Governo do Estado do Rio Grande do Sul

Portos RS Secretaria de Logistica e Transportes

Superintendéncia dos Portos do Rio Grande do Sul

ORDEM DE SERVICO N° 023, DE 26 DE OUTUBRO DE 2020.

Estabelece o Calado Maximo das
Embarcagdoes do Porto Organizado do Rio
Grande e as Velocidades Maximas de
Navegacdo nos seus Canais.

O DIRETOR SUPERINTENDENTE DA SUPERINTENDENCIA DO PORTO DO
RIO GRANDE - SUPRG, no uso de suas atribuicbes legais conferidas pelo artigo 3° da Lei
Estadual n® 10.722, de 18 de janeiro de 1996, alterada pela Lei Estadual n® 10.833, de 11 de
novembro de 1996, bem como o previsto no artigo 17, §1°, inciso VI, da Lei Federal n°® 12.815,
de 05 de junho de 2013; e,

- CONSIDERANDO que cabe a SUPRG a administragdao do Porto Organizado do Rio Grande
enquanto Autoridade Portuaria, fazer cumprir as leis, os regulamentos e os contratos de
concesséo de area;

- CONSIDERANDO que compete a Autoridade Portuaria, sob coordenagdo da Autoridade
Maritima, estabelecer e divulgar o calado maximo de operacédo dos navios, em fungao dos
levantamentos hidrograficos Categoria A (Alfa) validados pelo Centro de Hidrografia da Marinha
(CHM);

- CONSIDERANDO que a SUPRG atuou na Fiscalizagdo da Obra de Dragagem de Manutencgéao,
24 horas diarias, conforme previsto no Plano Conceitual de Dragagem de Manutencéo;

- CONSIDERANDO que o Plano Conceitual de Dragagem de Manutencao foi elaborado em
atendimento a Licenga de Operacédo (LO) n° 03/1997 (3° renovacéo), no contexto da Resolugao
CONAMA n° 454/2012;

- CONSIDERANDO que o Plano Conceitual de Dragagem de Manutengéo foi apresentado,
analisado e aprovado pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA;

- CONSIDERANDO que a Obra de Dragagem de Manutengao foi realizada com recursos da
Unido (Programa de Aceleragdo do Crescimento — PAC), inicialmente por intermédio da
Secretaria Nacional de Portos da Presidéncia da Republica — SEP/PR, através do Regime
Diferenciado de Contratacdes Eletrénico SEP/PR n°® 06/2014, Processo n° 00045.003030/2014-
65, Contrato n°® 24/2015, no contexto do PNDII (Programa Nacional de Dragagem Portuéria e
Hidroviaria Il);

- CONSIDERANDO o Termo de Sub-rogagéo n° 001/2019, assinado em 19/06/2019 e publicado
no Diario Oficial da Unido n° 118, de 21 de junho de 2019, Sec¢éo 3, pagina 88, que transferiu
todos os direitos, obrigacdes, prerrogativas e garantias dos Contratos, relativos a obras e
servicos em dragagem e obras de infraestrutura em portos organizados ao Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT;

- CONSIDERANDO o Oficio n°® 156/2020, da Capitania dos Portos do Rio Grande do Sul, e o
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Relatério Técnico — RT n° 01/2020: Calculo do Calado Maximo Recomendado do Canal de
Acesso ao Porto do Rio Grande;

- CONSIDERANDO a Nota Técnica — NT n°® 05/2020, da Diretoria de Qualidade, Saude, Meio
Ambiente e Seguranga da SUPRG (DQSMS/SUPRG);

- CONSIDERANDO o aproveitamento dos dados pelo Centro de Hidrografia da Marinha (CHM)
dos levantamentos hidrograficos realizados, apés a Obra de Dragagem de Manutengdo do Porto
do Rio Grande/RS, conforme OFICIO N° 80669/2020/CGOB/DAQ/DNIT SEDE, de 10 de julho
de 2020, com a identificagéo dos trechos (Figura 1) e principais dimensdes abaixo discriminadas
na Tabela 1:

Tabela 1: Dimensdes dos Canais no Porto Organizado do Rio Grande

Canal Externo | Canal Interno | Canal Porto Novo
Largura 300 metros 230 metros 210 metros
Profundidade de Projeto 18,0 metros 16,0 metros 10,5 metros
Profundidade de Dragagem | 18,5 metros 16,5 metros 11,0 metros

EANAL EXTERND

Figura 1 — Identificagdo dos Trechos dos canais do Porto Organizado do Rio Grande.

- CONSIDERANDO o histérico de observagbes realizadas pelos Praticos da Barra do Rio
Grande, referente as velocidades ideais de pilotagem das embarcagdes, visando melhorar a
seguranga da navegacao;
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- CONSIDERANDO a maré ascendente a partir de 63,5 cm, medido na régua padrao da Diretoria
de Hidrografia e Navegagao, situada no Posto da Praticagem da Barra;

- CONSIDERANDO como referéncia a densidade da agua doce de 1.000 ppm;
RESOLVE:

1. Fixar o calado maximo nos Canais de Acesso ao Porto do Rio Grande (Figura 2), como abaixo
estabelecido:

- O Canal de Acesso ao Porto do Rio Grande — Segdo de canal entre a reta definida pelos
pontos A: (397.728,06; 6.439.329,35) e B: (398.004,77; 6.439.447,49) e a outra reta definida
pelos pontos C: (397.187,49; 6.450.323,06) e D: (397.360,71; 6.450.218,39), com coordenadas
em UTM, denominado Canal Interno, tera um calado maximo de 15,00m, equivalente a 49,20
pés.

- O Canal de Acesso ao Porto Novo — Secao de canal entre a reta definida pelas Coordenadas
em UTM entre os pontos C: (397.187,49; 6.450.323,06) e D: (397.360,71; 6.450.218,39) e o
Armazém A8 do Porto Novo, denominado Canal Porto Novo, tera um calado maximo de 9,45m,
equivalente a 31,00 pés.

B aEn

o Boiad

o Boia 7

Figura 2 — Identificagdo dos Limites dos Canais
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2. Determinar as velocidades maximas permitidas nos Canais do Porto do Rio Grande, conforme
abaixo estabelecido:

Velocidade
em noés

Local

12,00

Entre as boias n® 7 e n® 9 do Canal de Acesso ao Porto do Rio Grande.

10,00

Entre as boias n°® 9 e o par de boias n° 3 e n° 4, localizadas no Canal
de Acesso ao Porto Novo, ou passagem para a area de fundeio Golf.

5,00

Entre o Armazém A8 do Porto Novo e o par de boias n° 3 e n° 4
localizadas no Canal de Acesso ao Porto Novo.

5,00

Canal de Acesso ao Porto Velho.

3. Revogar a ORDEM DE SERVICO N° 009, de 10 de outubro de 2018.

Anexos:

Paulo Fernando Curi Estima
Diretor Superintendente

| — RELATORIO TECNICO — RT-01/2020, do Oficio n° 156/2020, da CAPITANIA DOS PORTOS
DO RIO GRANDE DO SUL — MARINHA DO BRASIL

Il — LICENGCA DE OPERAGAO N° 03/1997 — 3° RENOVAGAO

Il — NOTA TECNICA N° 05/2020
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MARINHA DO BRASIL
CAPITANIA DOS PORTOS DO RIO GRANDE DO SUL

RELATORIO TECNICO

RT-01/2020
CALCULO DO CALADO MAXIMO RECOMENDADO
CANAL DE ACESSO AO PORTO DO RIO GRANDE

Rio Grande, RS
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RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ coordenar, como Agente da Autoridade Maritima, as agoes
para estabelecimento de um novo valor para o calado maximo recomendado para o canal
interno de acesso ao Porto do municipio do Rio Grande, localizado no Estado do Rio Grande
do Sul, especificamente ao trecho compreendido entre o Terminal de Contéineres (TECON) e o
Terminal de Petroquimicos — trecho conhecido como Superporto, considerando as
caracteristicas dos navios-tipo para o qual foi projetado, definidas pela Autoridade Portuaria.

A necessidade de novo célculo para o valor do calado maximo deve-se ao fato da
ocorréncia de nova atividade de dragagem de manutengdo no canal de acesso, realizada no
periodo de 29 de outubro de 2018 a 26 de janeiro de 2020, pelo Consorcio Jan de
Nul/Dragabras, apos celebragdo do Contrato SEP/PR n° 24/2015 com a Unido. O Consércio
subcontratou a empresa UMI SAN — Servigos de Apoio a Navegacao ¢ Engenharia Ltda., para
realizar o Levantamento Hidrografico (LH) Categoria “A”, pos-dragagem, a fim de subsidiar a
atualizacdo da carta ndutica e a proposta de alteragio dos pardmetros operacionais do Porto e
TUP.

A dragagem por resultado, para adequar a infraestrutura aquaviaria do canal de acesso ao
Porto de Rio Grande, encontra-se contemplada no PAC (Programa de Aceleracdo do
Crescimento) e faz parte do PND II (Programa Nacional de Dragagem Portuaria e Hidroviaria
II), implantado pela SEP/PR (Secretaria de Portos da Presidéncia da Republica) e instituido
pela Lei n° 12.815, de 5 de junho de 2013.

Todos os LH realizados pela empresa UMI SAN foram previamente autorizados pelo
Centro de Hidrografia da Marinha (CHM), conforme item 0203 das NORMAM-25/DHN
(Mod.1, 2* Rev.). O presente relatorio refere-se somente aos LH concedidos por meio das
Autorizagdes n° 313/19 € 317/19.

Apbs realizagio das atividades de dragagem e batimetria, os Relatorios Finais dos LH e
dados coletados (brutos e processados) foram submetidos a analise do CHM, obedecendo ao
item 0209 das NORMAM-25/DHN (Mod.1, 2* Rev.), tendo como resultado final sua validacgdo
e aproveitamento para atualizacdo de documentos nauticos, conforme consta no Oficio n°
80669/2020/CGOB/DAQ/DNIT SEDE, de 10 de julho de 2020, do DNIT.

Portanto, baseado no PIANC Report No. 121-2014, Harbour Approach Channels, e nas
NORTEC-50/DPC (Mod. 1), o presente relatorio destaca os critérios adotados € demonstra os
calculos matematicos aplicados para se chegar ao valor ora recomendado para calado maximo,
utilizando os dados batimétricos validados pelo CHM.
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1 INFORMACOES GERAIS
13 SITUACAO

Apos término das atividades de dragagem no canal intermo de acesso ao Porto do Rio
Grande, RS, pelo Consorcio Jan de Nul/Dragabras, em 26 de janeiro de 2020, e recente validagiao
dos dados batimétricos multifeixe (julho de 2020), encaminhados pela empresa UMI SAN ao CHM,
torna-se mister readequar um novo valor de calado maximo, obedecendo as caracteristicas dos
navios-tipo de projeto, definidas pela autarquia Portos RS (AP).

Assim, com a finalidade de coordenar as agdes subsequentes a dragagem, a CPRS elaborou
o presente relatério, descrevendo as metodologias e sugerindo os calculos para que a AP possa
estabelecer, apos criteriosa analise, novo calado méximo no trecho de interesse.

Ressalta-se que, com o término das obras do PND II, ndo houve modificagdo das
caracteristicas dos navios-tipo em relagdao ao PND I, segundo o proprio Consorcio. Porém, o Porto
Organizado terd um ganho operacional expressivo na capacidade de transporte de carga para estes
mesmos navios.

1.2 AREA PARA ESTABELECIMENTO DO CALADO MAXIMO E OBJETIVOS

Area do Porto Organizado (Superporto) compreendida pelos LH da UMI SAN concedidos
por meio das AUT n® 313/19 e 317/19, abrangendo uma area de aproximadamente 4,68 km?,
conforme figuras 1 e 2.

Figura 1: Canal de acesso ao Porto do Rio Grande.

LMIMEE WAPA DF LOCALIZAGAO

) | 10.5 metros

18 metros

Fonte: Relatérios Técnicos de LH UMI SAN RT 244/19 e 259/19.

-1/21 -
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Fonte: Relatérios Técnicos de LH UMI SAN RT 244/19 ¢ 259/19.
As AUT n®313/19 e 317/19 sdo limitadas pelas coordenadas da Tabela 1.
Tabela 1: Limites UTM das areas dos LH, no Datum WGS 84 (22° S).

AUT n” 313

ABL n?317
LESTE NORTE

| 397523.4400 | 6441198.8200 305818,60 | 6445167,87
| 396750,9100 | 6443180,5400  396642,65 | 644513946

LESTE NORTE

| 396616,5500 | 6443835,5200 39672788 | 6445537,23

| 396581,8800 | 6445125,0200 39689836 | 6446077,06

| 3957432500 | 64451454700 396642,65 | 6446531,66

| 395839,5800 | 6443477,3900 39658582 | 644715673

3962054900 | 64422156100 39686994 | 644906035

| 306773,2900 | 6440928,6000  397637,07 | 645002636

| 397523,4400 | 64411988200 396926,77 | 645050937

| - | - | 39621646 | 644951494
. - 395761,87 | 6447014,67 |

U - 39581869 | 6445167.87

Fonte: Relatorios Técnicos de LH UMI SAN RT 244/19 e 259/19.
Os objetivos deste Relatorio Técnico sdo:

a) coordenar o estabelecimento de novo calado maximo para acesso ao Porto do Rio
Grande, RS, nos trechos de interesse acima citados, por meio da aplicagdo de metodologia e
célculos recomendados pela DPC;

b) sugerir a AP novo valor para estabelecimento do calado maximo recomendado;

c¢) contribuir para a orientagdo, coordenagdo e controle das atividades relativas 4 Marinha
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Continuagio do anexo, do Oficio n° 156/2020, da CPRS.

Mercante e Organizagdes correlatas no que se refere a seguranca da navegacado, a salvaguarda da
vida humana no mar e a prevengao da poluigdo hidrica; e

d) contribuir para o aprimoramento operacional do Porto Organizado ¢ para o
desenvolvimento da Atividade Mercantil na regido Sul do Pais.
1.3 CARACTERISTICAS DOS NAVIOS-TIPO DE PROJETO

O Projeto Executivo do Contrato SEP/PR n° 24/2015 apresenta os navios-tipo, conforme as
caracteristicas descritas na Tabela 2.

Navio L..(m) L, (m) B (m) I (m) C, () DWT (1)

Porta-Contéiner | 334 | 317 | 42,87 | 1440 | 070 | 110000 |
Graneleiro 229 | 218 | 3225 | 1440 |( 082 80.000

Fonte: Projeto Executivo do Contrato SEP/PR n° 24/2015, do Consércio Jan de Nul/Dragabris.

1.4 GEOMETRIA E DIMENSOES DO CANAL INTERNO DE ACESSO

O canal interno de acesso ao Porto do Rio Grande ¢ classificado como:

a)  abrigado, localizado em ambiente relativamente protegido das ondas do mar, com
periodo significativo de ondas abaixo de 6 segundos; ¢

b)  restrito (restricdo lateral de canal dragado), apresentando margens imersas e se¢io
transversal em formato trapezoidal, conforme a Figura 3.
_ Figura 3: Geometria e dimensdes do canal interno de acesso a0 Porto do Rio Grande.

T

L |

Fonte: Projeto Executivo do Contrato SEP/PR n® 24/2015, do Consércio Jan de Nul/Dragabris.

O Projeto Executivo do Contrato SEP/PR n° 24/2015 fornece as seguintes dimensdes para

o canal interno de acesso:

2 Conforme extrato da Tabela C-1, do PIANC Report No. 121-2014 (anexo A).

3 Conforme extrato da Tabela C-1, do PIANC Report No. 121-2014 (anexo A).
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Continuagdo do anexo, do Oficio n° 156/2020, da CPRS.

Largura (W) de 230 metros;

Profundidade de projeto de 16,0 metros;
Profundidade de dragagem de 16,5 metros; e
Declividade do talude igual a 1:5.

Observe que o trafego no canal interno de acesso € bidirecional para navios Graneleiros,

permitindo

passagem simultdnea ¢ em sentidos opostos aos navios desse tipo, nas duas vias de

navegacdo (Figura 4), pois W > 6,8B.

Figura 4: Largura minima W de canal de duas vias, com talude inclinado. _

| R ] ()

Porém, para Porta-Contéineres, o trafego torna-se unidirecional, permitindo passagem a

apenas um navio por vez no canal (Figura 5), pois 6,88 > W > 3,68.

Figura 5: Largura minima ¥ de canal de
. uma via, com talude inclinado. .

169

A velocidade méaxima permitida (V) nesse trecho do canal foi considerada de 8 nos®.
15 AUTORIDADES LOCAIS

a)

b)

c)

Comandante do 5° Distrito Naval

V ALTE HENRIQUE RENATO BAPTISTA DE SOUZA
Comandante da Capitania dos Portos do Rio Grande do Sul
CMG REINALDO LUIS LOPES DOS SANTOS.
Superintendéncia dos Portos RS

Diretor-Superintendente FERNANDO CURI ESTIMA.

4 Valor Informado pela AP durante reunido realizada entre CPRS e Portos RS, em 21 de julho de

2020.
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Continuacio do anexo, do Oficio n° 156/2020, da CPRS.

2 METODOLOGIAS EMPREGADAS
O calculo do Calado Méaximo Recomendado (C,,) para um canal dragado de se¢do reta

trapezoidal tipo trincheira, pode ser resumido, tanto no PIANC Report No. 121-2014, quanto nas
NORTEC-50/DPC (Mod. 1)°, pela seguinte formula (em metros):
C,=h-(S,, +2, +FAQ, +A4,+T)

mr

Onde:

* h = Profundidade da dragagem ou profundidade de projeto (igual a altura da coluna
d’agua projetada em relagao ao Nivel de Redugao);

*  Spni = Squat maximo de um navio;

*  Zui = Movimentos verticais maximos do navio em resposta aos efeitos das ondas;

*  FAQ., = Folga devido ao tipo de fundo;

* A, = Tolerancia para alteragdo no fundo entre dragagens; e

* T, =Tolerancia para sondagem.

Porém, para calculo de S.., nota-se uma pequena variagdo quanto as defini¢des adotadas
pelo PIANC Report No. 121-2014° e pelas NORTEC-50/DPC (Mod. 1), conforme a Tabela 3.

Tabela 3: Difereni entre deﬁniﬁ“ e métodos iara cilculo do calado maximo.

ship’s volume displacement in seawater
V=Cs.Ly.B.T(m')

ship’s weight displacement in_ ;ea_v\;';ter Volu;nidesgw . pf;iﬁ}:)lawo
A=py.g2.V (NoukN) , —;—

ship’s mass displacement
A =ps.V(kgout)

METODOS PARA CAL LO DO SQUAT MAXIMO

Sm:2,4. VFMS .K, Sm:2,4. AF&B_ .K,

Lppz , (f = Fnk.?)ffi" Lppi' . (‘? <l Fﬂh-?)h?
Fonte: PIANC Report No. 121-2014 ¢ NORTEC-50/DPC (Med. 1)
Assim, este relatorio adotara trés metodologias para determinagdo do C,. para cada navio-
tipo de projeto, a saber:
* célculo aplicando o método recomendado pelo PIANC Report No. 121-2014;

5 Normas Técnicas de uso exclusivo da Marinha.

6 Método somente sera aplicado a titulo de demonstragdo, por ser assemelhar ao da NORTEC-50.
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Continua¢ao do anexo, do Oficio n° 156/2020, da CPRS.

* cilculo aplicando o método recomendado pelas NORTEC-50/DPC (Mod. 1); e

* prova real, inserindo os dados diretamente na calculadora de calado da DPC.

Por fim, o calado sugerido pela CPRS sera o de menor valor dentre os calculados para os
navios-tipo, utilizando o método das NORTEC, com aproximagio de duas casas decimais, desde
que ratificado pela calculadora da DPC (prova real).

3 RESULTADOS ALCANCADOS
3.1  DETERMINACAO DAS DIMENSOES DO CANAL
3.1.1  Determinagio de h

Para a determinacgdo de h, utilizamos o menor valor de profundidade encontrada no canal
de acesso interno, dentre os dados de batimetria multifeixe processados ¢ reduzidos ao NR (maré
“zero”), validados pelo CHM, referentes as AUT n° 313/19 e 317/19. Assim, foram criteriosamente
analisados os seguintes arquivos digitais:

* as Plantas Batimétricas cedidas pelo CHM, referentes as AUT n® 313/19 e 317/19, na
Proje¢ao de Mercator ¢ Datum Horizontal WGS 84, de uso restrito ao planejamento ¢ apoio a
decisdo; e

* Plantas Batimétricas “PL14819_10819 _DEME 4 A0DWG” e
“PL14819_10819_DEME 5 A0.DWG” da UMISAN, cedidas pelos Portos RS, referentes as AUT
n° 313/19 e 317/19, respectivamente, construidas na Projecdo UTM (22° Sul) e Datum Horizontal
WGS 84.

As comparagdes entre as menores profundidades encontradas nas plantas batimétricas do
CHM e da UMISAN, referentes a AUT 313 e dentro do canal de acesso, seguem nas figuras 6 ¢ 7:




Continuagdo do anexo, do Oficio n® 156/2020, da CPRS.
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As comparagdes entre as menores profundidades encontradas nas plantas batimétricas do
CHM e da UMISAN, referentes 2 AUT n° 317 e dentro do canal de acesso, seguem nas figuras 8 ¢

9.

Figura 8: PB do CHM (esq.) e da UMI SAN (dir.), AUT n° 317.
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A profundidade de 16,05 metros, na posi¢ao aproxlmada de 32° 08’577 S /052° 05’ 51" W
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Continuagdo do anexo, do Oficio n° 156/2020, da CPRS.

(WGS 84), foi o menor valor de batimetria encontrado no canal interno de acesso, no trecho do LH
de AUT n° 313/19. Consequentemente, esse foi o valor adotado para h.

h=16,05m

3.1.2  Determinagdo de k7

Para a determinagé@o de hy, foi considerado o menor valor de profundidade encontrada no
patamar superior do talude, dentre os dados de batimetria multifeixe processados ¢ reduzidos ao NR
(maré “zero”™), validados pelo CHM, referentes as AUT n° 313/19 e 317/19. As Plantas Batimétricas
foram criteriosamente analisadas, conforme consta nas figuras 10 ¢ 11.

Figura 10: PB do CHM (esq.) e da UMI SAN (dir.), AUT n® 317.
_Menores profundidades acima do talude.

I_ 1 F -

Figura 11: Menores profundidades no patamar superior do talude, PB CHM
__(esq.) e PB UMI SAN (dir.), AUT 317.

|

- ’
' i
-
-

As menores profundidades no patamar superior do talude beiram os 10 metros. Assim, Ay
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Continuagdo do anexo, do Oficio n® 156/2020, da CPRS.

sera a diferenca entre h ¢ esse valor.

h,= 6,05 m

3.1.3  Calculo de Wy,
Os elementos caracteristicos da sec¢do transversal de um canal trapezoidal sdo definidos

conforme a Tabela 4:
Tabela 4: Elementos caracteristicos da secdo transversal de um canal trapezoidal.

W+nhlh | W+2h(l+m)” A/P | W+2nh
| |

i Aves (4) . Perimetro Raio . Largura do N
i Forma da secio ) ¢ molhado (P) | Hidraulico (R) |  Topo (W.,)
| m |
| () () | (m)
| | |
| |

Dessa logica, depreende-se que Wr, =230+ 2.5 .16,05.

W, =390,05m

Top

3.2 DETERMINACAO DE Z,..
Em se tratando de canal abrigado, a margem de resposta aos efeitos das ondas
(movimentos maximos verticais) € considerado nulo, pois o periodo de ondas é menor que 6

segundos.

33 DETERMINACAO DE FAQy,
A Folga devido ao tipo de fundo ¢ definida conforme descrito na Tabela 5:
Tabela 5: Valores para a FAQ,,.

_ Tipo de Fundo do Canal | Canal Abrigado Canal Desabrigado

| Lama | Nenhum | Nenhum

 Arcia/Argila | 04 m I 05m |
Rochas / Coral | 0,6 m | 1.0m
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Continuagdo do anexo, do Oficio n® 156/2020, da CPRS.

Fonte: NORTEC-50/DPC (Med. 1)
Como a natureza do fundo do canal intemo de acesso ¢ composta por areia e argila, temos:

FAQuq =04m

34 DETERMINACAO DE 4,

Nio foi encontrado, no projeto executivo do canal de acesso, o valor previsto para a
tolerancia para alteragdo no fundo entre dragagens, ou taxa média de assoreamento entre dragagens
consecutivas. Por isso, foi considerado um valor padrio de 0,2 metro.

A4,=02m

35  DETERMINACAODE T,

Nao foi encontrado, nas Folhas de Sondagem do canal de acesso, o valor previsto para a
Tolerancia (ou precisdo) dos equipamentos e técnicas utilizados durante a sondagem. Por isso, foi
considerado um valor padrao de 0,1 metro.

= 0,1 m
3.6  CALCULO DO SuiE DO C,,
3.6.1  Navio Porta-Contéiner
3.6.1.1 Pelo Método PIANC
a) Deslocamento volumétrico (V)
V=Cs.Lp.B.T - |V=13698508m’

b) Numero de Froude de profundidade (F.x)
Fu= _V, ,sendog=98Imis" - |F,,=0,32798686 |
(g.h)"
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Continuagédo do anexo, do Oficio n°® 156/2020, da CPRS.

c) Fator de correcéo para o formato do canal (K;)

7,45.8,+ 0,76 S,> 0,032 ey ;
K, = 1 S,<0,032 4 K
e " |
4,=098.B.T - |4,=604,98m’|
A=W+ Wp) h - |A4,=497951 m’|
2

Para determinar o fator de corregio de Huuska/Guliev (K;), cruzamos o valor de
(45/A.) com a fungdo correspondente (Figura 12) ao valor de (h»h). O fator K; estara no eixo das
ordenadas. Também pode-se obter K; por meio de interpolacdo linear dos valores apresentados na
tabela de medi¢ao de pontos (Figura 13).

Valores de entrada: | 45/4, = 0,12 h/4,=04

Figura 12: Funcido Huuska/Guliev K; vs. S.

7 ; =
; 'm.x, . 8|._ ;
e : nA=02
61 ; . B o
, hym04
b e v
X .m0 6
34 ;
; hBs08
{4 :.,Mn:i..g.
VR S f f - ' ; ;
000 005 010 020 025 030

st
Fonte: PIANC Report No. 121-2014, Harbour Approach Channels.
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Continuagdo do anexo, do Oficio n° 156/2020, da CPRS.

Figura 13: Tabela de medic@o de pontos

Huuska/Guliev.

o (T Pofynomial Costlicients K, = a,~ a8+ 0 8"+ a5
AN memr T8 | T340 | 39054
0.4 ). 5317 57.97

05 | 09961 1.10 gg 16776 | 41772 |
(05 | 09976 | 092 511 15.90 7085
7 3 ik "1’;. 0 9 o

m Huusks 1

§ |hh=02 %‘7_ m:a gsg #s [r]
509|190 100 1.00 1 )
[003] 100 1.00 1.90 1.90 00
006 160 1.80 1.0 .20

; 50 260 178 150 1.00
0.15| 445 350 250 1,90 1.00
920| 6% ! 340 215 100 |
[028] 625 | 5% 3% Z% 15
Table [1-3. Lepst square fil coefficients and measured poinis for Huuska K vs 5

[Briggs 2006, 2013]
Fonte: PIANC Report No. 121-2014, Harbour Approach Channels.
Logo, o valor encontrado para K, é:
|K,=2,98689398 |
O que nos leva a: |5,=0,04067574| K= 1,06303423|

d) Squat MAXIimO (Spi)

Sw=2,4. V .F‘Z -Kt
Ly . (I1-Fa)”

S_ =03960412m

¢) Calado Maximo Recomendado (C,.,)
Cor=h— (Swix + Zpin + FAQuiy + Aa+ T)

C,=1495m

3.6.1.2 Pelo Método NORTEC
a) Volume deslocado pelo navio (A)
A=DWTlp,,  admitindo p,, = 1,025 t/m’ .. |A=107317,07 m* |
b) Numero de Froude de profundidade (F.)
Como F.; ndo depende de A, o resultado encontrado sera o mesmo que o apresentado
na alinea b, do subitem 3.6.1.1.

|F,,=0,32798686 |

¢) Fator de corregdo para o formato do canal (X))
Como K, ndo depende de A, o resultado encontrado sera o mesmo que o apresentado na
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alinea ¢, do subitem 3.6.1.1.

4,= 60498 m?| [4,=497951m*| [4,/4,=0,12| |h/4,=04 |

|K,=2,98689398| | 5,=0,04067574 | | K= 1,06303423 |

d) Squat Maximo (Sna)

Suis =24 Mol K
LHJZ ) (‘t . Fﬂi’)h’?

S .. = 031026723 m

e) Calado Maximo Recomendado (C,,)
Cm =h- (Sm +Zm +FAQH,; +Ad + TJ

C, =1504m

3.6.1.3 Calculadora de calado da DPC
Como prova real, a calculadora de calado da DPC nos fornece os mesmos resultados

apresentados no método NORTEC (figuras 14 ¢ 15), obtendo-se o valor de 15,04 metros para o

calado maximo.
Figura 14: Inserciio de dados do navio Porta-Contéiner na calculadora de calado da DPC.
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Continuacao do anexo, do Oficio n° 156/2020, da CPRS.

Figura 15: Resultados da calculadora de calado da DPC para navio Porta-Contéiner.

3.6.2 Navio Graneleiro
3.6.2.1 Pelo Método PIANC
a) Deslocamento volumétrico (V)
V=Cs.L,.B.T - |V=8301614m"|

b) Numero de Froude de profundidade (F)

Fu= _V, ,sendog=2981m/’ F,=0,32798686
- W"”
c) Fator de corregdo para o formato do canal (K))

+
7,45.8,+ 0,76 S,> 0,032 secadoiS,~_d___1I
K, = 1 §,<0,032 4 K
- !
A,=098.B.T . |4,=45511m’]
A=W+ Weg) h . |4,=497951m’|
2

Para determinar o fator de correcio de Huuska/Guliev (K;), cruzamos o valor de
(A/Ac) com a funcdo correspondente (Figura 16) ao valor de (Arh). O fator K estard no eixo das
ordenadas. Também pode-se obter K; por meio de interpolagdo linear dos valores apresentados na
tabela de medicdo de pontos (Figura 17).

Valores de entrada: [AJA., B 0,09| |h1/7' =04 }

- 14/21 -



Continuagao do anexo, do Oficio n° 156/2020, da CPRS.

Figura 16: Funciio Huuska/Guliev K, vs. S.

K’m. ‘::

0.00 0.05 0.10 5 &;& o 020 025 030

Fonte: PIANC Report No. 121-2014, Harbour Approach Channels.

Figura 17: Tabela de medicfio de pontos
Huuska/Guliev.

Polynomial Coefliclents K, = a,+ .8+ 8" + a8
el 4 ) ar a8
02 | 09995 045 1555 %Eg 304
19 1 : I "'lr ? ’o
St
WW 1,00 miﬂ 1.60 1.00 .00 |
005| 160 50 0 1.20 00
(0.6 290 |2 75 1 50 |
[025] 626 | 530 | 36 2% 00 |
Table 3. Lenst squave fit cosflicients and measunsd points for Huusks' Ki vs. 5

[Boggs 2006, 2013}

Fonte: PIANC Report No. 121-2014, Harbour Approach Channels.

Logo, o valor encontrado para K é:
| K= 2,4!073177[

O que nos leva a: \ §,=0,03791251 | IKs: 1,04244822
d) Squat Maximo (Smi:)

Swx=24. NV . Fi K
Lw2 X (I - Fﬁi’)b’?

S =04976711m

- 15/21 -




Continuacdo do anexo, do Oficio n® 156/2020, da CPRS.

e) Calado Maximo Recomendado (C,)
Cor = h — (Swix + Zuix + FAQuy + A4+ T)

c_=1485m

3.6.2.2 Pelo Método NORTEC
a) Volume deslocado pelo navio (A)
A=DWT/p,,  admitindo po, = 1,025 t/m* - |A=78048,78 m* |
b) Numero de Froude de profundidade (F.;)
Como F,; ndo depende de A, o resultado encontrado sera o mesmo que o apresentado
na alinea b, do subitem 3.6.2.1.

|F,,=0,32798686 |

c¢) Fator de corregdo para o formato do canal (K,)
Como K; ndo depende de A, o resultado encontrado serd 0 mesmo que o apresentado
na alinea ¢, do subitem 3.6.2.1.

4,=45511m?| [4,=4979,51 | [4,/4,=009] |h/h=04 |

|K,=241073177|  [S=0,03791251 | | K= 1,04244822 |

d) Squat MAXimo (Sma)

S = 2,4 . A . Fﬂ.‘.’ B,
Lpp.’ . (} . Fnké').‘f.?

S . =0,4678924 m

e) Calado Maximo Recomendado (C,,)
Co=h—Buss + Zoss Y FAQ1 + A4+ T)

C. =14,88m

3.6.2.3 Calculadora de calado da DPC
Como prova real, a calculadora de calado da DPC nos fornece os mesmos resultados
apresentados no método NORTEC (figuras 18 e 19), obtendo-se o valor de 14,88 metros para o

calado maximo.
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Figura 18: Insergio de dados do navio Graneleiro na calculadora de calado da DPC
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Figura 19: Resultados da calculadora de calado da DPC para navio Graneleiro.
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4 CONCLUSOES

A CPRS, na condi¢do de Agente da Autoridade Maritima, sugere a adogdao do menor valor
para calado maximo encontrado apés aplica¢do do método NORTEC, o qual seja de 14,88 metros.
Conforme observado, apos inser¢do dos dados caracteristicos dos navios-tipo de projeto na
calculadora de calado da DPC, esse valor foi ratificado (prova real).

Cabe ressaltar que o intuito deste trabalho é simplesmente coordenar, de forma criteriosa,
as acgOes para o estabelecimento de novo valor para o calado maximo recomendado, no canal interno
de acesso ao Porto do Rio Grande. Assim, o valor obtido ¢ apenas uma sugestdo, que apds ser
devidamente analisada pela Autoridade Portuaria, podera ou ndo ser adotada e estabelecida, por
meio de Ordem de Servigo.
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Continuag¢do do anexo, do Oficio n° 156/2020, da CPRS.

4.1 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS NA AREA

Para futuros trabalhos na regido, seguem as sugestoes:

a) realizar dragagem de manutengdo nas bacias de evolugdo, de forma a se adotar um valor
para calado maximo de giro dos navios-tipo de grande porte, no minimo, igual ao homologado para
o canal de acesso;

b) realizar obras de dimensionamento nas bacias de evolugdo, de forma a se adotar o
diametro (D) necessario para os navios-tipo: D > 3.L,,, para navios manobrando com seus proprios
meios; e D > 2.L,,, para navios manobrando com auxilio de rebocador; €

¢) adotar um regime regular ¢ periédico para realizagdo de dragagens de aprofundamento
ou de manutencdo, 0 que se fizer necessdrio, tanto para os canais interno e externo de acesso,
quanto para os bergos dos Terminais do Superporto e do Porto Novo.

4.1.1 Prestadores de servigos e informagdes
a) Jeferson Dutra
Diretor de Infraestrutura e Operagdes Portudrias
Superintendéncia dos Portos RS
Telefone: (51) 3231-1366 / Ramal 2150
e-mail: jdutra@portosrs.com.br
b) Savio Novo
Engenheiro Civil e Hidrografo da Divisdo de Dragagem
Superintendéncia dos Portos RS
Telefone: (53) 3231-1366 / Ramal 386 / Celular: (53) 98123-0089
e-mail: savio@portosrs.com.br
4.2 OBSERVACOES TECNICAS E ASSUNTOS DE INTERESSE DA CTDA

a) O valor obtido de 14,88 metros para o calado maximo recomendado, somente foi
possivel com a adog¢do de 8 nos para a velocidade maxima permitida no canal interno de acesso (V})
durante os calculos. Esse valor foi informado pela Autoridade Portudria como o atualmente
praticado pelos navios-tipo naquele trecho do canal, em reunido realizada com a CPRS em 21 de
julho de 2020. Porém, encontra-se em desacordo com o valor publicado na Ordem de Servigo n°
009/2018, de 10 de outubro de 2018 e ainda em vigor, da Portos RS — 10 nés’. Assim, a CPRS
recomenda a confecgdo de nova Ordem de Servigo, na qual a AP dé publicidade ao valor de 8 nos,

7 Alternativamente, apresentamos nos anexos B e C o cilculo do C,. para as velocidades de 10 e 12

nods, respectivamente.
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Continuagdo do anexo, do Oficio n° 156/2020, da CPRS.

no trecho compreendido entre a boia n° 9 e as boias n° 3 ¢ 4 do canal de acesso ao Porto Novo ou
passagem para a area Golf, caso a autarquia Portos RS julgue correto estabelecer o valor de calado
maximo sugerido neste relatorio técnico.

b) Em seus ciélculos, este RT considera a atividade de dragagem de manutengdo no canal
interno de acesso ao Porto do Rio Grande, sugerindo o valor para calado maximo somente nesse
trecho, em especifico. Nao foram considerados, no célculo, a bacia de evolugdo proxima ao Tecon e
bergos dos TUP. Cabera a AP e a cada Terminal manter, regularmente, as dragagens de suas bacias
de evolugdo e de seus bergos, respectivamente, de forma a proporcionar aos navios-tipo a execugdo
de manobras de giro, atracagdo, desatracacgdo, fundeio, abastecimento ¢ estiva com a seguranga
especifica que lhe € exigida.

c) A profundidade de 16,05 metros (32° 08’ 57” S / 052° 05” 51" W), escolhida por
representar 0 menor valor encontrado para a variavel A, encontra-se no meio do canal interno de
acesso, rodeada por outras de maiores valores, conforme a Figura 20.

Fi 20: No detalhe, profundidade de 16,05 m, AUT n° 313/19.
3 76, 16, I\q 252 |
! :*.455\ 1674 16, a( \

Essa profundidade pode ser interpretadas como:

* um alto-fundo nao dragado, medindo cerca de 1 metro de altura; ou

* erro durante a aquisi¢do ou processamento do dado batimétrico.

Como o Projeto Executivo prevé cotas contratuais de dragagem que igualem a
profundidade de projeto (16 metros), mais meio metro, compensando um assoreamento futuro e,
além desse meio metro, uma tolerdncia adicional de 20 centimetros no orgamento da obra, conclui-
se que o canal foi dragado a uma profundidade minima de 16,50 metros no trecho em destaque.
Portanto, estaria descartada a possibilidade de alto-fundo ndo dragado.

Assim, esses valores de profundidade sugerem uma segunda andlise e, caso necessario,
o reprocessamento dos dados batimétricos referentes ao trecho em questdo pela empresa UMI SAN,
para uma provavel revalidagao pelo CHM.
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Continua¢do do anexo, do Oficio n° 156/2020, da CPRS.

Cabe ressaltar que, apés o valor de 16,05 metros, a menor profundidade encontrada é

de 16,33 metros (32° 08” 13” S / 052° 06 05” W - Figura 21). Assumindo & com 16,33 metros, o
calado maximo podera apresentar um valor de até 15,17 metros (aumento de cerca de 30

centimetros) — Anexos D, Ee F.

_ Figura 21: No detalhe, profundidade de 16,33 m, AUT n° 313/19.
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5 ANEXOS
5.1 DOCUMENTOS ENTREGUES ANTECIPADAMENTE
XXX
5.2 DOCUMENTOS ENTREGUES JUNTAMENTE COM O RELATORIO TECNICO
A) Extrato da Tabela C1, do PIANC Report No. 121-2014, Typical ship dimensions from
ROM 3.1.
B) Calculo do C,.- para ¥V, = 10 noés € & = 16,05 m.
C) Calculo do C,-para ¥V, =12 nés e h = 16,05 m.
D) Célculo do C,,para ¥, =8 nés e 2 = 16,33 m;
E) Calculo do C,.,para ¥V, = 10ndés e &= 16,33 m.
F) Calculo do C,.-para ¥V, =12 n6s e h = 16,33 m.
53 RESTITUICAO DE DOCUMENTOS RECEBIDOS
XXX
54 DOCUMENTOS OBTIDOS EM OUTRAS FONTES
XXX
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Continuagdo do anexo, do Oficio n° 156/2020, da CPRS.
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Anexo A, do RT-01/2020, da CPRS.

TYPICAL SHIP DIMENSIONS FROM ROM 3.1

1. liny

Tanker (ULCC) 400000 475000 3800 | 3580 680 23,0 0,83
350000 420000 3650 | 3450 655 220 0.82

300000 365000 3500 | 3300 630 200 0,82

275000 335000 3400 | 3210 610 20,5 0.81

Tanker (VLCC) 250000 305000  330,0 | 3120 590 19.9 0.81
225000 277000 3200 | 3030  57.0 193 0,81

200000 246000 3100 | 2940 550 185 0,80

175000 217000 3000 | 2850 525 2.7 0,80

150000 186000 2850 | 2700 495 16.9 0.80

125000 156000 2700 | 2550 465 16,0 0,80

Tanker 100000 125000 2500 | 2360 430 15.1 0,80
80000 102000 2350 | 2230 400 14.0 0.80

70000 90000 2250 | 2130 380 13,5 0,80

60000 78000 2170 | 2060 360 13.0 0.79

50000 66000 2100 | 2000 322 12.6 0.79

40000 53000 200,0 | 1900 300 L8 0,78

30000 2000 1880 | 1780 280 10.8 0,76

Product and Chemical Tanker 20000 29000 1740 | 1650 245 98 %
10000 15000 1450 | 1370 190 7.8 072

5000 8000 10,0 | 104,0 15,0 7,0 0,71

3000 3900 90,0 5.0 13,0 6.0 0.72

400000 464000 3750 | 3560 625 24.0 0.85

350000 406000 3620 | 3440 590 23,0 0,85

300000 350000 3500 | 3330 560 2.8 0.84

250000 202000 3350 | 3180 525 20,5 0.83

200000 236000 3150 | 3000 485 19,0 0.83

150000 179000 2900 | 2760 440 175 . 082

Bulk Carrier /OBO 125000 150000 2750 | 2620 415 165 - 082
100000 121000 2550 | 2420 390 15.3 0.82

80000 98000 2400 | 2280 365 14,0 0.82

60000 73000 2200 | 2100 335 2.8 0.80

40000 50000 1950 | 1850 290 115 0,79

20000 26000 1600 | 1520 235 9.3 0.76

10000 13000 1300 | 1240 180 7.5 0.76

125000 175000 3450 | 3330 55,0 12,0 0,78

97000 141000 3150 | 3030 500 12.0 0.76

ol AT 90000 120000 2980 | 2850 460 1.8 0,76
RN Comier (Pokmmte) 80000 100000 2800 | 2688 434 1.4 0,73
52000 58000 2473 | 2310 348 95 0,74

27000 40000 2078 | 1960 293 92 0,74

75000 117000 2880 | 2740 490 115 0,74

LNG Carrier (Spheres, Moss) 58000 99000 2740 | 2620 420 113 0,78
51000 71000 2495 | 237 ) 10,6 0.69

60000 95000 2650 | 2450 422 13,5 0,66

50000 80000 2480 | 2380 390 12,9 0,65

30000 65000 2400 | 2300 352 12.3 0,64

) 30000 29000 2260 | 2160 324 1.2 0,61

PG Carice 20000 33000 2070 | 1970 268 10,6 0.58
10000 17000 1600 | 1520 211 93 0,56

5000 8800 1340 | 1260 16.0 8.1 0.53

3000 5500 1160 | 1100 133 7.0 0.52

245000 340000 4700 | 4460 600 18,0 0,69

200000 260000 4000 | 3850 590 16.5 0,68

195000 350000 4180 | 3950 564 16,0 0,68

165000 215000 3980 | 3760 564 150 0,66

125000 174000 3700 | 3510 458 15.0 0,70

120000 158000 3520 | 3350 456 14.8 0,68

L5 o 110000 145000  340,0 | 3230 432 14.5 0,70
Cobtames Ship (Rost-Pansmax) 100000 140000 3260 | 3100 428 145 0,71
30000 126000 3130 | 2980 428 s 0.66

80000 112000 3000 | 2840 403 14,5 0,66

70000 100000 2800 | 2660 418 13,8 0,64

65000 92000 2740 | 2600 412 13,5 0.62

60000 84000 2680 | 2550 398 13,2 0.61

55000 76500 2610 | 2480 383 2.8 0,61
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Continuagdo do anexo A, do RT-01/2020, da CPRS.

220000 115000 3600 | 3330 | 550 9.2 0,67
160000 84000 3390 | 3136 | 437 9.0 0,66
135000 71000 3330 | 3080 | 379 8.8 0,67
Cruise Liner (Post Panamax) 115000 61000 3134 | 2900 | 360 8,6 0,66
105000 56000 2940 | 2720 | 350 8.5 0,67
95000 51000 2950 | 2730 | 330 8.3 0,67
80000 44000 2720 | 2310 | 350 8.0 0,66
90000 48000 294.0 272,0 322 8,0 0,67
80000 43000 2800 | 2487 | 322 7.9 0,66
70000 38000 2650 | 2250 | 322 7.8 0,66
60000 34000 2520 | 2140 | 322 7.6 0,63
60000 34000 2512 | 2324 | 288 7.6 0,65
50000 29000 2340 | 1990 | 322 73 0,62
50000 29000 2320 | 2120 | 280 7.4 0,64
40000 24000 2120 | 1800 | 322 6,5 0.62
Cruise Liner (Panamax) 40000 24000 2100 | 1928 | 271 7.0 0,64
35000 21000 1920 | 1640 | 320 6.3 0,62
35000 21000 2050 | 1880 | 263 6.8 0,61
30000 18200 1900 | 1750 | 250 6.7 0,61
25000 16200 1820,0 165,0 24,0 6.6 0,60
20000 14000 1690 | 1550 | 225 6.5 0,60
15000 11500 1520 | 1400 | 210 64 0,60
10000 8000 1340 | 1230 18,5 58 0,59
5000 5000 1000 | 900 16,5 5.6 0,59
7500 9100 1280 | 1200 | 171 68 . | 064
5000 6200 1060 | 1000 | 16,1 6.2 0,61
3000 4200 90,0 85.0 14,0 5.9 0,58
2500 3500 85,0 81,0 13.0 5.6 0,58
2000 2700 80,0 76,0 12,0 53 0,54
e 1500 2200 76,0 72,0 11,3 5.1 0,52
Ooesns gomp Pehing Vessnl 1200 1900 72,0 68,0 11,0 5.0 0,50
1000 1600 70.0 66,0 10.5 48 0,47
700 1250 65,0 62,0 10,0 45 0,42
500 800 55,0 53,0 86 40 0,43
250 400 40,0 38,0 7.0 3.5 042
150 300 32,0 28,0 7.5 34 | o4
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Capitdo de Corveta
Chefe do Depto. de Seguranga do Trafego Aquaviario
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Anexo B, do RT-01/2020, da CPRS.
CALCULO DO C..
RESULTADOS PARA V, =10 nés & & = 16,05 m
1. NAVIO PORTA-CONTEINER
1.1. Pelo Método PIANC
a) Deslocamento volumétrico (V)
V=Cs.Ly.B.T - |V=13698508m’
b) Nuamero de Froude de profundidade (F)
Fuw= __V, ,sendog=981m/s> . |F,=0409983576
(g.-W"
c) Fator de correg¢do para o formato do canal (X;)

7.45.8,+ 0,76 S,> 0,032 Nodos = 4

K= 1 S,<0,032 | ST
c ° 1

A,=098.B.T - |A4,=60498 m’|

A=W+ Wp). b - |4 =497951 0

2
Para determinar o fator de corre¢do de Huuska/Guliev (K;), cruzamos o valor de
(A4,/A.) com a fungdo correspondente (Figura 1) ao valor de (h#h). O fator K, estara no eixo das
ordenadas. Também pode-se obter K; por meio de interpolagdo linear dos valores apresentados
na tabela de medi¢ao de pontos (Figura 2).

Valores de entrada:

Figura 1: Funciao Huuska/Guliev K, vs. S.
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Continuagdo do anexo B, do RT-01/2020, da CPRS.

Figura 2: Tabela de medigiio de pontos

Huuska/Guliev.
. - Polynomisl Costlicients K, = a,+ 0,6 a8 + a 8’
&
AN W Tm——ﬁg——.ﬁm—
04 | 09998 021 2620 i 5797 |
06 | 09951 1,10 555 16778 | 41772 |
(05 | 09975 082 .11 16,9 7086 |
el =3 I @ ] 0 ]
TW'%%% ST AN TILH
1 1
e R R S e B
1 1
.15 4% 590 .’% '.g_: )
2 5
Table -3 Least square il cobificients and messursd poirds for Huuska K vs 5
[Briggs 2006, 2013
Fonte: PIANC Report No. 121-2014, Harbour Approach Channels.
Logo, o valor encontrado para K, é: ‘ K= 2986893982 ‘

O quenos levaa:  [S,= 0,040675736) | K= 1,063034231 |
d) Squat Maximo (Spna)

St =24. Y . Fi .K;
Ly’ . (I1-F)"”
S i = 0,640924814 m
e) Calado Maximo Recomendado (C,.)
Cor = h — (Smix + Zonix + FAQug + As + T)

C =1495m |

1.2. Pelo Método NORTEC
a) Volume deslocado pelo navio (A)
A= DWT/p,, ,admitindo p,, = 1,025 t/m’ .. |A=107317,07 m’* j
b) Numero de Froude de profundidade (F.x)

Como F,; ndo depende de A, o resultado encontrado sera 0 mesmo que o apresentado

na alinea b, do subitem 1.1.

F,,= 0,409983576 |
¢) Fator de corregdo para o formato do canal (K;)

Como K, nao depende de A, o resultado encontrado serd o mesmo que o apresentado na

alinea ¢, do subitem 1.1.

|4,=60498 m?| (4 =497951m*| [4/4 =0,12] [h/4 =04 |
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Continuagao do anexo B, do RT-01/2020, da CPRS.

K,=2,98689398| [5,=0,04067574 | K= 1,06303423

d) Squat MAXimo (Sma)

Se=24.__A . Fi K
Lppz . (I _ FME)H?

S, =0,502114344 m

e) Calado Maximo Recomendado (C..,)
Cor = h— (Snis + Zonix + FAQuq + Aa + T)

C,=1485m |

1.3. Calculadora de calado da DPC

Como prova real, a calculadora de calado da DPC nos fornece os mesmos resultados
apresentados no método NORTEC (figuras 3 e 4), obtendo-se o valor de 14,85 metros para o
calado maximo.

) Figura 3: Inserciio de dados do navie Porta-Contéiner na calculadora de calado da DPC.
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Continuagdo do anexo B, do RT-01/2020, da CPRS.

Figura 4: Resultados da calculadora de calado da DPC para navio Porta-Contéiner.
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2. NAVIO GRANELEIRO
2.1. Pelo Método PIANC
a) Deslocamento volumétrico (V)
V=Cs.Ly.B.T . |V=83016l4m’
b) Numero de Froude de profundidade (F.)
Fu= _V, _,sendog=981m/s* . |F,=0409983576
& 0"
c¢) Fator de corregdo para o formato do canal (K)

7.45.8,+ 0,76 S,> 0032 e % p
? I

K!. == l Sf 50,032 A‘_ . K‘,

A,=098.B.T - |4,=45511m?]

Ac=(WEWg) . h = |A,=4979,51 |

2
Para determinar o fator de corregdo de Huuska/Guliev (K;), cruzamos o valor de
(Ax/A:) com a fungdo correspondente (Figura 5) ao valor de (h7h). O fator K estara no eixo das
ordenadas. Também pode-se obter K; por meio de interpolacdo linear dos valores apresentados
na tabela de medigdo de pontos (Figura 6).

Valores de entrada: h/4,=04 |
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Continuagio do anexo B, do RT-01/2020, da CPRS.

Figura 5: Funcio Huuska/Gauliev K vs. S.

0.00 005 0.19 s &;’?‘c’ 020 025 0.30

Figura 6: Tabela de mediciio de pontos
Huuska/Guliev.
Polynomisl Cosflicients K, = a,+ 4,6+ a8 < a8’

Fonte: PIANC Report No. 121-2014, Harbour Approach Channels.
Logo, o valor encontrado para K é: [ K,=2,410731773 |
O quenos levaa:  S,= 0037912513 | K= 1,042448219 |

d) Squat Maximo (Spa)

Smix=24. 2V . F’ .K
Ly’ . (1-Fu)"”
'S, =0,8053954m |
¢) Calado Maximo Recomendado (C,,)
Cor =h — (Smix + Zmin + FAQuig + Aa + T))

€, =1454m
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Continua¢do do anexo B, do RT-01/2020, da CPRS.

2.2. Pelo Método NORTEC
a) Volume deslocado pelo navio (A)
A= DWT)p,, ,admitindo p, = 1,025 t/m’ -. |A=78048,78 m* |
b) Namero de Froude de profundidade (F.)

Como F,; ndo depende de A, o resultado encontrado serda o mesmo que o apresentado
na alinea b, do subitem 2.1,

|F,,= 0,409983576 |
c) Fator de corregdo para o formato do canal (K)

Como K, nido depende de A, o resultado encontrado sera 0 mesmo que o apresentado na
alinea ¢, do subitem 2.1.

4,=45511 m* | [4,=497951m?| [4/4 =0,09] [h/4 =04 |
K ,=2,410731773] iS,= 0,037912513 | K= 1,042448219 |

d) Squat MAximo (Sna)

Swix=24._A . Fy' K

LPP.? . (f _Fuhé‘)"a‘z

S .= 0,757203669 m
¢) Calado Méaximo Recomendado (C..,)
Cor = h— (Smis + Znix + FAQuia + Aa + T)

C,=1459m

2.3. Calculadora de calado da DPC

Como prova real, a calculadora de calado da DPC nos fornece os mesmos resultados
apresentados no método NORTEC (figuras 7 e 8), obtendo-se o valor de 14,85 metros para o

calado maximo.
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Continuagdo do anexo B, do RT-01/2020, da CPRS.

__ Figura 7: Insergiio de dadoes do navie Graneleiro na calculadora de calado da DPC.
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Figura 8: Resultados da calculadora de calade da DPC para navio Graneleiro.
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3. CONCLUSAO
Para & = 16,05 m e V, = 10 nos, sugere-se a adog¢do de 14,59 metros para calado maximo
recomendado.
L o
ELIDES FREITAS DE JE
Capitdo de Corveta
Chefe do Depto. de Seguranga do Trafego Aquaviario
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Anexo C, do RT-01/2020, da CPRS.
CALCULO DO C,.,
RESULTADOS PARA V, = 12 nés & h = 16,05 m
1. NAVIO PORTA-CONTEINER
1.1. Pelo Método PIANC
a) Deslocamento volumétrico (V)
V=Cs.L,.B.T . |V=13698508m’|
b) Numero de Froude de profundidade (F,)
Fuw= _V, ,sendog=981m/s> . |F,=0491980292
(€. h)"
¢) Fator de corregdo para o formato do canal (X})

7.45.8,+ 0,76 S,> 0,032 Nodos = 4

K = 1 S,<0,032 ) -
" i

A,=098.B.T . |4,=60498 n?|

A=Wt Wi b - |A,=4979,51m|

2
Para determinar o fator de correcao de Huuska/Guliev (K,), cruzamos o valor de
(Aw/A.) com a fungédo correspondente (Figura 1) ao valor de (h7h). O fator K; estara no eixo das
ordenadas. Também pode-se obter K; por meio de interpolagdo linear dos valores apresentados
na tabela de medigdo de pontos (Figura 2).

Valores de entrada:

Figura 1: Func¢io Huuska/Guliev K, vs. S.
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Continuagao do anexo C, do RT-01/2020, da CPRS.

Figura 2: Tabela de medicdo de pontos
Huuska/Guliev.
Polynomist Costliclents K, = 4, + 4.5~ a5 - a5

Fonte: PIANC Report No. 121-2014, Harbour Approach Channels.
Logo, o valor encontrado para K é: | K,=2,986893982 |
O que nos levaa:  |S,= 0,040675736| | K= 1,063034231 |

d) Squat Maximo (Sma)
Swz=24._V . F? .K,
Ly’ . (1-F&)"”
S, = 0.966911737 m|
e) Calado Maximo Recomendado (C...)
Cor = h — (Smix + Zunix + FAQuq + A + T))

C, =1438m |

1.2. Pelo Método NORTEC
a) Volume deslocado pelo navio (A)
A= DWT/p,, ,admitindo p,, = 1,025 t/m* :. |A=107317,07 m’ |
b) Numero de Froude de profundidade (F,)
Como F,; ndo depende de A, o resultado encontrado serd o mesmo que o apresentado

na alinea b, do subitem 1.1.

|F,,=0,491980292 |
c) Fator de corregdo para o formato do canal (K,)

Como K, nao depende de A, o resultado encontrado sera o mesmo que o apresentado na
alinea c, do subitem 1.1.

|4,=60498 m* | (4 =497951 m?| [4,/4,=0,12] [h/A =04 |
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Continuag¢do do anexo C, do RT-01/2020, da CPRS.

| K,=2,986893982 | S,= 0,040675736| | K= 1,063034231 |

d) Squat M&Ximo (Sys)
Sws=24._D .Fid .K
Lpp:_ fl~ F.? ).’;‘2

e) Calado Maximo Recomendado (C,,)
Cor = h— (Spix + Zmix + FAQpiy + Aa + T)

C_=14,59m |
1.3. Calculadora de calado da DPC
Como prova real, a calculadora de calado da DPC nos fornece os mesmos resultados

apresentados no método NORTEC (figuras 3 e 4), obtendo-se o valor de 14,59 metros para o

calado maximo.

Figura 3: Insergiio de dados do navio Porta-Contéiner na calculadora de calado da DPC.
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Continuagdo do anexo C, do RT-01/2020, da CPRS.

Figura 4: Resultados da calculadora de calado da DPC para navio Porta-Contéiner.
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2. NAVIO GRANELEIRO
2.1. Pelo Método PIANC

a) Deslocamento volumétrico (V)

V=Cs.Lp.B.T .. |V=8301614m"|
b) Namero de Froude de profundidade (F)
Fw= __V. _,sendog=981m/s> . |F,=0,491980292

€ "
c) Fator de corregdo para o formato do canal (K,)

7,458, + 0,76 5,> 0,032

,sendoS, =_4, . I
K. = 1 S,<0,032 "L K

e !

A,=098 . B.T - [4,=45511m’]
A=W+ W) . h = |A,=4979,51 m?|
2
Para determinar o fator de corre¢do de Huuska/Guliev (K;), cruzamos o valor de
(A/Ac) com a fungdo correspondente (Figura 5) ao valor de (h//). O fator K estara no eixo das
ordenadas. Também pode-se obter K; por meio de interpolagdo linear dos valores apresentados
na tabela de medig¢do de pontos (Figura 6).

Valores de entrada:
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Continuagédo do anexo C, do RT-01/2020, da CPRS.

Figura 5: Funciio Huuska/Guliev K, vs. S.

hM=0 8

T
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Figura 6: Tabela de medicio de pontos
Huuska/Guliev.
Polynomisl Costlicients K, = a,~ 8- a8+ a8’
i
K]
1.0 555 167.78 41772
£

Fonte: PIANC Report No. 121-2014, Harbour Approach Channels.
Logo, o valor encontrado para K, é: |K;= 2,410731773 \
O que nos leva a: LS‘I= 0,037912513\ [Ks= 1,042448219 |
d) Squat Maximo (Sys)
Suc =200V Fy .K,
. (1-F&)”?
S, ;. = 1,215035287 m|
e) Calado Maximo Recomendado (C,,)
Cor =h — (Smix + Zpax + FAQig + As + T))

C _=14,13m
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Continuac¢do do anexo C, do RT-01/2020, da CPRS.

2.2. Pelo Método NORTEC
a) Volume deslocado pelo navio (A)
A=DWT/p,. ,admitindo p,, = 1,025 t/m’ -. |A=78048,78 m* |
b) Numero de Froude de profundidade (F)

Como F,; ndo depende de A, o resultado encontrado sera o mesmo que o apresentado

na alinea b, do subitem 2.1.

|F,,=0,491980292 |

c¢) Fator de correg@o para o formato do canal (K;)
Como K, ndo depende de A, o resultado encontrado serda 0 mesmo que o apresentado na
alinea ¢, do subitem 2.1.

[4,=45511m?| [4 =497951 | [4,/4 =009 [h/A =04 |

K= 2410731773 [5,=0,037912513 K= 1,042448219,

d) Squat Maximo (Sma)
Sx=24.__A_ . Fy’ .K
Lp;:} . ( ] _— Fnkz ) 12

S, =1,142332296 m
e) Calado Maximo Recomendado (C..)
Cm =h—(Sm+Zm ‘f”FAQuq“"Ad + TJ

C. =1421m
2.3. Calculadora de calado da DPC
Como prova real, a calculadora de calado da DPC nos fornece os mesmos resultados
apresentados no método NORTEC (figuras 7 e 8), obtendo-se o valor de 14,21 metros para o

calado maximo.

~-C-6de7-




Continuagdo do anexo C, do RT-01/2020, da CPRS.

Figura 7: Insercio de dados do navie Graneleiro na calculadora de calado da DPC.
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Figura 8: Resultados da calculadora de calade da DPC para navio Graneleiro.
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3. CONCLUSAO
Para h = 16,05 m e ¥, = 12 nés, sugere-se a adogdo de 14,21 metros para calado maximo

recomendado.

g

< T — C)é
ELIDES FREITAS DE JESUS JL

Capitédo de Corveta
Chefe do Depto. de Seguranga do Trafego Aquavidrio
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Anexo D, do RT-01/2020, da CPRS.
CALCULO DO C.,
RESULTADOS PARA V, =8 nés & & =16,33 m
1. NAVIO PORTA-CONTEINER
1.1. Pelo Método PIANC
a) Deslocamento volumétrico (V)

V=Cy.L,.B.T . |V=13698508m’
b) Numero de Froude de profundidade (F,)
Fu= __V, _ ,sendog=981m/s> . |F,=0325162813

(g . h )NZ
¢) Fator de corregdo para o formato do canal (X))

7,45.8,+ 0,76 S,> 0,032

,sendoS, =_4 . 1
K, = 1 S <0,032 Tk
& ° 1
4,=098.B.T . |4,=60498m’
A=W+ W) . h - |4,=5089,24m’|

2
Para determinar o fator de corre¢io de Huuska/Guliev (K;), cruzamos o valor de
(Ax/A.) com a fungao correspondente (Figura 1) ao valor de (hh). O fator K, estara no eixo das
ordenadas. Também pode-se obter K; por meio de interpolagio linear dos valores apresentados
na tabela de medigdo de pontos (Figura 2).
Valores de entrada: [AJA; =012 ‘ ‘hrl 4,=04 }

Figura 1: Func¢io Huuska/Guliev K| vs. S.

7 -
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Continuagdo do anexo D, do RT-01/2020, da CPRS.

Figura 2: Tabela de medi¢do de pontos
Huuska/Guliev.
Ww‘,vq*qﬁaf a8
B 7 ™ #:
57 [ 0w | o6 | 58 mﬁs E L
04 | 09995 0.21 2820
05 | 0.9961 1.0 555 f'i'f'?i: 417,72
08 EE 052 511 1650 7085 |
10 | = 9 0 85—
anissd PO o s Pae C3 ke 1997
TR bvetd Lt bt e
[003| 1.00 [ 1,00 1.00 100
006| 160 150 1.0 1.20 00 |
(0101 29 280 178 150 50
0.18 4.45 350 250 80 00
(630 580 | 445 | 340 318 00 |
[025] 626 530 358 330 100 |
Tatie D-3 Least square fit cosfficients and measaned points for Huusks Kqvs &
[Briggs 2006, 2013]

Fonte: PIANC Report No. 121-2014, Harbour Approach Channels.
Logo, o valor encontrado para K| é: k(,= 2,939741 158[
Oquenoslevaa: |S,= 0,040437067, K= 1,061256146
d) Squat Maximo (S,.,a,)

Spae = 2,4 . . Fi K
PP .(I_FHZ)LQ

S, . = 0,388198484 m
¢) Calado Maximo Recomendado (C..,)
Cor = h— (Smix + Znix + FAQuig + Aa+ T))

1.2. Pelo Método NORTEC
a) Volume deslocado pelo navio (A)
A= DWT/p,, ,admitindo p,, = 1,025 t/m* -. |A=107317,07 m’ |
b) Niumero de Froude de profundidade ()

Como F,; nao depende de A, o resultado encontrado sera o mesmo que o apresentado

na alinea b, do subitem 1.1.

|F,,= 0325162813 |

c) Fator de corregdo para o formato do canal (K;)
Como K, ndo depende de A, o resultado encontrado serd o mesmo que o apresentado na

alinea ¢, do subitem 1.1.

4,= 604,98 m* | [4 =508924m*| [A4,/4 =012 [h/A =04 |
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Continuagio do anexo D, do RT-01/2020, da CPRS.

K,=2,939741158 S,= 0,040437067 K= 1,061256146

d) Squat Maximo (Spa)

Smir=24._A . Fy K
LPP;, A =& u’fz)m

S, . =0,304123078 m

e) Calado Maximo Recomendado (C,,)
Coar=h— (Snix + Zpix + FAQua + As+ T)

€ =1533m]

1.3. Calculadora de calado da DPC
Como prova real, a calculadora de calado da DPC nos fornece os mesmos resultados
apresentados no método NORTEC (figuras 3 e 4), obtendo-se o valor de 15,33 metros para o

calado maximo.

| Figura 3: Insercio de dados do navio Porta-Contéiner na calculadora de calado da DPC.
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Continuacdo do anexo D, do RT-01/2020, da CPRS.

Figura 4: Resultados da calculadora de calado da DPC para navio Porta-Cont€iner.
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NAVIO GRANELEIRO
2.1. Pelo Método PIANC
a) Deslocamento volumétrico (V)

V=Cs.L,.B.T . | V=8301614m’
b) Numero de Froude de profundidade (F.;)
Fu= _V, ,sendog=981m/s> . |F,=0,325162813

(g ] h 12
c¢) Fator de corregdo para o formato do canal (K)

7.45.5,+ 0,76 S,> 0,032

,sendo S =_4A4 . 1
K= 1 §,<0,032 " Tl K
g ° 1
4,=098.B.T - |4,=455]11m’|
A=W Wp) h - |A,=508924m’]

2
Para determinar o fator de corre¢do de Huuska/Guliev (K;), cruzamos o valor de
(A»/A.) com a fun¢do correspondente (Figura 5) ao valor de (h/h). O fator K, estara no eixo das
ordenadas. Também pode-se obter K; por meio de interpolagdo linear dos valores apresentados
na tabela de medi¢do de pontos (Figura 6).
Valores de entrada: ‘AJAC =0,09 i ‘hT/Ac =04 ]
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Continuagdo do anexo D, do RT-01/2020, da CPRS.

Figura 5: Funciio Huuska/Guliev K, vs. S.

.' s ; a' ;
0.00 005 0.10 5&;‘&& 020 025 030
Figura 6: Tabela de medic@o de pontos
Huuska/Guliev.
L2
.
n‘
(03 |
19
. "
(5.0 |
[0.93
[0.08 |
(0.9
0.15
g (7] 365 230
Tabie -3 Lapst squere (¥ cosflicients and measived ponts for Huuska Kqovs 5
[Brggs 20062013

Fonte: PIANC Report No. 121-2014, Harbour Approach Channels.
Logo, o valor encontrado para K é: K,=2,36737728|
O quenos levaa: S,=0,037774393| K = 1,041419229
d) Squat Maximo (Spx)
Sei: =34. W . F: .K,
G - (1-Fi)”
S, . =0,488150823 m|
e) Calado Maximo Recomendado (C.)
Cor = h — (Smix + Zix + FAQuig + A + T))

C_=1514m |
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Continuagdo do anexo D, do RT-01/2020, da CPRS.

2.2. Pelo Método NORTEC
a) Volume deslocado pelo navio (A)
A= DWT/p,, ,admitindo p,, = 1,025 t/m* -. |A=78048,78 m* |
b) Numero de Froude de profundidade (F.»)

Como F,; ndo depende de A, o resultado encontrado sera o0 mesmo que 0 apresentado

na alinea b, do subitem 2.1.

[F,,=0,325162813 |
¢) Fator de corregdo para o formato do canal (K,)

Como K, nao depende de A, o resultado encontrado sera o mesmo que o apresentado na

alinea ¢, do subitem 2.1.

|4,=45511m? | [4 =508924m?| [4,/4. =009 [h/4,=04 |

K,=2,36737728] 5,= 0,037774393) K= 1,041419229

d) Squat Maximo (Spi)
Su=24. K Fid K
LPF'z ) (1 - F""Z) 172

S =0,458941774 m

e) Calado Maximo Recomendado (C,,)
Cor = h — (Smixs + Zmix + FAQuig + Aa + T))

[Cpe=1517m
2.3. Calculadora de calado da DPC

Como prova real, a calculadora de calado da DPC nos fornece os mesmos resultados
apresentados no método NORTEC (figuras 7 e 8), obtendo-se o valor de 15,17 metros para o

calado maximo.
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Continuagdo do anexo D, do RT-01/2020, da CPRS.

Figura 7: Insercdo de dados do navio Graneleiro na calculadora de calado da DPC.
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~ Figura 8: Resultados da calculadora de calado da DPC para navio Graneleiro.
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3. CONCLUSAO
Para A = 16,33 m e ¥V, = 8 nds, sugere-se a adogdo de 15,17 metros para calado maximo

recomendado.
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Anexo E, do RT-01/2020, da CPRS.
CALCULO DO C...
RESULTADOS PARA V, =10 nés & h =16,33 m
1. NAVIO PORTA-CONTEINER
1.1. Pelo Método PIANC

a) Deslocamento volumétrico (V)

V=Cs.Ly.B.T .~ |V=13698508m’

b) Numero de Froude de profundidade (F,)
Fu= __V. _ ,sendog=981m/s> .. |F,=0406453517

& "
c) Fator de corregdo para o formato do canal (K,)

7,45.8,+ 0,76 S,> 0,032 NS = 4T
K. = 1 S,<0,032 ] e
[ 1
A,=098.B.T - [4,=60498n’|
A=W+ W) h - |4 =5089,24m|

2

Para determinar o fator de corregio de Huuska/Guliev (K;), cruzamos o valor de

(A»/A.) com a fungdo correspondente (Figura 1) ao valor de (h7/h). O fator K, estara no eixo das

ordenadas. Também pode-se obter K; por meio de interpolacdo linear dos valores apresentados

na tabela de medi¢do de pontos (Figura 2).
Valores de entrada: )AJAC =0,12 ‘ ‘hrjAc =04 ‘
Figura 1: Funcao Huuska/Guliev K, vs. S.
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Continuagdo do anexo E, do RT-01/2020, da CPRS.

Figura 2: Tabela de medigiio de pontos
Huuska/Guliev.
Polynomial Costlicients K, = a,+ a8~ ¥ + a8’
e
) [) )
K ‘izi“‘”‘ 9998 021 g #2317 | 9797 |
5 | 09951 A0 555 187786 | 41772
08| 09976 | 082 511 16.90 7086 |
9o 1 i ] 0 9
S [hh=02 I =
0.0 50 1.00 1.90 00
5,65 00 1.00 90 1.00 0 |
.08 ) 150 30 1.20 00
G128 |28 |17 | % | i |
.18 4.45 380 260 1.90 50
(026 580 445 3.40 216 00
(0251 628 368 2.3 56

Table 3. Least square it coefficients ang measined powts for Muuska Kyvs S
[Briggs 2006, 2013]

Fonte: PIANC Report No. 121-2014, Harbour Approach Channels.
Logo, o valor encontrado para K é: Kﬁ 2,939741158
Oquenoslevaa: |5~ 0,040437067| P(s= 1,06125614&

d) Squat MAXimo (Spa)

Smix=24._V_. Fi .K
Lppz i (1 _FMZ)M
S, . =0,627795104 m

e) Calado Maximo Recomendado (C..)
Cor = h— (Swix + Zpar + FAQug + As+ T)

C =1500m

1.2. Pelo Método NORTEC
a) Volume deslocado pelo navio (A)
A= DWT/p,. ,admitindo p,. = 1,025 t/m’ .. A=107317,07 m* |
b) Numero de Froude de profundidade (F,)
Como F,; ndo depende de A, o resultado encontrado serd o mesmo que o apresentado
na alinea b, do subitem 1.1.

|F,,= 0,406453517 |

¢) Fator de correg@o para o formato do canal (K})
Como K, nio depende de A, o resultado encontrado sera o mesmo que o apresentado na

alinea c, do subitem 1.1.

14,=60498 m* | [4 =508924m?| [4,/4.=012| [h/4. =04 |
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Continuacdo do anexo E, do RT-01/2020, da CPRS.

K,=2939741158 1S,= 0,040437067 K= 1,061256146

d) Squat MAXIMO (Spiz)
Smlit = 2:4 . M&ﬂz_ . Ks‘
Lppz . (I . Fﬂbz)uz

S, . = 0,491828246 m
e) Calado Maximo Recomendado (C,,)
Cor =h = (Smix + Zmix + FAQuig + A+ T)

C_=1514m/]

L=y I ]
1.3. Calculadora de calado da DPC
Como prova real, a calculadora de calado da DPC nos fornece os mesmos resultados
apresentados no método NORTEC (figuras 3 e 4), obtendo-se o valor de 15,14 metros para o

calado maximo.

Figura 3: Inserciio de dados do navio Porta-Contéiner na calculadora de calado da DPC.
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Continuagéo do anexo E, do RT-01/2020, da CPRS.

Figura 4: Resultades da calculadora de calado da DPC para navio Porta-Contéiner.
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Mcasi ot DotetS0t ro Aneced £ ge WORTEC 80 DIFC

2. NAVIO GRANELEIRO
2.1. Pelo Método PIANC
a) Deslocamento volumétrico (V)
V=Cs.L,.B.T - |V=8301614m"|
b) Numero de Froude de profundidade (F.)
Fu= _ V. ,sendog=981m/s® . |F,=0406453517
(. h"
c¢) Fator de corregdo para o formato do canal (K,)

7.45.8,+ 0,76 S,> 0,032 el
K = 1 §,<0,032 ’ YT X
g !
4,=098 B.T . |4,=45511m|
A=Wt Wp). h - |4 =508924n7]

2
Para determinar o fator de corre¢do de Huuska/Guliev (K;), cruzamos o valor de
(A»/A.) com a fungdo correspondente (Figura 5) ao valor de (k7). O fator K, estara no eixo das
ordenadas. Também pode-se obter K; por meio de interpolagio linear dos valores apresentados
na tabela de medigdo de pontos (Figura 6).
Valores de entrada: lA.s’ 4.=0,09 ‘ ‘h/ 4.=04 ‘
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Continuacdo do anexo E, do RT-01/2020, da CPRS.

Figura 5: Funciao Huuska/Guliev K, vs. §.

?’ e

0.00 065 6.10 5&'&@ 020 025 030

Huuska/Guliev.

Polynomial Cosflicients K, = a, + 4,8~ 4.5 + a8
A R e
(04 | 09998 0.21 2820 3397 | 897 |
e e | ]
Hopsueg T;n ; LN :
1
_a%m%_ﬁ%nusu =
100 | 100 100 -1 3
“’% ooy Loz Lap lne
4
20 12 -
) ::éaai! g .33 % 09
— 580 3 340 2,19 00|
[025| 6.2 5.3 380 73 00 |

Tobke (-3 Legst squars it cosfficients and messursd pots for Hutskeg' K, v 5
[Briggs 2006, 2013]

Fonte: PIANC Report No. 121-2014, Harbour Approach Channels.

Logo, o valor encontrado para K, é: | K,=2,36737728|

O quenos levaa: |5,=0,037774393| K= 1,041419229
d) Squat Maximo (Sy)

Su=4 Y. Fd .K

Ly’ . (1-Fu)'"”
S, .. = 0,789438159 m|

e) Calado Maximo Recomendado (C,,)

Cor = h — (Swix + Zinix + FAQuq + As + T))

C =1484m
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Continuac¢do do anexo E, do RT-01/2020, da CPRS.

2.2. Pelo Método NORTEC
a) Volume deslocado pelo navio (A)
A=DWT/p,. ,admitindo p,, = 1,025 t/m’ -. |A=78048,78 m’ |
b) Numero de Froude de profundidade (F.)

Como F,; ndo depende de A, o resultado encontrado serd o0 mesmo que o apresentado
na alinea b, do subitem 2.1.

F,,= 0,406453517 |
c¢) Fator de corregdo para o formato do canal (K,)

Como K, ndo depende de A, o resultado encontrado serd o mesmo que o apresentado na

alinea ¢, do subitem 2.1.

[4,=45511m* | (4 =508924m?| [4,/4.=0,09] |h/A =04 |

|K,=2,36737728] |S,= 0,037774393 K= 1,041419229

d) Squat MAXimo (Sns)
Sez=24._A .Fi2 .K

L. (1-Fd)"

S . =0,742201247 m|

¢) Calado Maximo Recomendado (C,,,)
Cor =h— (Smix + Znixs + FAQug+ As+ T))

C =1489m

2.3. Calculadora de calado da DPC
Como prova real, a calculadora de calado da DPC nos fornece os mesmos resultados

apresentados no método NORTEC (figuras Erro: Origem da referéncia ndo encontrada e 8),
obtendo-se o valor de 14,89 metros para o calado maximo.
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Continuagdo do anexo E, do RT-01/2020, da CPRS.

Figura 7: Insercio de dados do navio Graneleiro na calculadora de calado da DPC.
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Figura 8: Resultados da calculadora de calado da DPC para navio Graneleiro.
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3. CONCLUSAO
Para A = 16,33 m e V. = 10 nés, sugere-se a adogao de 14,89 metros para calado maximo

recomendado.
A R
ELIDES ITAS DE JE

Capitdo de Corveta
Chefe do Depto. de Seguranga do Trafego Aquaviario
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Anexo F, do RT-01/2020, da CPRS.
CALCULO DO C,.
RESULTADOS PARA V, =12 nés & h =16,33 m
1. NAVIO PORTA-CONTEINER
1.1. Pelo Método PIANC

a) Deslocamento volumétrico (V)

V=Cs.L,. B.T : |V=13698508m’|
b) Numero de Froude de profundidade (F)
Fu= _V, ,sendog=981m/s . |F,=048774422

g-h"
c¢) Fator de corregdo para o formato do canal (K;)

7.45.5,+ 0,76 S,> 0,032 \ Nido'S, =_4, . I
k= 1 §,<0,032 4. K
g 2 l
A,=098.B.T . |4,=60498m’
A.=(W+ W) h - [4,=508924m

2
Para determinar o fator de correcdo de Huuska/Guliev (K,;), cruzamos o valor de
(Ay/A.) com a fungdo correspondente (Figura 1) ao valor de (h/h). O fator K, estara no eixo das
ordenadas. Também pode-se obter K; por meio de interpolagdo linear dos valores apresentados
na tabela de medigdo de pontos (Figura 2).
Valores de entrada: lAbMe =0,12 I ‘h,!Ac =04 |
Figura 1: Fun¢io Huuska/Guliev K, vs. S.
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Continuagdo do anexo F, do RT-01/2020, da CPRS.

Figura 2: Tabela de medicio de pontos

Huuska/Guliev.

Polynomial Coofliclents K, = a,+ a8+ a8 + af
mw| W =
55T T %% T N M I
G5O | T | s | w7 | ST
08 | 09976 052 8.1 1690 | 7085 |
19 1 15" ] - (] 1 ]

5 [hhets) L%mﬁ s i
5] 10 | 150 | T
505 ;g 6 oo .60 %]
061 g ] :g o
u,wi"*‘g 380 zg 190 F)

2] 680 | 448 340 Z16 %
(025|828 30 385 2% 50|
Tabie 0.3 [egst square [ cosflicierts g messuned pows for Huuska Kevs. 5

[Briggs 2006, 2013]

Fonte: PIANC Report No. 121-2014, Harbour Approach Channels.
Logo, o valor encontrado para K; é: LK;: 2,9397411 5ﬂ
O quenos levaa:  |S,= 0,040437067| K .= 1,06125614§
d) Squat Maximo (Spa)
Swix =24._V . Fi> . K,
L. (1-Fu)"
S, . = 0,946156347 m
e) Calado Maximo Recomendado (C..)
Cor =h — (Swix + Znix + FAQuig + A+ T)

'C_=14,68m

1.2. Pelo Método NORTEC /

a) Volume deslocado pelo navio (A)
A= DWT/p,, ,admitindo p,, = 1,025 t/m* . |A=107317,07 m’ |
b) Nuamero de Froude de profundidade (F,x)

Como F,; ndo depende de A, o resultado encontrado serd o mesmo que o apresentado

na alinea b, do subitem 1.1.

[F,,= 048774422 |
c) Fator de corregdo para o formato do canal (K)

Como K ndo depende de A, o resultado encontrado serd o mesmo que o apresentado na
alinea ¢, do subitem 1.1.

|4,= 604,98 m*| [4 =508924m?| [A4/4,=012| [h/4,=04 |
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Continuagdo do anexo F, do RT-01/2020, da CPRS.

K,=2.939741158 = 0,040437067 K= 1,061256146

d) Squat Maximo (Sus)

Slllir o 2-4 . _Mz_. . Ks
Lpp'? . (] _ F,;,‘?)m

S, =0,74123932 m |

e) Calado Maximo Recomendado (C.,.)
Cor =h— (Swix + Zpix + FAQpiy + Aa + T))

C, =1489m

1.3. Calculadora de calado da DPC
Como prova real, a calculadora de calado da DPC nos fornece os mesmos resultados

apresentados no método NORTEC (figuras 3 e 4), obtendo-se o valor de 14,89 metros para o
calado maximo.

Figura 3: Insercio de dades do navio Porta-Contéiner na calculadora de calado da DPC.
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Continuagéo do anexo F, do RT-01/2020, da CPRS.
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2. NAVIO GRANELEIRO
2.1. Pelo Método PIANC

a) Deslocamento volumétrico (V)
V=Cs.L,.B.T . |V=8301614m’|
b) Numero de Froude de profundidade ()
Fu= __V, ,sendog=981m/s> . |F,=048774422 |
€ -W"”
c) Fator de corregdo para o formato do canal (K})

7,45.8, + 0,76 S,> 0,032

,sendoS =_A4 . |
K= ) 1 §,<0,032 ' T a
e’ 1
4,=098.B.T . |4,=45511m’]
A=W+ W) b - [4,=508924 m’]

2
Para determinar o fator de corre¢io de Huuska/Guliev (K;), cruzamos o valor de
(Ay/A.) com a fungdo correspondente (Figura 5) ao valor de (hy/h). O fator K; estara no eixo das
ordenadas. Também pode-se obter K; por meio de interpolagdo linear dos valores apresentados
na tabela de medigdo de pontos (Figura 6).
Valores de entrada: IAJA.: -~ 0’091 ‘h/ 4.=04 |
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Continuagio do anexo E, do RT-01/2020, da CPRS.

Figura 5: Funcio Huuska/Guliev K, vs. §.

. W04
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O +——r—r—r—f—r—r—r—r—v LN D A ] T ¥ L
000 005 0.10 s&;?tca 020 07 030
Figura 6: Tabela de medigio de pontos
Huuska/Guliev.

Fonte: PIANC Report No. 121-2014, Harbour Approach Channels.
Logo, o valor encontrado para K;é: | K,= 2,36737728|
O quenos levaa: S,=0,037774393| K= 1,041419229

d) Squat MAximo (Spa)
S =W NV . Fi .K
Ly . (1—Fu)"”
S . = 1,189770228 m|
¢) Calado Maximo Recomendado (C,,)
Cor =h— (Spix + Zmix + FAQuig + Aa + T)

C =1444m
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Continuagédo do anexo F, do RT-01/2020, da CPRS.

2.2. Pelo Método NORTEC
a) Volume deslocado pelo navio (A)
A= DWT/p,, ,admitindo p,, = 1,025 t/m’* -. |A=T8048,78 m* |
b) Numero de Froude de profundidade (F.)

Como F,; ndo depende de A, o resultado encontrado sera o mesmo que o apresentado
na alinea b, do subitem 2.1.

F,=0,48774422
c¢) Fator de corregdo para o formato do canal (K})

Como K, ndo depende de A, o resultado encontrado sera o mesmo que o apresentado na
alinea ¢, do subitem 2.1.

[4,=45511m*| [4,=508924m?| [4,/4 =009 [h/d =04 |

[K,=2,36737728] [S,= 0,037774393] K= 1,041419229

d) Squat M&ximo (Sna)
Seis=24._A . Fg2 .K
Lppz. (1 -Fs)"”

5. =1,118579m
e) Calado Maximo Recomendado (C.,,)
Cmr - h‘—(Sm&: - Zm +FAQM + A, + TJ

C._=1451m |
2.3. Calculadora de calado da DPC
Como prova real, a calculadora de calado da DPC nos fornece os mesmos resultados

apresentados no método NORTEC (figuras 7 e 8), obtendo-se o valor de 14,51 metros para o
calado maximo.
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Continuagdo do anexo F, do RT-01/2020, da CPRS.

Figura 7: Inser¢iio de dados do navie Graneleiro na calculadora de calade da DPC.
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Figura 8: Resultades da calculadora de calado da DPC para navio Graneleiro.
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3. CONCLUSAO
Para h = 16,33 m e V; = 12 nos, sugere-se a adogdo de 14,51 metros para calado maximo

recomendado.
E ES%EWOR

Capitio de Corveta
Chefe do Depto. de Seguran¢a do Trafego Aquaviario
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SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA

LICENCA DE OPERACAO N° 03/1997 - 3° RENOVACAO

A PRESIDENTE DO INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS
NATURAIS RENOVAVEIS - IB , nomeada por Decreto de 02 de junho de 2016, publicado no Diario
Oﬁcial da Unizo de 03 de junh_ o uso das atribuigdes que lhe conferem o art. 23, paragrafo Ginico,
' aneiro de 2017, que aprovou a Estrutura Regimental do IBAMA, e

EMPRESA:
CNPJ: 01.039.20:
CTF: 787.220
ENDERECO: AV.
CEP: 96201-020
TELEFONE: (053) 3231-
REGISTRO NO IBAMA

0 objeto desta ]iCE ._ B T . D
Presidencial de 25 de.

Municipios de Rio Gr:

em geral, vias e passeios

porto organizado ¢ destinado:

de acesso, a bacia de evo!

bem como as operagé

atracagdo e respecti '_ N § EL -

do pelo Decreto
res situadas nos
patios, edificagdes
ligonal da érea do
aquaviarios (canal
Ihes leste e oeste),
volugdo, bergos de

Esta Licenga de Operagdo € valida pelo penodo de 10 (dez) anos, a partir da data de sua emissdo, observadas

as condigdes discriminadas nests d anexos cons do processo que, embora ndo
transcritos, s3o partes integrantes deste lie f;_;____ .

Data da emissdo: 10/01/97

Brasilia, DF

2.9 JUN 2018 M
2
! /i:E—:;Eﬁm =

Presidente do IBAMA
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CONDICOES DE VALIDADE DA LICENCA DE OPERACAO N° 03/1997 -
3° RENOVACAO
1. Condigoes Gerais:

1.1 Esta Licenga de Operagio devera ser publicada conforme o disposto no § 1°, do Art. 10, da Lei n°
6.938/1981 e na Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA n° 006/1986, sendo que as
copias das publicagdes deverdo ser encaminhadas ao IBAMA;

1.2 O IBAMA, mediante decisdo motivada, podera modificar as condicionantes, medidas de controle e
adequagéo, bem como suspender ou cancelar esta licenga, caso ocorra:

- Omissdo ou falsa descrigdo de informagdes relevantes que subsidiaram a expedi¢do desta licenca;
- Graves riscos ambientais e de satde;
- Violagdo ou inadequagdo de quaisquer condicionantes ou normas legais.

1.3 A presente licenga ambiental nao dispensa, tampouco substitui aprovagdes, autorizagdes ou licengas
exigidas por outros orgdos reguladores;

1.4 Qualquer alteragdo das especificagdes do projeto ou da finalidade do empreendimento devera ser
precedida de anuéncia do IBAMA;

1.5 a Superintendéncia do Porto Rio Grande ¢ a unica responsavel perante o Ibama no atendimento as
condicionantes postuladas nesta licen¢a de Operagao;

1.6 Devera constar no escopo de todo material usado no ambito dos Programas Ambientais e/ou fixado em
local visivel, informagdo para esclarecimento publico de que tais agdes fazem parte de condicionante de
validade da licenga ambiental exigida pelo Ibama;

1.7 Conforme art. 6° da Instrugdo Normativa do Ibama n°® 15, de 06 de outubro de 2014, os acidentes
ambientais deverdio ser comunicados via Sistema Nacional de Emergéncias Ambientais — Siema,
imediatamente apés o ocorrido, independente das medidas tomadas para seu controle. Esse sistema esta
disponivel na pagina da Emergéncia Ambiental do Ibama, e pode ser acessado no link:
http://www.ibama.gov.br/emergencias-ambientais;

1.7.1 em até 30 (trinta) dias apds a ocorréncia do acidente ambiental, devera ser protocolado na Coordenagéo
Geral de Emergéncias Ambientais (CGEMA) e na Coordenagdo de Licenciamento Ambiental de Portos,
Pesquisa Sismica Maritima e Estruturas Maritimas (COMAR) o Relatorio de Atendimento a Acidentes
Ambientais, contendo, no minimo: (i) caracterizacdo da area afetada devidamente georreferenciada; (ii)
danos ambientais e/ou a saude; (iii) descri¢do detalhada das medidas de intervengéo implementadas e a
eficiéncia obtida; (iv) proposta de encaminhamentos a serem adotados, com cronograma (investigagéo
confirmatoria/detalhada, avaliagdo de risco, monitoramento, e demais medidas de intervencdo e
gerenciamento);

1.7.2 O Ibama podera solicitar, a qualquer momento, a realizacdo de simulado para atendimento a
emergéncias ambientais, de acordo com os cenarios acidentais apresentados nos planos de emergéncia
aprovados por este Instituto.

1.8 A renovacio desta Licenga devera ser requerida num prazo minimo de 120 (cento e vinte) dias, antes do
término de sua validade.
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CONDICOES DE VALIDADE DA LICENCA DE OPERACAO N° 03/1997 -
3° RENOVACAO (Continuaciio)
2. Condigdes Especificas:

2.1 Apresentar, em até 180 (cento e oitenta) dias, versio consolidada do PBA, contemplando todos os
programas de monitoramento ambiental contcmplados nesta LO, considerando os ajustes aprovados pelo
Ibama nos pareceres de avaliagio;

2.2 Apresentar relatorios anuais reft

P

licenga. O periodo de consolldm“
relatério anual ser entregue no pr

es aos programas ambientais explicitados nas condicionantes desta
r considerado ¢ de janeiro a dezembro de cada ano, devendo o
eiro trimestre do ano subsequente. Os relatérios deverdo considerar as

iMCosta);
2.5 Executar 1;4{’ ib. ugsada praia do
Cassino; R
2.6 Executar Programa
2.7 Executar Programa
2.8 Executar Prog
2.9 Executar Prog
2.10 Executar Progr:
2.11 Executar Progran
2.12 Executar Progj

Estuario da Lagoa dos Pato: - '

2.14 Executar Programa de Moni

2.15 Executar Programa de Monitoramento e Conservagao da Ictiofauna;

2.16 Executar Programa de Monito

2.17 Executar Programa de is 'Pesados e Microcontaminantes

Orgénicos;
2.18 Executar Programa de Monitoramento e Conservagdo de Cetéceos;
2.19 Executar Programa de Monitoramento e Conservagéo dos Pinipedes;

2.20 Executar Programa de Monitoramento e Controle de Fauna Sinantropica Nociva (Vetores e
Reservatorios), desenvolvidas em cumprimento 8 RDC Anvisa n°® 72/2009;
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CONDICOES DE VALIDADE DA LICENCA DE OPERACAO N° 03/1997
3° RENOVACAO (Continuacio)

2.21 Executar Programa de Educagio Ambiental. O programa devera seguir a Instru¢do Normativa
n°02/2012 e a Nota Técnica n°39/2011 COPAH/DILIC/IBAMA.

2.21.1 Realizar o Diagnéstico Participativo (DSAP) visando atendimento das Linhas de Agao expostas nas
normativas do Ibama. O diagnostico deve ser entregue junto ao relatério referente ao ano de 2018 (até 31
margo de 2019);

2.22 Executar Programa de Comunicagdo Social. Todos os materiais de divulgacdo deverdo apresentar a
informacdo de que agdes do Porto se refere ao atendimento das condicionantes ambientais conforme
Instrugdo Normativa n°02/2012 do Ibama;

2.22.1. O canal de comunicagdo de ouvidoria gratuito (0800) devera ser criado em até 180 (cento e oitenta)
dias e devera ser apresentado material e estratégia de divulgagdo do mesmo aos moradores afetados;

2.22.2. Os materiais informativos sobre as dragagens e seguranga, ¢ a estratégia de divulgag@o destes deverdo
ser apresentados com antecedéncia minima de 30 dias da ocorréncia da dragagem;

2.23 Executar Programa de Regularizagdo Fundidria e apresentar dados relativos a situagdo atual das obras e
da transferéncia das familias, cronograma da transferéncia das demais familias, avaliacdo das agOes
realizadas até o momento bem como a proposta de agdes futuras com inclusdo de medidas mitigatérias;

2.24 Executar Programa de Gerenciamento de Trafego de modo continuo. Deverdo ser apresentadas agdes de
mitigacdo, com as especificacdes dos responsaveis técnicos e cronograma de atividades.

2.25 Executar Programa Patriménio Industrial de Capdo Ledo e as tratativas acordadas com o 6rgao
competente IPHAN deverdo ser encaminhadas ao Ibama.

2.26 Apresentar, em até 180 (cento e oitenta) dias, o Estudo de Anélise de Risco Ambiental /EAR, o
Programa de Gerenciamento de Riscos/PGR e o Plano de Ag¢do de Emergéncia/PAE, conforme Parecer
Técnico n° 4/2018-NUPAEM-SC/DITEC-SC/SUPES-SC e respectivos termos de referéncia do Ibama;

2.27 Apresentar, em até 180 (cento e oitenta) dias, revisdo do Plano de Emergéncia Individual (PEI),
conforme Parecer Técnico n® 1378/2016-11 CPREV/IBAMA;

2.28 Executar, em até 180 (cento e oitenta) dias, pavimentagdo da area do patio Gota e demais patios
publicos do Porto, contemplando a instalagdo de sistema de drenagem e caixas de reten¢do de solidos nos
pontos de escoamento para o estuario, conforme Parecer Técnico n® 50/2017-COMAR/CGMAC/DILIC;

2.29 Dar continuidade ao plano de gestdo da area denominada “Pétio das Ferrovias”, e executar, em até 180
(cento e oitenta) dias, o isolamento completo do terreno por meio da instalagdo de muros;

2.30 Executar, em até 180 (cento e oitenta) dias, a remog@o dos tanques de combustivel da antiga érea de
abastecimento do Porto de Rio Grande e realizar analises quimicas da agua e de solo;

2.31 Apresentar, em até 180 (cento e oitenta) dias, estudo de viabilidade ambiental e logistica, projeto e
cronograma para implantagdo de uma area destinada ao estacionamento de veiculos pesados para
atendimento da demanda do Porto Organizado de Rio Grande, priorizando areas no interior da poligonal;

2.32 Apresentar, em até 180 (cento e oitenta) dias, cronograma para desativagdo da area adjacente ao patio
Gota utilizada como estacionamento de veiculos pesados, contemplando solugdes que minimizem os
impactos durante este uso temporario;
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CONDICOES DE VALIDADE DA LICENCA DE OPERACAO N° 03/1997
3° RENOVACAO (Continuaciio)

2.33 Apresentar, a cada 2 (dois) anos, o relatorio de auditoria ambiental e o plano de ag@o, em conformidade
com a Lei n® 9966/00, Resolugdes CONAMA n° 306/02 ¢ 381/06, e Portarias MMA n° 319/03, 353/05 e
192/11, e alteragdes;

2.34 Apresentar, em até 180 (cento. »ﬁﬁenta) dias, relatério das agdes executadas para o atendimento das nio
conformidades identificadas nc da auditoria ambiental referente ao ano de 2016

area pelas tartarugas marinhas, incluindo mapeamento das areas de

da na forma de Plano
454/2012. Apds a
los e ; 40 ocednica € ental, poderd ser
estabelecido itual ¢ m itengdo para o periods alic a licenga;

2.37 Quando da
a partir dos sensc
constante no Parece!

2.38 Apresentar estudo d
sedimentos proveniente ¢
COMAR/CGMAC/DII
dragagens;

de disposigdo para os
‘€enico n® 50/2017-
i¢do das proximas

2.39 Apresentar, el ¢ é 14 { para 0 reaproveitamento

benéfico de sedimento

2.40 Apresentar em até 1 o na margem oeste do

canal de acesso ao Port

g1l

2.41 Apresentar, ¢m até _ : ! ara as dragagens de
manutengdo, contemplando eritérios log portt 10micos, fisicos, bioticos e sociais, indicando
os periodos favordveis a realizac stas i L - aprovado poreste Instituto previamente a
realizagiio das proximas dragagens. = :
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Governo do Estado do Rio Grande do Sul
Secretaria de Logistica e Transportes
Superintendéncia dos Portos do Rio Grande do Sul

NOTA TECNICA N° 05/2020"
Rio Grande, 18 de setembro de 2020.

Assunto: Calado Maximo canal de acesso interno do Porto do Rio Grande.

A obra de dragagem de manutencdo do Porto do Rio Grande foi
realizada no periodo de 29 de outubro de 2018 a 26 de janeiro de 2020, pelo
consorcio formado pelas empresas lideres no mercado de dragagem, Jan De

Nul do Brasil Dragagem Ltda e Dragabras Servigos de Dragagem Ltda.

A obra foi executada através do Contrato SEP/PR n°24/2015 celebrado

no ambito do PNDII (Plano Nacional de Dragagens Portuarias Il).
Projeto de dragagem de manutencgao.

O acesso de navios ao Porto do Rio Grande é realizado através do canal
principal de navegagao, que possui uma extensdo aproximada de 30 km. O
projeto de dragagem de manutencdo foi elaborado visando reestabelecer as
profundidades (Tabela 01) dos canais de acesso ao Porto atingidas apos a
dragagem de aprofundamento realizada no ambito do PND | (Tabela 1) no ano
de 2009/2010.

Tabela 1 — Dimensoes dos canais do Porto do Rio Grande.

Area | Profundidade (m) | Largura (m) | Talude
Canal Externo -18,0 300 1:5
Canal Interno -16,0 230 1:5
Canal e bergo Porto Novo -10,5 210 1:5

! Diretor Henrique Horn Tlha — DQSMS/SUPRG; Msc Biol. Katryana Camila Madeira — Setor Técnico
DQSMS/SUPRG
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Navios-tipo.

Governo do Estado do Rio Grande do Sul
Secretaria de Logistica e Transportes
Superintendéncia dos Portos do Rio Grande do Sul

O projeto executado de dragagem de manutencdo manteve as

caracteristicas dos navios-tipo projetado no ambito no PNDI? (Tabela 2).

Tabela 2 — Caracteristicas navios-tipo.

Navio Loa(m) | Lpp (m) B (m) T (m) Cb (m)? DWT (t)?
Porta-Contéiner | 334 317 42.87 14.40 0.70 110.000
Graneleito3 229 218 32.25 14.40 0.82 80.000

Canal Interno de acesso.
O canal interno de acesso ao Porto do Rio Grande ¢ qualificado® como:

» Abrigado, localizado em ambiente relativamente protegido das ondas e
do mar, com periodo significativo de ondas abaixo de 6 segundos; e
» Restrito (restricao lateral de canal dragado), apresentando margens

imersas e secgao transversal em formato trapezoidal.

O projeto executivo para o este trecho canal interno previa cotas
contratuais de dragagem de dragagem que se igualem a profundidade de
projeto (16 metros), mas meio metro, compensando um assoreamento futuro e,
além meio metro, uma tolerancia adicional de 20 centimetros no orgamento da

obra resultando numa profundidade minima de dragagem de 16.50 metros.
Levantamento Hidrografico.

Com o objetivo de subsidiar a atualizacdo da carta nautica e
consequentemente alterar os padroes operacionais do Porto, um levantamento

hidrografico (LH) categoria A foi realizado pés-dragagem de manutengao.

Durante a analise dos resultados do LH foi observado uma profundidade
de 16.05 metros na posicdo 32°08'57”S / 052°05'51”W*. Tal profundidade
encontrava-se no meio do canal interno de acesso rodeada por outras

profundidades de maiores valores (Figura 2).

2RT-01/2020 — Célculo do calado méaximo recomendado canal de acesso ao Porto do Rio Grande.

* Idem 2.

* Idem 2
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Governo do Estado do Rio Grande do Sul
Portos RS Secretaria de Logistica e Transportes
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Figura 2 — Minima profundidade encontrada no canal interno de acesso.

Para sanar as duvidas geradas por este ponto alto foram realizadas
investigacbes mais detalhadas na area (Figura 3). Os resultados mostraram

que o ponto alto era apenas um pneu.

Uma missao de busca e recuperagao foi montada e o pneu recuperado

(Figura 4) e posteriormente doado para o CCMAR.
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Figura 3 — Detalhes da investigagdo com levantamento hidrografico multifeixe para
melhor definigdo do ponto alto.
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Figura 4 — Pneu recuperado.

Um novo LH foi realizado (Figura 5) e apds analise dos dados
batimétricos, foi constatado que a cota de dragagem de 16.5 metros foi

totalmente atingida®.

- | X ] i ) : _;' \ | v
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Figura 5 — Confirmag&o da cota batimétrica de 16.50 metros. Fonte: IT-DNT-19.04.0-310-EIC-004.

Calado Maximo.
> Informacio Técnica — IT-DNT-19.04.0-310 EIC-004
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A Capitania dos Portos do Rio Grande do Sul®, considerando a

..‘\‘!..‘,'-. -

profundidade de 16.05 metros e os devidos calculos necessarios sugere um

calado maximo de 14.88 metros.

Considerando a validagdo das profundidades atingidas no trecho do
canal interno pds retirada do ponto alto (pneu), a menor profundidade

encontrada foi de 16.33 metros’.

Para a profundidade de 16.33 metros a propria CPRS sugere um calado

maximo de 15.17 metros®.
Conclusao.

Com a validagédo do LH final e a confirmagédo que as cotas de projeto
foram alcancadas, esta SUPRG considera que a obra de dragagem de
manutencdo alcangou o0 seu objetivo, com isso reestabelecendo as

profundidades pds dragagem de aprofundamento.

Com base nestes dados e nos relatorios técnicos emitidos pela CPRS a
Superintendéncia dos Porto do Rio Grande do Sul pode considerar um calado

maximo de 15.17 metros para o trecho canal interno de acesso.
Referéncias.

Infformagédo Técnica — IT-DNT-19.04.0.310-EIC-004. Fiscalizagdo no
acompanhamento da execugao das obras de dragagem de readequagao do
canal de acesso aquaviario e bergcos do complexo portuario de Rio
Grande/RS.

Marinha do Brasil — Capitania dos Portos do Rio Grande do Sul. Relatério
Técnico (RT)-01/2020 Calculo do Calado Maximo Recomendado do canal de
acesso ao Porto do Rio Grande. Anexo, do Oficio n® 156/2020, da CPRS.

® RT-01/2020 — Célculo do calado méaximo recomendado canal de acesso ao Porto do Rio Grande.

" Idem 6.
¥ Idem 6
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