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RESUMO

O municipio de Ilha Comprida tem sofrido com a precipitacdo pluviométrica
e consequente transbordamento de corregos e rios, o que tem causado uma das
grandes calamidades a que a populacdo desse municipio esta sujeita. Aléem disso, o
Rio Ribeira de Iguape contribui com o assoreamento do Canal do Mar Pequeno
devido aos sedimentos trazidos através do Valo Grande (braco de ligacdo entre o
Rio Ribeira e Mar Pequeno). Esse fato, além de prejudicar o embarque e
desembarque de moradores, pescadores e turistas, promove o afloramento dos
sedimentos, o que propicia a formacdo de mangues e dificulta o acesso. Dessa
maneira, 0 presente estudo teve por objetivo criar um projeto de desassoreamento
do leito do Canal do Mar Pequeno em frente a Vila de Pedrinhas no municipio de
Ilha Comprida que reutilize o material dragado para recuperar e aterrar o porto local.
Para tanto, foi realizado um levantamento planialtimétrico do porto e da area a ser
dragada e um levantamento topobatimétrico, o que delimitou a area da jazida e
facilitou a determinacdo do volume necessario para o aterro do porto e da rampa
para barcos. Com o levantamento topografico pronto foi possivel elaborar um projeto
de muro de arrimo em frente a orla da Vila de Pedrinhas que servira para confinar os
sedimentos dragados. Também foi projetado uma rampa de acesso as embarcacdes
e um canal com maior profundidade para facilitar a passagem de embarcacdes
mesmo com a maré mais baixa. O canal fica em frente ao trapiche local e sera em
secao trapezoidal de 10,00m na parte superior por 6,00m de base. Além disso, foi
previsto na base e no talude submerso da se¢cdo um travamento com sacos de areia

para manter a durabilidade do canal.

PALAVRAS-CHAVE: Desassoreamento, aterro, dragagem, residuo sadlido.



ABSTRACT

The city of llha Comprida has been suffering with the rainfall precipitation
and consequent overflow of streams and rivers, what has been causing one of the
great calamities that the population of this city is subdued to. Besides that, the
Ribeira de Iguape river contributes to the siltation of the Mar Pequeno channel due to
the sediments brought through the Valo Grande (connecting arm between Ribeira
river and Mar Pequeno). This fact, in addition to prejudice the embarkation and
disembarkation of the residents, fishermen and tourists promotes the outcropping of
the sediments, which provides the formation of mangroves and makes the access
difficult. In that way, the present study has as objective to create a project of dredging
of the beds of the Mar Pequeno channel opposite to the Village of Pedrinhas in the
city of Ilha Comprida that will reuse the dredged material to recover and embank the
local port. For that it was made a Planialtimetric data collection of the port and area
to be dredged and a Topobathymetric data collection, what delimited the area of the
mine and facilitated the determination of the volume needed for the embankment of
the port and for the boat ramp. With the topographical data collection ready it was
possible to elaborate a project of a retaining wall in front of the border of the Village
of Pedrinhas that will serve to confine the dredged sediments. It was also projected
an access ramp to the boats and a channel with greater depth to facilitate the
passage of boats even with lower tide. The channel is opposite to the local wharf and
will be in trapezoidal section of 10,00m on the upper part and 6,00m of base. Besides
that, it was predicted on the base and on the underwater slope section a clamping

with sand sacs to maintain the durability of the channel.

KEY-WORDS: Dredging, embankment, Landfill, Solid residues.
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1. INTRODUCAO

O municipio de Ilha Comprida esta localizado no extremo sul do Estado de
Séao Paulo, vizinho aos municipios de Cananéia e lguape, esta inserido na regiao
conhecida como Vale do Ribeira. Com uma area territorial equivalente a 186
quildmetros quadrados, a maior extensao do territorio municipal € de mais de 70
quildmetros, a qual é banhada de um lado pelo Oceano Atlantico e do outro pelo Mar
Pequeno (face lagunar).

A totalidade do territério de llha Comprida passou a ser protegida por lei
apos a criacdo das Unidades de Conservacdo: Area de Protecdo Ambiental (APA)
de Cananéia-lguape-Peruibe, criada em 23/10/84, pelo Decreto Estadual 90.347 e
Decreto Federal 91.892, e APA de Ilha Comprida, criada em 11/03/87, pelo Decreto
Estadual 26.881/30.817, que ndo permite a movimentacao de areia, o que dificulta a
manutengao e o aterro de ruas.

A ilha, de forma estreita e alongada, € dotada de cordbes arenosos
alinhados a costa, intercalados por terrenos alagadicos formados pelo afloramento
do lencol freético, que chega a formar até cursos de agua de maior porte como o Rio
Candapui. Por tratar-se de uma area plana, a aproximadamente 3,0 metros do nivel
do mar, suas ruas sdo baixas, o que dificulta a inclinacdo para projetos de
drenagem.

As enchentes no municipio de llha Comprida provocadas pelo excesso de
precipitacdo pluviométrica e transbordamento de coOrregos e rios tém se agravado
nos ultimos anos e tornaram-se uma das grandes calamidades a que a populacao
desse municipio esta sujeita. Essa problematica decorre principalmente do fato da

llha ser um grande banco de areia muito préximo ao nivel o mar, com ruas em baixo
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nivel, processo desordenado de urbanizacdo e ocupacdo inadequada de
loteamentos que diminuem a vazao dos cOrregos e do rio da regiao.

Além disso, o Rio Ribeira de Iguape vem contribuindo com o assoreamento
do Canal do Mar devido aos sedimentos trazidos através do Valo Grande (braco de
ligacdo entre o Rio Ribeira e Mar Pequeno), o que promove a formacao de bancos
de areia as margens do Canal. Esse fato, além de prejudicar o embarque e
desembarque de moradores, pescadores e turistas, promove o afloramento dos
sedimentos que propicia a formacao de mangues e torna o acesso inviavel.

De acordo com a literatura, na histéria da maioria dos portos em estuérios ha
desenvolvimento populacional e industrial, e devido a isso, 0os canais de navegacéo
necessitam de frequientes dragagens com o intuito de mante-los abertos e viaveis.
(GIBERTONI, 1998).

Essa acdo tem sido realizada em outros municipios do pais como no Porto
do Rio Grande (RS) onde foi feito o estudo de dragagem da Laguna dos Patos e
manejo do material dragado (TORRES, 2000).

Segundo Torres (2000), um dos usos benéficos do material dragado é o
aproveitamento dos sedimentos como aterro, método muito conhecido e comumente
utilizado. Vale lembrar que, no passado, os sedimentos dragados que nao eram
utilizados como aterro iam diretamente ao mar. Entretanto, atualmente, o uso desse
material em aterros tornou-se muito importante pelas seguintes razoes:

a) € mais barato reutilizar sedimentos dragados como aterro do que dispo-lo ao
matr;

b) do ponto de vista ambiental, é mais aceitavel a utilizacdo deste material em
aterros do que despeja-lo ao mar ou em terra;

c) atualmente, € muito grande a necessidade de construcdo de aterros em areas
portudrias, industriais e residenciais.

Nesse sentido, uma maneira para resolver ou minimizar a agéo antropica no
Canal do Mar Pequeno, seria realizar um processo de dragagem que, além de
recuperar o leito do canal e melhorar o acesso as embarcac¢des de pequeno porte,
poderia fornecer material suficiente para ser utilizado na recuperagéo de portos em

frente as comunidades e até mesmo no aterro de ruas.
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2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi criar um projeto de desassoreamento do leito do
Canal do Mar Pequeno em frente a Vila de Pedrinhas no municipio de llha Comprida

gue reutilize o material dragado para recuperar e aterrar o porto local.
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3. JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento desse projeto se deu pela necessidade do
desassoreamento do porto de Pedrinhas para viabilizar o acesso de barcos e
turistas que visitam esta comunidade. Trata-se de um projeto viavel devido ao seu
baixo custo, uma vez que reutiliza o material dragado para aterro do porto, o que

promovera o incremento da atividade econémica e turistica para a comunidade.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Historico do Problema

Em meados no século 19, o Rio Ribeira de Iguape foi um importante meio de
escoamento de arroz até o porto de Iguape e, em 1827, foi aberto o Valo Grande,
com cerca de 4 metros de largura por 2 quildmetros de extensao, a fim de facilitar o
acesso e tornd-lo menos custoso. Apos alguns anos, o que era solucdo, se tornou
um grande problema, com impacto ambiental e social significativos (SANTOS, 2010).

Com a passagem livre do Rio Ribeira através do Valo Grande, os
sedimentos do rio que iam diretamente para o Oceano Atlantico, passaram a se
acumular ao longo canal do Mar Pequeno, assoreando e dificultando a passagem de
embarcacdes. Devido a esse comprometimento, 0 que era para ser um sucesso da
época, resultou no fechamento do porto, com prejuizo a economia local, que passou
a sofrer os efeitos do assoreamento e da mistura da agua salgada com a doce,
prejudicando diretamente o escoamento da producao de arroz e a pesca (SANTOS,
2010).

Além disso, grandes bancos de areia se formaram e, em casos extremos,
promoveram o afloramento dos sedimentos, culminando na formac&o de mangues.

Isoladamente, ha no municipio uma Vila denominada Pedrinhas, inserida na

Zona Urbanizada 3 (ZU3) do Decreto Estadual n® 30.817 de Novembro de 1989 da
APA de llha Comprida (APA de llha Comprida, 1989) (Figura 1). Localizada a 30 km

do marco zero do municipio sentido sul, € uma comunidade tradicional de
pescadores que vive do turismo e que mais tem sofrido com o assoreamento do Mar
Pequeno, uma vez que, a cada ano, ocorre o aumento do acumulo de sedimentos
em frente a Vila. Isso dificulta a utilizacdo do porto local pelas embarcagoes,

afetando diretamente moradores e turistas.
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Por se tratar de uma comunidade tradicional de pescadores, a necessidade
de dragagem do canal para devolver a mobilidade de embarcacgfes é fundamental
para o equilibrio econdémico local.

Esta regido foi separada como modelo para execuc¢ao do projeto piloto que,
posteriormente, devera ser implantado em todo o municipio para regularizar o
sistema de navegacao e reutilizar o material dragado para aterros, visando facilitar e
solucionar o problema do assoreamento e a movimentacdo de areia e a drenagem
da llha Comprida.

O projeto piloto leva em consideracdo a melhoria e a valorizagéo do local o
acesso livre das embarcacdes e o desenvolvimento sustentavel.

Vale ressaltar que esta é uma alternativa técnica, ambiental e
economicamente viavel para os danos causados pelo assoreamento do Mar
Pequeno, que reduz o investimento publico e viabiliza sua execug¢do. O material
dragado tem a finalidade de aterrar as margens do porto e melhorar a sustentacdo
do muro de arrimo para contencdo da erosdo, afim de facilitar o embarque e

desembarque na Vila.
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Figura 1. Zoneamento da Area de Protecdo Ambiental de llha Comprida.

Fonte: Prefeitura Municipal de Ilha Comprida, 2010.
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4.2. Dragagem

A dragagem € um processo de movimento mecanico pelo qual sao
removidos sedimentos e solos de portos para diversas finalidades como aterros e
limpeza do leito, a fim de facilitar a navegacao, desassorear cOrregos, rios, canais,
etc. Para tanto, é necessario 0 uso de equipamentos denominados “dragas” que,
nada mais sdo do que embarcacdes ou plataformas flutuantes equipadas com
mecanismo que promovem a remocao de sedimentos (GOES FILHO, 2004 e
Compton’s Encyclopedia, 1998).

Os principais objetivos da dragagem s&do o aprofundamento e alargamento
de canais em rios, portos e baias. Também pode ser realizada na construcéo de
diques e preparo de fundacdes de pontes e outras estruturas, além de ser utilizada
para exploracdo de depdsitos minerais, diamantes e recursos marinhos (Compton’s
Encyclopedia, 1998).

Foram encontrados vestigios de trabalho humano com técnicas primitivas de
dragagem em varios locais da Terra e segundo os historiadores, essa € uma arte
muito antiga que mostra sinais de sua existéncia anterior a Cristo. Acredita-se que
as embarcagcfes eram canoas e que a escavacgao era feito com auxilio de uma pa
manuseada por uma pessoa. Na Grécia antiga eram construidos canais artificiais
com a finalidade de irrigacdo e também para interligar corpos d’agua, como, por
exemplo, o canal que interligou o Rio Nilo ao Mar Vermelho (BRAY, et al., 1997 e
Compton’s Encyclopedia, 1998).

A dragagem divide-se em dois grupos, a dragagem inicial que forma o canal
artificial com a retirada do sedimento virgem, e as dragagens de manutencao, com a
finalidade de retirar o material sedimentar recente e manter a profundidade do canal
para facilitar a movimentacdo de embarcagbes em portos e marinas (BRAY, et al.,
1997). Um terceiro tipo de dragagem, ainda em fase de implantacdo em varios
paises, € a dragagem ambiental que remove os sedimentos contaminados por
COmMpOosStos organicos e inorganicos, sem a ressuspensao deste contaminantes (GE
Study Report, 1998).

Durante muito tempo todo material tirado no processo de dragagem foi
lancado em locais néo apropriados e sem controle sobre o impacto dos sedimentos
ao meio ambiente (GOES FILHO, 2004). Somente em 1972, durante Conferéncia
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em Estocolmo, deram-se origem as regulamentacdes internacionais de depoésito dos
materiais dragados em areas maritimas (VELLINGA; TIEDO, 1998).

Com a conscientizacdo ambiental sobre a importancia da deposicéo
adequada dos residuos de dragagem, as autoridades e a opinido publica
perceberam a necessidade de maiores e melhores estudos sobre os impactos que
tais residuos trariam ao meio ambiente. A partir de entdo comecaram a ser exigidos
estudos quimicos, fisicos e bioldégicos com a finalidade de minimizar ao maximo
esses impactos, 0 que permitiu identificar que esses residuos de dragagem
poderiam ser reutilizados de varias formas, sendo um importante recurso natural
para aterros (GOES FILHO, 2004).

No entanto, o processo de utilizacdo desses materiais € muito diferente entre
os diversos paises. Alguns possuem tratamento e aproveitamento altamente
desenvolvidos e outros ainda em estagio inicial. De maneira geral, a analise desse

problema tem as seguintes etapas: (GOES FILHO, 2004).

- Observacéo e analise do potencial problema ambiental;

- Levantamento da magnitude do problema e avaliagdo dos custos de remocao;

- Busca de soluges sustentaveis;

- Projeto detalhado das atividades operacionais;

- Decisdo final tomada com a abrangéncia necessaria, objetivando solucdes

integradas.

Em geral os servicos de dragagem tém um elevado custo e sua execucgéo
deve ser realizada com um cuidadoso planejamento e, para tanto, € necessario
entender a finalidade da area a ser dragada. Vale ressaltar que o termo dragagem
compreende uma ampla gama de atividades envolvendo a movimentagdo de
materiais submersos e pode ser classificada como dragagem de aprofundamento ou
de implantacao, de manutencéo, de remediacdo ou ambiental e de mineracéao.

Outro aspecto a ser considerado relaciona-se aos equipamentos de
dragagem a serem utilizados. Podem ser mecanicos, hidraulicos ou pneumaticos.
(ALAD/CBD, 1972)
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Equipamentos mecanicos

Cacamba de Mandibulas (Grab dredges):
Escavadeiras frontais (Dipper dredges):
Retroescavadeiras (Hoes):

Pé&s de Arrasto (Draglines):

Dragas de Acatruzes (Bucket dredges):

Equipamentos hidraulicos
Dragas Autotranspotadoras de Arrasto (AT)

Dragas de Succédo e Recalque com Desagregador (SR)

Equipamentos pneuméticos
Essas dragas nado utilizam desagregadores e promovem a succao do

material a ser dragado por ar comprimido.

As propriedades fisicas
As caracteristicas fisicas do material de uma dragagem séao de fundamental
importancia para o planejamento do projeto, transporte e disposicdo final do material

a ser dragado.

Devem-se considerar duas propriedades fisicas:
v' A forma e composicao — avaliacao visual e descricao geral dos sedimentos.

v Granulometria — classificacdo do material dragado.

No Brasil os tamanhos das particulas sédo classificadas de acordo com a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT/NBR 6502/95), referente a analise
granulométrica de solos:

v' Bloco de rocha — Fragmentos de rocha transportados ou nao, com diametro

superior a 1,0 m.
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v' Matacao — fragmento de rocha transportado ou ndo, comumente arredondado
por intemperismo ou abrasao, com uma dimenséo compreendida entre 200 mm e
1,0 m.

v' Pedregulho — solos formados por minerais ou particulas de rocha, com diametro
compreendido entre 2,0 e 60,0 mm. Quando arredondados ou semi-
arredondados, sdo denominados cascalhos ou seixos. Divide-se quanto ao
diametro em: pedregulho fino — (2 a 6 mm), pedregulho médio (6 a 20 mm) e
pedregulho grosso (20 a 60 mm).

v' Areia — solo ndo coesivo e ndo plastico formado por minerais ou particulas de
rochas com diametros compreendidos entre 0,06 mm e 2,0 mm. As areias de
acordo com o diametro classificam-se em: areia fina (0,06 mm a 0,2 mm), areia
meédia (0,2 mm a 0,6 mm) e areia grossa (0,6 mm a 2,0 mm).

v Silte — solo que apresenta baixo ou nenhuma plasticidade, baixa resisténcia
quando seco ao ar. Suas propriedades dominantes sdo devidas a parte
constituida pela fracdo silte. E formado por particulas com diametros
compreendidos entre 0,002 mm e 0,06 mm.

v' Argila — solo de graduacdo fina constituida por particulas com dimensées
menores que 0,002 mm. Apresentam caracteristicas marcantes de plasticidade;
guando suficientemente Umido, molda-se facilmente em diferentes formas,
quando seco, apresenta coesdo suficiente para construir torrbes dificilmente
desagregaveis por pressao dos dedos. Caracteriza-se pela sua plasticidade,
textura e consisténcia em seu estado e umidade naturais. Estas caracteristicas

serao vistas na Unidade 4 (plasticidade e consisténcia dos solos).

Propriedades Quimicas

Usualmente adotam-se o0s seguintes parametros: pH, Carbono de calcio
equivalente, Capacidade de troca de cations, Salinidade, Potencial Redox (En),
Oxigénio dissolvido (OD), Demanda bioquimica de oxigénio (DBO), Carbono
organico total, Carbono organico dissolvido, Nutrientes (compostos de nitrogénio e
fésforo), Taxa Carbono Nitrogénio, Potassio e Contaminantes. (LONG,; et al., 1995)

Para regulamentar a disposicdo desses residuos, o Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA) aprovou em 25 de marco de 2004 a Resolucdo n°® 344
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(CONAMA, 2004) que determina os procedimentos minimos para a avaliagdo do
material a ser dragado, com 0 objetivo de gerenciar sua disposicdo em &guas
jurisdicionais brasileiras. Esse procedimento também deve ser submetido as normas
da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) do Estado de
Sdo Paulo, até que sejam estabelecidos valores orientadores nacionais pelo
CONAMA (CONAMA, 2004).

Os residuos de dragagem podem ser classificados da seguinte maneira:
(GOES FILHO, 2004)

Classe 0 — Esta abaixo do valor alvo e pode ser disposto em terra ou em aguas
superficiais.

Classe 1 — Excede o valor alvo, mas se encontra abaixo do valor limite, sendo
permitida a sua disposicao.

Classe 2 — Excede o valor limite, mas esta abaixo do valor de referéncia podendo
ser disposto em aguas superficiais e em terra.

Classe 3 — Excede o valor limite, mas esta abaixo do valor de intervencao.

Calsse 4 — Excede o valor de intervencdo e deve ser mantido isolado em pocos

profundos ou em terra, a fim de minimizar qualquer influéncia ao meio ambiente.

4.3. Estabilidade dos depésitos de residuos dragado s

As principais causas que afetam a estabilidade do depdsito de sedimentos
sao a consolidacéo e a erosao.

A consolidacdo € causada pelo peso do proprio sedimento dragado nos
casos de capeamento e pela carga da cobertura. Esse processo se da pela parcela
da agua retida nos vazios e que € expelida, diminuindo o volume do material e
aumentando o0 espaco para novas camadas de sedimentos. Nos sedimentos finos
uma ha uma reducéo de até 50% do volume inicial que é bastante comum apés a
consolidagéo (ROLLINGS; ROLLINGS, 1998).

4.4, Aterro
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Aterro é o processo de se depositar terra, entulho, areia, ou outro material
em determinado terreno com altura abaixo do ideal exigido pelo projeto de
construcdo, para aumentar a altura do greide ou tapar algum buraco ou depresséo
(Glossario de termos usados na terraplenagem, 2010).

Para que esse processo possa ser realizado, é necessario a mobilizacao de
material de uma area para outra. Entretanto, no Municipio de llha Comprida as areas
de jazidas para a execucdo de aterro sdo escassas, uma vez que ndo ha areas em
cotas elevadas que disponibilizem a retirada do material. Por essa razédo, as
atividades criminosas relacionadas ao comércio ilegal de aterros clandestinos séo
frequentes e de dificil fiscalizacdo, o que resulta em sérios riscos ao meio ambiente,
pois 0 material € retirado de dunas e praias, ou até mesmo de propriedades
particulares, cujos proprietarios, normalmente ausentes, sdo surpreendidos com

escavacoes em seus terrenos. (Prefeitura Municipal de llha Comprida, 2006).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Area do Estudo

A area de estudo estad compreendida dentro do Municipio de llha Comprida
(Figura 2, ANEXO 1), localizada a 30 km do marco zero do municipio, sentido sul, na
Comunidade denominada Vila das Pedrinhas, inserida na Zona Urbanizada 3 (ZU3)
do decreto da APA de llha Comprida, que permite sua ocupacao. Trata-se de uma
Vila distante do centro, com populacdo aproximada de 600 pessoas, que vem, a
cada ano, sofrendo com o assoreamento do Mar Pequeno em frente a Vila.
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Figura 2. Imagem do Municipio de Ilha Comprida
Fonte: Google Earth
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5.2. Material

Para elaborar o projeto e entender todas as caracteristicas do local, utilizou-
se equipamento topografico (estagao total), instalado sobre o trapiche local, adotado
como Referencia de Nivel (RN), pois desta localizagéo é possivel visualizar todos os
pontos levantados.

5.2.1. Equipamento utilizado na Topografia

Estacao Total Leica Flexline Série TS02
Medicao Angular (Hz, V)

Medicéo de distancia com prisma

Medigéo de distancia sem prisma
Armazenamento de dados / Comunicacao
Emissor de luz para Implantacées de Obras
Medidor a laser até 400 metros

Coletor de pontos interno

Prisma, Baliza e Trena

5.2.2. Equipamento e Especificacdo da Draga.

Embarcacéo tipo catamara

Convés — 55,00 m2

Pontal — 1,00 m

Boca — 5,50m

Capacidade de carga — 14t

Conjunto de moto bomba

Motor a diesel 250Cv

Bomba de succgéao e recalque. de 6”

100 (cem) metros de linha submersa de @ 6”

50 (cinguenta) metros de linha de terra de @ 6”
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A draga a ser utilizada nesta obra atendera perfeitamente as condi¢cbes de

recalque e tem capacidade de produtividade de 80m®h.

5.3. Métodos

Com os dados da estacdo processados e a manipulacdo de programa
especifico (AutoCAD), foi elaborado um projeto detalhado da Planta Planialtimétrica
com as curvas de niveis, perfis transversal e longitudinal do local. Também foi
locado no projeto um muro de arrimo de pedra para servir de contencéo, sustentar o
aterro dragado e proteger o porto.

ApoOs a obtencdo dos dados e identificacdo do relevo, fez-se necessario a
elaboracdo de um projeto de secdo trapezoidal que retirard do leito do canal
sedimentos suficientes para a passagem de embarcacdes e, a0 mesmo tempo,
propiciara sua reutilizacdo para o aterro da margem. Para a fixacdo dos sedimentos
no fundo da secao trapezoidal foi projetado um revestimento com sacos de areia
com a finalidade de prolongar a sustentacdo da secéo da area dragada. Além disso,
0 projeto prevé rebaixamento de 1 metro da superficie assoreada que fica exposta
com a maré baixa, para impedir o surgimento de mangues que ocorre devido ao
afloramento.

Por se tratar de material arenoso sua dragagem é mais facil, embora possua
maior quantidade de agua na succéo e recalque. O material dragado sera conduzido
da base da bomba de succdo e recalcado por um tubo de PVC (Poli Cloreto de
Vinila) de 50 metros de comprimento que sera submerso 2 metros, até encontrar a
parede do muro de sustentacdo dos sedimentos. Apdés a montagem do equipamento
de dragagem, a motobomba devera trabalhar no periodo diurno para diminuir
gualquer risco erosivo.

A secao trapezoidal considerada para este projeto mede 10 metros de boca,
2 metros de profundidade e 6 metros na base, totalizando uma secédo de 16 metros
guadrados por 30 metros de comprimento (Figura 3). Desta maneira, determinou-se

o volume de sedimentos a ser dragado e a sua disposi¢ao no porto.
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Figura 3. Sec¢éo Longitudinal da Dragagem do Assoreamento.

Fonte: Do autor

Para o preenchimento do aterro do muro de contencdo, o tubo de PVC
devera ser posicionado na cota da base interna do muro, de forma que o material
dragado preencha os espagos de baixo para cima, até atingir a cota de nivel
suficiente para igualar a altura do muro.

Para a rampa de barcos serao construidas duas muretas inclinadas da agua
até atingir a cota de terreno seco. No espaco interno das muretas sera lancado o
material dragado até atingir o nivel suficiente para receber a laje de concreto
(ANEXO ).

5.3.1. Recalque do Aterro

O recalque néao foi considerado para o calculo do volume de aterro.

5.3.2. Definigdo da Jazida e dos Sedimentos Dragados

A definicdo da jazida foi determinada por ser um ponto estratégico e
problemético para as embarcacdes e a economia do local.

Por meio desse projeto, novos modelos de dragagens com propésito de
desassoreamento do Mar Pequeno e reutilizagdo do material dragado para aterro

surgirdo. Vale ressaltar que a Prefeitura Municipal de Illha Comprida possui
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sondagens subaquaticas e levantamento batimétrico realizados na foz do Valo
Grande em frente ao Balneario Marisol (BASENG Engenharia e Construcéo Ltda).
Esta sondagem foi usada como parametro para definicdo do leito do Mar Pequeno
neste projeto (ANEXO III).

Quanto ao tipo de sedimento existente, foram retiradas amostras de varios
pontos ao redor do local para determinar a granulometria correta e, assim,
identificou-se a presenca de areia fina em sua totalidade.

A profundidade maxima de retirada dos sedimentos séo 2 metros em relacao
a parte aflorada na maré baixa, de modo que fica facil a mobilidade do tubo de
sucgao da moto bomba.

O parametro de sondagem adotado foi o realizado pela empresa (BASENG
Engenharia e Construcdo Ltda) no Mar Pequeno, proximo ao porto da balsa em
frente ao Balneéario Marisol em 2005.

Para determinar a area exata do estudo foi realizado o levantamento
Planialtimétrico da Jazida (ANEXO 1V), com o aparelho topografico posicionado nas
seguintes coordenadas georreferenciada: E=216806.514 e N=7244850.096,
localizadas sobre o trapiche. Deste ponto, foi elaborado a topobatimetria da
profundidade do canal.

O desenho “Localizacéo da Jazida” (ANEXO V) mostra o detalhamento do
conjunto de dragagem e aterro da orla. Também foram elaborados perfis
transversais e longitudinais da area (ANEXO VI).

O material serd depositado como aterro cuja contencdo sera feita com
rachdo e manta geotextil que permite a saida da agua e garante que o material fino
arenoso fique contido. Com o acumulo dos sedimentos lancados atras do muro de
arrimo ocorrera um processo natural de decantacdo, uma vez que o0 material
depositado é mais pesado que a agua.

O controlador da boca do tubo de recalque devera mudar de posi¢do assim
que a cota de aterro for atingida. Isso faz com que equipamentos para servicos de

terraplenagem sejam desnecessarios.

5.3.3. Localizacao do aterro
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O aterro fica ao redor da Orla da Vila de Pedrinhas, em frente ao Mar
Pequeno, e os sedimentos lancados ficardo atrds do muro de contengcdo e na rampa

de embarque e desembarque de barcos (ANEXO VII).

5.3.4. Construgao para armazenamento dos sedimentos

O armazenamento dos sedimentos sera feito por meio da construcdo de um
muro executado com rachéo espessura de 0,60 m e altura 2,00 m.

O rachao devera ser assentado com argamassa na medida 1:2:8 (1 lata de
cimento, 2 latas de cal e 8 latas de areia média) de modo a fixar o muro; sua parte
interna devera ser revestida de manta geotextil que permitira a passagem da agua e

reter4 o material arenoso da dragagem.

5.3.5. Material de remocéao da Jazida

De acordo com o desenho “Localizacdo da Jazida” (ANEXO VII), a area da
jazida é de 6.501.22 m? e, considerando os parametros de sondagem que mostram
uma camada de areia de no minimo 4,00 m de espessura. Pode-se afirmar que o
volume de areia da jazida é superior a 26.000 m®, o que é suficiente para atender a
etapa de aterro na Orla de Pedrinhas. Esta sobra de sedimento a ser dragado
podera ajudar no aterro de ruas e nas areas baixas que necessitam de aumento de

cota.
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5.4. Orgamento

A tabela 1 apresenta o orcamento dos servicos de dragagem, aterro na Orla

da Vila das Pedrinhas, muro de arrimo e rampa de acesso para embarcacgdes.

Tabela 1. Planilha Orcamentaria.

Descricdo Material / Mao de Obra Valor (R$)
1 Rampa para embarcacgdes 22.000,00
2 Muro de Arrimo — largura 0,60m x 2,00m (Rachao) . 55.000,00
3 Manta geotextil - m? 14.000,00
4 Saco de linhagem 8.100,00
5 Levantamento Planialtimétrico 3.500,00
6 Elaboragéo de projetos para execucéo da obra 2.300,00

7 Dragagem

7.1 Custo de Mobilizacdo / Desmobilizacdo da Obra 60.000,00
7.2 Custo Dragagem para 60 dias 285.600,00
Total 450.500,00

O montante necessario para realizacdo da dragagem, aterro do porto e
construcdo da rampa de acesso aos barcos € irrisério considerando que 600

moradores e mais de 1000 turistas e visitantes serdo beneficiados pela obra.
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6. RESULTADOS

Apos a instalacdo do aparelho e da realizacdo do levantamento
planialtimétrico da margem do porto, foi feita a batimetria do canal e do banco de
areia assoreado. Este levantamento foi fundamental para o projeto e teve que ser
realizado com a maré baixa para facilitar o acesso a todo o local (Figura 7). Com as
cotas do fundo do canal e do assoreamento levantadas, teve-se as informacodes
necessarias para compreender e desenvolver esse projeto. Por tanto, com a
implantag&o total do projeto e consequente melhora do acesso de barcos ao porto,
aumenta-se o turismo local, minimiza-se a formac¢éo de mangues em frente a Vila,
além de melhorar a estética do porto. Em suma, este projeto viabiliza a economia
local e pode ser implantado em outros locais da llha.

Segundo BRANDALIZE (2010), o levantamento topogréafico divide-se em
levantamento topogréfico planimétrico, que representa as feicbes do terreno no
plano horizontal através de suas coordenadas x e y (bidimensional), e levantamento
topografico altimétrico que, além de representar as feicbes do terreno no plano
horizontal, também mostra um plano de referéncia vertical ou de nivel, através das
coordenadas x,y e z (tridimensionais). A jungdo dos métodos planimétrico e
altimétrico da-se o nome de Topometria, mais conhecida como Planialtimetria.

“A batimetria € a medicdo da profundidade dos oceanos, lagos e rios,
através de curvas batimétricas que unem pontos de mesma profundidade e com
equidistancias verticais (semelhante as curvas de nivel obtidas em topografia). Ela
pode ser utilizada para diversas finalidades como o calculo de volume de uma
represa e desenho de seu leito através de perfis batimétricos”. (ANDOLFATO;
FRANCO, 2009).
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Vila das Pedrin as

Assoreamento

Figura 4. Foto do assoreamento do Porto de Pedrinhas. Vista frontal.

Fonte: Do autor

Assoreamento

Figura 5. Foto do assoreamento do Porto de Pedrinhas. Vista lateral esquerda.

Fonte: Do autor
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Levantamento

Assoreamento

Figura 6. Foto do assoreamento do Porto de Pedrinhas. Vista lateral direita.

Fonte: Do autor

mangue

Figura 7. Foto do assoreamento do Porto de Pedrinhas. Vista lateral direita com

maré baixa.

Fonte: Do autor
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Figura 8. Foto do assoreamento do Porto de Pedrinhas. Vista lateral esquerda com
mare baixa.

Fonte: Do autor
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7. CONCLUSAO

Com base nos estudos realizados no presente trabalho, é possivel concluir
que o projeto é viavel pelo seu baixo custo e por resolver dois problemas locais, o
assoreamento do Mar Pequeno e o aterro do porto, beneficiando a comunidade e a
economia da regido. Ademais, a Prefeitura do Municipio podera pleitear verba junto

ao FEHIDRO (Fundo Estadual de Recurso Hidricos) para execucéo da obra.
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ANEXO I. Mapa da Ilha Comprida
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ANEXO II. Projeto da rampa para embarcacoes.
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ANEXO IIl. Sondagem realizada em frente ao Balneéario Marisol no Mar Pequeno.

Fonte: Prefeitura Municipal de llha Comprida.
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ANEXO IV. Levantamento Planialtimétrico da Jazida
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ANEXO V. Localizacao da Jazida
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ANEXO VI. Perfis transversais e longitudinais da area.
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ANEXO VII. Corte transversal do muro de arrimo.
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