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ELABORAGCAO DE ESTUDOS
INVESTIGATIVOS PRELIMINARES,
RELATORIO TECNICO DE
PROPOSIGCOES DE SOLUGCOES E
PROJETO BASICO DE ENGENHARIA
PARA ESTABILIZACAO DA PRAIA DE
PIRATININGA E A RECUPERACAO DO
SEU CALGCADAO
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AQUAMODELO

OBJETIVOS

Realizar estudos preliminares de engenharia costeira e
geotecnia a fim de avaliar a dinamica da praia de
Piratininga;

Elaborar um diagnoéstico da area;

Propor solucoes técnicas com a finalidade de subsidiar a
escolha da melhor técnica para toda a praia;

Realizar modelagem matematica considerando as
alternativas tecnoloégicas;

Elaboracao de Projeto Basico de engenharia da alternativa
escolhida.
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EXPERIENCIA DA EQUIPE

A equipe técnica é especializada em projetos e
estudos nas areas de Engenharia Costeira e
Oceanica, Hidrologia Fluvial, Saneamento e
Impactos Ambientais. Seus profissionais tém titulos
de M.Sc. e D.Sc. pela COPPE, um dos institutos de

pos-graduacao mais conceituados do pais.

A empresa tem experiéncia em projetos semelhantes
de mais de 25 anos.
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EXPERIENCIA DA EQUIPE

Vem participando em projetos de grande porte, dos
quais se destacam na regiao e afins a este trabalho:

Projeto Executivo de Recuperacao da Orla
Maritima de Matinhos, PR, contratante: Instituto
das Aguas do Parana, extensao 8,5km

Projeto Executivo de Recuperacao das Praias de
Sepetiba, Rio de Janeiro, RJ, contratante: Serla,
extensao total: 3,8km

Projeto do Engordamento Artificial da Praia de
Iguaba Grande, contratante: Prefeitura Municipal
de Sao Pedro da Aldeia, RJ, extensao: 2,9km
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EXPERIENCIA DA EQUIPE

Projeto de Recuperacao da Praia Central de Anchieta,
contratante: Prefeitura Municipal de Anchieta, ES,
extensao: 3,5km

Projeto de Recuperacao da Praia da Nicha, Luanda,
Angola. Contratante: Construtora Queiroz Galvao
Internacional

Projeto de Quebramar de Abrigo e Dragagem para o
Terminal de GNL de Barra do Riacho, ES. Contratante:
Promon

Estimativa dos Volumes de Aterro Hidraulico, Molhe
de Abrigo e Dragagem da Base de Apoio Logistico da
C-PORT, Itapemirim, ES, contratante: Construtora
Andrade Gutierres
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 Em praias oceanicas, as areias sao fortemente
movimentas pelas ondas

* Transporte Longitudinal — as areias sao
movimentadas ao longo da praia

* Transporte Transversal — as areias sao
movimentadas para o fundo ou para a praia
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Movimentacao das Areias A0U4AMODELO

Transporte Longitudinal
Trnsporte Longltudmal para Oeste

Transporte Longltudlnal para Leste
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Transporte Transversal

Berma

de inverno
Berma

de verao

deposicao

pos-res
saca
erosao




! <

T -
\ k.

NITEROI

PREFEITURA

Movimentacao das Areias A0UAMODELO

Transporte Transversal
Praia com Mar Calmo
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Erosao de Praias

e Erosao natural
. Ressacas

. Mudancas Naturais no clima de ondas

. Sobrelevacao do nivel médio do mar

o« Erosao causada pelo Homem
. Construcoes na faixa dinamica da praia

. Construcoes de barreiras na praia (espigoes)
. Retirada de areia da praia

. Retencao de sedimentos por barramentos em rios




PREFEITURA

N NITERO
| AQUAMODELO

Movimentacao das Areias

Praias Dissipativa x Praias reflexivas

Praia
Dissipativa

~—
|
1
|
1
1
1
1
I
1
I
1

Praia
Reflexiva




NITEROI

PREFEITURA

AQUAMODELO
Fatores Naturais de erosao

Subida do Nivel Médio do Mar

o A subida do NMM causara erosao nas praias
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AQUAMODELO

Fatores antropicos de erosao/
assoreamento

avanco

.~ assoreamento
recuo/erosao
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Diagnostico da Praia de Piratininga

Para o entendimento do funcionamento do sistema
morfodinamico da praia de Piratininga, foram feitos os
seguintes levantamentos:

Batimetria até 1,5km ao largo da praia;

Campanhas de levantamento de perfis de praia;

Coleta e analise das areias da praia;

Medicao de ondas, correntes e mare;

Caracterizacao Climatica;

Analise de fotos, estudos e documentos existentes.
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Diagnostico da Praia de Piratininga

Batimetria até 1,5km

ao largo da praia.

AQUAM
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Praia de Piratininga
iterai / Rio de Janeiro
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ENGENHA

Diagnostico da Praia de Piratininga
Campanhas de levantamento de 15 perfis de prala verao e inverno
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Diagnostico da Praia de Piratininga

Coleta e analise das

areias da praia.

pofo -praia estirancio

5.8
R} (e
i | I I -
& m - N

‘
e
192
’ 5
| 5
— Y = N I I l _EB-EE
p— — —

.
‘ - I I I -
0 )A 12 05 ol 0
- m B
‘' b 3 1.4 1 7 < € 028 5 < . v .

M4
5.4
9
153
6
) ol $ v 1 ) 0
al m




NITEROI

PREFEITURA

AQUAMODELO

Diagnostico da Praia de Piratininga
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INSULTORIA E ENGENHARIA

Pesquisa Bibliografica
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Historico de Ocupagao da Praia de Piratininga

ﬁ Foto decada de 1950, J
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ostico da Prala de Piratininga

Al Erosao e escombros
I/ extremo oeste, oeste, 2004
=1988

Escombros | :
oeste, 2004
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Diagnostico da Praia de Piratininga

Erosao e Escombros central, 1999 Erosdo e Escombros central, 2005 ¥
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Diagnostico da Praia de Piratininga

e Ressaca de abril de 2016




NITEROI

PREFEITURA

AQUAMODELO

Diagnostico da Praia de Piratininga

Conclusao do Diagnoéstico

» Houve ocupacao da faixa dinamica da praia

» Ha falta de estoque de areia para o equilibrio
dinamico da praia
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ALTERNATIVAS ESTUDADAS
Reforco da Linha de Costa

Recuo dos muros

Quebramares submersos (recifes artificiais)

Restauracao do Estoque de Areia da praia
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REFORGCO DA LINHA DE COSTA

Esta foi a alternativa que vem sendo implantada na praia de
Piratininga desde a década de 1970.

A criacao de barreira tornou a praia de dissipativa (onde a
energia da onda é absorvida) em reflexiva (onde parte da
energia da onda volta para o mar carreando sedimentos)

Assim, ela nao é considerada como tecnicamente viavel e
eficiente para protecao da praia
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RECUO DO MURO

Nesta alternativa seria feito um recuo do muro hoje existente
nos trechos extremos onde existe erosao
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Google Earth
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QUEBRA MARES SUBMERSOS - RECIFE ARTIFICIAL

Nesta alternativa seria feito um quebra-mar submerso para

ponto de surfe e assoreamento da praia.
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QUEBRA MARES SUBMERSOS - RECIFE ARTIFICIAL

 Arrecife artificial mével € uma estrutura metalica flutuante,

* Possui flutuabilidade controlada pelas quantidades de agua e
ar nos tanques

* A vida util das chapas € de 20 anos utilizando an6dos de

sacrificio

Fonte: ArAM
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QUEBRA MARES SUBMERSOS - RECIFE ARTIFICIAL

Narrow Neck antes e dep0|s do engordamento e colocagao do reC|fe art|f|C|aI
Ao |
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QUEBRA MARES SUBMERSOS - RECIFE ARTIFICIAL

Boscombe — Inglaterra

/i
M H. 1 m = Erosion H, 0.75 m = Erosion

H, 0.50 m = Weak erosive response H, 0.25 m = No response

H. 0.125 m = No response
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RESTAURAGAO DO ESTOQUE DE AREIA DE PRAIA

Nesta alternativa seria colocada areia ao longo de toda a
praia.

Seria coloca cerca de 1.000.000 m® de areia compativel
com a nativa. Alargaria a praia em cerca de 50 m da atual.

 Tipo de solugcao recomendada no Guia de Diretrizes de
Prevencao e Protecao a Erosao Costeira CIRM
e Vida util: superior a 20 anos
P2 P15
3 ! P N
: N % 5 @*ﬁ"'fﬁ‘?\ = N
z ; ,2,,-.#:55 : pe— = 2 ,}}g* \\ restauragéo \\
s 3 \ ] g ;‘i ":“1?7!‘ AN, \ s 3 1
§ i ”,'fprala atual ™ D = § 3::’;1;:;:; praia aflla\|\ . —enu;rda
0.0 200 400 600 d?ft.:nd;(::; 1200 1400 1600 1800 distancia (m)




NITEROI
" ALTERNATIVAS ESTUDADAS () .\ ODELO

RESTAURACAO DO ESTOQUE DE AREIA DE PRAIA

Simulacao de como ficaria a praia apos a restauracao

Google Earth
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Exemplo de Obra AQUAN
Praia de Copacabana

IODELO

l DRIA E ENGENH
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Exemplo de Restauracao
Portobello- RJ
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Exemplo de Restauracao
Praia de Iguaba Grande - RJ
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MODELAGEM HIDRODINAMICA E croenrnene

MORFODINAMICA

Foi utilizado o SisBaHIA (Sistema Base de Hidrodinamica
Ambiental)

O sistema se encontra continuamente em ampliacao de
capacidade de simulacao e aperfeicoamento pela COPPE/UFRJ

desde 1987, através de varias teses de mestrado e doutorado,
alem de projetos de pesquisa

Foram utilizados os seguintes modulos:
Modelo de Propagacao de Ondas.
Modelo Hidrodinamico com efeitos de ondas

Modelos de Transporte de Sedimentos Coesivos e Nao
Coesivos e Evolucao Morfologica do Fundo
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MODELAGEM HIDRODINAMICA E

MORFODINAMICA
Na hidrodinamica foi A
feita uma malha do : i
dominio com 1327
elementos totais, sendo é S
1282 elementos 2 / o ’“’“"“’*““"“ﬁ»a@__.‘
quadrangulares e 45 ‘] . : S 1
triangulares, e contendo g RIOREJAERD "'*"
um total de 5388 nos de :
calculo %
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MODELAGEM HIDRODINAMICA E

MORFODINAMICA

Batimetria do modelo
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MODELAGEM HIDRODINAMICA E
MORFODINAMICA

Modelo de propagacao de
Ondas

i

Profundidades
(m)
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MODELAGEM HIDRODINAMICA E
MORFODINAMICA

O modelo roda com
a acao conjunta de
ondas, marés e

ventos
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MODELAGEM HIDRODINAMICA E
MORFODINAMICA

Modelo Hidrodinamico

AQUAMODELO

O modelo roda com a acao conjunta de ondas, marés e ventos
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MORFODINAMICA

2 dias de ressaca em 1996

Batimetria (m)

0.5 1.5 3.5 5.5 75

Calibracao e

validacao do modelo

Batimetria (m)

-0.5 15 3.5
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MODELAGEM DAS ALTERNATIVAS = "=~
RECUO DOS MUROS | w

Modelagem com Atual do Nivel Médio do Mar

L L : ‘
r———— Elevacéo (m) b
74808004 : 27/06/1996 03:00 [N |
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MODELAGEM DAS ALTERNATIVAS
RECUO DOS MUROS

Modelagem com Atual do Nivel Médio do Mar

AQUAMODELO

——— Batimetria (m)

Variacao de Batimetria (m)

25 -14 -09 04 01 06 11 16 21 26 3.1 36
assoreamento erosao
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RECUO DOS MUROS | w

Modelagem com Elevacao do Nivel Médio do Mar de 0,5m

1 1 1 1
V~—

Elevacao (m)
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MODELAGEM DAS ALTERNATIVAS
RECUO DOS MUROS

Modelagem com Elevacao do Nivel Méedio do Mar de 0,5m

AQUAMODELO

- | Batimetria (m)
L e

p—_— Variagao de Batimetria (m)
H - n

25 -14 -09 -04 01 06 11 16 21 26 3.1 36
assoreamento erosao
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MODELAGEM DAS ALTERNATIVAS ~ = el
QUEBRA MARES SUBMERSOS (RECIFES ARTIFICIAIS)

Modelagem com Atual do Nivel Médio do Mar

| —— | | | -
Elevacao (m)

14903004 27/06/1996 00:30 . I
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MOD
MODELAGEM DAS ALTERNATIVAS 2~ M2RHE

QUEBRA MARES SUBMERSOS (RECIFES ARTIFICIAIS)

. o _dl Batimetria (m)

Modelagem com Atual do
Nivel Méedio do Mar
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MODELAGEM DAS ALTERNATIVAS < 1000

QUEBRA MARES SUBMERSOS (RECIFES ARTIFICIAIS)

Modelagem com Elevacao do Nivel Médio do Mar de 0,5m

) ]
Elevacéo (m)

/\ 00 80 B0 40 -0 5 3 4 1 3 &5 7 /
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QUEBRA MARES SUBMERSOS (RECIFES ARTIFICIAIS)
Modelagem com Elevacao do Nivel Médio do Mar de 0,5m

—— Batimetria (m)
LT

45 25 05 15 35 55 75 95 \/k
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250 m
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MODELAGEM DAS ALTERNATIVAS ~ = el
RESTAURAGAO DO ESTOQUE DE AREIA DE PRAIA

Modelagem com Atual do Nivel Médio do Mar

| | | |

e =]

Elevagao (m)
00 27/06/1996 00:30 TR i
-100 -80 60 -40 -20 5 -3 -1 1 3 5} 7 /
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" i
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RESTAURAGAO DO ESTOQUE DE AREIA DE PRAIA
Modelagem com Atual do Nivel Médio do Mar

P——— Batimetria (m)

250 m
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MODELAGEM DAS ALTERNATIVAS ~ = el
RESTAURAGAO DO ESTOQUE DE AREIA DE PRAIA

Modelagem com elevacao do Nivel Médio do Mar de 0,5m

| e | | | i
Elevacao (m)
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RESTAURAGAO DO ESTOQUE DE AREIA DE PRAIA
Modelagem com elevacao do Nivel Medio do Mar de 0,5m

Batimetria (m)
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COMPARACAO ENTRE AS

RECTEVY MbRO

Vantagem:
0 Meédio custo de implantacao.
Desvantagem:
0 Ineficaz na protecao das benfeitorias;
0 Nao protege as benfeitorias de uma subida do nivel

meédio do mar.
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AQUAMODELO

COMPARACAO ENTRE AS

QueBFA-TRHREST fsERS OS

Vantagem:
0 Incremento da pratica de surfe.
Desvantagem:
o Alto custo de implantacao;
0 Aumento da erosao nos trechos nao abrigados;
0 Nao protege as benfeitorias de uma subida do nivel
médio do mar;

0 Aumento risco para banhista.
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AQUAMODELO

COMPARACAO ENTRE AS

_ ALTERNATIVAS
RESTAURACAO DE ESTOQUE DE AREIA DA PRAIA

Vantagens:
o0 Protege as benfeitorias por conta do aumento da faixa;

o0 Incremento das atividades esportivas (volei, Futevaélei,

etc);

o0 Protege as benfeitorias numa eventual subida do nivel
meédio do mar.
Desvantagem:

o Maior custo de implantacao.
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COMPARACAO ENTRE AS

Al TCDAMATIN/ACQ

EFICIENCIA NA

AQUAMODELO

PROTEGE NUMA
EVENTUAL SUBIDA

POSSIBILIDADE DE
AUMENTO DE

ALTERNATIVA PROIIE%AO DA DO NIVEL MEDIO OUTRAS
DO MAR ATIVIDADES
MEDIA/BAIXA -
AJUDA NOS ~ .
RECUO DOS MUROS TRECHOS NAO NAO
RECUADOS
MEDIA/BAIXA -
AJUDA NOS
susﬁngggmgégﬁs TRECHOS DE NAO MELHORA PARA O
ARTIFICIAIS) SOMBRA MAS PIORA SURFE
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EXEMPLOS DE OBRAS COSTEIRAS
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EXEMPLOS DE QUEBRA-MAR DESTACADO OU
RECIFES ARTIFICIAIS
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Quebra-mar destacado praia de Presque Isle,  caso critico onde ha formacéo de

Pennsylvania (fonte: Shore Protection tébmbolo (fonte: Sociedade de
Manual); Empreitadas e Trabalhos Hidraulicos
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RECIFE ARTIFICIAL

Narrow Neck antes e dep0|s do engordamento e colocagao do recife artificial
ol |




NITEROI

PREFEITURA

RECIFE ARTIFICIAL

Boscombe — Inglaterra

H,1m=Erosion H, 0.75 m = Erosion

H, 0.25 m = No response
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EXEMPLOS DE ENGORDAMENTO DE PRAIA
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CONSULTORIAE ENGENHA
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Beira-mar. No Leme, carros e onibus trafegavam préximo a faixa de areia / TERCEIRO / ARQUIVO
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EM FOCO: A DUPLICAGAO DA AVENIDA ATLANTICA ¢

¥
.

Y

vando muitos moradores a temer pe

2 o

Aterro. Para duplicar as pistas, parte da faixa de areia foi aterrada,



NITEROI
PREFEITURA AQ[ AI\IQI) l*[()

.
/

///////g A28

e

Novo visual. Na remodelada Atlantica, destaque para os desenhos de pedra portuguesa assmados por Burle Marx / TERCEIRO/ EURICO
DANTAS/07-10-1970
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