durante o periodo
de marco, abril e maio e para norte durante o resto do ano. A magnitude das componentes norte e sul é
maior em setembro.

Mesmo com transporte resultante quase zero, as variagBes temporais no transporte litordneo
acumulados podem criar flutuagdes consideraveis na posicao da linha de costa. Os resultados da andlise
das condi¢Bes de ondas indicam que houve varia¢des nas condi¢des de ondas que causaram flutuactes
no transporte litordneo. Estas flutuacbes no transporte litorAneo causam flutuagbes no balanco de
sedimento da praia que se reflete em varia¢des na posicéo da linha de costa. As flutuagfes da posicdo da
linha de costa sdo importantes para definir o comprimento minimo do engordamento artificial para
assegurar que a largura da praia esteja suficiente para evitar danos a infraestrutura durante ressacas.

Os célculos de transporte litoraneo apresentados indicam que o desvio entre o transporte litoraneo
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acumulado e o equilibrio pode atingir até um volume na faixa de 30.000 m3. Considerando que a célula
sedimentar da Praia Central de Balneario de Cambori( é relativamente pequena, na faixa de 5.500m, pode-
se assumir que a resposta da linha de costa as flutuag6es no transporte é rapida e linear. De acordo com
os estudos da DHI, a amplitude do desvio maximo da posicdo da linha de costa, devido as flutuacées
temporais no transporte litoraneo pode ser estimada em 6,00 m.

Pode-se observar que as varia¢des na posicdo da linha de costa devido as flutuac8es no transporte
litoraneo séo significativamente menores que as variacdes que podem acontecer devido ao transporte
transversal.

Com objetivo de avaliar e quantificar a importancia da vazao fluvial do Rio Camborid na
hidrodindmica e morfodindmica costeira foram analisadas algumas caracteristicas morfologicas e
hidrodinamicas que poderiam ser indicativas para uma influéncia fluvial significativa. Primeiro, uma analise
da morfologia da foz do Rio Camborill ndo mostra claramente forma¢des geomorfolégicas tipicas que tem
origem de processos fluviais.

A auséncia de um delta de maré baixa indica que a vazao fluvial desempenha um papel secundario
com relacdo a morfodindmica na foz. Os fatores predominantes para a hidrodindmica e a morfologia da
foz séo a maré que entre e sai pela foz do rio e a acdo de ondas.

Ao escoar dentro do mar, a forca do jato de 4gua doce na superficie diminui rapidamente com
distancia da foz do rio. Considerando os argumentos acima se conclui que a estratificacdo do escoamento
na foz do rio ndo tem importancia para as ondas e as correntes litoraneas. Assim, a importancia desta

estratificacdo no transporte litoraneo e morfodindmica costeira pode ser considerada desprezivel.

2.6.4 Estudo de Vulnerabilidade de Erosdes

Um fator importante na avaliagdo da estabilidade de praia e o risco de eroséo é o incremento na
ocorréncia de eventos erosivos. Tais eventos ocorrem primariamente durante periodos com elevados
niveis de agua (combinacgéo de alta maré astrondmica com maré meteorolégica) e grandes ondas.

O estudo de modelagem matematica para a estabilidade da praia central de Balneario Camboril
apresentou uma analise da distribuicao da altura de ondas em frente a parte central da praia em uma

profundidade de 10m durante o periodo com dados disponiveis, conforme Figura 53.
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Figura 53 - Distribuicdo da energia de onda por intervalo de Hs durante o periodo de 1980-2016.(Fonte: DHI)

As diferentes cores em cada coluna representam a energia de ondas em certo intervalo da altura
de onda durante um ano. O valor total representa a energia total em certo ano, em comparagdo com o
valor médio da energia de ondas durante o periodo inteiro.

A erosédo da parte mais alta da praia acontece principalmente durante periodos de ressaca, quando
h& ondas grandes em combinagdo com vento forte e nivel do mar elevado (maré meteoroldgica). Por isso,
geralmente, as ondas maiores séo responsaveis pela erosao da parte superior do perfil da praia, pois estas
ondas causam a maior elevacgdo do nivel do mar e espraiamento de ondas e normalmente ocorrem durante
periodos com fortes ventos vindos do oceano, 0s quais causam uma consideravel maré meteorolégica. A
figura acima indica que a ocorréncia de ondas mais altas, nos intervalos de 1,5 - 2,0m e 2,0 - 2,5m tém
variado de alguma forma durante os anos, onde um acréscimo significante pode ser observado comegando
em torno de 2008 e chegando ao maximo por volta de 2010. Um segundo pico pode ser observado em
torno de 1998. Nos Ultimos 2 anos a energia total de ondas é menor e a ocorréncia das ondas mais altas
diminuiu.

Com base nas supracitadas observacdes acredita-se que a observada eroséo da praia nos Ultimos
10 anos é causada principalmente pelo aumento da ocorréncia de periodos com grandes ondas, as quais

causam a erosao na parte superior do perfil costeiro.
2.6.,5 Elevacéo do nivel do mar

A elevacdo de longo prazo do nivel médio do mar também deverd ser considerada no
dimensionamento do projeto de protecéo costeira e alimentacéo artificial da Praia Central.

O processo de elevacao do nivel do mar ocorre lentamente, em uma escala de tempo bastante
longa. O perfil de praia ir4 se adaptar automaticamente a esse novo nivel médio de 4gua e ir4 aumentar
gradualmente com o nivel do mar. Se nenhum suprimento adicional de sedimentos for fornecido a praia, o
ajuste vertical do perfil pode ser atingido somente através de uma migracao do perfil em direcdo a costa,
ou seja, erosdo de praia. Se nenhum sedimento for fornecido ou retirado da praia, o impacto isolado da

elevacdo do nivel do mar na localizagdo horizontal da linha de agua pode ser estimado com base na
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geometria do perfil.

De acordo com os estudos da DHI, um aumento de 0,5m nos préximos 100 anos causara recuo
da linha de costa na faixa de 20m, o qual corresponde a uma taxa de recuo de 0,2 m/ano. Caso sedimento
adicional seja fornecido a praia, através de engordamento desta, é possivel compensar 0 aumento do nivel
do mar no perfil transversal da linha da costa.

Ha muita incerteza sobre a taxa de aumento do nivel do mar devido ao aquecimento global. Por
isso, € dificil incorporar o impacto deste aumento no plano geométrico do projeto. E recomendado
implementar um programa de coleta de dados para monitorar a dindmica da linha de costa. Assim, com
base nas observacdes, pode ser definida a necessidade de engordamento adicional para assegurar a
seguranca da linha de costa.

No caso de Balneario de Camborit a orla maritima é localizada préximo ao nivel médio do mar, o
que é a razdo dos alagamentos frequentes. O futuro aumento do nivel médio do mar aumentara o risco
que a intensidade e a frequéncia destes alagamentos serdo maiores nas proximas décadas. Este risco
elevado deve ser considerado nos planos gerais para 0 uso da area e no planejamento das atividades
humanas na area costeira. Ao incluir os efeitos do aumento do nivel médio do mar no projeto de protecao
costeira, o impacto dos alagamentos pode ser reduzido.

O engordamento da praia sera entdo projetado de modo que as variagdes naturais da posicao da
linha de costa possam ser absorvidas pela praia, sem causar danos a infraestrutura costeira. Além disso,
a praia deve ter altura e largura suficientes para diminuir o risco e o impacto de alagamento. As variacdes

maximas calculadas devido aos varios processos estao listadas na Tabela 7.

Recuo méximo da linha de costa
Parte Parte
Processo

norte Sul
Dinamica do perfil transversal 30m 22m
Variacbes no transporte litordneo 6m 6m
Largura minima da praia 36m 28m
Nivel maximo do mar (nmm) 1,40m 1,05m
Cota minima do engordamento (m + nmm) 2,00m 1,65m

Tabela 7 - Estimativa das flutuagcdes maximas da linha de costa devido aos processos costeiros e dimensdes

geométricas do engordamento. (Fonte: DHI)
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3 PROJETO EXECUTIVO

3.1 CANTEIRO DE OBRAS

Esta Especificacdo objetiva estabelecer os procedimentos a serem adotados nos principais servigos
gue constituem a mobilizacdo, a desmobilizagc&o e as instalacdes de canteiro de obras, conforme a norma
NBR 12284.

Para fins desta Especificagdo foram adotadas as seguintes defini¢fes:

I Canteiro de Obras: conjunto de recursos organizados destinados ao desenvolvimento das
atividades de execuc¢édo de uma obra ou construgdo, compreendendo:

a. Terreno ou espaco de implantagéao;

b. Equipamentos disponiveis (tratores, caminhfes, escavadeira, motoniveladora,
compressores, geradores etc.);

c. Deposito de servigcos (oficinas de manutengdo, estoque de pecas de reposicao,
etc.);

d. Instalacdes (escritorios, escritério para fiscalizagdo e gerenciamento da obra,
almoxarifados, refeitério, posto médico, laboratérios, etc.);

e. Sistemas organizados de servicos de apoio (refeitorio/alimentagdo, ambulatorio,
higiene, seguranga, Vvigilancia, transporte, suprimentos, assisténcia social,
laboratério, etc.);

f. Estoques estratégicos de materiais.

~— SANITARIOS
3

8,43m

203 PRAN

25,00m

Figura 54 — Modelo Esquematico do Canteiro de Obras

Il Mobilizacéo e Instalacéo de Canteiro de Obras: atividades que resultam na disponibiliza¢do

dos recursos que vao integrar o canteiro de obras.
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Tratando-se de equipamentos, estas atividades envolvem: locag&o/aquisicdo, desmontagem,
embarque, translado, desembarque, montagem, testes, ajustes, reparos e construcdes auxiliares (bases,
caixas, tubulagdes, telheiros, reservatérios, paredes, elementos estruturais, circuitos elétricos, chaves,
comando elétricos, etc.).

A empresa executora devera apresentar o projeto do canteiro de obras contendo:

a. Planta com o arranjo das estruturas a serem implantadas;
b. Localizacdo do canteiro;

c. Sistema de tratamento de efluentes e

d. Estratégias de gerenciamento de residuos solidos gerados.

Observacdo: O canteiro de obras nido podera ser implantado em Area de Preservacéo
Permanente.

3.2 UTILIZACAO DA INFRAESTRUTURA URBANA EXISTENTE

Para efeito do planejamento da obra, a executora devera apresentar previamente o planejamento
da mobilizagdo de equipamentos e insumos destinados a execucdo da obra/servico, especialmente se
houver transporte rodoviario para movimentacdo de maquinas e equipamentos de médio e grande,
insumos que exijam transporte especial como as linhas de recalque (tubos de grandes dimenses e outros)
e toda a movimentacao que interfira na normalidade do transito da cidade.

Para este planejamento, devera ser consultado o 6rgdo gestor de transito da cidade para tomada
de informag8es e decisdes além do planejamento conjunto dos horéarios de deslocamento que interfiram
na normalidade do transito urbano.

Da mesma forma devera ser apresentado o plano de movimentacdo de equipamentos maritimos
que utilizem as vias ou rotas de navegacao, devidamente autorizados pelo érgao de controle da Marinha
do Brasil.

3.3 PROJETO DE DRAGAGEM DE JAZIDA DE AREIA SUBMARINA

A jazida definida como empréstimo de areia necessaria para execugdo das obras de alimentacédo
artificial da Praia Central de Balneario Camboril esta localizada a aproximadamente 15 km da area de
intervencéo.

A jazida apresenta qualidade sedimentar excelente e um volume compativel agueles necessérios
para realizacdo da obra, com disponibilidade de 3.584.610,74 m3. O material a ser retirado destas € tal que
irA manter as caracteristicas da praia proxima a condicdo morfodinamica atual, uma vez que 0 mesmo
possui baixa quantidade de conchas e coloracéo semelhante a areia que se encontra na praia, assim como
um didmetro semelhante aquele da praia.

De acordo com os estudos e o projeto executado pela empresa Coastal Planning & Engineering
em 2011 o Corte 01 deve ser dragado em totalidade, da superficie a profundidade de 38 metros (IBGE),

fornecendo um volume de areia de 2.050.219,70 m3. O Corte 02, mais ao Sul, deve primariamente ser
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dragado até a profundidade de 33 metros (IBGE). O material obtido nesta dragagem possui porcentagem
de sedimentos finos maior que 10%, e, portanto, caracteriza-se como impropria para atividades de
alimentagéo praial.

Este deve entdo ser despejado em um bota fora devidamente licenciado. Recomenda-se que o
material impréprio seja despejado na cava da area 01. Considerando o volume que falta para completar a
obra, de aproximadamente 437.728,00 m3, o volume proporcional de dragagem necessario para remover
a camada inservivel, seria de 74.600,50 m3 e chegar a profundidade de 33 metros. Apds atingida a
profundidade necessaria, esta area deve ser dragada a 38 metros (IBGE), obtendo-se um material proprio
para realocacdo na praia Central.

As seccdes transversais de projeto sdo apresentadas no Apéndice IV do material disponibilizado
pela empresa Coastal Planning & Engineering em 2011, conforme contrato com a Prefeitura Municipal de
Balneario Camboria.

3.4 PROJETO DA OBRA DE ALIMENTACAO ARTIFICIAL

3.4.1 Caracteristicas Geométricas do projeto

Os estudos de modelagem analisaram o efeito do engordamento na extenséo da Praia Central de
Balneario Camboria para varios tipos de sedimentos e volumes de engordamento.

As andlises demonstraram que quanto maior o volume de engordamento maior sera o volume de
sedimento que ficard acumulado nas partes submersas do perfil. Este volume é necessario para manter o
perfil de equilibrio correspondente ao tipo de sedimento usado.

No célculo do volume do engordamento da praia foi considerada uma vida Gtil de 100 anos.

O estudo de modelagem propés que o processo de distribuicdo do material de aterro (areia) seria
distribuido naturalmente ou seja, as ondas e correntes se encarregariam de transportar a areia depositada
no aterro equalizando a declividade do talude da praia emersa e imersa ao longo do tempo até que o aterro
atinja a linha de equilibrio prevista. Porém, o projeto pretende antecipar auxiliando a natureza a “construir
a praia”, realizando a terraplenagem mecanicamente com equipamentos apropriados de forma a ajustar o
perfil final de projeto da praia emersa ja no mesmo periodo da execucao do preenchimento artificial coma
areia.

Na parte imersa, sera distribuido o material de preenchimento (areia) nas zonas de “surf’ onde a
energia das ondas e as correntes equalizem de forma mais rapida a distribuicdo de sedimentos para atingir
a linha final de equilibrio pretendida.

A forma do perfil transversal da praia € uma fungcdo morfolégica local e depende do grdo de
preenchimento. A partir das andlises de modelagem para diferentes volumes e granulometrias do material
a ser usado no engordamento, optou-se por trabalhar com a granulometria Dso = 0,20mm, por se
assemelhar a granulometria dos sedimentos da praia e a jazida fornecer este tipo de sedimento.

Sendo assim, o perfil transversal da praia resultou nas seguintes caracteristicas, ja considerando

o trabalho de ajuste do perfil de equilibrio com equipamentos de terraplanagem:
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Nivel maximo da Berma: +2,60 m (ODHN);

Largura da Berma: 55 m (15m para ampliar a infraestrutura e 40 m de berma livre);
Inclinacéo do perfil da Face Superior da Praia até a linha de MHHW: 1:20 (V:H)
Inclinacéo do perfil da Face Inferior da Praia da linha de MHHW até ODHN: 1:30 (V:H)
Inclinacdo de perfil da linha da Face da Imersa de ODHN até a profundidade de
fechamento: 1:70 (V:H)
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40,00 IJ5 OQI

+2,60m
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Figura 55 — Perfil transversal tipo — se¢éo de projeto

Uma estimativa do volume a ser disposto na praia foi indicada pela modelagem computacional de
equilibrio da praia. O projeto executivo detalhou em planta e em perfil o volume final de deposi¢céo de

sedimentos.

3.4.2 Método de Execucgao da Obra

O Contratado somente poderd iniciar as obras de Preenchimento Artificial da Praia mediante
autorizagdo por escrito da Prefeitura Municipal de Balneario Camboril, denominada Ordem de Servico
(0S).

As Ordens de Servico, para atingir os marcos contratuais serdo emitidas pelo 6rgéo responsavel
peca fiscalizacao e controle do contrato, respeitando os interesses da Administracao.

Os trechos e seces indicadas no Projeto Executivo deverdo ser executados de forma continua
até atingir as cotas e perfis projetados e demais condicBes estabelecidas no marco contratual em
execugao.

Antes do inicio da dragagem no jazida de empréstimo devera ser feito uma investigacao preliminar
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e um plano de dragagem, a cargo da contratada sob supervisdo do agente fiscalizador/contratante ou por
empresa especializada por ela designada, levantamentos preliminares em toda a area de trabalho, com
ecobatimetro multifeixe, dentro dos critérios estabelecidos pela Marinha do Brasil, a fim de verificar as
profundidades existentes e possibilitar que sejam calculados os volumes em m3 a serem dragados,
identificados pelas diferencas das profundidades apuradas nos “Estudos de Prospeccao e Cubagem de
Jazida Submarina de Areia para Utilizacdo no Projeto de Alimentacdo da Praia Central de Balneario
Camboril” — realizado pela empresa Coastal Planning.

A partir dos dados obtidos, o Contratado devera entregar, em meio digital, o Projeto Executivo de
Dragagem e o cronograma, baseados nos volumes reais a serem dragados.

Estdo abrangidos no escopo da dragagem da jazida ndo s6 todas as operacdes necessérias a
remocao de areia da jazida prevista no Projeto Executivo, 0 seu transporte até a linha de recalque, as
operacdes necessarias ao recalque da areia até a linha do aterro incluindo a eventual remocao e descarte
de materiais inserviveis.

O levantamento batimétrico pés-dragagem (LH-pés), da jazida devera ser realizada pela
contratada ou agente por ela designado, para ser posteriormente encaminha ao Departamento de
Hidrografia e Navegacgdo da Marinha do Brasil, de acordo com as normas pertinentes.

Os levantamentos batimétricos e topograficos de acompanhamento do aterro, realizados pelo
Contratado, séo de sua responsabilidade e correrdo as suas expensas devendo ser entregue uma via em
copia digital a contratante.

As interrupcdes de servigos devidas a mau tempo, condigfes de mar ou trafego de navios nédo
serdo consideradas como paralisacdes. As interrupcBes de servico de responsabilidade do Contratado
deverdo ser devidamente justificadas, podendo dar causa a rescisdo de contrato as paralisacdes
superiores a 20 (vinte) dias, sem justificativa.

O Contratado devera cumprir as instrucdes, recomendacdes e determinaces do Orgédo Ambiental
apresentadas no licenciamento ambiental, em particular, nos programas de gestdo ambiental e controle
da dragagem, e no plano de disposi¢do marinha de material dragado.

O descarte em areas ndo autorizadas é expressamente proibido, bem como a retirada de material
em area nao autorizada, ficando o Contratado sujeito, as penalidades impostas pelos 6rgdos ambientais
competentes, além daquelas previstas em contrato.

O Contratado devera tomar todas as providéncias de ordem legal, em especial as que contemplam
a MARPOL, NORMAN, NBR 10.004 e a Lei n° 9.966/00 no tocante aos residuos gerados pelas
embarcacdes e aqueles recolhidos durante o processo de dragagem.

O Contratado devera seguir as normas vigentes da Marinha do Brasil bem como a MARPOL no
tocante ao tratamento de efluentes gerados a bordo.

O Contratado deverda elaborar e manter sob seu dominio, planilha de controle de quantidade de
residuos gerados e recolhidos, discriminados por classe, que devera ser apresentada, quando solicitada,
a Fiscalizacdo e Orgaos Reguladores.

Para efeito de medic8es, os volumes de aterro serdo medidos na area do preenchimento artificial

através de levantamentos topograficos e batimétricos.
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3.4.3 Processo de Construcgao

O processo de construgdo do aterro da praia sera realizado seguindo as seguintes etapas e
procedimentos:

I Dragagem de Arrasto e Sucgdo de Areia na Jazida de Empréstimo: O material de aterro devera

ser obtido na jazida de empréstimo definida no projeto com equipamento do tipo Draga Hopper

(draga de arrasto e suc¢do) com capacidade de cisterna definida no projeto ou na proposta e

transportada até o ponto onde estejam as Linhas de Recalque na linha da costa.

Figura 56 — Draga Autotransportadora de Arrasto e Succao (Draga Hopper) (Fonte: internet)

Figura 57 — Exploragdo da Jazida de Empréstimo com Draga de Arrasto e Sucgéo (Draga Hopper) (Fonte: Alleanza)
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Figura 58 — Conexao da Draga de Arrasto e Sucgao (Draga Hopper) com a Linha de Recalque “Pipeline” (Fonte:
Alleanza)

. Disposicéo das Linhas de Recalque ou “Pipeline” - As linhas de recalque/’pipelines” serdo divididas
em duas sec¢des:
a. Linhade recalque ou “pipeline” flutuante ou imersa que seréa responsavel pela alimentagéo
do aterro a partir da draga autotransportadora até a linha da praia;
b. Linha de recalque em terra que compreende uma linha disposta longitudinalmente a linha
da praia, com extensdo minima de 200 metros e mais uma conexao de descarga de 125
metros responsaveis pela distribuicdo do material de aterro na praia.

Figura 59 — Disposi¢do das Linhas de Recalque (Fonte: Alleanza)

Ill.  Células de acumulacéo — serdo executadas mecanicamente trincheiras com material local da praia
ou derivado do aterro hidraulico, com altura de 1,5 a 2,0 metros de altura para formar células de
acumulacao/depaésito de aterro com locais de descarga (ladrao) do material fluido controlado para
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evitar excesso de fuga de solidos.

Figura 61 — Preenchimento das Células de Acumulagéo (Fonte: Internet)

IV.  Terraplenagem do Aterro — compreende a regularizac@o e execugdo da terraplenagem segundo

as cotas e taludes definidos no perfil do projeto.
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Figura 62 — Modelo esquematico do avanco do aterro (Fonte: Alleanza)

Figura 64 — Movimentac&o de Terra com equipamentos de terraplanagem (Fonte: Internet)
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Figura 65 — Esquema grafico do processo de construgéo (Fonte: Alleanza)
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4 PROGRAMAS DE MONITORAMENTO E DA SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL

4.1.1 Plano Basico Ambiental — PBA

A executora das obras/servicos devera obedecer as recomendacgfes e exigéncias ambientais
relativas a servigos desta natureza em especial ao que esta previsto nos programas e planos ambientais de
acompanhamento/controle da evolucdo dos impactos ambientais decorrentes da instalacdo e operacéo

do empreendimento nas suas diferentes etapas.
4.1.2 Sustentabilidade Ambiental

Em conformidade ao estabelecido no Art 4°, da Lei n° 12.462/2011, deverdo ser obedecidas as
condicionantes da Licenca Ambiental e as normas pertinentes a atividade de dragagem, incluindo, mas
nao se limitando a:

I Resolugdo CONAMA n° 382/2006 - "Estabelece os limites maximos de emissdo de poluentes
atmosféricos para fontes fixas”; e

Il. Resolucdo CONAMA n° 454/2012 — “Estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos
referenciais para o gerenciamento do material a ser dragado em aguas sob jurisdicdo nacional’
Nos termos do Anexo V da Instrucdo Normativa SLTI/MPOG n° 2, de 30/04/2008, e da Instrucéo

Normativa SLTI/MPOG n° 1, de 19/01/2010, o Contratado devera adotar as seguintes providéncias:

I Realizar a separagéo dos residuos reciclaveis descartados, na fonte geradora, e a coleta seletiva
do papel para reciclagem, promovendo sua destinagdo as associacdes e cooperativas dos
catadores de materiais reciclaveis, nos termos da IN MARE n° 6, de 3/11/95, e do Decreto n°
5.940/2006, ou outra forma de destina¢do adequada, quando for o caso;

a. Os residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis devem ser acondicionados
adequadamente e de forma diferenciada, para fins de disponibilizacéo a coleta
seletiva.

Il. Otimizar a utilizacdo de recursos e a reducao de desperdicios e de poluicdo, através das seguintes
medidas, dentre outras:

b. Racionalizar o uso de substancias potencialmente téxicas ou poluentes;

c. Substituir as substancias toxicas por outras atdxicas ou de menor toxicidade;

d. Usar produtos de limpeza e conservacao de superficies e objetos inanimados que
obedegam as classificagdes e especificacdes determinadas pela ANVISA;

e. Racionalizar o consumo de energia (especialmente elétrica) e adotar medidas
para evitar o desperdicio de agua tratada;

f. Realizar um programa interno de treinamento de seus empregados, nos trés
primeiros meses de execucdo contratual, para reducdo de consumo de energia
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VI.

elétrica, de consumo de agua e redugdo de producdo de residuos solidos,
observadas as normas ambientais vigentes;

g. Treinar e capacitar periodicamente os empregados em boas praticas de reducao
de desperdicios e poluicéo;

Utilizar lavagem com agua de reuso ou outras fontes, sempre que possivel (aguas de chuva, pogos
cuja agua seja certificada de ndo contaminacéo por metais pesados ou agentes bacteriol6gicos,
minas e outros);

Fornecer aos empregados o0s equipamentos de seguranca que se fizerem necessarios, para a
execucao de servicos;

Respeitar as Normas Brasileiras - NBR publicadas pela Associacéo Brasileira de Normas Técnicas
sobre residuos solidos;

Desenvolver ou adotar manuais de procedimentos de descarte de materiais potencialmente
poluidores, dentre os quais:

h. Pilhas e baterias que contenham em suas composi¢cdes chumbo, cadmio,
mercario e seus compostos devem ser recolhidas e encaminhadas aos
estabelecimentos que as comercializam ou a rede de assisténcia técnica
autorizada pelas respectivas indlstrias, para repasse aos fabricantes ou
importadores;

i. Lampadas fluorescentes e frascos de aerossoéis em geral devem ser separados e
acondicionados em recipientes adequados para destinacdo especifica;

j.  Pneumaticos inserviveis devem ser encaminhados aos fabricantes para
destinacdo final, ambientalmente adequada, conforme disciplina normativa
vigente.

Nos termos do artigo 33, inciso IV, da Lei n° 12.305/2010 — Politica Nacional de Residuos Sélidos

e Resolucdo CONAMA n° 362, de 23/06/2005, o Contratado devera efetuar o recolhimento e o descarte

adequado do dleo lubrificante usado ou contaminado originario da contratacdo, bem como de seus

residuos e embalagens, obedecendo aos seguintes procedimentos:

Recolher o éleo lubrificante usado ou contaminado, armazenando-o em recipientes adequados e
resistentes a vazamentos e adotando as medidas necessérias para evitar que venha a ser
misturado com produtos quimicos, combustiveis, solventes, agua e outras substancias que
inviabilizem sua reciclagem, conforme artigo 18, incisos | e Il, da Resolugcdo CONAMA n° 362, de
23/06/2005 e legislacdo correlata;

Providenciar a coleta do 6éleo lubrificante usado ou contaminado recolhido, através de empresa
coletora devidamente autorizada e licenciada pelos 0Orgdos competentes, ou entrega-lo
diretamente a um revendedor de 6éleo lubrificante acabado no atacado ou no varejo, que tem
obrigacao de recebé-lo e recolhé-lo de forma segura, para fins de sua destinacdo final
ambientalmente adequada, conforme artigo 18, inciso Il e § 2°, da Resolugdo CONAMA n° 362,
de 23/06/2005, e legislagéo correlata;

Exclusivamente quando se tratar de 6leo lubrificante usado ou contaminado néo reciclavel, dar-
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Ihe a destinacao final ambientalmente adequada, devidamente autorizada pelo 6rgdo ambiental
competente, conforme artigo 18, inciso VI, da Resolu¢do CONAMA n° 362, de 23/06/2005, e
legislacéo correlata.

N&o sdo permitidas, a Contratada, formas inadequadas de destinacéo final das pilhas e baterias
usadas originarias da contratacao, nos termos do artigo 22 da Resolucdo CONAMA n° 401, de 04/11/2008,
tais como:

I Lancamento a céu aberto, tanto em &reas urbanas como rurais, ou em aterro néo licenciado;

Il. Queima a céu aberto ou incineragcao em instalagcdes e equipamentos nao licenciados;

Il. Lancamento em corpos d’agua, praias, manguezais, pantanos, terrenos baldios, po¢cos ou
cacimbas, cavidades subterraneas, redes de drenagem de aguas pluviais, esgotos, ou redes de
eletricidade ou telefone, mesmo que abandonadas, ou em &reas sujeitas a inundacéo.

O Contratado devera providenciar o adequado recolhimento das pilhas e baterias originarias da
contratacdo, para fins de repasse ao respectivo fabricante ou importador, responsavel pela destinacdo
ambientalmente adequada, nos termos da Instrucdo Normativa IBAMA n° 08, de 03/09/2012, conforme
artigo 33, inciso Il, da Lei n°® 12.305, de 2010 — Politica Nacional de Residuos Sélidos, artigos 4° e 6° da
Resolucdo CONAMA n° 401, de 04/11/2008, e legislag&o correlata.

Nos termos do Decreto n° 2.783, de 1998, e Resolugdo CONAMA n° 267, de 14/11/2000, é vedada
a utilizacéo, na execucgédo dos servicos, de qualquer das Substancias que Destroem a Camada de Ozdnio
— SDO abrangidas pelo Protocolo de Montreal, notadamente CFCs, Halons, CTC e tricloroetano, ou de
qualquer produto ou equipamento que as contenha ou delas faga uso, & exce¢do dos usos essenciais
permitidos pelo Protocolo de Montreal, conforme artigo 1°, paragrafo Unico, do Decreto n° 2.783, de 1998,
e artigo 4° da Resolu¢do CONAMA n° 267, de 14/11/2000.

Na execuc¢do dos servicos, o Contratado devera obedecer as disposi¢cdes da Resolugdo CONAMA
n° 340, de 25/09/2003, nos procedimentos de recolhimento, acondicionamento, armazenamento e
transporte das Substancias que Destroem a Camada de Ozdénio — SDOs abrangidas pelo Protocolo de
Montreal (notadamente CFCs, Halons, CTC e tricloroetano), obedecendo as seguintes diretrizes:

I Quando os sistemas, equipamentos ou aparelhos que utilizem SDOs forem objeto de manutencéo,
reparo ou recarga, ou outra atividade que acarrete a necessidade de retirada da SDO, é proibida
a liberacdo de tais substancias na atmosfera, devendo ser recolhidas mediante coleta apropriada
e colocadas em recipientes adequados, conforme diretrizes especificas do artigo 2° e paragrafos
da citada Resolucéo;

Il. A SDO recolhida deve ser reciclada in loco, mediante a utilizacdo de equipamento projetado para
tal fim que possua dispositivo de controle automatico antitransbordamento, ou acondicionada em
recipientes adequados e enviada a unidades de reciclagem ou centros de incineracgéo, licenciados
pelo 6érgdo ambiental competente.

a. Quando a SDO recolhida for o CFC-12, os respectivos recipientes devem ser enviados
aos centros regionais de regeneracao de refrigerante licenciados pelo érgao ambiental
competente, ou aos centros de coleta e acumulacdo associados as centrais de

regeneracao.
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Os veiculos automotores utilizados na prestagéo dos servicos deverdo utilizar, preferencialmente,
combustivel renovavel (etanol, gas natural veicular, biodiesel, eletricidade, etc.), inclusive mediante
tecnologia “flex”, nos termos da Lei n° 9.660, de 1998.

Os veiculos automotores utilizados na prestacdo dos servicos deverdo atender aos limites
maximos de ruidos fixados nas Resolucdes CONAMA n° 1, de 11/02/1993, e n° 272, de 14/09/2000 e
legislacéo correlata.

Os veiculos automotores utilizados na prestacdo dos servicos deverdo atender aos limites
maximos de emissédo de poluentes provenientes do escapamento fixados no ambito do Programa de
Controle da Poluicao do Ar por Veiculos Automotores — PROCONVE, conforme Resolugbes CONAMA n°
18, de 06/05/1986, e n° 315, de 29/10/2002 e legislacao correlata.

Os veiculos automotores utilizados na prestacdo dos servicos deverdo ser submetidos
periodicamente ao Programa de Inspec¢do e Manuteng¢édo de Veiculos em Uso — I/M vigente, mantido pelo
6rgao estadual ou municipal competente, sendo inspecionados e aprovados quanto aos niveis de emisséo
de poluentes e ruido, de acordo com os procedimentos e limites estabelecidos pelo CONAMA ou, quando
couber, pelo 6rgdo responsavel, conforme Resolucgdo CONAMA n° 418, de 25/11/2009, e legislacdo
correlata.

O Contratado deverd utilizar nas embarcages mobilizadas para utilizacdo no projeto, sempre que
técnica e economicamente possivel, combustivel HFO com indice de enxofre < 4,5%.

O contratado devera apresentar antes do inicio da obra, o seu plano de emergéncia em caso de

acidentes, a fim de atender o objeto contratual.

4.1.3 Medidas mitigadoras durante a execuc¢édo da obra

De acordo com o Estudo de Impacto Ambiental — EIA, elaborado pelo Consércio PROSUL-
ACQUAPLAN em 2014, algumas medidas devem ser observadas e executadas para mitigacdo dos
impactos das obras.

4.1.3.1 Dragagem na jazida de areia e alimentacdo artificial da Praia Central de Balneério
Camboriu

Para minimizar os impactos gerados pela ressuspenséo de sedimentos devido ao extravasamento
da cisterna (overflow), recomenda-se reduzir o extravasamento dos sedimentos finos (overflow) da draga,
pois, o sistema de dragagem a ser utilizado implica muitas vezes em extravasamento de lama fluida menos
densa ja separada por densidade que estd na camada superficial da cisterna. Esse extravasamento
devolve o material para a regido dragada, principalmente devido ao fato do material contido em uma
cisterna de armazenamento de sedimentos lamosos pode conter de 70-80% de agua do volume total
dragado. Assim, propde-se acompanhar in loco, através de fiscal, a atividade de dragagem, identificando
a quantidade de material fino a ser possivel de liberacdo, determinando-se o limite de carregamento, em

func@o da capacidade da cisterna que pode variar dependendo da draga a ser utilizada. O limite de
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extravasamento (pratica do overflow) serd estabelecido a partir da determinacdo do tamanho dos
sedimentos em suspensdo e do tempo de carregamento da draga (enchimento da cisterna). Assim,
recomenda-se um percentual de tempo de 10, 20 ou 25% do tempo de enchimento da cisterna. O fiscal de
bordo (observador) sera responsavel pela determinacdo dos limites que devera variar de acordo com a
dindmica da dragagem.

Acompanhar a operacéo da draga e a presenca de cetaceos na area da jazida sedimentar, e no
trajeto da draga até a Praia Central de Balneario Camboril onde havera o despejo, através de um
“observador de bordo”, de forma semelhante as técnicas utilizadas nas embarcacbes de prospeccéo
sismica de petréleo em areas marinhas. O observador de bordo sera um profissional habilitado provido de
guia de classificagdo de mamiferos aquaticos e bindculo, tendo a responsabilidade de tomada de decisdo
de cessar a operagdo da draga caso verificado a proximidade dos organismos num raio de
aproximadamente 1000 metros.

As obras de dragagem, bem como o bombeamento dos sedimentos para a praia para a
alimentacéo artificial da Praia Central, deverdo ocorrer fora do periodo de alta temporada, entre os meses
de mar¢o e novembro.

Todos os equipamentos flutuantes e de sinalizacéo utilizados na atividade de dragagem deveréo
estar iluminados durante o periodo de falta de visibilidade natural e periodos noturnos. As boias de
demarcacao deverdo estar de acordo com as normas exigidas pela Capitania dos Portos.

Informar a Capitania dos Portos para colocar o aviso da obra no AVISO AOS NAVEGANTES da
Diretoria de Portos e Costas.

4.1.3.2 Obras Complementares na Orla da Praia Central de Balneario Camboriu

Deverao ser adotados procedimentos de manuseio, coleta e destinagéo final dos residuos sélidos
através de um Programa de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil.

A contratada devera qualificar previamente os prestadores de servi¢cos para coleta/transporte de
residuos e destinos finais, atentando aos procedimentos estabelecidos no Programa de Gerenciamento
de Residuos da Construcéo Civil - PGRCC, tendo assim uma série de prestadores de servigo previamente
gualificados para cada tipo de residuo e devidamente licenciados pelos érgdos ambientais competentes.

Em relacdo aos efluentes sanitarios gerados no canteiro de obras, deverdo ser disponibilizados
banheiros com tratamentos quimicos para os colaboradores da obra.

Deverdao ser adotados procedimentos de abastecimento e manutencdo preventiva de todo
maquinario em local especifico, fora das &reas da praia, como em oficina ou posto de combustiveis
proximos as obras, de modo a reduzir o risco de vazamentos, bem como providenciar areas
impermeabilizadas onde o maquinario envolvido na conformacao da praia devera permanecer quando nao
estiver em operagéo.

Como medida mitigadora para o impacto do desconforto acustico pela intensificagédo do trafego e
operagdo maquinas e equipamentos, sugere-se que as atividades de espalhamento da areia na faixa praial

sejam realizadas em periodo diurno, em horario comercial. Além disso, os equipamentos envolvidos devem

CIDADE DE BALNEARIO CAMBORIU | PRAIA CENTRAL | MASTERPLAN | PROJETO DE PROTECAO COSTEIRA E ALIMENTAGAO ARTIFICIAL DA PRAIA

Ear— ST o - e VOLUME |l - RELATORIO TECNICO R STITUTO e
2 © B | csrcCiFICACOES TECNICAS - ENCARGOS -
DH m\v’ T QUANTIDADES - ORCAMENTOS Bc
VEATER ENVIRONMEN Mo ‘ l A Al a8 pezemsro 2017 REV03



ser verificados quanto a integridade dos sistemas de controle de emissdes de ruidos (abafadores e
silenciadores) e regulagem das bombas injetoras, sendo realizadas manutengées periédicas nestes.

Inspecgdo e manutencao preventiva nas maquinas e equipamentos que operardo nas obras.

Como medida mitigadora para os impactos ambientais associados a interferéncia no trafego de
veiculos, sugere-se que sejam instalados equipamentos de sinalizacao na area do empreendimento e na
rota a ser definida para o trafego dos caminhfes e maquinas até o canteiro de obras.

Devera ser apresentado um plano de comunicacdo para a comunidade das atividades que
envolvem as etapas da obra, acerca dos os horéarios de trabalho e de funcionamento das méaquinas e
equipamentos durante sua execucéo, divulgando a comunidade, e aos veranistas, instruges através das
acbes do Programa de Comunicacdo Social.

Como medida mitigadora para os impactos ambientais associados aos transtornos no trafego de
veiculos, sugere-se a utilizagdo de vias secundarias que ja possuem boas condi¢des de trafego, como
rotas de trafego alternativas; a elaboracao de uma estratégia de execucao das obras, de forma a minimizar
as modificacdes de rotas alternativas; elabora¢do de um programa de aviso de alteragbes do transito e
das rotas dos transportes coletivos e particulares, a ado¢do de técnicas construtivas que viabilizem a
execucao das obras 0 mais rapido possivel, evitando a execucdo de atividades especialmente durante a
alta temporada. Além disso, a interdi¢cdo da via publica (parcial ou total) devera ser realizada de maneira
adequada, onde deverdo ser utilizados cavaletes de adverténcia, cones de sinalizacao, telas de material
plastico, sinalizacao refletiva (tinta fluorescente) e sinalizagéo luminosa.

Como medida potencializadora sugere-se que a contratacdo da méo de obra seja efetuada

preferencialmente no Municipio de Balneario Camboril e regido.
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5 TERMO DE REFERENCIA

Este item apresenta as obras/atividades que envolvem a intervencéo para a restauracdo da faixa
de areia da praia de forma permanente, com a descricdo das técnicas e maquinario a serem utilizadas

na dragagem e no engordamento da praia, além das obras de protecéo costeira.

5.1 ESPECIFICACOES TECNICAS DE MATERIAIS E SERVICOS

5.1.1 SERVICOS PRELIMINARES

5.1.1.1 Canteiro de Obras

O canteiro de obras devera abrigar as seguintes dependéncias: escritério da obra, vestiarios,
chuveiros e sanitarios, refeitério, almoxarifado e fiscalizacao de obra.

Cada dependéncia seré constituida por um contéiner em formato de container de 2,20x6,20m em
chapa de aco nervurado trapezoidal, com isolamento termo acustico e chassis reforcado com piso de
compensado naval, inclusive instalacdes elétricas e hidrossanitarias.

O canteiro de obras deverd apresentar boas condi¢cdes de seguranca e limpeza, e ordenada
circulagdo, nele se instalando depdsitos e escritorio, e onde serdo mantidas placas de identificacdo da
obra, diario de obra, toda a documentagéo relativa aos servicos, na qual se incluem desenhos,
especificacdes, contratos, cronogramas, etc.

O canteiro de obras devera ser mantido limpo, removendo-se periodicamente lixo e entulhos.

A medicao sera feita por unidade por més (unidade x més).

O pagamento serd feito pelo preco unitério contratual, que remunera a instalacdo e a manutengao
do canteiro, durante o periodo das obras.

5.1.1.2 Placa de Obra

A placa devera se confeccionada em chapa plana metalica galvanizada pintada com tinta a 6leo
ou tinta esmalte, estruturada sobre barrotes de madeira ou perfis metalicos. A placa possuira tamanho de
2,50 x 4,00m (2 unidades), sendo que o modelo, seu contetido, padrdo de cores e tamanhos das letras ou
simbolos dever&o seguir orientacédo da FISCALIZACAO.

A placa devera ser fixada pela CONTRATADA em local visivel a ser indicado pela FISCALIZACAO,
preferencialmente nos acessos principais ou voltadas para a via que forneca melhor visualizacdo das
mesmas. Devera ser mantida em bom estado de conservagéo, inclusive quanto a integridade dos padrdes
de cores, durante todo o periodo de execucdo das obras, substituindo-a ou recuperando-a quando
verificado o seu desgaste ou precariedade, ou ainda por solicitacdo da FISCALIZACAO.

A medicao sera feita pela area, em metros quadrados, de placa instalada.
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O pagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera a fabricagcéo da placa, entrega
no local de instalacdo, escavacao do solo, montagem, posicionamento e fixagdo da estrutura da placa e

fixacdo da placa metalica.
5.1.1.3 Cercamento modular do canteiro

O canteiro de obras devera ser totalmente cercado utilizando palanques de concreto e tela de
protecao altura minima de 2,20 m.
O cercamento sera composto por:
v'  Estaca pré-moldada em concreto (tipo mourdo), secdo 10x10cm, espacamento 1,80m,
altura (til=2,20m, altura total =3,00 m;
v' Escoras a cada 12,60m;
v' Tela ago galvanizado revestido em PVC, fio 12bwg, malha 7,5x7,5cm, losangular ou
quadrangular;
v' Arame galvanizado com revestimento em PVC fio 12bwg
Nas entradas e saidas de veiculos deverdo ser previstas pintura de adverténcia e sinalizagéo
pisca-pisca de segurancga.
A sinalizacdo serd medida seguindo o perimetro do canteiro, em metros lineares.
O pagamento seré feito pelo pre¢o unitario contratual, que remunera a mao de obra, aquisi¢édo de
materiais, ferramentas, equipamentos, transporte até o local de aplicacdo, montagem e desmontagem

durante a obra e a manutencao até o final da obra.
5.1.1.4 Sinalizac&o e lluminacéo de Seguranca

E de responsabilidade da contratada providenciar toda a sinalizacdo de seguranca durante a
execucao de toda obra. Todos 0s materiais e equipamentos a serem empregados deverdo possuir prévia
autorizacéo da fiscalizacao.

A Contratada devera fornecer sinalizadores, placas de orientagéo, cones de transito viario, tapume
de PVC, baldes com iluminagéo para sinalizagdo noturna e tudo mais que se julgar necessario como o
objetivo de possibilitar passagem segura dos equipamentos e proteger os pedestres no local na obra.

Deverao ser instaladas 4 torres de iluminagéo para auxiliar na iluminag&o durante o trabalho das
18:00 as 22:00h. As torres serdo deslocadas conforme o andamento da obra. Deverdo ser compostas por
gerador com motor (diesel ou gasolina), torre telescopica de iluminagdo mecanica de 3 estagios, regulavel
até 9 m de altura, com giro de 360°, montados em carreta bau. Quatro lampadas de vapor metalico 1000
W cada, refletores de aluminio retangulares.

A sinalizacao sera medida seguindo a extensdo da obra, em metros lineares.

O pagamento sera feito pelo pre¢o unitario contratual, que remunera a mao de obra, aquisi¢do de
materiais, ferramentas, equipamentos, transporte até o local de aplicacdo e a manutencéo até o final da

obra.
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5.1.1.5 Limpeza mecanizada de terreno

Este servico compreende as operacdes de remocdo de material vegetal e outros, tais como:
arbustos, tocos, raizes, entulhos, matacdes, além de qualquer outro considerado como elemento de
obstrucao em uma faixa de 5 m, préximo a infraestrutura existente.

Os servicos devem ser executados utilizando-se equipamentos adequados, complementados com
0 emprego de servigo manual. Para as tarefas de limpeza de terreno é mais indicada a utilizacéo de tratores
de esteira com lamina angulavel.

A medicdo dos servicos de limpeza mecanizada do terreno sera feita pela area, em metros
quadrados.

O pagamento serd feito pelo preco unitario contratual, que remunera s operacdes referentes a

remocdao/transporte/deposi¢céo do material proveniente da limpeza mecanizada do terreno.

5.1.1.6 Manutencdo e conservacao da estrada de servico

Procedimento necessério para assegurar o acesso e o trafego de equipamentos e veiculos aos
locais onde se desenvolverdo os trabalhos de execuc¢éo do aterro hidraulico e terraplanagem, consideando
uma faixa de 3 m de largura em toda a extenséo da obra.

A estrada de servico devera apresentar caracteristicas operacionais estritamente indispensaveis
as suas finalidades e ante uma expectativa de prazo bastante reduzida, vinculada ao cronograma de
implantagcdo da obra, com movimentos de terra minimos, abrangendo plataforma com largura conforme
disponibiliade local.

Devera estar submetida a servico de manutencéo atento e permanente, em funcéo da magnitude
do trafego. Devera ser exercido um controle operacional adequado dos veiculos / equipamentos, em
termos de velocidade e acdes de carga e descarga, objetivando a segurancga operacional, bem como a
minimizacado dos efeitos poluidores.

Quando caracterizado ou definido o encerramento da utilizacdo do caminho de servico, deve ser
promovida a recuperacao da respectiva area ocupada, restituindo-lhe as condi¢des primitivas.

A manutencdo e conservacdo da estrada de servico, ordinariamente compreende o
aproveitamento da camada do solo superficial ocorrente na respectiva faixa a ser trabalhada — cumprindo
observar que, por se tratar de via proviséria e a ser submetida a trafego de pequena magnitude, os
requisitos geotécnicos exigidos para os solos séo relativamente brandos.

Na medida em que ocorram deficiéncias, de cunho geotécnico ou de altimetria, em especial
guando associada a volumes mais significativos de trafego, tornar-se-a necessaria a incorporacao ao leito
natural de materiais outros, preferencialmente, um pouco mais nobres.

Os servicos devem ser executados utilizando-se equipamentos adequados, complementados com

0 emprego de servico manual.
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Para as tarefas de manutencdo e conservacdo dos caminhos do servico é mais indicada a
utilizacdo de tratores de esteira com lamina angulavel e motoniveladora.

No caso da incorporagdo de materiais outros, devem ser utilizados, conforme o caso: tratores de
esteira, carregadeiras frontais ou escavadeiras, caminhdes basculantes, motoniveladoras, caminhdo-pipa
e rolos compactadores.

Ante a ocorréncia de solos de ma qualidade ou a possibilidade de inundacées, pode caber, a juizo
da Fiscalizacdo, a execucao de pequenos aterros.

As pistas devem ser dotadas de adequadas condi¢cdes de escoamento das aguas pluviais. Se
necessario, a plataforma deve dispor de caimentos transversais de 1% a 2%, evitando-se a formacao de
pocgas d’agua ou o umedecimento do solo, que diminuem sua capacidade de suporte.

Os servicos de manutencado devem estar sempre presentes, com a mobilizacdo periddica de
motoniveladora, para promover a regularizacdo da pista e de sorte a garantir, para o0 equipamento,
desenvolvimento de velocidade adequada e com a devida seguranca. Da mesma maneira, a fim de
combater a formacao de poeira deve-se umedecer as pistas com caminhdes pipa.

A medicdo dos servicos de manutencgdo e conservagdo da estrada de servicos serd feita pela area,
em metros quadrados.

O pagamento sera feito pelo preco unitario contratual, que remunera s operacdes referentes a
manutenc¢do e conservacao da &rea de servigo, incluindo equipamentos e eventuais materiais que possam

ser necessarios para o bom andamento dos trabalhos.

5.1.1.7 Servicgos técnicos de topografia para controle e execuc¢ado da obra

Servicos topogréficos para locagéo, controle e execugéo da obra, considerando a extenséo total
da obra e a faixa compreendida entre a linha de infraestrutura atual (limite da praia) e a cota de maré
maxima (MHHW), com largura de 85,60m.

A locacédo geral da obra deverd ser feita por profissionais experientes acompanhada de profissional
legalmente habilitado, e sera indicada no projeto compreendendo o eixo longitudinal e as referéncias de
nivel.

Todos os materiais para a locacéo (marcas, balizas, piquetes) devem satisfazer as especificacdes
aprovadas pela fiscalizacao.

Para a execucdo deste servico deverdo ser utilizados equipamentos topograficos de preciséo,
inclusive sistema de nivelamento a laser para controle horizontal, vertical e de alinhamento, bem como
seus acessarios.

Todo equipamento e pessoal para sua realizagdo devera ser fornecido pela contratada, antes do
inicio da execucdo de cada etapa de obra, bem como estar a disposi¢do quando indicagdo da fiscalizacéao,
devendo estar de acordo com esta especificagdo, sem o que nao sera dada a ordem para o inicio do
servico.

Apés os servicos preliminares, sera procedida a locacdo da obra seguindo rigorosamente as

indicacdes de projeto ou aquelas apontadas pela fiscalizacao.
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Caso seja verificada discrepéncia, entre as reais condi¢cbes do terreno e os elementos do projeto,
devera ser comunicado, por escrito, a fiscalizagéo, que providenciara a solugéo do problema.

A Contratada devera dispor de equipe topografica, com profissionais experientes e instrumentos
adequados para os servicos de locacdo e acompanhamento da obra.

Quando nao existir RNs na area a ser trabalhada, devera ser feito transporte de cotas com
nivelamento e contranivelamento.

A medicao sera feita pela area locada, em metros quadrados.

O pagmento sera feito pelo preco unitario contratual, que remunera o equipamento e pessoal
necessarios para execugao do servico e acompanhamento da obra.

5.1.1.8 Servigos técnicos de batimetria para controle geométrico de execucéo da obra

Obtencéo de se¢bes batimétricas da area de intervencao, compreendendo o levantamento do leito
submerso e o complemento de secao, quando for o caso, levantado topograficamente pelo método usual.

Devem ser cravados marcos em condicfes seguras e de facil acesso nas extremidades das
secdes a serem levantadas, para apoio topogréfico, podendo ser utilizados os marcos existentes
cadastrados no projeto.

Os marcos devem estar posicionados em lugares estéveis, seguros e de facil acesso.

As réguas limnimétricas devem ser instaladas em locais de acesso facil ao nivelamento, de
maneira que figuem estaveis e de modo que as leituras nao sejam perturbadas pela movimentagdo da
agua.

A ecobatimetria deve ser realizada por equipamento de registro continuo, instalado em
embarcacao de dimensdes e velocidade adequadas as condi¢des locais.

Com uso de ecobatimetro de registro continuo serdo aceitas duas leituras para cada secédo
transversal e duas leituras em secdes longitudinais, a cada passagem do barco pela régua limnimétrica.

Quando a sec¢do batimétrica a ser levantada for complemento de um outro trabalho topogréfico,
esta deve ser posicionada no mesmo referencial de tal trabalho.

As réguas limnimétricas devem ser instaladas em cada seg¢do. Deve ser determinada sua altitude
ou cota por nivelamento geométrico, permitindo a leitura do nivel da agua.

As leituras do N.A. devem ser anotadas para cada sondagem, em cada secdo. Conjuntamente
devem ser anotados: hora, dia, més e ano para cada leitura.

Deverao ser implantadas sec¢fes transversais em conformidade com as sec¢8es de projeto, ou seja,
a cada 100 m no méaximo.

O ecobatimetro deve ter registro continuo de dados e desvio padrdo de, no maximo, 0,5% na
medida da profundidade.

O sistema de posicionamento do ecobatimetro deve ter precisdo melhor que 2 m.

Este levantamento servira de apoio para a execuc¢do do aterro hidraulico para engordamento da
praia.

A medicédo sera feita considerando a execuc¢éo, conforme levantamento batimétrico inicial, de 57
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sec¢des com 350,00m, estando vinculada ao andamento da obra.

5.1.2 MOBILIZACAO E DESMOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS

A mobilizacao consiste na colocacdo e montagem no local da obra de todos os equipamentos
necessarios a execucao do servico de acordo com o cronograma.

Os equipamentos a serem mobilizados dever@o estar em conformidade com as exigéncias do
Edital e normas vigentes da Marinha do Brasil.

Todas as licengas e autorizagdes necessérias a serem obtidas junto a Capitania dos Portos, no
gue se refere a operacdo das embarcacdes envolvidas na execucao dos servigos objeto desta Licitagéo,
séo de Unica e exclusiva responsabilidade da Contratada.

A desmobilizag&o consiste na retirada e desmontagem no local da obra de todos 0s equipamentos
a execucao do servico, alojamentos, escritorios e todas as demais instala¢cdes necesséarias a completa
remocao do presente escopo do servico.

A mobilizacéo e desmobilizacdo da Draga Hopper com capacidade minima de 4.500 m3 ser4 feita
pelos préprios meios considerando a distancia definida pela contratada na composicdo de custos, em
milhas nduticas, respeitado o valor méximo proposto.

Devido ao grande porte dos equipamentos a serem utilizados nesta obra, sera remunerado o custo
de transporte dos equipamentos, considerando uma distancia média percorrida, em km ou mi.

5.1.3 OBRAS DE ALIMENTACAO ARTIFICIAL

5.1.3.1 Dragagem com draga autotransportadora (hopper)

O sistema de dragagem pretendido pode ser categorizado como hidraulico (bombeamento).

Para engordamento de praias é mais tipico a utilizacdo de uma draga de sucgdo (hopper) para
remover os sedimentos de areia do fundo do mar. A dragagem hidraulica envolve o uso de uma plataforma
tipo navio com cisterna e uma ou mais bombas centrifugas grandes para levantar lama/areia de agua-
sedimento do fundo do mar por meio de um tubo, descarregar o material em espera na cisterna do préprio
navio e, em seguida, transporta-lo para os locais especificos.

Draga — O equipamento escolhido para realizar o engordamento é a draga autotransportadora tipo
Hopper de médio porte (capacidade da cisterna minima de 4.500 m3) com bomba de recalque.

Recalque e Deposito de Areia na Praia — O sistema a ser utilizado pela draga Hopper devera ser
por meio de bombeamento para conduzir a areia da cisterna até a praia mediante linha de linha flutuante

de tubos de aco.
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SISTEMA PUMPING LINE

Figura 66 — Dragagem e Bombeamento com Linha Flutuante de Tubos Metalicos

As dragas deverdo ser dotadas de equipamentos de posicionamento eletrénico (DGPS) e de
equipamentos para registro de producéo no corte, na cisterna e no bombeamento.

A jazida de empréstimo esta localizada a uma distancia de aproximadamente 15 km (7,4 mn) em
relacdo a praia onde sera disposto o material dragado e devera ser sinalizada de acordo com as normas
da Marinha do Brasil NORMAN 11 e NORMAN 17.

As areas de depsejo também deverdo ter seus limites estabelecidos com a instalacdo de
sinalizagao nautica de acordo com as normas descritas acima.

A medicdo dos servi¢os de dragagem sera pelo volume de material depositado na praia apropriado
através de levantamentos topogréficos e batimétricos, realizados apds a execucao dos servigos.

Deverao ser fornecidos linhas de recalque em agua (com flutuadores e sinaliza¢do) e em terra,
fornecida para permitir melhor espalhamento do material nas etapas ao longo da obra. A extenséo da linha
em agua devera garantir o recalque até a praia. Para a linha em terra deverdo ser considerdos 350m de
extensdo, sendo 200 m para a linha principal e 125 m para a linha de apoio.

O servicos de aterro, para cada sec¢édo de trecho seréo realizado com a criagcdo de um depdsito
inicial para ser utilizado em trincheiras de contencdo que deverao reterer a porcdo maior do volume de
aterro necessario e, na medida que atiinja a quantidade de maetrial necesséria, seré terraplanado no trecho
aflorado do projeto. Para o trecho submerso, o controle sera feito pela relacdo de volume depositado da
ponta da linha, calculada na razdo do volume de recalque por hora de bombeamento, afim de conformar
a secéo de fundo projetada.

O pagamento serd feito pelo preco unitario contratual, que remunera a execucao dos servicos de
dragagem e deposi¢do do material na praia, incluindo equipamentos e eventuais materiais que possam
ser necessarios para o bom andamento dos trabalhos, como deslocamento mecanizado das linhas em
agua e terra na obra conforme o andamento da obra, as prospecc¢des iniciais da jazida para confirmagdo

do material e a coleta e andlise de amostras durante a execu¢ao dos servigos.

5.1.3.2 Espalhamento de material de la categoria com trator de esteira e auxilio de escavadeira
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hidraulica

O sedimento levado até o perfil praial devera ser distribuido (retrabalhamento) mecanicamente
com o auxilio de trator de esteira e escavadeira hidraulica para o restabelecimento do ambiente praial.

A medicao dos servicos de espalhamento de material sera pelo volume de material depositado na
praia apropriado através de levantamentos topograficos e batimétricos, realizados apos a execucao dos
servicos, considerando como limite a cota de baixamar (MLLW) (conforme definido no projeto — secdes
transversais).

O pagamento sera feito pelo preco unitario contratual, que remunera as operacdes referentes ao
espalhamento de material, incluindo equipamentos e eventuais materiais que possam ser necessarios para

o0 bom andamento dos trabalhos.
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6 GLOSSARIO

Alimentacao Artificial - Processo de reabastecimento de uma praia por meios artificiais, pelo depésito de

materiais dragados.

Altura da maré - E a medida vertical, em um determinado instante, entre a superficie da agua e o Nivel

de Reducédo (NR) adotado para a confeccao da carta nautica.

Amplitude - Diferenca entre o nivel zero e o nivel maximo de qualquer onda, por exemplo, de uma onda

sismica.
Amplitude de maré — E a diferenca de cotas entre a preamar e a baixa-mar seguinte.

Anélise granulométrica — Processo para determinar a distribuicdo granulométrica de um solo, isto é,
separacdo de um solo em diversas fragBes formadas cada uma por grédos ou blocos com determinadas
dimensoes.

Areia - Solo sem coesao, formado por minerais ou particulas de rochas cujos diametros maximos e

minimos séo respectivamente da ordem de 4,76 e 0,075 mm.

Armadura — (para quebra-mar) - Pedras ou blocos de grande diametro, instalados na face exterior dos

quebra-mares. Elementos de fixacdo, contra as forcas das ondas ou correntes.

Assoreamento — Acumulo de solo causado por enchentes, por movimento das correntes de maré ou

ondas. Normalmente sao particulas finas que variam desde argila coloidal até areia.

Aterro hidraulico - Aterro realizado com material fluido (material granular misturado com agua) bombeado

por meio de tubos ou calhas. Pode ter sinbnimos como “Alimentacéo Artificial” ou “Engordamento”.

Aviso aos navegantes - Difusdo de mensagem pela Marinha que assinala perigo, podendo incluir

recomendac¢@es sobre protecéo.
Baixamar — Nivel mais baixo alcangado por uma maré de vazante.

Batimetria — Método utilizado para o levantamento das profundidades do fundo de um corpo d’agua: rio,
canal, lago ou mar. Com auxilio de equipamentos (batimetros), traca-se perfis topograficos do fundo, com
finalidades diversas: planejamento e medicdo de dragagens; projeto, execucdo e manutencdo de portos;

etc.

Berma (de Praia) — Zona da praia quase horizontal, constituida pela deposicdo de sedimentos pelas
ondas, e que, em geral, apresenta suave pendor em direcdo ao continente, e pendor mais abrupto em
direcdo ao mar. Correspondem a acidentes fisiograficos ndo permanentes, sendo normalmente
destruidos/construidos durante ou apds temporais. Algumas praias ndo tém bermas, enquanto que outras

apresentam duas ou mais bermas.
Boia — E todo dispositivo flutuante exibindo luz ou ndo muito usado em balizamento.
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Calado — (para navios) - distancia vertical entre a superficie da agua (linha de agua) e a parte mais baixa
da embarcacdo. Toda embarcacédo tem sempre dois calados: o calado maximo, ou seja, a plena carga; e

o calado minimo, ou calado leve, com a embarcagdo descarregada inteiramente.
Canal- As partes de um caminho de agua que séo abertas e desobstruidas para a navegacéo.

Caudal ou vazédo - Volume de agua que flui num rio (ou canal) numa determinada seccao deste, por

unidade de tempo.

Células de acumulacéo / trincheira — Barreira de terra e pedregulhos, geralmente provisoria, destinada
a desviar uma corrente, ou isolar uma area, impedindo a entrada de agua em uma determinada regido.

Muito utilizado para secar regides onde as obras ndo podem ser executadas submersas.
Cheia - Acentuada subida do nivel da agua num curso de agua, lago, reservatorio ou regido costeira.

Ciclone - Sistema de circulacdo atmosférica fechada, em grande escala, com pressao barométrica baixa
e ventos fortes no sentido inverso ao dos ponteiros do relégio no hemisfério Norte, e no sentido destes no
hemisfério Sul. No Oceano indico e Pacifico Sul chama-se ciclone; no Atlantico ocidental e Pacifico oriental

chama-se furacao; e no Pacifico ocidental chama-se tuféo.
CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente

Container — box metdlico, com paredes estruturais, de projeto padréo, usados para carregar cargas de 20
a 40 pés de comprimento. A medida padrdo de um container é de 20 pés. Alguns navios sao projetados

especialmente para o transporte de containers.

Corrente de maré — E o deslocamento horizontal da 4gua de um ponto para outro resultante de alturas

de maré nesse ponto.

Dindmica Costeira — As zonas costeiras séo, por definicdo, a interface entre o mar e a terra e séo
consideradas, fisicamente, zonas em constante mudanca. O mar, na sua agdo continua de eroséo,
transporte e deposi¢do de sedimentos faz com que a linha da costa esteja em constante alteracédo, sendo
dificil atingir um estado de equilibrio. Por outro lado, o impacto da atividade humana nestas zonas é muito
elevado, uma vez que a maior parte da populacdo humana vive a menos de 100 km do mar, o que
potencializa e agrava os efeitos da dinAmica costeira, especialmente na alteracdo dos ecossistemas

naturais e na progresséo da erosao na linha da costa.
DHN - Diretoria de Hidrografia e Navegacdo da Marinha do Brasil
DNPM — Departamento Nacional de Produ¢é@o Mineral
Dragas — Equipamentos para execuc¢éo de dragagem.

Draga Autotransportadora de Arrasto e Succdo (Hopper) — As dragas autotransportadoras de arrasto
e sucgao, ou simplesmente dragas autotransportadoras (em inglés: “hoppers”), sdo navios com propulsao
prépria, que contém uma cisterna que armazena o material dragado no interior dos seus cascos. Sao
principalmente utilizadas para a dragagem de material solto, como areia, argila ou cascalho. As principais

caracteristicas de uma draga autotransportadora de arrasto e sucgao consistem em cabecas de arrasto
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(também conhecidas como cabecas de dragagem), tubos de sucgao, compensadores de ondas e porticos
com guinchos. Habitualmente, uma draga autotransportadora de arrasto e sucgdo esta equipada com um
ou dois tubos de succao, aos Acima: As dragas autotransportadoras de arrasto e sucgédo séao flexiveis e
podem trabalhar em aguas pouco profundas, mesmo que o mar esteja agitado. quais estéo ligados as
cabecas de arrasto. Uma cabeca de arrasto é, muitas vezes, comparada a um aspirador gigante. Os tubos
de sucgdo sao submersos e as cabegas de arrasto sdo “arrastadas” pelo fundo do mar, sugando o material
enquanto o navio avanca lentamente, ou seja, arrasta e draga. Os tubos de succ¢éo e as cabecas de arrasto
podem ser posicionados de acordo com as necessidades do nivel de operacéo da dragagem pretendida,
para que os materiais dragados possam ser transportados para a cisterna. Através de um sistema de
bomba, a mistura de areia/agua, designada como lama, é bombeada para cima, para a cisterna ou para o
pordo da embarcacgéo. Os porticos e os guinchos operam os tubos de suc¢do, movendo-0s para 0 mar ou
trazendo-os novamente a bordo. Um compensador de ondas é utilizado para controlar o contato entre a
cabeca de arrasto e o fundo do mar em caso de dragagem com ondulacdo. Além disso, a draga
autotransportadora de arrasto e sucgdo deve possuir um sistema de vertedouro para separar a lama e
descarregar o excesso de agua. A eficiéncia de cada um destes elementos terd um efeito direto na

produtividade da draga.

Dragagem — E a remocgdo de materiais de fundos submersos mediante o emprego de equipamentos
especializados (dragas), muito utilizada em obra e manuten¢éo portuaria para formacdo ou manutencao

de bacias e canais portuarios, com aumento ou uniformizagdo de profundidades.

Dreno — Em sua concepgdo mais simples, constitui-se de um furo, preenchido ou ndo com areia, destinado

a coletar a agua e conduzi-la para o local de esgotamento.

Ecossistema - Unidade ecoldgica basica, constituida pelo ambiente vivo de organismos animais e

vegetais que interatuam como uma Unica entidade de funcionamento (ex. mangues).

Engordamento da praia - Acréscimo artificial de material (terra, areia) depositado na praia, quando ha
um acumulo de material provocado por alteracdo no regime das correntes por interposicdo de espordes

ou quebra-mares.

Eros&o — Remogéao de material embaixo d’agua por ondas e correntezas, especialmente na base costeira.

Desprendimento, dissolugdo ou deslocagédo de rochas ou solo por acdo da agua, gelo ou vento.

Erosdo Costeira ou Marinha - E um processo que ocorre ao longo da linha de costa, atingindo
promontorios, costdes rochosos, falésias e praias (erosao praial) (SOUZA, et al. 2005). Resumidamente,
€ a erosao provocada pela acdo das aguas do mar, que atuam sobre os materiais do litoral (linha de costa)
modificando-os através da sua ac¢ao quimica e da sua acao mecénica. A erosdo costeira € um processo
natural decorrente de um balanco sedimentar negativo. Entretanto, quando esta se torna severa e perdura
por longo periodo ao longo de toda a praia ou trechos dela, ameagando areas de interesse socioecondmico
e ecolégico, deve merecer atencdo de cientistas e autoridades, pois o0 processo de erosdo passa a
configurar uma area de perigo e/ou risco. Podem ser consideradas areas com problemas de erosao

aquelas que apresentam, pelo menos, uma das seguintes caracteristicas: a) altas taxas de erosao ou
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erosao significativa recente; b) taxas de eroséo baixa ou moderada, em praias com estreita faixa de areia
e localizadas em areas altamente urbanizadas; e c) praias reconstruidas artificialmente e que seguem um
cronograma de manutencdo (SOUZA, et al. 2005, apud CLARK, 1993).

Especificacbes — E o conjunto de descri¢des das caracteristicas que cada material de uma obra ou servico
devera apresentar. Nao se pode incluir na licitacdo bens e servicos sem similaridade ou de marcas,

caracteristicas e especificacdes exclusivas (exceto se tecnicamente justificavel).
FATMA - Fundag&o de Meio Ambiente de Santa Catarina

Foz — secdo onde o rio langa suas aguas no mar.

IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

Levantamentos Geoldgicos e Geotécnicos — Os levantamentos e estudos geolégicos e geotécnicos tém
0s seguintes objetivos: Investigar as condi¢des das fundagdes na regido das estruturas componentes do
aproveitamento, bem como das encostas na vizinhanca da obra; pesquisar e caracterizar as areas de
empréstimo de solo, jazidas de areia e cascalho mais préximas do sitio do empreendimento, e locais

provaveis para langcamento de bota-fora, instalagcao de canteiro e alojamento de operarios.

Levantamentos Topobatimétricos — Para o projeto de uma obra maritima, serdo necessarios
levantamentos topograficos de precisao, listados a seguir, os quais devem ser realizados de acordo com
a Norma NBR 13133, da ABNT:

e Determinagdo da topografia de fundo no local,

¢ Planialtimétricos das areas de implantacdo das estruturas previstas;

e Cadastro juridico das propriedades atingidas;

e Levantamento das propriedades atingidas para efeito de subdivisdo e averbacao legal.

Licenca Ambiental — De acordo com o art. 2° da Resolucdo CONAMA n° 237/97 (que regulamenta o art
10 da Lei da Lei n°® 6.938/81), “a localizagao, construcédo, instalagdo, ampliacdo, modificacdo e operacéo
de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras, bem como os empreendimentos capazes, sob qualquer forma, de causar
degradacdo ambiental, dependeré&o de prévio licenciamento do érgao ambiental competente, sem prejuizo
de outras licengas legalmente exigiveis”. Esta resolugéo estabelece, no paragrafo 1° do art. 2°, que estao
sujeitos ao licenciamento ambiental os empreendimentos e as atividades relacionadas em seu Anexo .
Entre eles, encontram-se as barragens. A licenca ambiental é fornecida pelo Orgdo Ambiental Estadual,
pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis — IBAMA, ou pelo Orgdo Ambiental
Municipal. Nesse Ultimo caso, devem ser ouvidos, quando couber, os 6rgdos competentes da Unido e do

Estado/DF onde se situa 0 municipio em que se localiza o empreendimento.

Licenciamento Ambiental — Instrumento de politica ambiental instituido em ambito nacional pela Lei n®
6.938, de 31.08.81 e regulamentado pelo Decreto n° 88.351 de 1.06.83, que consiste em um processo
destinado a condicionar a construcao, a instalacao, o funcionamento e a ampliacdo de estabelecimento de

atividades poluidoras ou que utilizem recursos ambientais ao prévio licenciamento, por autoridade
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ambiental competente. A legislagdo prevé a expedigdo de trés licengas ambientais, todas obrigatdrias,
independentes de outras licencas e autorizacdes exigiveis pelo Poder Publico: Licenca Prévia (LP),

Licenca de Instalacéo (LP), e Licenca de Operacgéo (LO) (art 20 do referido decreto).

Maré — As marés séo ciclos regulares de subida e descida do nivel das aguas do mar. Esta variagdo do
nivel das aguas do mar é consequéncia da atracdo gravitacional da Lua e, em menor grau, do Sol. A
atracdo gravitacional leva a que a 4gua dos oceanos tenda a ser atraida para o lado da Terra virado para
a Lua. No lado oposto da Terra, a inércia criada pela rotacdo do planeta, leva a existéncia de uma maré
alta, mas em direcéo oposta. O resultado é visivel em duas protuberancias de maré, uma em cada lado da
Terra. Sempre que uma massa de terra encontra uma destas protuberancias, o nivel das aguas ao longo
da costa sobe. Em consequéncia do movimento de rota¢do da Terra, a maré vai subindo e a costa passa
pelo ponto mais alto da protuberéncia, originando a maré alta e comec¢ando a descer a partir desse ponto.

Maré mista- a maré que ora é diurna, ora é semi-diurna.

Maré astron6mica - Maré induzida pela atracdo de corpos celestes, principalmente pela Lua e pelo Sol.
Designa-se assim para a distinguir de outras variacdes do nivel do mar (e.g.: maré edlica, maré

meteoroldgica) que impropriamente sdo também designadas por mare.

Maré de quadratura - Maré de minima amplitude, resultante da minima atracdo sobre as marés, que

ocorre nos dias de lua quarto crescente ou quarto minguante.

Maré de sizigia — Maré de grande amplitude (maiores variagdes de maré), que se segue ao dia da lua

cheia ou da lua nova. Ocorrem duas vezes por més.
MARPOL — Convencgéo Internacional para a Prevencdo da Polui¢cdo por Navios
Molhe — Uma macica estrutura de terra ou de blocos. Pode servir de quebra-mar ou pier.

Movimento de terra - Termo geral para designar o desprendimento e deslocacao de terras e rochas sob
o efeito direto das for¢as da gravidade.

Nivel de reducdo (NR- Datum da carta) — Plano de referéncia ao qual todas as profundidades
cartografadas estdo relacionadas. E definido segundo a organizacdo Hidrogréfica Internacional como a

mais baixa maré astronémica.
NORMAM — Norma da Autoridade Maritima

Tabuas de marés- E a publicacdo com as informacdes dos horéarios e alturas das preamar e baixamar ao

longo do ano, para diversos pontos do litoral (no Brasil é editada anualmente pela DHN).

Obra — S&o as construcdes, reformas, fabricagdes, recuperacdes ou ampliacdes, realizadas por execucao

direta ou indireta.

Offshore — Regido de largura variavel compreendida entre a zona de arrebentacéo e a borda da plataforma

continental. Termo muito utilizado para se referir a estruturas que ndo se apoiam ou se alicercam na costa.

Onda de maré - Subida da maré (causada por atividade atmosférica) que se move rapidamente em direcao
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a terra.

Onda de tempestade - Aumento subito do nivel do mar resultante de ventos fortes e de baixas pressdes;
também designado por tempestade de maré, tempestade de onda, onda de maré. Geralmente, afeta
apenas as areas costeiras, mas pode também afetar terras interiores.

Pipelines — Termo que se refere ao conjunto de tubulacdes que conduzem granéis liquidos dos tanques

graneleiros as instalacdes de estocagem.
Poluigéo - Degradag&o de um ou mais elementos ou aspectos do ambiente
Pontdo — embarcacédo de apoio portuario.

Portainers — Equipamento portuario para movimentagéo de containers composto de uma grande estrutura

em poértico instalada no cais e transladando sobre trilhos.

Porto- Trata-se de um né intermodal do sistema de transporte; lugar onde os navios podem atracar,
carregar ou descarregar mercadorias, embarcar ou desembarcar pessoas, veiculos, através de estruturas
como cais ou pier, podendo ser uma area abrigada naturalmente (ex. enseada) ou artificialmente, através
de quebra-mares, molhes, etc, inclui suas vizinhangas, galpdes, instalacdes e ancoradouros. Geralmente

€ acessado pelas embarcac¢Bes por canal de aproximacao e possui uma bacia para manobras dessas.

Praia — Acumulacdo de sedimentos nédo consolidados periférica a um corpo hidrico, formada pela acéo
conjunta das ondas, das correntes e das marés (ou, nas praias fluviais, por acdo das correntes fluviais).
As praias mais frequentes séo as arenosas, mas ha praias de cascalho, de calhaus e, mesmo, de materiais
finos (silte e argila). A paria é constituida por duas partes interdependentes: a praia subaérea, emersa; e
a praia submarina, submersa ou imersa, que esta debaixo de agua. O limite inferior da praia € marcado
pela profundidade de fecho, isto €, pela zona a partir da qual ndo se verificam modificagdes fisiograficas
numa escala plurianual. O limite superior € marcado pela linha a partir da qual existe vegetacao
permanente ou onde se verificam mudancas fisiograficas expressivas (dunas, arribas, etc.). Na praia
subaérea distinguem-se a alta praia que conforma a berma da praia (em que, na generalidade, a areia
esta seca, e que normalmente foi constituida na sequéncia da atuacdo de temporais), a praia média, e a

baixa praia (que é inundada durante a maré cheia e pelo espraio da onda.

CIDADE DE BALNEARIO CAMBORIU | PRAIA CENTRAL | MASTERPLAN | PROJETO DE PROTEGAO COSTEIRA E ALIMENTAGAO ARTIFICIAL DA PRAIA
N S e VOLUME Il - RELATORIO TECNICO e NSTITUTO =

© B | csrcCiFICACOES TECNICAS - ENCARGOS -
1" =~ EovA QUANTIDADES - ORCAMENTOS K

pezemero 2017 REVO03




|

— Litoral gf?foﬂ:.la

Al Prois

Temgorel
Escerpo Preia-mor (mards vives)
de b~ N
Dot -mar (marks vens)
s-m«i'- de >, \ de Fecho
Lomba - Conel  Cows Borve ;
Scbearina  Submaorea 2

Praia emersa — espaco horizontal acima do nivel maximo da maré alta.
Praia imersa — espaco horizontal abaixo do nivel maximo de maré alta até a linha de fechamento
Preamar- Nivel mais elevado alcan¢ado por uma maré de enchente.

Projeto Executivo — Conjunto dos elementos necessarios e suficientes a execugao completa da obra, de
acordo com as normas pertinentes da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (ver relagéo de
normas em anexo). Pode ser desenvolvido concomitantemente com a execuc¢do das obras, desde que
autorizado pela Administracdo. Em barragens, geralmente o contrato inclui, na caracterizacdo do projeto
executivo, a necessidade de elaboracdo do projeto as built, que é a representacdo de cada detalhe da
obra conforme foi executado. O as built sera util, no futuro, para orientar qualquer intervencdo necessaria

na barragem, ou mesmo para trabalhos de auditoria em obras concluidas.
Promontério- Um ponto alto de terra projetando-se para dentro de um corpo de agua.

Protecdo da linha da costa — No sentido de minimizar os efeitos da erosdo costeira e de estabilizar a
linha da costa, podem ser tomadas diversas medidas. As medidas “suaves”, consideradas atualmente mais
desejaveis que as medidas estruturais “severas”, passam pela protecao e estabilizagédo das dunas e praias,
utilizando plantas e estruturas de estacas e pela dragagem de areias no alto mar e sua deposicdo nas

praias.

Quebra-mar- Estruturas artificiais ou barreira natural que protege um ancoradouro, entrada de barra ou

uma praia contra a agitacdo produzida por ondas ou por correntes maritimas.
Recife (barrier beach) — uma barra essencialmente paralela a costa, cuja crista esta acima da maré alta.

Refragao de onda- fendmeno fisico que ocorre quando a linha de crista ndo é paralela as curvas de nivel
do fundo, havendo uma deformacéo da onda provocada pelo deslocamento relativo de pontos distintos de
uma mesma frente de onda, devido as celeridades diferenciadas para pontos da onda em aguas de

profundidades diferentes.

Resiléncia (litordnea) — Compreende acdes que possibilitam planejar e se preparar para aumentar a
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capacidade de se recuperar faciimente ou se adaptar frente aos eventos ou as mudancas relacionados as

mudangas climaticas que ocasionam eventos maritimos de grande intensidade.

Restinga (hook)- Um cabo estreito de material incoerente, geralmente areia, direcionado para o lado do

continente, lembrando um gancho em seu formato.

Ressacas - movimento anormal das ondas do mar sobre si mesmas na area de rebentagéo, causada por

rapidas e violentas mudancas climaticas
Run-up — Altura vertical sobre a estrutura acima do nivel de equilibrio das aguas.

Sedimento — material sélido desagregado, originado da alteracéo de rochas preexistentes e transportado

ou depositado pelo ar, agua ou gelo.
Surf — A atividade das ondas na area entre a linha costeira e os limites externos dos quebra-mares.
Talude - Inclinac¢&o natural ou artificial da superficie do terreno.

Terrenos de Marinha — Séo terrenos de marinha, em uma profundidade de 33 metros, medidos para a
parte da terra, do ponto em que passava a linha da preamar média de 1831: a) os situados no continente,
na costa maritima e nas margens dos rios e lagoas, até onde se faga sentir a influéncia das marés; b) os
gque contornam as ilhas situadas em zona onde se faga sentir a influéncia das marés (Decreto Lei n® 3.438
de 17.07.41).

Vento forte - Vento com velocidade de 34 a 40 nés (na escala Beaufort forga do vento 8).

Vulnerabilidade - Grau de prejuizos provocados por um fenémeno potencialmente danificador (de 0 a
100%).
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