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1. INTRODUCAO

Como parte do Programa de Aceleracédo do Crescimento para a Copa de 2014
(PAC-Copa), a cidade de Fortaleza recebera o mais novo e moderno Terminal Maritimo
de Passageiros, situado junto ao Porto de Fortaleza. Por vérios anos o Porto de
Fortaleza foi a principal fonte de escoamento de produtos dos estados do Ceara, Piaui,
Maranhdo, Rio Grande do Norte, Pernambuco e Paraiba, devido a sua posicédo
geografica estratégica em relagdo aos principais portos internacionais (Europa e EUA).
Com a construcdo do terminal de passageiros, o porto abre caminho para a expanséo
da atividade turistica, possibilitando melhorias no perfil social e econémico no estado
do Ceara. Visando oferecer melhores condic6es de navegabilidade e atracacdo aos
navios que irdo embarcar e desembarcar passageiros de cruzeiros maritimos, este
relatério apresenta o Anteprojeto de Dragagem de manutengdo do Terminal de
Passageiros e de melhorias ao acesso aquaviario.

O Projeto de dragagem pode ser dividido em quatro estagios: Projeto Conceitual,
Anteprojeto, Projeto Basico e Projeto Executivo. O Projeto conceitual abrange as
informacdes preliminares e basicas do canal de acesso em estudo, como por exemplo,
a profundidade, a largura e o alinhamento, visando & adequacdo e manutencdo das
condigbes de acessibilidade ao Porto. O Anteprojeto € um passo mais adiante que o
conceitual, onde as caracteristicas do canal deixam de ser preliminares e séo
determinadas a partir do uso de dados ambientais técnicos pretéritos. Ja no Projeto
Béasico, além da necessidade dos dados técnicos pretéritos, € necessario um estudo
complementar com o intuito de entender e representar de forma fiel os processos que
ocorrem na regido do empreendimento. O Executivo € a etapa mais elaborada e
detalhada do projeto, onde o principal objetivo é fornecer suporte técnico através de
levantamentos de dados ambientais adicionais ao desenvolvimento operacional da
obra como um todo.

Atualmente, o canal de acesso ao Porto de Fortaleza apresenta profundidade de
14m, com largura de 160m na entrada do canal. Sendo assim, o projeto prevé a
adequacédo da entrada do canal, visando a melhoria do acesso aquaviario ao Terminal

Maritimo de Passageiros.
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A Figural.lilustra as posi¢oes e as profundidades do canal, bacia de evolugéo e
berco de atracacgdo. O Projeto geométrico encontra-se em anexo, na planta INPH-199-

54 A, em detalhe na planta INPH-199-54 B e o levantamento batimétrico na planta
INPH-199-54 C.

Areal
14 m

Figura 1.1.Localizag&o e profundidade do canal de acesso (1), bacia de evolugéo (2), acesso ao cais de

passageiros (3), cais do porto (4) e cais de passageiros (5).

Para o planejamento da melhoria do acesso aquaviario ao Terminal de
Passageiros do Porto de Fortaleza foram considerados certos requisitos basicos de
modo a orientar o arranjo geral. Os célculos aqui executados sdo resultados da
consulta aos critérios apresentados nas seguintes publicacdes:

¢ Arranjo Geral e Requisitos Béasicos (capitulo 5) do Comité de Recomendacdes
para Obras Portuérias - CROPOR da PORTOBRAS;
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e Waterway Design Considerations do NAVGUIDE (dezembro/93);

e Planejamento Portuério - Aspectos Nauticos da Comissdo de Estudos e
Planejamento Portuario do Comité Brasileiro de Construcéo Civil da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas - NBR 13246 ABNT (1995);

e Approach Channels - Preliminary Guidelines - First Report of the joint Permanent
International Association of Navigation Congresses - PIANC and International
Association of Ports and Harbors - IAPH (abril/1995);

e Hydraulic Design of Deep Draft Navigation Projects — US Army Corp of
Engineers (EM 1110 - 2 - 1613 — 31 May 2006).

Quando ocorreram critérios diferentes, estes foram adotados de acordo com a

situacéo especifica da area de estudo.
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2.DADOS AMBIENTAIS

Na realizagcdo de uma obra de dragagem é essencial o conhecimento do
comportamento e a caracterizagdo da regido de estudo. Dessa forma, segue abaixo
uma breve descricdo dos principais aspectos fisico-oceanograficos observados na

regiao.

2.1. Maré e Niveis d’agua

7 z

A maré na regido é caracterizada como semidiurna, isto é, apresenta duas
preamares e duas baixa-mares ao longo de um ciclo de 24 horas. A influéncia
meteorolégica na maré local possui pouca relevancia.

As informacdes a seguir descrevem as principais caracteristicas da maré na
regido e séo referentes as medi¢des obtidas pelo INPH em 1992 no Porto de Mucuripe
referentes ao nivel de reducéo estabelecido pela Diretoria de Hidrografia e Navegagéo
(DHN).

As principais caracteristicas da maré sé&o:

- Preamar média de sizigia 3,02m.

- Preamar média de quadratura 0,92m.
- Baixamar média de sizigia 0,22m.

- Baixamar média de quadratura 0,52m.

- Nivel médio 1,55m.

2.2. Ventos

Decorrente de sua localizacdo geogréfica (Equatorial), o regime de ventos que
atuam sobre o Estado do Ceara é bem diversificado e complexo, estando sujeito a
diferentes situag6es em funcdo da época do ano.

Nos periodos de inverno e primavera, entre agosto e dezembro, predomina os
ventos locais. Ja no verdo e outono (entre janeiro e julho), os ventos locais tornam-se
menos intensos, passando entdo a incidir sobre a costa algumas ondas resultantes de

eventos meteoroldgicos que ocorrem no Atlantico Norte (LIMA, 2002).
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Segundo AMARANTE et al.,2001, a ocorréncia dos ventos sdo controladas
principalmente pelos alisios de NE e SE e pelo regime de brisas terrestres e marinhas,
que é fortemente atuante no ceard e alinhada aos alisios.

A Figura 2.1 ¢é oriunda do modelo meteorologico GROW (Global
ReanalysisofOceanWaves) na localidade UTM 24S, 585341 E e 9656571N entre de
1995 e 2007, em frente a cidade de Fortaleza.

Velocidade [m/s]

Direcdo [deg]
Vento 1995 a 2007 - GROW

I ] " I
|

20

F 250

[ 200

I 150
100

F 50

W e oy o

| H H : H H
1995 1996 1997 f 1998 f 1999 ‘ 2000 2001 2002 ‘ 2003 f 2004 2005 2006 2007

Figura 2.1. Dados de vento em alto mar resultantes do modelo GROW, entre 1995 a 2007.

A andlise do registro acima permite descrever uma periodicidade bem definida,
como ja descrita por LIMA (2002) e FISCH (2008). Observa-se que os alisios de SE
dominam durante os periodos de inverno e primavera, enquanto que nos meses de
verdo e outono, o predominio € de ventos de E, com ocorréncias de SE, NE e uma
parcela reduzida de NW.

2.3. Correntes de marés

Em relagdo ao comportamento das correntes costeiras, as medigoes realizadas
pelo INPH com o auxilio de uma boia waverider, localizada a 16m do porto de
Mucuripe, entre 1991 e 1994, mostram que as mesmas sao paralelas a costa, com
valores de velocidade variando entre 0,24 e 0,31m/s, e normal & costa, com
velocidades entre 0,23 e 0,58m/s.

Como complemento das informagdes sobre a dinamica das correntes na regiao,
utilizou-se um registro (Figura2.2) medido nas proximidades do Porto Pecém
(INPH,1996) de 2 dias na profundidade de 14m.
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Velocidade [mvs]
Direco  [rad] wep

Corrente medida em Pecém 22/01 a 24/01/96
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Figura 2.2 . Velocidades de correntes medidas nas proximidades do Porto de Pecém, entre 22/01 a
24/01/1996, em periodo de maré de sizigia.

A proximidade dos dois portos revela que ambos podem apresentar
caracteristicas fisicas semelhantes. Nota-se no grafico da Figura 2.3 que mesmo com a
variagcdo da direcdo das marés decorrente dos ciclos de enchente e vazante, a direcao

das correntes é orientada pela agcéo dos ventos.

Corrente medida
Pecém 1996

I Above 0.30
[_] 025-030
] 020-025
B 015-0.20
B 010-015
|
[ |

0.05-0.10
0.00-0.05
[ Below 0.00

Figura 2.3.Rosa de correntes de medicdes realizadas nas proximidades do Porto de Pecém, entre 22/01
a 24/01/1996, em periodo de maré de sizigia.
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As medicOes referentes ao periodo mencionado anteriormente para descricao

das correntes abrangem também as medicfes de ondas, e 0 seu comportamento indica

que essas apresentam uma tendéncia de distribuicéo nas diregbes: E, NE e E-SE.

As Figuras 2.4 e 2.5 a seguir sdo resultados do modelo GROW na localidade
UTM 248S, 585341 E e 9656571N entre de 1995 e 2007.

H:
= [l Onda - Hs e Dir 1995 a 2007 - GROW Dir{deg]
2 | : T 360
28 !
26 I Il
04 | |\M | | ‘ | l U 11 .
P 1 |\ l ‘ I \L | . | L | | ‘ 18—
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Figura 2.4.Hs e Direcao dos dados de ondas do modelo GROW entre 1995 a 2007.
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Figura 2.5.Tp e Direcéo dos dados de ondas do modelo GROW entre 1995 a 2007.

Os gréficos acima possibilitam dizer que as ondas de maior energia ocorrem nos
meses de inverno e primavera, nas dire¢des E e SE, associados aos alisios de SE. Nas

estacbes de verdo e outono, as ondas de NE predominam, no entanto nota-se a

11
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ocorréncias de ondas de E, SE, NE e alguns casos NW. Dessa forma, pode-se afirmar

gue ao longo do ano ocorrem ondas de E e SE, e que nos meses de inverno nao

ocorrem as ondas de NE.

As Figuras 2.6 a 2.8 apresentam valores mensais de altura significativa, periodo

de pico e direcdo de onda, a partir de medigOes realizadas pelo INPH (2005) em

Pecém. A partir desses graficos, fica evidente o predominio de ondas de E-SE,

favorecendo a diregdo preferencial do transporte sedimentar no sentido Leste para

Oeste.

Alura Significativa de Onda (m)

Terminal Portudrio do Pecém
Séries Historicas dos Valores Médios Mensais de Altura de Onda

5 \’sg %6- O& eoq

o«

Figura 2.6. Médias mensais de Hs préximo ao Porto do Pecém (1997-2005).

Periodo (s)

Terminal Portuario do Pecém
Séries Historicas dos Valores Médios Mensais de Periodo de Pico

Figura 2.7. Médias mensais de Tp proximo ao Porto do Pecém (1997-2005).
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Diregio (graus)
=1

Terminal Portuario do Pecém
Séries Historicas dos Valores Médios Mensais de Diregido de Onda

F @ @ F Y @ P & ¢
Més

£

Figura 2.8. Médias mensais de Direcdo de onda préximo ao Porto do Pecém (1997-2005).

Segundo FISCH (2008), a costa do Ceara apresenta 3 principais estados de

mar: mar associado a ventos locais, mar associado ao regime de ventos alisios e mar

associado a tempestades distantes. Sua proposta de classificagdo (Tabela 2.1)

consiste na divisdo dos estados do mar a partir da caracterizagdo dos principais

parametros: altura significativa (Hs), periodo de pico (Tp) e dire¢Bes principais.

Tabela 2.1- Estados de mar na Costa do Ceara. (Fonte: FISCH, 2008)

ESTADO DE MAR Hsmax(m) Tp (s) Dir(°)
Mar Local 1,1 2,0-50 NW a ESE
Alisios de SE 2,0 5,0-8,03 E a SE
Alisios de NE 1,1 8,03-11,2 N a NE
Chegadas Dispersivas 2.8 11,2 — 20,00 NW a NE
do H.N.

13
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2.5. Dinamica sedimentar

O baixo aporte sedimentar do Rio Ceard e o carater ciclico do transporte
transversal possibilitam dizer que os principais agentes responsaveis pela entrada e
saida de sedimentos nas praias do litoral cearense sdo a deriva litordnea e o transporte
eolico.

MAIA (1998) estimou taxas potenciais de transporte edlico da ordem de
79m%m/ano. JA VALENTINI et al.,(1992) encontrou valores médios anuais entre 14,4 e
18 m*/m/ano.

Segundo LIMA (2002), aproximadamente 2/3 dos 20 km de costa apresentam
boas areas de exposicdo de praias para o transporte de sedimentos,dessa forma a
estimativa do transporte seria da ordem de 240,000 m%ano para uma taxa de
18m%m/ano.

O estudo do transporte de sedimentos ao longo do litoral cearense vem sendo
discutido largamente por diversos autores a partir das estimativas do transporte
longitudinal. VALENTINI (1994) determinou o0 transporte anual total de
aproximadamente 600.000 m*/ano, com resultante de 400.000 m*ano para Oeste da
Praia do Futuro. LIMA (2002) propde valores entre 400.000m*ano a 1.000.000 m3/ano
para diferentes trechos do litoral.

A partir do volume de sedimentos retido proximo ao molhe do porto, SALIM
(1998) calculou valores de deriva da ordem de 915,000 m*/ano. Préximo a regido do
Pecém, um estudo feito , SALIM (1998) através de modelagem numérica, revela uma

estimativa da ordem de 350,000 m*/ano de transporte resultante para Oeste.

2.6. Leito fisico

A caracterizacdo do leito fisico da regido pode ser descrita a partir dos
resultados de uma campanha de medic&o granulométrica realizada pelo INPH (1999).
A Tabela 2.2 mostra as coordenadas dos pontos de coleta, a granulometria e a
classificacdo do tipo de material. Na Figura 2.9 é possivel visualizar a localizagdo
dessas amostras sobre 0 mapa. A Carta Nautica DHN 701 também traz algumas
informacdes sobre a classificagdo granulométrica no local, conforme mostra a
Figura2.10.

14
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Tabela 2.2- Coordenadas das amostras coletadas por INPH (1999).

Amostra UTM N UTM E Dm (mm) Classificagéo
1 9593433 553783 1.83 | Areia muito grossa
2 9592964 554725 0.72 Areia grossa
3 9592352 555659 0.64 Areia grossa
4 9592124 556612 0.62 Areia grossa
5 9591848 555907 0.5 Areia grossa
6 9592291 554961 0.45 Areia média
7 9592765 554043 0.59 Areia grossa
8 9592310 553432 0.14 Areia fina
9 9592042 554308 0.33 Areia média
10 9591621 555218 0.27 Areia média
11 9591163 556172 0.13 Areia fina
12 9590931 555501 0.12 Areia muito fina
13 9591377 554545 0.13 Areia fina
14 9591800 553616 0.09 Areia muito fina
15 9591545 552929 0.09 Areia muito fina
16 9591097 553841 Rocha Rocha
17 9590672 554798 0.09 Areia muito fina
18 9590205 555714 0.08 Areia muito fina

9590500 5= 8

9500000 =8

95395007—75—777—77

LEGENDA:
Af =Areiafina

Am = Areia média
Ag = Areia grossa-

Batimetria [m]

551000

552000 553000

554000

555000

556000

557000 558000 559000

Figura 2.9.Localizag8o das amostras coletadas por INPH (1999).
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Figura2.10. Localizacdo das informagfes de classificagdo granulométrica na Carta Nautica DHN 710.
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3. MODELAGEM MATEMATICA

Diante da observacdo do rapido assoreamento no terminal de passageiros,
atualmente em fase de construcdo, decidiu-se incluir nesta publicagdo um estudo sobre
possiveis formas de mitigacédo para este problema, visto que o assoreamento do berco

do terminal inviabilizaria toda a infraestrutura instalada para sua operagéo.

Diversas alternativas foram testadas e analisadas através de modelagem
matematica. As simula¢gBes foram realizadas através de 3 mddulos do sistema de
modelagem matemética costeira MIKE 21, desenvolvido pelo DHI, da Dinamarca. O
moédulo MIKE 21 SW, para simulacdo de ondas, o moédulo MIKE 21 FM HD, para
solugéo do campo hidrodinamico, e o MIKE 21 FM ST, para o transporte de sedimentos

nao coesivos e alteragcdes morfodinamicas.

A Figura 3.1 representa a malha numérica utilizada, a batimetria da situagdo de
controle, onde ja esta representada a presenca do berco do terminal de passageiros,

com a incluséo do projeto de da dragagem a -13m apresentado neste relatorio.
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Figura 3.1. Batimetria na condi¢&o inicial, apds dragagem no acesso e bergo do Terminal de
passageiros.
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3.1. Alternativas

A seguir serdo apresentadas 4 alternativas estudadas para buscar a mitigagcéo

do assoreamento no terminal:

1) a primeira alternativa estudada, apresentada na Figura 3.2, foi composta apenas
por uma dragagem na regido rasa abrigada pelo molhe do porto, adjacente ao canal
de acesso e a bacia de evolucao;

2) a segunda alternativa, apresentada na Figura 3.3, compreende a constru¢cdo de um
molhe perpendicular ao molhe do porto, com extens&o de 500 m;

3) a terceira alternativa, apresentada na Figura 3.4, compreende a construgcado de um
molhe de 400 m de extensdo, paralelo ao tragcado geométrico da dragagem do
Terminal de Passageiros;

4) a alternativa quatro, conforme a Figura 3.5, é semelhante a alternativa trés, porém

com um molhe de 350 m de extenséo.
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Figura 3.2. Batimetria da Alternativa 1, com trecho dragado a -5 m.
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Figura 3.3. Batimetria da Alternativa 2, com molhe perpendicular de 400 m.
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Figura3.4. Batimetria da Alternativa 3, com molhe paralelo ao projeto geométrico, com extenséo de 500

m.
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Figura 3.5. Batimetria da Alternativa 4, com molhe paralelo ao projeto geométrico, com extenséo de
350m.

3.2.Modelo de Ondas

A partir da andlise dos dados de ondas apresentados no Capitulo 2, observou-
se que a direcdo de ondas mais critica que penetra no interior da bacia portuéaria é a
direcdo NNE, relacionada a ondas de longo periodo, do tipo swell. Assim, optou-se por
utilizar nas simulagdes uma onda com direcdo média NNE, altura significativa de 1,5 m

e periodo de pico de 20s.

Os resultados da modelagem de ondas estdo apresentados nas Figuras 3.6 a
3.10 em forma de mapas onde as cores representam as alturas significativas para cada

cenario estudado.

No cenario inicial (Figura 3.2), a maior energia de ondas chega a Praia Mansa,
devido as baixas profundidades na area abrigada pelo molhe, o que favorece a
refracdo das ondas. Baixos valores de Hs s&o encontrados junto ao Terminal de

Passageiros. Com a dragagem a -5 m, a refracdo das ondas em dire¢éo a Praia Mansa
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diminui, e a energia de ondas deixa de se concentrar nesta direcdo e passa a ter maior
espalhamento, gerando ligeiro aumento de Hs no Terminal de Passageiros (Figura 3.6).
Em ambos os casos, devido a grande energia com que as ondas chegam a Praia
Mansa, é gerada uma corrente com capacidade de transportar sedimentos na direcao

do Terminal de Passageiros.

Na alternativa 2 (Figura 3.3), 0 Hs junto ao Terminal de Passageiros € baixo,
porém grande energia de ondas ainda alcanca a Praia Mansa. Neste cenério, a
deposicdo de sedimentos a Oeste do molhe estudado, futuramente, favoreceria o

assoreamento no canal e na bacia portuéria.
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Terminal de Passageiros.
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Figura 3.7. Resultado do modelo de ondas para a Alternativa 1, com inclusao de trecho dragado a -5 m.
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Figura 3.8. Resultado do modelo de ondas para a Alternativa 2, com molhe perpendicular ao molhe
existente, com 400 m de extensao.
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Figura 3.9. Resultado do modelo de ondas para a Alternativa 3, com molhe paralelo ao projeto de

dragagem, com 500 m de extensao.
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Figura 3.10. Resultado do modelo de ondas para a Alternativa 4, com molhe paralelo ao projeto de

dragagem, com 350 m de extensao.
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As alternativas 3 e 4, apresentadas nas Figuras 3.4 e 3.5, respectivamente,
apresentam as melhores solugdes. Em ambas, as alturas de ondas no terminal de
Passageiros sé@o baixas. Embora grande energia de ondas possa alcancar a Praia
Mansa, os sedimentos carreados para esse local ficariam aprisionados entre os dois
molhes.

Para facilitar a comparacédo entre os resultados do modelo de ondas, os valores
de Hs foram extraidos nas linhas AB e CD (Figura 3.11), representando
respectivamente a Praia Mansa e o Terminal de Passageiros. Nas Figuras 3.12 e 3.13

estdo plotadas as comparacoes.
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Figura 3.11. Local de extracdo dos resultados para comparacao.
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Figura 3.12. Comparacao entre os resultados do modelo de ondas na Praia Mansa.
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Figura 3.13. Comparacao entre os resultados do modelo de ondas no local do Terminal de Passageiros.
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3.3.Modelo Hidrodinamico e Morfodinamico

Como se verificou que as alternativas 3 e 4 foram as que demonstraram
melhores resultados no modelo de ondas, e que a diferenga entre as duas foram
infimas, pode-se julgar que, pelo menor custo de construgdo entre as duas, a

alternativa 4 seria a melhor opgéo, com a construgéo do molhe de 350 m.

Diante desta conclusdo, apds os resultados de ondas, optou-se por dar
prosseguimento aos estudos com a alternativa 4. As proximas etapas foram as

simula¢cées em modelo hidrodindmico e em modelo morfodinamico.

Nesta etapa, as simulacOes tiveram tempo total de 3 meses de duragdo, de

Janeiro a Margo de 2007, ano com disponibilidade dos dados de ondas.

Como condi¢éo de contorno para o modelo hidrodinamico foram utilizados dados
de maré, vento e das tensdes de radiagdo geradas pelas ondas, simulado no modelo
MIKE 21 SW.

Na Figura 3.14 observa-se um exemplo do resultado do modelo hidrodinamico,
em uma imagem instantdnea para um momento de estofa de maré, com dados de
vento e de onda vindos de Leste, condicdo que pode ser verificada na maior parte do
ano. Observa-se que no local as correntes sdo principalmente direcionadas pela agdo
dos ventos e ondas, e os fluxos gerados pela maré ndo séo suficientes para gerar a

inversao das correntes.

Na Figura 3.15 observa-se um exemplo do resultado do modelo hidrodinamico,
em uma imagem instantnea para um momento de maré enchente, com dados de

vento de NE e ondas vindas de NNE, geradas em tempestades no Hemisfério Norte.

Estas duas condicbes de ondas apresentadas anteriormente representam as
principais ocorréncias no local, e observa-se que em ambas, h& um direcionamento das
correntes para a area abrigada do recinto portuério, o que deve favorecer o transporte
de sedimentos para essa regido. Essa hipétese pode ser confirmada pela propria

formacgéo da Praia Mansa.

26



L‘_ 'N P H - Instituto Nacional de Pesquisas Hidroviarias

9591800

Current speed [m/s]
ssar700 | I Above
0.40-
0.36-

9591600 032-
0.28-
sse1500 § [ 0.24 -

9531400 §

9591300
0.08
0.04

9581200 0.00
-0.08--0.04
9591100 -0.12--0.08

I Bclow -0.12
ss91000 4| [__] Undefined Value

9590900
PEEEE L e

9500700 10 e T e e DS s s s e - <;, ,,,,,,,,

9590600 - : - ..........

9590500 (S E

9590400 Lo

9590300 S S

9590200 -~ R AR, e e ;
556600 556800 557000 557200 557400 557600 557800 558000 558200 558400 558600 558800 558000
0:00:00 18/01/2007 Time Step 136 of 675

Figura 3.14. Resultado do modelo hidrodinAmico para um instante de estofa de maré, com ondas e
ventos vindos de E.
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Figura 3.15. Resultado do modelo hidrodinAmico para um instante de maré enchente, com ondas e
ventos vindos de NNE.
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Na Figura 3.16 mostra-se o resultado de alteracao batimetria apés os 3 meses
de simulag&o com o modelo morfodindmico. Como n&o foram feitas coletas de material
em suspensédo no local, o modelo deve ser analisado de forma qualitativa, observando
os locais com tendéncias de erosdo ou assoreamento. E possivel notar a tendéncia de
deposicao de grande quantidade de sedimentos na area abrigada. O novo molhe
funcionaria como uma armadilha para esses sedimentos impedindo 0 assoreamento no
Terminal de passageiros e acelerando o processo de assoreamento na regido da Praia
Mansa, entre os dois molhes.

Com a intensificagdo deste assoreamento, pode-se pensar em ganho de terreno
para o porto e de uma futura criacdo de patio de estocagem entre os dois molhes. Algo
que deve ser avaliado, ja que haveria possibilidade de utilizar os esforgos naturais do

meio ambiente em favor do avango econdmico do Porto de Mucuripe.
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Figura 3.16. Resultado qualitativo do modelo morfodinamico. Altura de sedimentagao, demonstrando

tendéncias de assoreamento apos 3 meses de simulacao.
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4. DESCRICAO DOS MODELOS MATEMATICOS

4.1. MIKE 21 SpectralWaves

O MIKE 21 SW simula o crescimento, decaimento e transformacdo de ondas
geradas pelo vento (sea) e ondas de longo periodo (swell) em areas oceéanicas e
costeiras. O modelo inclui uma formulag&o direcional paramétrica e uma formulagéo
totalmente espectral (modelo de onda de terceira geragao).

Para a formulagéo totalmente espectral o modelo inclui os seguintes fendmenos
fisicos: refracdo e empinamento devido a variagbes de profundidade, crescimento da
onda pela acdo de vento, interacdo ndo linear onda-onda (quadruplas e triplas),
dissipagéo por “whitecapping”, dissipagéo devido ao atrito de fundo, dissipacéo devido
a arrebentacdo da onda induzida pela profundidade, interacdo onda-corrente e efeito
de variacé@o dos niveis de 4gua.

A discretizacdo espacial € executada através do método de volumes finitos,
centrado na célula, através de uma malha triangular ndo estruturada. As equacgdes séo
resolvidas usando-se um método modificado de iteragdes de Newton-Raphson.

Os resultados fornecidos pelo modelo incluem os seguintes parametros de

ondas:

e altura de onda (altura significativa e altura maxima);

e periodo de onda (de pico, médio, zero ascendente, de energia da onda);

e direcao de onda (direcéo de pico e direcdo média);

e desvio padrao direcional;

e componentes vetoriais mostrando a altura significativa e a direcdo média da onda;

e tensdes de radiacéo.

Usando a formulag&o totalmente espectral os parametros de onda podem ser
obtidos para o espectro total, para a parte de vagas do espectro e a para a parte de
ondulagbes do espectro.

Adicionalmente, informac¢fes espectrais podem ser obtidas sob a forma de
espectros direcional-frequéncia em pontos selecionados, assim como espectros

direcionais e espectros de frequéncia. Também podem ser obtidas informacgbes
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espectrais em linhas ou em &reas selecionadas, para serem usadas em conexao com
transferéncia de condicbes de contorno e condigbes iniciais (hot start),
respectivamente.

A formulagéo direcional paramétrica estd baseada em uma parametrizacdo da
equacdo de conservacdo da acdo da onda. A parametrizacdo € feita no dominio da
frequéncia, introduzindo-se os momentos de ordem zero e de primeira ordem do
espectro de acao da onda como variaveis dependentes, seguindo HOLTHUIJSEN et al.
(1989).

A formulacéo totalmente espectral esta baseada na equacao de conservacao da
acado da onda, como descrito em KOMEN et al. (1994) e YOUNG (1999), onde o

espectro direcional-frequéncia de a¢do da onda é a variavel dependente:

éN 5 5
E—F v(T?N)—J (1)
Onde:
N = densidade de agéo
V = densidade de energia
o= frequéncia angular
t = tempo
v = velocidade de grupo das ondas
S = termo fonte
Onde S pode ser dado por:
5= Sin +5n1+5d9 +5bﬂt+5§urf (2)

Onde:
Sin = geracdao de energia pelo vento
Sn1 = transferéncia de energia por interacdes néo lineares entre ondas
Sys = dissipacéo de energia por whitecapping
Sha = dissipagéo por friccdo com o fundo

Ssurf = dissipacao de energia pela quebra de onda
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O crescimento da onda pelo vento é dominado pela equacao:
5in(f,6) = max (a.yE(f,6)) 3)
Onde:
f=frequéncia

y= taxa de crescimento ndo linear

4.2. MIKE 21 FlowModel

O modelo MIKE 21 FM resolve a variacdo dos niveis d'agua e os fluxos
instantaneos a partir da solugéo das Equacdes de Navier-Stokes, integradas na vertical
(equacdo da conservacdo da quantidade de movimento nas duas dimensodes

horizontais e equacéo da continuidade), através do esquema de volumes finitos.

e Continuidade:

My T kS (4)

e Conservagédo da Quantidade de Movimento em x:

ohi | Ohd® | shvE  ._ a1 hopg ghldp Ty T 1 (a5
PRLLS =fph_gh_’?___a_5__*9+_sr_£__(i

Gt o da po Gx Zpp dx Po Po Po

)+ (hT,.) + :—v (hT,,) + hu,S

85y

oy

(5)

e Conservagao da Quantidade de Movimento em v:
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Bkt Akv:  BhTu
—+—
at gy

72+ 2 (hT,y) +2-(hT,,) + hv,S

Onde:
té o tempo, s;
x,yez S80 as coordenadas cartesianas
né a elevagao da superficie;
d é a profundidade;
h = d + né a profundidade total;
f = 20sin¢é o parametro de Coriolis;
(1é a taxa de revolugéo angular;
¢€ a latitude geogréfica;
gé a aceleracao da gravidade;
pé a densidade da agua;
2, € a densidade de referéncia da agua;
p,€ a pressao atmosférica;
3 s 3 4ye 3y € 5,580 cOmponentes do tensor de radiacao;

5é a magnitude da descarga devido as fontes pontuais;

_ a h o h*a
+Z% — —fuh—ghZl— ~Fa L,

Isy _Thy

Pa Pa

.. € T.,S30 as componentes da tensdo de superficie do vento;

Ty, € T,SA0 as componentes da tensao do fundo;

T

o

Tx}. £ T}.}.sao as tensodes laterais; e

ie¥ séo as velocidades médias na profundidade.

Os efeitos citados abaixo sdao assimilados no modelo:

e Termo convectivo e transversal da quantidade de movimento;

e Tensao de cisalhamento sobre o fundo;

e Tenséo de cisalhamento do vento sobre a superficie da agua;

e Gradientes de pressado barométrica;

e Tensdes de radiacdo provenientes de campos de ondas;

e Forca de Coriolis;

o Disperséo da quantidade de movimento (viscosidade turbulenta);

1 ‘fas}.x

Po &~ 9x
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e Fontes e sumidouros (de massa e de quantidade de movimento);
e Evaporagéao / precipitacao;
e Areas que tanto podem ficar alagadas, quanto secas, durante a simulacao.

Varidveis tais como a elevacdo da superficie, a velocidade e a direcdo das
correntes e as componentes da velocidade nos eixos x e y podem ser obtidas a partir
dos dados de saida basicos do programa.

Ao longo de contornos fechados (fronteiras terrestres) fluxos normais sao
forcados a zero para todas as varidveis. Para as equa¢des de momentum isso leva a
condicao de contorno de total deslizamento nestas fronteiras.

As condi¢bes dos contornos abertos podem ser especificadas tanto em forma de
descarga quanto de elevacdo da superficie para as equacdes hidrodindmicas.

A integracdo no tempo é feita considerando a forma geral das equagdes:

au
Z—6W) ™)

Para as simulacdes 2D, existem dois métodos de integracdes no tempo, tanto
para as equagdes de aguas rasas quanto para as equacdes de transporte: um método
de baixa ordem e um método de alta ordem. O método utilizado foi o de baixa ordem,

que é um método explicito de Euler de primeira ordem:
U,..=U,+AtG(U,) (8)
Onde At é o intervalo do passo de tempo.

O transporte de sedimentos é calculado como:

Qt=0p + 0s(9)

Onde Qt é o total do transporte de sedimentos, gb o transporte junto ao fundo e
gs o transporte do sedimento em suspenséo.
O transporte do sedimento em suspenséo é calculado como o produto do fluxo

de velocidades instantaneas pela concentragédo de sedimento instantanea:
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q. = % f': J[;d (uc) dz dt (10)

O calculo do transporte junto ao fundo é feito pelo modelo de transporte de
ENGELUND E FREDSOE (1976), onde o transporte junto ao fundo é calculado a partir
do parametro de Shields. O transporte médio junto ao fundo qp € dividido em qp1 € Qpa,

da seguinte forma:

Gy = B.,.4/ (5 — 1)gd5, (11)
Gpz = $uq.4/ 15— 1) gd3, (12)

Em que ¢,. e ¢,, sdo dados por:
@,y =[] @, (t)cos(¢(8))dt (13)
o =2 [ @, (6)sin(p())de (14)

Sendo %, igual a:

@, = 5p(v8' — 0.7,/6,)(15)

Onde a concentracao de fundo p € encontrada pela equacao:

—0.25

p= [1 +( i )‘ (16)

8 -8,

O parametro de Shields 8’ e o parametro critico de Shields 8., para o caso geral

em que o fluxo esta num angulo y para o declive B, sédo dados por:
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z
Us
':5'_1:]Hdsa

—cosWsing+,/ pZ cos? f—sin? Wsin? §
B.—. = BC o -
- ' L]

g' = (17)

(18)

Onde:
T(t) e adirecdo do fluxo instantaneo, graus
@y, é acarga de fundo adimensional na direcdo média da corrente
®,,; é acarga de fundo adimensional normal & dire¢cdo média da corrente
Oo1 € acarga de fundo na direcdo média da corrente, m3
Ob2 € acarga de fundo normal a dire¢cdo média da corrente, m3

Ms € um coeficiente de friccdo estatico (us= tanlls,[s = angulo de repouso)

O parametro chave para determinacdo das alterag6es no fundo é a taxa de

. 3 . , A
alteracdo do fundo a—j no centro da célula computacional. Esse parametro pode ser

obtido de varias formas, mas em geral todos os métodos sdo baseados na equacao de

Exner (equagao da continuidade do sedimento), que pode se escrita como:

85y

dz a5, i
—il—ﬂjJE:E—F v AS (29)

Onde:
n porosidade do fundo, m
z profundidade, m
t tempo, s

Sx  carga total de transporte na diregédo x, m3
Sy  carga total de transporte na diregéo y, m3
X,y  coordenadas cartesianas horizontais ortogonais

AS  Taxa fonte ou sumidouro de sedimento, em equilibrio é zero, m3/s
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Para a descricdo de um transporte de sedimento em equilibrio, o termo
fonte/sumidouro deve ser zero. A descrigdo das taxas de transporte de sedimento para

um modelo combinado de onda e corrente € sempre uma descricdo em equilibrio.
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5. ADEQUACAO DO CANAL DE ACESSO

Para fins deste anteprojeto considera-se adequacédo de obra para melhor ajustar

uma benfeitoria ou instalacéo a sua destinacao.
5.1. NAVIO TIPO DE PROJETO: Navio Porta-Contéiner

As caracteristicas (porte, loa, boca e calado) do “Navio Tipo” encontram-se na
Tabela 5.1.

O Coeficiente do bloco (Cb) foi obtido com base em navios de porte similar,
contidos no appendix B (TypicalShipDimensions) do ReportofWorkingGroup 1l — 30
PIANC/IAPH.

Tabela 5.1- Principais dimensdes do “Navio Tipo”.

Navio Comprimento (m)

Post- Boca (m) | Calado (m) Cb
Panamax LOA (m) Lpp (m)
Contéiner 300 285 40 12,0 0,65

5.2.Caracteristicas gerais

A Tabela 5.2 apresenta um resumo dos valores dos dados ambientais que seréo

utilizados para a adequacdo do canal de acesso maritimo, &rea abrigada e area

desabrigada ao porto de Fortaleza.

Tabela 5.2-Resumo dos valores dos dados ambientais.

Resultado para area

Resultado para a area

oo de el desabrigada abrigada
Baixa Maré (Bm) (m) 0 0
Onda (m) Hs<= 3 Hs<=1
Fundo Arenoso Arenoso
Laterais taludadas e com banco Laterais taludadas e com
Forma . .
de areia banco de areia
Vento Transversal (nés) <=20 <=20
Corrente Transversal >0,2<=0,5
(noés) >0,2<=0,5
Corrente Longitudinal <=1,5 <=1,5
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‘ (nés) ‘ ‘ ‘
5.3. Determinagao da Profundidade do Canal de Acesso

Segundo PIANC/IAPH o valor da profundidade requerida por um navio de projeto
deve ser determinada pela adigdo ao calado do navio de projeto, de parcelas
caracteristicas, representativas da influéncia dos movimentos verticais das
embarcacgdes, do efeito squat, da natureza do fundo e tolerancias.

Cabe destacar que o calado do navio de projeto deve ser considerado com seu

valor maximo.

5.3.1. Movimentos Verticais

Considerando que em Aguas rasas 0s havios provocam uma superficie de
abatimento sobre a 4gua ao longo de seu perfil, acarretando aumento em sua imerséao
(squat) e que sob a acdo das ondas movem-se também no plano vertical, tolerdncias
devem ser observadas.

A tolerancia sob a quilha (TSQ) se torna um fator critico na navegacao segura e
eficiente, uma vez que a sua determinacdo imprecisa para navios de grande calado,
entrando ou saindo de portos com profundidade limitada, pode ter sérias
conseqguéncias econdémicas e ambientais. Muitas empresas de navegagdo possuem
normas claras regulando esta questdo, podendo o comandante “gerenciar” a TSQ de

seu navio de duas formas:

(1) tomando agdes que afetam o calado dinadmico (ex.: mudando a velocidade do

navio), e

(2) programando o horario da rota planejada de modo a assegurar que havera
lAmina d’ &gua suficiente para uma passagem segura nos locais de

profundidade restrita.

Ao fazer isto, 0 comandante deve dispor de informacgdes precisas em tempo real
e de previsdo, o que justifica a implantagdo de sistema maregrafico no Porto, com
moderna tecnologia de obtencdo de dados na forma digital, ligado on-line com a &rea
de programagéao/operacao.
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A toleréncia sob a quilha tem dois componentes principais, e a diferenca entre
eles, € igual ao nivel d’ agua total minimo (NATqin) no local menos no calado dindmico
maximo (CDmax) do navio. O calado dindmico é a distancia da superficie da dgua até o

ponto mais baixo do navio (quilha ou hélice) quando em movimento. Cada um destes

componentes tem varios elementos (Figura 5.2).

Superfice d'agt

Figura 5.2.Elementos da tolerancia sob a quilha

TSQ = Nivel d’agua total minimo (NATmin) - Calado dindmico maximo (Cdmax)

TSQ:{Pmin + M} - {CE + S + CA}

Onde:
- Pmin : profundidade minima da carta

- M : altura da maré sobre o nivel de referéncia (maré astronbmica + maré
meteoroldgica)

- CE : calado estatico (devido a carga e densidade da agua)
- S:squat (devido a velocidade do navio)

- CA: calado adicional (devido a mudancas no trim/adernamento por curvas e/ou
efeitos de ondas.
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5.3.2. Folga sob a quilha devido a natureza do solo

Quando o leito for constituido de material mole, como lama ou areia, de tal forma
que um leve toque do navio ndo provoque avarias, a tolerancia deve situar-se em
valores inferiores aos de fundos rochosos, pois estes podem provocar avarias
perigosas.

De acordo com a NBR n° 13.246/95 recomenda-se: até 0,3m para solo lodoso,

de 0,3 a 0,5m para solo Arenoso, e no minimo 1 m para solo rochoso.

5.3.3.Squat

O Squat é a tendéncia de imersdo do navio a velocidade, acompanhado por um
trim seja pela proa ou pela popa. Este € um efeito que € mais pronunciado quando a
profundidade da agua é menor que 1,5 vezes o calado estatico, resultando numa folga
menor que a esperada.

Deveré ser acrescentado ao calado mais 1,0 m, nos projetos preliminares. Para
0s projetos definitivos, o acréscimo devera ser calculado de acordo com o navio de
projeto. O valor do squat aumenta aproximadamente com o quadrado da velocidade,
de modo ser este um fator importante em sua determinacdo. Outros fatores que vao
afetar o valor do squat incluem: o coeficiente de bloco do navio, a razdo profundidade
de &gua/calado do navio, e o trim estético.

Apesar de existirem inumeras formulagdes tedricas e empiricas sobre a

determinagéo do Squat, utilizaremos a recomendada por PIANC/IAPH (Equacéo 5.1)

Sguat (m) = 2.4 xijﬁ x 1{%._._] (5.2
Onde:

A:CbxLppxBxT: Volume de deslocamento

Lpp: Comprimento da embarcacao entre perpendiculares

B: Boca

T: Calado estético

Cb: Coeficiente de Bloco
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Fr=
Jgxh
Onde:

V: Velocidade da embarcacédo (m/s)
h: Profundidade do canal (10%T)

g: Aceleragéo da gravidade local (9,81 m/s?)

5.3.4. Profundidade do Canal de Acesso Trecho Desabrigado

De acordo com PIANC o célculo da profundidade do canal é obtido a partir da
equacéo 5.2

P =Bm + T + Squat + efeito onda + folga quilha (5.2)

Onde:

P = Profundidade

Bm (baixamar) = 0,0 m, de acordo com a Tabela 5.2

Squat = Equacéo 5.1

Efeito onda = Se o comprimento do navio for menor que o comprimento da onda (L)
entdo efeito onda = (altura da onda (Hs))/2 caso contrério seré zero.

Folga quilha = de acordo com a natureza do solo, no caso de solo arenoso o valor

varia de 0,3 a 0,5 m. Como queremos a pior situagéo utilizaremos o valor de 0,5

Com base nas premissas apresentadas no item 5.1 chegou-se ao seguinte

célculo para a profundidade do canal de acesso trecho desabrigado.

A=CbxLppxBxT=0,65x285x40x 12 =88.920 m

V 6,18 6,18 6,18
Fr= = = 0,502798

Joaxh /981x(14=11) 151,074 1229122
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S 54 Fr? - 88.920 0,5027958>
quat = 24 x e = 24 x — X
Lpp®  /(1— Fr?) 285° /(1 -0,502798%)
0,7/

Substituindo os valores encontrados na equagéo 5.2 temos:

P=0+120+0,77+0+05=13,27 m=135m

5.3.5. Profundidade do Canal de Acesso Trecho Abrigado

Com base nas premissas apresentadas no item 5.1 chegou-se ao seguinte

célculo para a profundidade do canal de acesso trecho desabrigado

A=CbxLppxBxT=0,65x285x40x12 =88.920 m

vV 6,18 6,18 6,13
Fr= = = — = =0,502798
Jaxh f9,81x(14=11) 151,074 1229122
S 54 A Fr? 54 88920 0,502798%
quat = 24 x S X = 24 x — X
Lpp®  J(1— Fr") 285 /(1 —0,5027987)

=077

Substituindo os valores encontrados na equacgao 5.2 temos:

P=0+120+0,77+0+05=13,27 m=13,5m

5.4. Determinagao da Largura do Canal de Acesso

A publicagdo do PIANC/IAPH define a largura dos canais de acesso nos
trechos retilineos como um somatério da largura da faixa de navegacdo, mais as
diversas larguras adicionais que dependem dos fatores que serdo mencionados

adiante. O valor da largura, entdo, varia em fun¢éo de cada caso. A Figura 5.3 ilustra
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os elementos que determinam a largura de um canal de acesso em Unica via em

func&@o de um navio tipo de projeto.

17 Nivel de referéncia

L

Figura 5.3.Canal de via Unica com talude normal.

5.4.1. Largura necesséria para Canal de acesso com via Unica

A Equacéo 5.3 determina o valor da largura do canal de acesso com via

Unica:

Largura do canal : W = Wgnm + Zi=1W; + War + Wae

Onde:

Wgwm: pista de manobra basica

Wpgr = Wpge : larguras adicionais por efeito dos taludes laterais, para uma

velocidade da embarcacéo.

W, @ influéncias nas larguras dos trechos retos de canal, conforme a seguir:

- acao da velocidade

- ventos transversais

- correntes transversais
- correntes longitudinais
- alturas de ondas

- auxilios & navegacao

- superficie de fundo
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- profundidade da via navegével
- periculosidade da carga

5.4.2. Célculo da largura considerando Trecho Desabrigado

Wsewm : pista de manobra béasica, considerada moderada :1,5B

Wpgr = Wpge : larguras adicionais por efeito das margens
ingremes e rigidas estruturas, para uma velocidade da =0,5B

embarcacao lenta (6 nos)

W, @ influéncias nas larguras dos trechos retos de canal, conforme a seguir:

- acao da velocidade da embarcacéo (V moderada, de 8 = 0,0B

a 12 nos)

- ventos transversais fracos e velocidade da embarcagéo = 0,0B

moderada

- correntes transversais fraca e velocidade da = 0,2B

embarca¢do moderada

- correntes longitudinais fraca e velocidade da = 0,0B

embarca¢do moderada

- alturas de ondas Hs e comprimento da onda L = 1,0B

- auxilios & navegacao (bons) = 0,1B

- superficie do canal (lisa ou taludada e rigida) = 0,1B

- profundidade do canal < 1,25 T = 0,2B

- periculosidade da carga (baixa - contéiner) = 0.0B
1,6B

Substituindo-se os valores na Equagéo 2.3, teremos:

W= 1,5(40,0) + 1,6(40,0) + 0,5(40,0) + 0,5(40,0) =164 m

5.4.3. Célculo da largura considerando Trecho Abrigado

Wgw @ pista de manobra béasica, considerada moderada =1,5B
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Wgr = Wpge : larguras adicionais por efeito das laterais taludadas,
para uma velocidade da embarcacdo moderada (12 nés) =05B
W, : influéncias nas larguras dos trechos retos de canal, conforme a seguir:

- acdo da velocidade da embarcacao (V moderada, de 8 = 0,0B
a 12 nos)

- ventos transversais fracos e velocidade da embarcagéao = 0,0B
moderada

- correntes transversais fraca e velocidade da = 0,1B
embarcacdo moderada

- correntes longitudinais fraca e velocidade da = 0,0B
embarcacdo moderada

- alturas de ondas Hs e comprimento da onda L = 0,0B
- auxilios a navegacao (bons) = 0,1B
- superficie do canal (lisa ou taludada e rigida) = 0,1B
- profundidade do canal < 1,25 T = 0,2B
- periculosidade da carga (baixa - contéiner) = 0,0B

Substituindo-se os valores na Equagéo 2.3, teremos:

W= 1,5(40,0) + 0,5(40,0) + 0,5(40,0) + 0,5(40,0) = 120,0 m

Sendo assim a Tabela 5.3 apresenta os resultados obtidos.

Tabela 5.3- Resultados obtidos.

Trecho do Largura W
Canal (m) (m)

Desabrigado 164 135

Abrigado 120 135




AT

Instituto Nacional de Pesquisas Hidroviarias

¥

5.5.Resultado da adequacédo do canal de acesso em funcdo da seguranca da
navegacao

A Tabela 5.4 apresenta os resultados obtidos para a adequacgédo do canal de
acesso em via Unica para os navios tipo POST PANAMAX, SUPER POST PANAMAX,
CARGA GERAL e CRUZEIRO, com bodias com raio de giro de 18m seguindo a

orientacdo IALA de minimo 10m, e incluindo 8m favorecendo a seguranca:

Argumentacao IALA (Guideline 1078) para raio de giro.

The AtoN should be surveyed and positioned with at least the same accuracy as the
nautical chart. This is determined in the IHO Standards for Hydrographic Surveys (S-
44) 5" Edition February 2008 with accuracies of:

= 2 m for fixed aids (5 m when depth more than 100m);

= 10 m for floating aids (20 m when depth more than 100m).

Tabela 5.4-Resultados obtidos.

Trecho do Largura Profundidade Giro da II_\Aqrgura
. inima
Canal (m) (m) Boia(m) (m)

/IDesabrigado 164 13.5 36,0 200,0
Abrigado 120 13.5 20,0 140,0

Embora a largura minima calculada para o canal desabrigado seja de 200 m,
observa-se que a largura maxima do canal chega a 280 m. Essa adequac¢ao na porgao
mais externa foi incluida para atender solicitacdo da Autoridade Portuaria do Ceara,
em conformidade com avaliacdo da praticagem, a fim de melhorar a seguranca da
navegacdo, considerando-se que a sobre largura, a partir da entrada do canal,
garantira maior area e tempo de manobra para que os navios, que demandem o porto
de Fortaleza, possam assumir e manter a navegacdo adequada ao alinhamento do
canal, reduzindo o risco de encalhe devido as condi¢cdes adversas de ventos, corrente

e baixios préximos a entrada do canal.
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6. ASPECTOS MORFOLOGICOS, GEOLOGICOS E
GEOTECNICOS

6.1. Geologia regional e local

O Complexo Portuério de Mucuripe esté situado na costa leste do municipio de
Fortaleza, por¢do nordeste do estado do Ceara e estd inserido no contexto da Bacia
Metropolitana, que apresenta uma diversidade morfolégica e alta vulnerabilidade aos
processos erosivos. Segundo GOMES et al, em termos de feigBes geoldgicas, séo

encontradas na regiéo, as seguintes:

e Formacéo Barreiras

Representada na é&rea por exposi¢cdes na Ponta do Mucuripe e dentro do
Complexo Industrial, € composta por litotipos areniticos com niveis conglomeréticos, se
mostra dominante em subsuperficie, representando uma deposi¢cdo de carater
continental, assentada em discordancia erosiva e angular sobre o paleorelevo irregular
do embasamento cristalino (ndo aflorante), cuja espessura se mostra bem variavel,
podendo atingir até 40 m, segundo dados de pocos existentes. Esta unidade

litoestratigrafica apresenta-se na area com forte diagénese e alto grau de coeséo.

e Dunas Recentes

Capeiam, através de discordancia, os depositos da Formagdo Barreiras. S&o
litologicamente constituidas por areias ndo consolidadas, de cor branca a amarelada,
bem clara, sendo bem selecionadas e com granulometria variando entre areia fina a
meédia, as vezes siltosa, de composicdo quartzosa e/ou quartzo-feldspaticas. Estas
dunas bordejam paralelamente a linha de costa em um faixa que vai de dezenas de

metros a 3 km, concentrando-se em maior escala no litoral leste de Fortaleza.

e Depdsitos de Praia e Beach-Rocks
Esses depositos se estendem desde a maré baixa até o campo dunar, sendo
constituidos por uma areia de cor clara com tons amarelados e esbranquicados, de
granulacdo fina a média e composta por quartzo, minerais pesados e conchas. Ja os
arenitos de praia, ou beach-rocks, ocorrem na Praia do Titd e na Beira-Mar,
correspondendo a um arenito conglomerético de cor vermelho-escura, cimentada por
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CaCOg3, composto basicamente por quartzo, fragmentos bioldgicos (bioclastos) e
litoclasticos e caracterizado pela presenca de concrecdes ferruginosas e por um alto
grau diagenético.As rochas de praia estdo localizadas nas embocaduras dos rios
Pacoti, CocO e Ceara, sempre a jusante da corrente litordnea, e nas enseadas das
praias da COFECO, Volta da Jurema, Praia do Mucuripe Praia dos Dois Coqueiros em
Iparana — Caucaia/CE, nas proximidades do rio Ceara.

O ambiente submerso em frente & cidade de Fortaleza caracteriza-se pela
ocorréncia de sedimentos terrigenos que se estendem da linha de baixa-mar até a
profundidade de 10 a 20 metros, em uma faixa bastante estreita. Em seguida, estdo as
algas calcérias que ocorrem em manchas esparsas na profundidade de 10 a 20 metros
e, dai em diante, em bancos continuos até a borda da plataforma continental.

MORAIS (1972) distinguiu seis tipos principais de facies sedimentoldgicas,
distribuidas na bacia de evolu¢cdo do Porto e Enseada de Mucuripe, comentadas a
seqguir:

e Facies de substrato rochoso — inclui arenitos calciferos e ferruginosos

submersos na area de estudo.

e Facies arenosas — 100 a 75% de areia e restante de silte e argila; distribui-se
na zona interna da bacia do porto (dominio das areias grossas) até extremo
leste dos armazéns do cais, perto das praias adjacentes ao porto (dominio
das areias finas).

e F4cies mistas — Sedimentos em que 0os componentes texturais se equivalem
percentualmente. Ocorre nas zonas de transicdo de facies, na parte central
da &rea do porto.

¢ Facies Argilo-Siltica — ocupa parte central da bacia de evolucdo, em frente ao
cais. Formada, em média, por 60% de argila e 28% de silte e a fracao de
areia € sempre menor que 10%.

e Facies Argilo-Arenosa — A argila e areia se equivalem percentualmente na
composicao desta faceis, dominantes sobre o silte que atinge no maximo
12%.

e Facies Siltica-Arenosa — Constituida por areia fina e silte e situa-se na area

adjacente a facies arenosa e proxima ao cais.
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6.2. Organizagéo dos dados analisados

A éarea objeto de dragagem e melhorias deste anteprojeto corresponde
ao canal de acesso, bacia de evolucao, cais comercial e ao novo terminal de

passageiros. O terminal esta localizado na enseada de Mucuripe e € protegido

4
W =3

de ondulagdes e correntes maritimas por um molhe (Figura 6.1).

Areatl
14 m
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Para subsidiar o atual anteprojeto de dragagem do terminal de
passageiros e melhorias do acesso aquaviério, no sentido de reconhecimento
dos sedimentos que compdem a area, os resultados de estudos pretéritos
foram integrados, com vistas a sua avaliagdo em conjunto com outros
elementos analisados.

O trabalho realizado compreendeu a organizagdo e analise de
dados,disponibilizados pelo porto, de perfilagem sismobatimétrica (2004 e
2008) e de sondagens (1997, 2006 e 2008), adquiridos por empresas diversas,

respectivamente nas areas do canal, bacias de evolucdo e na praia Mansa.

6.2.1. Perfilagem Sismica (Tecnord Engenharia LTDA e PETCON -

Planejamento em Transportes e Consultoria Ltda.)

TECNORD

O levantamento geofisico foi realizado na bacia de evolugéo, canal de
acesso e duas areas adjacentes ao porto, no periodo de 21 a 29 de novembro
de 2004, com intuito de determinar as espessuras das camadas sedimentares
e possiveis obstaculos no canal, com a utilizacdo do sistema Sub Bottom
Profiler de 3,5 kHz de alta resolugéo.

De acordo com o relatério apresentado, os perfis sismicos, apds
processados e interpretados, permitiram mapear alguns padrdes de reflexado da
sismica em subsuperficie, da época do levantamento:

v' Bacia de Evolucao: Na porcdo central foi reportada a presenga de
refletores plano-paralelos, cuja assinatura sismica e a literatura técnica
indicam estar associados a maior ocorréncia de sedimentos argilo-
siltosos. Na porgdo norte as secfes sismicas mostraram refletores bem
definidos, com pacote sedimentar superior a 6 metros de espessura,;

v' Canal de acesso: na por¢do sul do canal de acesso ndo ha ocorréncia
de refletores em subsuperficie, a por¢do central caracteriza-se por um
pacote sedimentar superior a 6 metros (verificar se atinge cota de corte
das &reas de adequacdo) e na porcdo norte observa-se um pacote

sedimentar com espessura média menor que 2,0 m.
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PETCON

O levantamento geofisico foi realizado no canal de acesso no periodo de
23/03 a 28/03/2008, com objetivo de identificar padrbes morfolégicos no leito
marinho, a partir do levantamento com a utilizagdo do sistema de Sonar de
Varredura Lateral.

Os registros do sonar, apOs processados, permitiram delimitar facies
acusticas correspondentes a variacdo morfologica do fundo do canal, que em
geral, estd quase completamente recoberto por sedimento arenoso de
granulometria varidvel de média a fina.

A Figura 6.2 representa a interpretagdo desses dados conforme descrigéo
do canal (de Norte para Sul), a seqguir:

v' Parte norte: Campo de dunas de areia média;

v Parte central do canal: Campo de dunas implantado sobre alto

morfolégico;

v Entrada do porto (a Leste do farol): Sistema de dunas de orientacdo NO;

<

Entrada do porto: cobertura de sedimentos mais finos;

v Regido Oeste do canal: estruturas canalizadas com depdsitos de
cascalho;

v' Regido Leste: afloramentos rochosos de forma linear. (as sondagens

apresentadas nédo apotam a presenca de rocha aflorante)

v' Parte Oeste do canal (fora do canal): lancha afundada

Quanto a perfilagem sismica até onde foi possivel observar, os refletores
mapeados indicaram diferentes espessuras dos sedimentos sobre o
embasamento acustico nas diversas éareas recobertas. Associando-os a
batimetria atual observou-se que a maior parte das areas j4 esta na cota de

projeto.
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Descrigdo geomorfolégica-estratigrafica

Casco sogobrado

Areia media- fina com cascalho e estruturas canalizadas

Dunas de areia com depressées
Dunas de areia com ripples

Dunas de areia intercaladas por ripples

%/// Dunas de areia media
- Mega ripples areia media

-i Ripples de areia media-fina

Rocha aflorante ou subaflorante com estrutura paralela ao cana

Figura 6.2. Distribui¢cdo das facies de superficie ao longo do canal, no levantamento de 2008.
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6.2.2. Sondagens

Foram langadas na Planta de Integragdo as posicdes de sondagens
Mistas e SPT realizadas pela GEONORTE em 1997; sondagens SPT
realizadas pela TECNORD em 2006 e sondagens SPT realizadas pela
CINNOR em 2008. A profundidade de cada camada foi reduzida ao nivel de
reducédo da DHN. Nessas sondagens foi analisada a relagdo entre a natureza e
a resisténcia dos solos perfurados, em fungédo da dificuldade relativa prevista
na operagdo da dragagem. Essas sondagens, além de terem as suas posicdes
definidas na Planta, também est&o incorporadas ao presente trabalho, com os
boletins e perfis descritivos em anexo. A Figura 6.3 mostra a distribuicdo

desses pontos por ano de execugao.
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Figura 6.3. Distribuicdo das sondagens.

6.2.3. Batimetria
A batimetria é representada por um mosaico, elaborado pelo INPH, a
partir da juncdo de levantamentos mais recentes, disponiveis, realizados em

diferentes épocas e por empresas distintas, conforme ilustrada na Figura 6.4.
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Batimetria
+ 0aft0
10a11,9
12a12,9
13a13,5
- 13,5a13,9

acima 14

Figura 6.4. Mosaico da batimetria mais recente.
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6.3. Analise integrada dos dados geoldgico-geofisicos

Os dados existentes foram traduzidos em camadas de informacGes sobre uma
mesma base cartografica, que serviu como ferramenta de avaliagdo da &rea objeto
deste anteprojeto. A planta INPH-199-55, em anexo, apresenta o resultado pos-
processado de informagdes relacionadas & batimetria, localizagdo das sondagens e
parte do levantamento do sonar, no Datum WGS-84. Apenas foram incluidos os dados
dos locais que néo sofreram interferéncia de dragagem pretérita a este anteprojeto. Os
dados de sismica da TECNORD também nédo foram utilizados, pois ndo foram
apresentadas as plantas contendo os resultados.

A seguir, sdo descritas, brevemente, as situacdes encontradas na &rea levantada,

conforme representadas na planta:

Canal de Acesso

Com o alargamento do canal na por¢éo norte, um pequeno trecho com 90 m de
largura por 190 m de comprimento, esta sem informacao de batimetria. A profundidade
na porcao central esta na cota de projeto; na regido alargada, as profundidades variam
de 10,3 a 13,9 e proximo a bacia de evolugdo alguns pontos estdo com as
profundidades entre 13 a 13,5 m, conforme Figura 6.5.

Estdo apresentados no canal de acesso os furos SP-02, SP-03 e SP-04, da
CINNOR, embora todo o material existente a época do levantamento tenha sido
retirado na ultima dragagem realizada, estando atualmente dentro da cota de projeto
atual (14m). Apenas para efeito de correlagdo com o tipo de sedimentagdo ainda
existente nas regides a serem dragadas, o material retirado consistia em argila siltosa,
pouco arenosa de baixa consisténcia e areia fina a média, pouco a muito argilosa, com
fragmentos de conchas e baixa a média consisténcia.

De acordo com a interpretagdo do levantamento do sonar apresentada
(descricdo geomorfologico-estratigrafica), a época do levantamento de 2008, o canal
estava recoberto por sedimento arenoso de granulometria varidvel e presenca de
cascalhos ou fragmentos de conchas. Na porcéo leste, proximo a bacia de evolugéao,
destaca-seum possivel afloramento rochoso de forma linear. O furo SP-05, na bacia de
evolugdo, esta posicionado na &rea de transicdo da suposta rocha e, de acordo com a

descricdo do perfil, toda a perfuragéo se deu em argila mole, passando a areia finamais
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compacta, até atingir outra camada de argila muito mole,a profundidade de 15,15 m
(Figura 6.6).

Em vista deste fato e da caréncia de informacdes geotécnicas atuais ao longo da
anomalia acustica mapeada como afloramento rochoso, recomenda-se a execuc¢éo de
sondagens a percussdo complementares, ao longo deste trecho, a fim de confirmar tal
informacéo.

Considerando a andlise dos dois levantamentos sismicos efetuados pelas
empresas TECNORD e PETCON, ndo foram confirmadas interferéncias até a cota de
projeto de 14m. O INPH recomenda a realizacdo de estudos geofisico e geotécnico
complementares na porgéo Leste do canal, cujas informag¢des, no trecho, séo pouco

conclusivas ou inexistentes.

Baiimeiria

« 0a10
10a 11,9
122129
13a 13,5
135a139

& acima 14

)
o ateres B tames seiiag (o200 (i

Figura 6.5. Batimetria no canal de acesso.
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Legenda

L] Sondagem 2008

Descrigao rfologi

Casco sogobrado

) 2 i
- Areia media- fina com lho e estruturas c;

Dunas de areia com depressoes

m Dunas de areia com ripples

Dunas de areia intercaladas por ripples

W Dunas de areia media

Mega ripples areia media

Ripples de areia media-fina

Rocha aflorante ou subaflorante com estrutura paralela ao cang

Figura 6.6. Dados do sonar e localizagdo das sondagens (2008). E importante ressaltar que grande
parte do material mapeado foi retirado na Ultima dragagem.
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Bacia de Evolucao

A batimetria desta area, em grande parte,ja se encontra na cota de projeto,
exceto na porcdo nordeste, proximo ao cais de passageiros, onde ocorrem
profundidades a partir de 10m (Figura 6.7). Dentre os furos realizados em 1997, trés
estdo inseridos neste trecho da bacia, SP-69, SP-90 e SP-98, com estratigrafia
representada por sedimentos argilosos organicos moles; areias finas a médias siltosas,

de baixa a média resisténcia, até a cota de projeto.

LT W T Ie Yegs foe,
‘Batimetria o 4t 1]

132135 &
135a1

o o e ,% /
. .ge & /
s Bae® AT

|gur:a. 6.7. Batimetria na bacia de evoluz;-éo.

No restante da area estdo representados os furos da GEONORTE de 1997 SP-

91, SP-92, SP-93, SP-99, SP-100, SP-101, 0S-102, SP-103, SP-106, SP-107, SP-108,

SP-109, SP-110, SP-111, SP-113, SP-115, SP-116, SP-117, SP-118, SP-119, SP-120,

SP-121 e SP-122; e os furos da TECNORD de 2006, SP-104, SP-105, SP-106, AP-

107, AP-108, AP-109, SP-110, SP-111, SP-112, SP-113, SP-114, SP-115, SP-118, SP-
119 e SP-123 (Figura 6.8).

A partir das descri¢cdes dos boletins, em geral, a classificagdo dos sedimentos

resume-se em:

e Furos da TECNORD: argila organica mole, siltosa ou ndo, podendo

ocorrer fragmentos de conchas; areia fina fofa a compacta, siltosa

ou ndo, argilosa ou ndo, podendo conter matéria organica; areia

fina e média fofa a muito compacta, argilosa ou nao, podendo
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conter matéria organica e pedregulhos; e areia média e grossa
siltosa, fofa a compacta, com pedregulhos, concrecdes e
fragmento de conchas.

e Furos da GEONORTE: argila orgénica mole a medianamente
compacta; areia fina pouco organica, fofa a medianamente
compacta, siltosa ou ndo, podendo conter fragmentos de conchas;

e areia fina e média fofa a compacta, argilosa ou siltosa, podendo

conter matéria organica.

SP-114 SP-113 SP-112

SP-121
.

SP-122
o

-SP—|20
SP-111 SP-110 SP-108

SP-107

Sondagens 4

s 1997 (Geonorte)
2006 (Tecnord)

s 2008 (Cinnor) A

Figura 6.8. Distribuicao dos pontos de sondagem na bacia de evolugao.
Cais de Passageiros
A batimetria na area do novo cais varia de 1,1 a 14,6 m e ndo ha registros de
sismica nesta area. De acordo com as sondagens realizadas pela GEONORTE (Furos
SP_01, SP-02, SP-03, SP-05, SP-06, SP-07, SP-08, SP-09, SP-10, SP-11, SP-66, SP-
69, SP-97, SP-105 e SP-112), os sedimentos resumem-se em: argila organica mole a
rija; areia fina, pouco siltosa a siltosa, algumas vezes argilosa, fofa a muito compacta,;
areia fina e média, pouco siltosa a siltosa, com fragmentos de conchas, podendo conter
pedregulhos, fofa a compacta; e areia média e grossa, siltosa e compacta (Figura 6.9).
O INPH recomenda a complementacdo de estudos geofisico-geotécnicos
associados, principalmente em razdo da ocorréncia observada de sedimentos de alta

resisténcia (areias, argilas e pedregulhos), que podem estar associados a existéncia de
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rochas areniticas.

Sondagens 4

1997 (Geonorte)
2006 (Tecnord)

Figura 6.9. Distribuicdo dos pontos de sondagem na area do cais de passageiros.

Cais comercial

De acordo com as sondagens realizadas pela GEONORTE (Furos SP-45, SP-
46, SP-47, SP-48, SP-49, SP-50, SP-51, SP-52, SP-53, SP-54, SP-55, SP-56, SP-57,
SP-58, SP-59, SP-68, SP-69, SP-70, SP-71, SP-72, SP-73, SP-74, SP-75, SP-76, SP-
77, SP-78, SP-79, SP-80, SP-81 E SP-82), os sedimentos resumem-se em: argila
organica, mole a rija, com pedregulhos e fragmentos de conchas; areia fina siltosa,
podendo conter pedregulhos e fragmentos de conchas, fofa a compacta; e areia fina e
média, argilosa ou siltosa, podendo conter pedregulhos e fragmentos de conchas, fofa
a compacta (Figura 6.10).

A batimetria na area do novo cais varia de 8,6 a 15,2 m e ndo ha registros de
sismica nesta area. Sendo assim, considerando que, o niumero de furos realizados
recobre, com malha adequada, a extensdo do cais comercial, o INPH recomenda a
execucdo de estudo geofisico complementar, a fim de correlaciond-lo com as
sondagens j& existentes, sobretudo nos trechos da &rea onde as profundidades

existentes estdo aguém da profundidade exigida no projeto.
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Sondagens gﬁ

° 1997 (Geonorte)
2006 (Tecnord)

Figura 6.10.Distribuicdo dos pontos de sondagem na area do cais comercial.

6.4. Recomendacdes e consideragdes gerais

Para complementar os estudos e fornecer o maximo de informacfes possiveis,
visando a adequacao e otimizacdo do acesso aquaviario, este Instituto propds, através
do oficio n°085/2013-INPH/SEP/PR, de 01/07/2013, a realizacdo de levantamento

batimétrico e sismico, ao longo da porcéo leste do canal de acesso ao porto.
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Adicionalmente, foram sugeridos, ao longo do item 6.3. ANALISE INTEGRADA
DOS DADOS GEOLOGICO-GEOFISICOS, a execucdo de sondagens a percussio e
estudo geofisico complementares em trechos da area de projeto, que, na visao deste
Instituto, ainda carecem de informagfes mais conclusivas, transcritas a seguir:

1. Canal de acesso: Realizagdo de estudos complementares, geofisicos e
geotécnicos (sismica e furos a percussdo), na porcdo Leste do canal e
sondagens a percusséo, no trecho identificado como afloramento rochoso,
situado na borda ocidental do canal mais préxima ao porto.

2. Cais de Passageiros: Estudos geofisico-geotécnicos associados
(sismica e furos a percusséo).

3. Cais comercial: Estudo geofisico complementar nos trechos com

profundidades aquém daquela exigida no projeto.

Embora a necessidade e malha programa de sondagens adicionais seja
vinculada pelo INPH & execucgéo prévia de perfilagens sismicas nos locais ja definidos,
pode-se, a fim de permitir a estimativa da quantidade de furos a realizar, sugerir-se um
espagamento entre furos da ordem de 30 m, a exemplo da malha utilizada para o cais
comercial, realizada pela GEONORTE.

A necessidade em complementar o0s estudos nessas &reas deve-se
prioritariamente ao fato de que os estudos geofisicos e geoténicos disponibilizados nédo
contemplam totalmente toda a extensdo dos acessos aquaviarios sob projeto, sendo
insuficientes ou permitindo duvidas quanto a natureza e resisténcia do embasamento
acustico em diversos trechos.

Da mesma forma, a retirada das informag0es contidas em parte das sondagens
geotécnicas disponibilizadas, também se encontra obsoleta em face da época em que

foram realizadas, anteriores a dragagens realizadas.
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7. QUANTIFICACAO DO VOLUME A SER DRAGADO

Em funcéo dos estudos realizados foram quantificados os volumes a dragar
através dos softwaresHypack e Surfer, com a utilizacdo de se¢des planejadas,
espagadas a cada 10 metros (em Anexo0).O local dos servigos de dragagem foi dividido
em areas distintas, conforme detalhado na Figura 6.1.

A Tabela 7.1mostra os volumes de dragagem em cada Area.

Tabela 7.1- Volume a ser dragado por area do projeto.

Cota de ~ | Tolerancia | Volume de| Volume .
Area Projeto | Talude La(rr?]l;ra Ext((;r:)sao Vertical Projg:-to Toleréancia Volu?;ne;)Flnal
(m) (m) (m”) (m*)
1 Canal 14 | 01:04 |180-280| 2800 0,5 296.369,75 | 213.955,02|  510.324,77
2 Bacia 13 | 01:04 |503-800| 1830 0,5 61.553,14 | 25.560,57 87.113,72
3| Acesso -Caisde | 44 ; 269 110 0,5 186.922,37 | 13.079,22 |  200.001,60
passageiros ! ’ ! ’ ! ’ ’
4 Ber@gﬁgs do | 157 ; 50 472 0,5 10.607,01 | 6.243,77 16.850,78
5| Bergo-Caisde | . 50 392 0,5 165.294,86 | 12.044,26 | 177.339,12
passageiros B ) ' eI e OO
g| Acesso -Caisde | ;4 ; 155 343 0,5 99.824,26 | 11.386,69 | 111.210,95
passageiros - B ’ : ’ : ’ ’ ’
TOTAL (m?) 1.102.840,94
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8. AREA DE DESPEJO?

Atualmente existem duas areas de despejo proximo ao Porto de Fortaleza,
denominadas areas A02 e A03 (Figura 8.1), ja licenciadas. Para este projeto optou-se
pela area A03 para o langcamento do material a ser dragado, material este com
predominio de areia fina e média, porém com presenga de finos. O poligono A03
apresenta uma area de 5.940,000 m? e esta delimitado pelas coordenadas conforme a
Tabela 8.1, situado a uma distancia de, aproximadamente, cinco milhas nauticas do
Porto de Fortaleza.

A planta INPH-199-56, com a localizacdo da area de despejo, encontra-se em

anexo.

' FORTALEZA

Figura 8.1.Localizac&o das areas de despejo A02 e A03 na Carta Nautica n°710.

Tabela 8.1-Localizagédo dos pontos do poligono da area de descarte A0O3. Coordenadas
WGS-84 UTM 24S.

Ponto UTM-E UTM-N
A 548.214 9.593.969
B 551.359 9.591.941
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C 551.359 9.591.942
D 548.213 9.593.969

9. ESPECIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS A SEREM
UTILIZADOS

De acordo com as caracteristicas da area sugere-se a utilizacdo dos seguintes

equipamentos de dragagem:

» DRAGA AUTOTRANSPORTADORA
A Draga Autotransportadora executard seus servicos nas areas 1 e 2
(correspondente ao canal de acesso e a bacia de evolugdo)com volume total estimado
em 597.438,49m 3.

> Caracteristicas:

Capacidade nominal da cisterna: 4.700 m>,
Velocidade média de transporte: 9 MN/h
Poténcia total instalada: 7.850 kW

YV V VYV

> DRAGA DE SUCCAO E RECALQUE DE 20"

A Draga de Succdo e Recalque executarid os servigcos nas area6(acesso ao
terminal de passageiros) com volume total estimado em 111.210,95m°, e langara o
material diretamente na Praia Mansa, conforme condicionantes do licenciamento
ambiental, com distancia de recalque maxima de 600 m, onde sera espalhado com o
auxilio de trés tratores do tipo D6T.

Caracteristicas:

Diametro aproximado da tubulac&o de succ¢ao: 550 mm
Diametro aproximado da tubulacdo de recalque: 500 mm
Profundidade maxima de dragagem: 14 m

Poténcia aproximada do desagregador; 170 kW
Poténcia aproximada de bombeamento: 922 kW
Poténcia total instalada: 1437 kW

Distancia maxima de recalque a ser langcada: 600 m

> DRAGA DE SUCCAO E RECALQUE DE 25"
A Draga de Succéo e Recalque executard os servigcos nas érea 3, 4 e 5 (acesso

ao terminal de passageiros e berco de atracagdo) com volume total estimado em
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394.191,50 m?, e lancara o material em 2 bateldes de carga através de um terminal de
carga a ser instalado nas proximidades da éarea de dragagem, com distancia de
recalque méaxima de 400 m. Os batelGes transportardo o material até area de descarte
AO03, conforme descrito acima.

Caracteristicas — Draga SR 25”:

Diametro aproximado da tubulac&o de succ¢ao: 650 mm
Diametro aproximado da tubulac&o de recalque: 650 mm
Profundidade maxima de dragagem: 18 m

Poténcia aproximada do desagregador; 585kW

Poténcia aproximada de bombeamento: 1.571kW
Poténcia total instalada: 3.170kW

Distancia aproximada de recalque a ser lancada: 400 m

Caracteristicas — Bateloes de Carga (02 unidades):

Capacidade nominal da cisterna: 2.000 m®.
Velocidade média de transporte: 8 MN/h
Poténcia total instalada: 1.450 kW
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10.CRONOGRAMA FiSICO

DRAGAGEM DO PORTO DE MUCURIPE
CRONOGRAMAFISICO  Base: Dezembro/ 2013

ITENS DISCRIMINAGAO UNID. MES 1 MES 2
1 MOBILIZACAO | |
1.1 Dragas Autotransportadora dias 6
12  DRAGASR 20" dias 6
13  DRAGA SR 25"+ 2 Batelfes dias 6

2 DRAGAGEM

|

21 Dragas Autotransportadora

211  Areal dias 17
212  Area2 dias 3
2,2 Draga SR
221  Area6 (Draga SR 20" dias 15
222  Areas345 (Draga SR 25") () dias 21
3 DESMOBILIZACAO -
31 Dragas Autotransportadora dias 6
3.2 DRAGA SR 20" dias 6
33 DRAGA SR 25"+ 2 Bateloes dias 6

(1) - (draga + tubulagdo de recalque (TR) + terminal de descarga + 2 batelSes de carga + embarcacéo de apoio (EA).
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ANEXOS
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ANEXO A - Pranchas com as secoes planejadas

Canal de Acesso
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X:557206.16  00+20 Length: 419.16 Azimuth: 270.46 X: 556787.01
Y:9592992.59 Y: 9592995.95
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00
0.00 | | | | | 7 0.00
A vi
\\ ;‘}'
A Va
_I"‘\I"'\ ,.':."_
—
5.00 —5\ f—1 5.00
— a'“.lf'f i
Y I..-’;; .|
. \\\‘:,‘-. x;ﬁ'f-"f —
— '\\"\:‘I‘ fal;x' S
10.00 — /. — 10.00
o I"\"-, ,.'":-"J —
II":‘\ "’:}! gl
[ s “'\'I f,n’:."l
I “'\.:\‘ Eaf o =4
- \". - :/'l'/ i)
15.00 — R e — 15.00
20.00 | | | | 20.00
Base Survey Template DBL 5000.00
00+20 Depth 300.00
Seg Design Cut Area Cut Vol |OverDepth  Cut Area Cut Vol
1 0.00 0.00 | All . 0.0(
2 0.00 0.00 | All
3 0.00 0.00 | All
Total 0.00 0.00
Accum 0.00
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vV
X:557203.14 01+20 Length: 414.83 Azimuth: 270.4€ X: 556788.32
Y: 9592892 .61 Y: 9592895.94
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00
0.00 ¢ | i | i ; 0.00
" 1
\".\ ,"?I_
—\ I
L\ /]
\-. i
5.00 —\ ﬁ— 5.00
LN [ —
W, 1
Y /I
I /o _
L /
\ ."::'II
10.00 — / —1 10.00
— '\::\ ,-":"ll |
o W / B
L | —=
L W e— /! |
\ - . /
15.00 — T Rt ST St — 500
20.00 ' ' 20.00
Base Survey Template DBL 5000.00
01+20 Depth 300.0C
Seqg Design Cut Area Cut Vol |OverDepth Cut Area Cut Vol
1 0.00 0.00 [All ' :
2 17.23 243 .97 |All
3 0.00 0.00 [All
Total 17.23 243.97
Accum 416.84
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vV
X:557198.92 02+60 Length: 408.78 Azimuth: 270.4¢ X: 556790.15
Y:9592752.64 Y. 9592755.92
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00
0.00 N | | | #‘ 0.00
_'\\ ,e';"_
_‘-\;b\l =
5.00 — /— 5.00
R /]
\ /
S ."‘:1\ /l{::ln' pa—
S \'::‘.\ f:."ll =
| \\ xi? o
10.00 — \Q\,\ f,a;f — 10.00
L - W .,."l |
"\'\. I,fx —
e - \.\;\ ;{:; =
% Y . I."';Ill —
15.00 |— I — 15.00
20.00 | | | | | 1] 20.00
Base Survey Template DBL 5000.00
02+60 Depth 300.0C
Seg Design Cut Area Cut Vol |OverDepth Cut Area Cut Vol
1 0.78 11.50 | All € 34.3¢
2 74.84 1448.45| All
3 0.00 0.00| Al
Total 75.62 1459.95
Accum 6939.15
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vV
X:557194.69 04+00 Length: 402.72 Azimuth: 270.4€ X: 556791.98
Y. 9592612 .67 Y: 9592615.90
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00
0.00 | | | | 4{{ 0.00
g /
\ 7
LW ."."|l_
\ /
— /-
5.00 —\ 1 5.00
R /]
B "‘:'t\'\ I|:::I|l ]
5 ".\\,' =
AR A
W\ Jf
10.00 — J — 10.00
il \ I/ B
I \t'\\ ."{':.ll / - —
iy f."' ;.
: / o
15.00 — Tt — 15.00
20.00 | | | | i 20.00
Base Survey Template DBL 5000.00
04+00 Depth 300.0(
Seg Design Cut Area Cut Vol |OverDepth Cut Area Cut Vol
1 5.84 107.58 |All i
2 151.10 2882.61|All
3 0.00 0.00 Al
Total 156.94 2990.18
Accum 23085.54
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X:557190.47 05+40
Y: 959247270

0.00 100.00

200.00

300.00

Length: 396.66 Azimuth: 270.41 X: 556793.82

Y:9592475.88

0.00 |

5.00 —

0.00
/

— 5.00

10.00 — 10.00
15.00 15.00
20.00 | | 20.00
Base Survey Template DBL 5000.0C
05+40 Depth 300.0(
Seg Design Cut Area Cut Vol |OverDepth Cut Area Cut Vol

1 15.03 282.90 |All 6.68 129.93

2 208.42 4150.78 |All 51.9 028.76

3 0.00 0.00 | Al 4 7.64
Total 22345 4433.68 59.08 4
Accum 50804.74 24845.7
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vV
X:557186.25 06+80 Length: 390.61 Azimuth: 270.4/ X: 556795.65
¥: 959233273 Y: 9592335.86
0.00 100.00 200.00 300.00
0.00 | | 0.00
| 1
A
//./f_
5.00 j.f 5.00
f/ B
/ ]
/
.{;I —1
10.00 ﬁf /—_ 10.00
/ /
/ 7]
} _
15.00 - e — 15.00
20.00 | | | 20.00
Base Survey Template DBL 5000.0c¢
06+80 Depth 300.01
Seg Design Cut Area Cut Vol |OverDepth Cut Area Cut Vol
1 24.62 478.03 |All 163.56
2 24045 4773.08 |All 2 -
3 0.00 0.00|Al ' C
Total 265.07 w111 58.02 <
Accum 85541.40 33266
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X:557182.02 08+20 Length: 384.55 Azimuth: 270.4 X: 556797 .48
Y: 9592192.76 Y: 9592195.84
0.00 100.00 200.00 300.00
0.00 f | | 0.00
ﬁ
f
a
#j/ _
/

5.00 f— 5.00
10.00 10.00
15.00 —— —1 15.00
20.00 | | 20.00
Base Survey Template DBL 5000.0¢
08+20 Depth 300.0

Seg Design Cut Area Cut Vol |OverDepth Cut Area Cut Vol
1 30.55 605.38 | All 9.20 181.88
2 23093  4693.59|All 49 .68 943.3
3 0.00 0.03|All 02

Total 26148  5299.01 59.9C 39.7

Accum 122992.79 41676.57
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vV
X: 557177.80 09+60 Length: 378.50 Azimuth: 270.4 X: 556799.31
Y: 9592052.79 Y: 9592055.83
0.00 100.00 200.00 300.00
0.00 | | | | 0.00
s | | x
]g,
é}“’_
."."f_
J
5.00 fx/‘— 5.00
/—
/
/S
/i o of
? _—
10.00 | == 10.00
llfl ]
/ _|
/
/ i o
y o
m > |
15.00 — = e w —1 15.00
20.00 | L1 20.00
Base Survey Template DBL 5000.0¢
09+60 Depth 300.0
Seg Design Cut Area Cut Vol |OverDepth Cut Area Cut Vol
1 29.73 604.93 | All 187.75
2 200.33  4076.06 |All 43.74 859.07
3 0.00 0.00 [All 0.56 7.02
Total 230.06 4680.99
Accum 158734.61 49150.97

80



M N P H - Instituto Nacional de Pesquisas Hidroviarias

¥

X:557169.35 12+40 Length: 366.3¢ Azimuth: 270.¢ X: 556802.97

Y:9591772.84 950 Irh. 78
0.00 100.00 200.00 300.00

0.00 7 0.00

5.00 5.00
10.00 10.00
15.00 15.00
20.00 | | L1 20.00
Base Surve' Template DBL 5000.0
12+40 Depth 300.C
Seg Design Cut Area Cut Vol | OverDepth Cut Area Cut Vol
1 21.29 567.62 | All 9.02 180.31
2 14494 2863.41 All 722.59
3 0.00 0.00 | All o 5.94
Total 172.23 3431.03 4
Accum 213790.12 5.87
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vV
X: 557165.13 13+80 Length: 360.3: Azimuth: 270.: X: 556804.80
Y: 9591632 8/ Y: 9591635.71
0.00 100.00 200.00 300.00
0.00 ¢ | | | ‘ 7 0.00
A
\ Z
A\ A
\ I
- \I':'x J/}; ]

5.00 —'\”\l .,;f— 5.00
10.00 10.00
15.00 — — 15.00
20.00 | L) 20.00
Base Surve Template DBL 5000.0
13+80 Depth 300.(
Seg Design Cut Area  Cut Vol | OverDepth Cut Area  Cut Vol

1 15.94 374 .28 All 6.67 43.9¢

2 117.81 2363.85 All

3 0.00 0.00 Al 0.5€ 8.52
Total 133.75 213813 45.32 921.66
Accum 236006.65 69482.2
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X:557160.91 15+20 Length: 354.2! Azimuth: 270.- X: 556806.63
Y:9591492.9( Y: 9591495.7%
0.00 100.00 200.00 300.00
0.00 ¢ | | I 0.00
7
\ ;?L
— -
5.00 _—‘.;::l f{/h_ 5.00
- '*:‘\\\ {rx |
HEE Y -
I /]
10.00 — / —1 10.00
r‘“‘“—»__hq_
1500 — — 15,00
20.00 | | | | I 20.00
Base Surve Template DBL 5000.C
15+20 Depth 300.(
Seg Design Cut Area  Cut Vol |OverDepthCut Area  Cut Vol
1 9.57 180.50 | All 5.68 )8.87
2 87.86 1649.86 |All
3 0.00 0.00 [All
Total 97.43 1830.36 -
Accum 248689.53

83



! L‘ "N P H - Instituto Nacional

¥

de Pesquisas Hidroviarias

X:557156.68 16+60

Length: 348.2 Azimuth: 270. X: 556808.46

¥: 9591352.9: Y: 9591355.7;
0.00 100.00 200.00 300.00
0.00 0.00
5.00 5.00
10.00 10.00
15.00 15.00
20.00 | 20.00
Base Surve Template DBL 5000.C
16+60 Depth 300.(
Seg Design Cut Area Cut Vol |OverDepthCut Area  Cut Vol
1 14.39  281.11]All o 141.55
2 68.23 1345.45|All
3 0.00 0.01]All
Total 82.61 1626.57
Accum 260867.01 -
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vV
X.557152.46 18+00 Length: 348.5 Azimuth: 270. X: 556803.96
Y: 9591212 .9 ¥: 9591295 %
0.00 100.00 200.00 300.00
0.00 | | ; 0.00
.. ]
r
a
5.00 ;L 5.00
I
/-
I —
[
10.00 jgi*“ — 10.00
/|
,;js T
J{l'lll // ]
V-
IIII u—
15.00 — — 15.00
20.00 | 20.00
Base Surve Template DBL 5000.C
18+00 Depth 300.(
Seg Design  Cut Area Cut Vol|OverDepthCut Area  Cut Vol
1 22.67  423.58|All 167.18
2 64.01 1248.95|All 11.86  831.2¢
% 0.00 0.00 Al 0.67
Total 86.68 1672.52 51.C )08.82
Accum 272245.59 35 -
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vV
X:557148.23 19+40 Length: 348.8 Azimuth: 270. X: 556799.44
¥:9591072.9¢ Y: 9591075.7"
0.00 100.00 200.00 300.00
0.00 ¢ | | | 7 0.00
e
I\ I
_T{x{\ -*'P’?_
—\ '
s '.,'Q\ I,-"l:'f _ |
5.00 “,.\ / 5.00
— N :’x |
"'\'\. ."|II’l
L. ‘.\' .'I" |
\ /
B {‘:\ s’? -
- \1"', ;?.- —
10.00 ——) ’,f — 10.00
- .-':a"l —
I i |
- J —
i o I _
1900 — — 15.00
20.00 | | 20.00
Base Surve Template DBL 5000.C
19+40 Depth 300.(
Seg Design Cut Area  Cut Vol |OverDepthCut Area  Cut Vol
1 S1.31 653.03 |All ).47 205.60
2 4560 875.48|All
3 0.00 0.00 Al
Total 77.50 152852, = 59.87
Accum 284094 .54
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vV
X: 557157.93 20+80 Length: 341.6 Azimuth: 263. X: 556818.24
Y: 9590952.8! Y: 9590916 .4
0.00 100.00 200.00 300.00
0.00 | 0.00
| ]
."’:?_
."'."II_
i
5.00 — 5.00
/-
i/
/
/
10.00 / —1 10.00
il
ff ﬂ____—_
/4 ]
15.00 — | —1 15.00
20.00 | | | 20.00
Base Surve Template DBL 5000.(
20+80 Depth 300.
Seg Design CutArea Cut Vol | OverDeptrCut Area Cut Vol
1 10.21  220.98|All 8.2 155.1
2 13.06  227.90|All
3 0.16 2.60 | All
Total 2343 45148
Accum 289393.09
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vV
X 55720581 22+2) Length: 365.4¢ Azimuth: 258.° X: 556848.07
Y: 9590837 .45 Y: 9590762.64
0.00 100.00 200.00 300.00
0.00 | | w 0.00
\ y
i
Y /|
W i
EER\Y i —
) I/
5.00 — j/— 5.00
l '\‘\II ;-' |
\\ Vi
C /
- \ ,."l:'
_ﬂx\ ‘:}‘:\ .-“:-V ]
10.00 — '\}\\ ,;f'f — 10.00
L \ f:.f / |
B \ // -
B l/ -
15.00 — — 15.00
20.00 | | | L1 20.00
Base Surve Template DBL 5000.0
22+20 Depth 300.C
Seg Design Cut Area Cut Vol | OverDepth Cut Area Cut Vol
1 0.38 11.69 | All ] b
2 4.01 84 40| All
3 0.04 1.28 | All
Total 443 9537
Accum 290982 .46
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vV
X: 55728548 23+60 Length: 434.56 Azimuth: 251.83 X: 556872.59
Y: 9590739.96 Y: 9590604.45
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00
0.00 7 0.00
5.00 5.00
10.00 10.00
15.00 — — 15.00
20.00 | 20.00
Base Survey Template DBL 5000.00
23+60 Depth 300.00
Seg Design Cut Area Cut Vol |OverDepth  Cut Area Cut Vol
1 0.01 0.32|All f 3¢
2 2143 67.76 [All
3 0.00 0.39]|All
Total 2.15 68.46
Accum 291423.84
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X: 557370.13 25+00 Length: 516.26 Azimuth: 246.27  X: 556897.52
Y: 9590651.33 Y: 9590443 .56
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00
0.00 | i i i i i 7 0.00
i i
= 7
R\ i
_\. ;ﬁ'f_
500 J— 5.00
N
\"\.
g \.:\
10.00 —\\2 10.00
| \\\\\
L \‘\.
15.00 — T — | 1500
20.00 ' | | ' 20.00
Base Survey  Template DBL 5000.00 M:
25+00 Depth 300.00 M
Seg Design Cut Area Cut Vol |QverDepth Cut Area Cut Vol
1 0.01 0.08 Al ' 13.€
2 493 90.61 |All
3 0.00 2.78|All
Total 494 93.47
Accum 291892.68
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X: 557452 .57 26+40 Length: 602.05 Azimuth: 241.57 X: 556923.12
Y: 9590565.01 Y: 9590278.39
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00
0-00 | | | | | 0.00
M /
\:\. ﬁ
L \\ /:’.f -
500 /1 5.00
Y i
-\ /
N /-
\\ I/
AN //’ /
10.00 — \ / /— 10.00
— \ ) i ]
[ \\}‘\ fli/ f‘/ ]
- \\ / —
A\ N )/
I~ \ ~ i |
15.00 — — 15.00
20.00 | | ] 20.00
Base Survey Template DBL 5000.00 M:M
26+40 Depth 300.00 M:lV
Seg Design Cut Area Cut Vol | OverDepth Cut Area Cut Vol
1 0.16 1.83|All :
2 26.67 418.53|All
3 0.02 0.41|All
Total 26.85 420.78
Accum 293397.03
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X: 557509.09 27+80 Length: 703.34 Azimuth: 231.74 X: 556956.81
Y: 9590505.83 Y: 9590070.32
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00
5.00 — 5.00
10.00 — — 10.00
15.00 — — 15.00
20.00 ' ' l 1 1 20.00
Base Survey Template DBL 5000.00 M:M
27+80 Depth 300.00 M:M
Seg Design Cut Area Cut Vol |OverDepth Cut Area Cut Vol
1 1.00 8.41|All 254 24 92
2 33.89 610.37 |All 260.46 4992.50
3 0.54 10.46|All 213 51.15
Total 3543 629.24 265.13 5068.57
Accum 296369.75 213955.02
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ANEXO B - Desenho com as alturas de corte de
dragagem na Bacia de Manobras e

noTerminal de Passageiros
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TERMINAL DE PASSAGEIROS 12 7m.

19
AREA 03
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Pty AREA 0
AREA 02
—\ —13m
12 '1 3m e -
10 18 17 —-\
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ANEXO C - Perfis de sondagens realizadas pela
empresa Geonorte — 1997
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SPT
[0 20

MARTELO

COTas
SPI

—0.575=
v

SONDAGEM

AMOSTRADOR — ®e = 2" @1 =

SP—

/0 2

L 3'6..

65 kg QUEDA — 75 em

CCORDENADAS

N

E

§580370.0700

558481.9680

SPT
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14

15

14

14

17

14

11

v

—, Arela fma, amarela.

Arela fma e media, pouco slltosm mediana—
mente compacta, cinza clara

Areia fima ¢ media. pouco siltosa. com pedre—
gulhos, medlanamente compacta, clhze & ama—
-\ rela, wariegada.

Argila arvenosa, com pedregulhos, rija, cmza e
amarela, variegada.

[FO0RS CUUTOtOrs

Argila pouco arenosa, com pedregulhos, dura,
cinza, vermelha e amarels, wanegada.

-25.000)

- STANDARD PIFETRAION TFST
ENSAIO DE LAVAGEM

ESTAGIO

TEMPO
(man)

AVANCO DO TREPANO
cm)

Areia fima e media. siltosa, com pedregulhos,
muito compacta, amarela.

i —

0OBS.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacao
ao nivel do mar - 0,50m

2) Lamina d'agua em 08/08/9%7 = 11,80m

3) Furc revestido a partir da superficie da
plataforma flutuante ate 7,00m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar

4) (*) Impenctravel ao trepane de lavagem na
profundidade de 12,10m, em relacao ao
fundo do mar.

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.

1

10

3

e

10

2

3

10

0

Dala  14/08/97  |bES. | sto.

Geonorte

IC 1100 APEOT

SONDAGEM SP—1
FHAlA MANSS - CAS D) POBTO DD WOCTREK - JOBT. /K

T-211/97
DKS.—
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SPL

ONDAGEM SP—- 2 /0 2
AMOSTRADOR — pe = 27 = 1 3
MARTELO - 65 kg QUEDA — 75 cm
CCORDENADAS
sp1 cotas PROY N E
0 10 20 3 40 SPT - 9590391.1480 | 558460.6190
& N Arela fina e media, pouco siltosa, medianamen—|
te compacta, cinza clara
W 2
| Avgila organica, pouco micacea, rija, clbza es—
13 cura
u g
»n - ‘.A«
15 ", Arcia fina ¢ media, pouco siltosa, medianamen—
te compacta, cinza clara
* n ] \
\. ~| oo pedzegrion
1 s ] //
b = 858
Arela fina e medila, arvgillosa, com pedregulbos,
concrecoes e seixos rolades, compacta, cinza e
L 24 950 [— vermelba varicgada.
45/10 Arpila arenosas, coln pedregilhos e concrecoes,

—20.000f

1035 ™\ dura, cinza, vermelba e amarela, variegada.

“STANDARD  PEFEIRAION 151"
ENSAIO DE LAVAGEM

OBS.:

1) altura da plataforma flutuante em relacao
ao nivel do mar = 0,50m

2) Lamina d'agua em 11/08/0%7 = 9,80m

3) Furo revestido a partir da superficie da
plataforma flutuante ate 9,00m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar.

4) (*) Impenetravel no trepano de lavagem na
profundidade de L0,15m, em relacao so

fundo do rmar

ESTAGIO ffmm;? AVANCO ('go m)tm.«m COMPANHIA DOCAS DO CEARA
1 10 4 DAL 15/08/97  [oxs. [mmto.
- = : S R—r — Geonorte
SONDAGEM SP-2 1-211/9%7
a3 10 o
FRALL JARSA - CAS D) PORID D) WOCCHIE — FORL/CE | DES.—
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SONDAGEM SP=- 3 /0 2
AMOSTRADOR — oe = 2° p1 = 1 34
MARTRIO - 65 kg QUEDA — 75 cm
COORDENADAS
$P1I coras PROY. N E
-4.515m
0 10 2 N 4wser W - §590412.2250 | 558439.2710
-5.000 =15
; » Pl
\ %
K 16
/’k 21
"
1] Arcia fina, pouco siltosa, pouco compacta a
5 compacts, clnza e amarela, variegada.
m 5
k1 12
B
\\\
\’\\ e Argils organica, dura, cinza escura,
\
4 b Arela fina e media, p siltosa, pacta,
cinza
Wl 26
\
} 0 Arcia fina ¢ media. pouco siltosa, fofe a com-—
T pacta, cinza e amarela, variegada.
r""“ 2
r o
'L Argila organica, media, cinza escura.
v
k 1’ A
il Argila 4, com P gulhos, rija, cinzae
\\\
Mol L 2o . . . .
Silte argiloso, com pedregulhos, duro, cinza e
/5 7-*7 amarelo, variegado.
20 000
L/
1576 72 100 | OFS:
- ® 1) Altwra da plataforma flutuante em relacao
ao nivel do mar - 0,32m
— 2) Lamina dagua em 13/08/97 = 7,00m
3) Furo rewvestido a partir da superficie da
— plataforma flutuante ate 5,60m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar.
— 4) Furo prossegwido com auxilio de bentomita
de 8,60m ate 16,12m em relacao ao fundo
25 000) do mar.
5) (*) Inpenetravel ao trepano de lavagem na
SP1 - ‘SLANDARD PEFEIRAION 1kS1 profundidade de 16,12m em relacao ao
fundo do mar.
ENSAIO DE LAVAGEM
sTsqro| TEMPO [ ATANCO DO TREPAND COMPANHIA DOCAS DO CEARA.
1 10 2 para  15/08/97  [os |vra. G
eonorte
> 0 1 EsC. 1:100 |apwov:
po ps ° SONDAGEM sP-3 T-21L/87
FBALL MAKSA - C4F DO PORIO DO MTRTRPE - FORL/CE DES.—
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SONDAGEM SP— 4 /0 &
AMOSTRADOR — pe = 2° s = L g
MARIELO - 65 kg QUEDA — 75 em
CCORDENADAS
sPp1 cotas PROF N E
0535 m
0 10 20 % st ¥ - 95904333020 | 558417.9230
oooe FI-F 020 | Arcia fina, pouco siltosa, cinzn ¢ smercla. va—
| 2 L L riegada.
»”-ﬂ 3
|
2
I "
\ u
f Areia fina, pouco siltosa, fofa a comnpacta,
2 1 amarcla.
q 1
3 [
i
'b
g L)
N
1
m 17 Arcia fina, ponco siltosa, medianemente com-—
pacta, cinza e amarela, wariegada.
¥ ” A wws
4 v
Argila organica, media a dura, cinza escura.
N 5
\
T m Arcia fina ¢ media, pouco siltoss, compacta ¢
muito compacta, cinze e amarela, mariegada
20
R ORS.:
'5,’ » —res 1) Altura da plataforma flutnante em relacao
/f 17.00 ao nivel do mar = 032
p L 27 -'h[- 2) Lamina d'agua em 11/08/97 = 3,00m.
- =, 3) Furo revestido a partir da superficie da
plataforma flutuante ate 10.00m de profun—
a2 didade cm relacoo ao fundo do mar.
5] i — 4) Furo prosseguido com auxilio de bentonita
de 10,00m ate 19.67m em relacao ao fundo
20000 do mar.
5) (*) mpenetravel so trepano de lavagem oa
SP1 - CSTANDARD JPEFELRAION 1EST profundidade de 18,67m, em relacao ao
tunde do mar
ENSAIO DE LAVAGEM
sTagio| TEMPO | AVANCO DO TREPANO COMPANHIA DOCAS DO CEARA
ESTAGE {min) (c
1 10 [} DAL 15/08/97  |Das. | oo, G
eonorte
2 10 0 Be 1100 AvT
> 0 P SONDAGEM SP-4 T-211/9%
. FRALL JARSA - CAS DO FORID D) WOCTEIPE — FORL/CE DES —
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SONDAGEM SP—- 5 /0 2
AMOSTRADOR — e = 27 91 = L g
MARIELO - 65 kg QUEDA — 75 cm
CCORDENADAS
sP1 cotas PlROF N E
2125 m =
e 10 20 2 st W . 9590454,3910 | 558396.5685
‘ N ¥i T g::g [ Areds fina, smsrels.
N v
. Arela fmma, pouco siltosa, mediapamente com-—
) pacta ¢ compacta, amarcla.
9
4 10
. 5
A Arela fina e media, pouco siltosa, pouco com-—
T 0 peacta ¢ medisnamente compacta, amarcla
. 8
/1
( 4 Areln fina, pouco siltesa, fofa, amarela.
u
m u
Arcin fina ¢ media, pouco siltosa, medianamen—
te compacta, amarels.
7 15
|
I u
A s Argila organice, 1ja, cinza e amarels, varegada.
10.000] ! 1200
8 5 Areta fina, siltosa, pouco micacea, poucc com—
: pucta, cinza ¢ smarels, varicgada.
\ 1 Avews fine e media, siltosa, com fragmentos de
N de valvas, medianamente compacta, cinza e
[ emaorela, varicgada.
Iy 2 Arein fina ¢ media, pouco siltosa, compacta,
| =
\ a [ o o
N 5 <g Arewa fina, pouco siltosa, compacta e muito
x 0 Xy compacta, cinza ¢ amarcla, vaocgada,
M- 37 [+ r
= | oBSs.:
= 20% |
15/4 3 .
(*) 1) Awnco do furo feito a trado de 0,00m
ate 1,00m de profundidade.
7 2) Furo revestido de LOOm ate 8,00m de
profundidade.
- 3) Furo prosseguido com auxilio de bemnto—
gita de 8,00m ate 1819m de profundida—
SPL — CSIAFDARD PEFEIRANON 1tsT 4) (*) bopenetravel ac trepano de lavagem.
ENSAIO DE LAVAGEM
sTaGID| TEMPO | AVANCO DO TREPANO COMPANHIA DOCAS DO CEARA.
ESTAGE {min) (cm)
1 10 5 DAIA  21/07/97  [oxs | v, G
eonorte
20 10 0 B¢ 1100 bR
> o o SONDAGEM SP-5 T-211/9%
FHAIL MARSA - CAIS D) FORIO D) WOCTBIPE — FORL /(R DES —
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SONDAGEM SP—6 /0 2

sPL -

"STARDARD PEFEIRAIION 1EST

ENSAIO DE LAVAGEM

AMOSTRADOR — pe = 2° 1 = 1 g
MARIELO - 65 kg QUEDA — 75 em
CCORDENADAS
sp1 cotas PRO¥ N E
: & T - 95904754820 | 556375.1965
=—p={ 0.20 Areia fipa, amarela.
8 v Ea [SULId gm0 [\
k<
A A & Areia fipa, pouco siltosa, pouce compacta e
i 1 medwonamente compacta, amarela.
’ u 2.20
\
a 15
0
5%
u Arcia fina ¢ media, pouco siltosa, medianamen—|
te compacta, amarela.
u
15
15
13
13
1200
)
Arcia fina, siltosa, pouco micacea, compacta
clnza e amarels, varjegada.
A Areia fipa, siltosa, pouco micacea, compacta
| cinza.
_/ Arcia media ¢ grossa, sitoss, compacta, cinza
e amarels, wariegade.
_/ Arpile organica, media s dura, cinza escura.
f [
i | oBs.:
1) Avanco do furo feito a trado de 0,00m
} ate 1.00m de profundidade.
2) Faro revestido de L00m ate 6,00m de
profundidade.
3) Furo sseguido com nuxilio de bento—
nita de 6,00m ate 19,85m de profundide—
de.

4) (*) Impenetravel ao trepano de lavagem.

RNTAINY| Ty || e o JrARRAN COMPANHIA DOCAS DO CEARA
1 10 2 b 21/07/97  |oxs. | vmso.
2° 10 1 EsC. 1-100 APROT Ceonorte
SONDAGRM SP-6 T-211/97
a3 10 o
FRALL JURS - C415 D) JORID D WIXCEOE - FRL/CR | DES— 07
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SONDAGEM SP—- /7 /70 2
AMOSTRADOR — ve = 2° ®m = 1 g
MARIELO - 65 kg QUEDA — 75 cm
COORDENADAS
sP1 cotas PROY N E
S0M = 9590496.5630 | 5563538356
0 10 20 30 40 sMt 0,00 o .
=—r 0.20 f— Areia fina, amarela
| " 1 om0
\\\
hJ
/n 25
1
1
13
13
bt 19
| L Arela fina, pouco siltosa, medianamente com-—
| pacta ¢ compacta, amarela.
0
i
) ;
3 2
\
5 i
15 o [ F
= 7N
\ g Py
\ - =N
it s [
i " g_
f : Argila organica, mole e medla, cipza escura.
\ -]
K| 8 Iual'l e Arein fins, pouco argilosa, com materin orgami—
| 10.000L i1 Yy ! 0 ca, pouce compacta, cinze e amarela, variegada.
! u _]u.[- Arela Iine, sitosa, Imlcaces, Inedlahalnente coln—
) ATt a0 pacta, cinza e amarela, variegada.
( e
ki n Arewa fina e media, pouco siltosa, pouco com—
pecta ¢ medismenente compacta, cinza ¢ ama—
yela, vamegada.
E 12
\
\
A u
A :
M 4 1800
1 4
'\ Argila orgapice, mole a durs, cinza escurs.
d L 19.45
Continua. ..
SPl — “SIANDARD PEFELRAIION 1kST
COMPANHIA DOCAS DO CEARA.
DAL 21/07/97  |oxs. Iﬂsm
TR Ceonorte
SONDAGEM SP-7 T-211/9%
FHAIL MARSA - CAIS D) FORIO D) WOCTBIPE — FORL /(R DES —
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SONDAGEM SP—-8 /0 2
AMOSTRADOR — se = 2° ;1 = 1 g
MARIELO - 65 kg QUEDA — 75 em
CCORDENADAS
sP1 cotss PRROY N E
M T Bats 9590217.6290 | 5563324698
[ Arela fina, amarela
d w Arela fine e media, pouco siltesa, com pedre—
m gulhos e concrecoes, medianemente compacta,
& el | vermelba e amarels, vanegada.
h " Arela fine e media, pouco sifosa, medlapamnen—
i te compacta, cinza e amarela, variegada
\ 20 Areia media ¢ grossa, pouco siltosa, com pe-—
K dregulhos e fragmentos de walvas, compacta,
4 —, cinza ¢ amarcla, variegada.
1 12
com fragmentcs de wlws
' 13
1 Arewn fine e media, pouwco sikosa, mediavamen—|
te compacta e compacta, cinza e amarela, va—
ricgada
8 »
2 —
/’/h
L] o0
5 Arela fina, pouco argtlosa, micacea, pouco com—
pacta, cinza
Bl
Argila organica, pouco micacea, mole, cinza es—|
4 cura
5
\~\ Arela fina e media, siltosa, pouce compacta a
"\,‘ 28 compacta, cinza ¢ amarela, variegada.
f"’
| .
Arela fina, siltosa, pouco compacta ¢ mediana—
>( " mente compacta, cinze.
]
I 5
\o‘ : oo fragmentos de valvas
T Areia fine ¢ media, pouco sikosa, pomco com—
® pacta a muite compacta, cinza
55
54 Argila organica, dura. cinza escura.
SPL - CSTAFDARD JPEFEIRAION 1kST Continua
COMPANHIA DOCAS DO CEARA
DAL 28/07/97  [ors. | vmsro.
e Fr Geonorte
SONDAGEM sP-8 T-211/9%
FRALL JARSA - CAS DO FORI0 D) WOCTEIPE — FORL/CE DES —
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SONDAGEM SP—-9 /0 2
AMOSTRADOR — #de = 2° o1 = L 3«
MARTELO — 65 kg QUEDA — 75 em

B 19

I~
3 | &
=~
=Y
o
s | ®
L)
" -
-10.000|
6
10 N
8

COORDENADAS
sP? colas PROE, N E
i W B o mae e - Q505386780 | 558311.1419
¥ At 930 [ Avcia fina, ciza e amarcla. variegada.
10 B )
N
"N
2
A
I//
V/ 1® Areia fina, pouco siltesa, pouco compacta a
| compactn, axmarels.
J
E 0
|
J
U
4 8
\
|
§ 10
E 14

Arein fima, pouco siltosa, fofs a medisnsmente
compacta, cinza ¢ amarela, variegada.

Argila orgapica, mole e media, cinze escura.

Arcia fina, pouco siltosa, pouco micaces, pouco
compacta e mediapamente compacta, cinza e
smarela, variegada.

1600

Areis fims ¢ media, pouce siltosa, pouco mica—
cea, com fragmentos de wvalvas, medianamente
.00 j—, compacta, cinze.

Argila orgamica, mole, cinza escura.

18,00
Areie fima, pouco siltesa, pouco micacea, me—
&‘difmmentc compacta, cinza ¢ amarcla, weriega—
19.10 -
Argils arenoss, com pedregulhos, mole, cinza
clara.
%™ Siite_argilos pedrogulios I
argiloso, com o seixos rola—
=4 dos, cinza e smarelo varlegado.

Continua. ..

COMPANHIA DOCAS DO CEARA

WAL 18 /11 /0% oes ]mm

= 1100 |#%% Geocnorte
SONDAGEM SP-9 T-211/97

PRALL MARSA — CAS D) POGTD [0 MUTTRIK - YOET jCK DES.—
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SONDAGEM SP-10 /0 2
AMOSTRADOR — pe = 2° m = L g
MARIELO - 65 kg QUEDA — 75 em
CCORDENADAS
sp1 N E
o 1 st 9590559.7620 | 558289.8030
Arecia fina e media, pouco saltosa, cinza e
19 \umnrclu varicgada.
)
\;' 16
f
H 13
22
10/3 Areia fina, pouco siltosa, mediansmente com-—
pacta a mwto compacta, amarela.
. 16
/|
\ 12
17
m 1
4 9
N
) 13
1 Argila organica, muitc mole a rija, cinza escu—
F/ ’ ™
! ’
|
'l
. 2
‘\ 2
Areia fina e media, argilosa, com fragmentos
" de wvalvas, muite mole a media, cinza.
g
I v Areia fina e media, pouco siltosa, com frag—
mentos de walvas, pouco compucta ¢ medinna—
- mente compacta, cinza e amarela, variegada.
0BS.:
N 1) Lamima dagua em 15/10/97 = 0,43m
— 2) Avanco do fure feito a trade de 000m
ate 1,00m de profundidade.
3) Furo revestido de 1,00m ate 12,00m de
profundidade.
4) Furo prosseguido com auxilio de bento—
SPL — CSTANDARD JPEFEIRAION 1EST 33‘ de 12,00m ate 17.45m de profundida—
COMPANHIA DOCAS DO CEARA
DAL 16/10/97 | Dis stm
T W P Geonorte
SONDAGEM SP-10 T-211/9%
FRALL JARSA - CAIS DO FORIO DO WOCTBIPE — FORL/CE DES —
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2%
¥

SONDAGEM SP=11 /70 &

AMOSTRADOR — ve = 2° #1 = L 3

MARTELO -~ 65 kg QUEDA — 75 cm
CCORDENADAS
sP1 cotas PRO¥ N E
0.240 m
0 10 20 El 40 St v 0,00 9590580,8320 558268.1590

9 21 Areia fina, pouco siltoss, medianamente com—
pacta ¢ compacta, amarecla
T 15
1 pes
\ "
/
" 15 Areta fina e media, pouco siltoss, pouco com—
pacta e medianamente compacta, amarela.
4 7
U
p 5 Areia fina, pouco argilosa, micacea, com mate—
1 ria orgamica, pouco compacta, cinza escura.
.

Argila organica, pouce micacea, dura cinza es—
cura.

ra
—
3

24

23

——— ———~

2

\
27
T Arela fina e media, siltosa, compacts, cinza
clara.
) 28
¥ 2
22
0BS.:

1) Nao foi encontrado mivel d'agua.

2) Faro revestido de 0,00m ate 5,00m de
profundidade.

L20.000| 3) Furo prosseguido com auxilio de bemto—
gta de 500m ate 16,45m de profundida—

SP1 — “STANDARD PEFEIRAION 1EST

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.

DAL 03/11/97 DIS. [vxsm

TR P Geonorte
SONDAGEM SP-11 T-211/9%

FRAIL JMARSA - CAI DO PORIO D) WTCTBIPE — BORL /CR DES -
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—20.000)

SPT

—~ 'STANDARP PREFIRATION TIST®

SONDAGEM SP-45 /0 "2
AMOSTRADOR — e = 2" oi = 1 -
MARTEIO - 65 ke QUEDA — 75 em
COORDENADAS
SPT COTAS PROF. N E
s b @ % wae ¥ h 3530305.5200 | 558494.0395
1] 090 |—. Arela fina ¢ medla. pouco argilosa, com frag—
o a | mentos de valvas, medianamente compacta,
| cinza.
\“ 12 B Areia fina ¢ media, pouco siltosa, medianamen—
( te compacta. cinza ¢ amarela, variegada.
I'? 15 o pedtegnllios
I
A 18 Arela fina e media. pouco siltosa, medianamen—
N te compacta ¢ compacta, cinza
el ]| 24
10/

Arcia fina ¢ media, pouco siltosa, com materia
organica, muto compacta, cinza escura.

OBS.:

1) Altura da plataforma flutusnte em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lammma d'agua em 28/08/97 = 1280

3) Furo revestido a partir da superficiec da
plataforma flutuante ate 1,00m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar.

4) Furo prosseguide com auxilic de bentonita
de 1,00m ate 597m em relacao ao fundo
do mar

COMPANHIA DOCAS DO CEARA

DA 21/08/97 DKS. Ifls’lo.

ks, 1:100 APROYV. GeOh Ol’te
SONDAGKM SP-45 1-211/97

PRALY MARSS — CAR D0 FORIO DO MOCUHIPE — FORT /CE DES.-
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SONDAGEM SP—46 /0 2
AMOSTRADOR — pe = 27 1 = L 3
MARTELO — 65 kg QUEDA — 75 em
CCORDENADAS

sp1 cotas PRO¥ N E
6590277.2630 | 55B483.9644

Arcia fipa ¢ media, pouco siltosa, pouco com-—
pacta, cinza.

Areia fina, pouco siltosa. pouco micacea, pouco
compacta, cinza.

o SE] s

OBS.:

4 1

1) Altura da plataforma flut em
a0 nivel do mer = 040m

2) Lamina d'agua em 15/10/9% = 1380m

3) Fuwro revestido a parttr da superficie da
plataforma flutuante ate 500m de profun—
didade em relacao ao funde do mar.

SP1 - CSIANDARD JEFEIRAITON 1EST

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.

DAL 16/10/97 DS, TISTO.

W 100 |aov I Geonorte
SONDAGEM SP-48 T-211/9%

FRALL JARSA - C48 D) PORTD DO WTCTEIE — FORL/CE DES —
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SONDAGEM SP-47 /0 2

SP1 — CSTIANDARD JPEFEIRAION kST

AMOSTRADOR — pe = 2° ™ = 1L g
MARIELO - 65 kg QUEDA — 75 em
COORDENADAS
sp1 cotas PRO¥ N E
=10 810
0 10 20 0 4 spt ¥ dod 9590248.0050 | 5584738892
—F. T g
i
Arglle orgenica, fola ¢ pouce compacts, cinze
2 ": = escura.
\ &
\ S _L g 2w
‘ ¢ | & [4E)
N fwag
g 4
u - Arcia fina ¢ media, pouco siltosa, pouco com—
m pacta a compacta, cihza clara.
15,000
A u
THA | 20 . .
20000}

OPS.:

1) Altura da plataforma flutnante em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agua em 24/09/97 = 13,00m

3) Kuro revestido a partir da superficie da

plataforma flutuante ate 4,00m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar.

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.

DAL 26/09/97  |vxs. | vmro.

EsC

100 |aeor Geonorte

SONDAGEM SP-47 1-211/9%

FRALL JARSA - CAS D) PORID D) WOCTBIPE — FORT /(K DES —
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SONDAGEM SP 48 /0 2

AMOSTRADOR — pe = 2° »m = 1 g
MARTELO — 65 kg QUEDA — 75 cm

COORDENADAS
sP1 cotas PRRO¥ N E
s ® 2w % e W &k 9590220.7480 | 5564638140

Argila organica, mole, cinza escura.

Arcia fina, siltosa, fofa a compacta, cinza.
oo fragmentos de valvas

=20 000y

ORBS.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacao
ao nivel do mar = 040m

2) Leamina d'agua em 15/09/97 = 1210m

3) Furo revestido a partir da superficie da
plataforma flut te ate 390m de profun—

didade em relacno ao fundo do mar.

4) Puro prosseguido com auxilio de bentopita
de 3,90m ate 8,26m ecm relacao ao fundo
do mar.

SP1 — "SIANDARD JPEFFIRAION 1EST

COMPANHIA DOCAS DO CEARA

DAL  23/09/97 [DXs. | 7m0,

P Geoncrte
SONDAGEM SP—48 1-211/97

FRALL JARSA - CAIS D) O61) D) WICCEOE — FORL/CE |  DES—
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SONDAGEM SP=-49 /0 &
AMOSTRADOR — pe = 2° ™ = L g
MARIELO - 65 kg QUEDA — 75 em
CCORDENADAS
sp1 cotas PRO¥ N E
0 1 0 ST -mvumn a0 9590192.4900 | 5584537388
P
WA Arela fina e media, pouco siltesa, com mate—
L ra orgamica, cinza.
s 100
v —l L I:
U — e
5 = Arela fina e media, pouco siltosa, pouco mi-—
5 g‘ 'jz' cacea, pouco compacta, cimza clara
| ne
. g' i 35
Argila organica. mole, cinza escura.
= Y 400
3 REAE Arcla fipe, siltosa, pouco micacea, pouco com-—
L 15 000F=- pacta, cmza.
=1 50 — A = %
Py .:Lg_l; Arcia fina ¢ media, pouco siltosa, pouco mica—
=~ ces, com fragmentos de valms, p com—
e LY —,_ pacta, cmza clara.
-20.000)

OBS.:

1) Altura da plataformasa flutnante em relacao
ao nivel do mar = 040m

2) Lamina d'agua em 22/09/97 = 1130m.

3) Furo revestido a partir da superficie da
plataforma flutuante ate 5,00m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar.

SPl — CSTARDARD PEFREIRAIION 1kST
COMPANHIA DOCAS DO CEARA.
DALL  25/00/97  |Dxs |usru.
P Geonorte
SONDAGEM SP-48 T-211/9%
FHAIL MARSA - CAIS D) FORIO D) WOCTBIPE — FORL /(R DES —
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SPT

SONDAGEM SP-50 /70

AMOSTRADOR — ¢e = 2"

MARTELO -

COTAS

‘2

oi = 13-

65 kg QUEDA - 75 em

COORDENADAS

PROF N E
9590164.2320 | 558443.6636

L

—

8T -

(22.09.97)

Arela fina e media, pouco siltosa, com materia
organica, pouco compacta ¢ medianamente
compacta, cinza.

Arela fina, pouco siltosa, pouco Inlcaces, pouco
compacta, cinza clara.

15 000|

Argila organica, media, cinza escura.

5.06

Arcia fina, siltosa, pouco micacea, com frag—

1 sus mentos de walwas, medianamente compacta,

—20.000)

"STANDARP PREFIRATION TIST

L cinza.

0BS.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamana d'agua e 22/09/97 = 12 50m

3) Furo revestido a partir da superficie da

plataforma flutuante ate 4,00m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar.

4) Furo prosseguide com auxilioc de bentonita
de 4,00m ate 5%78m em relacac ao fundo

do mar.
COMPANHIA DOCAS DO CEARA.
2o (B =0 Geonorte
SONDAGKEM SP-50 1-211/9%
PRALY JUFSY — CAE DO PORIO D) MOCUHIPE — FORT /CE DES.—
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SONDAGEM SP-51 /0 2
AMOSTRADOR — e = 2" oi = 1 3%
MARTEIO - 65 ke QUEDA - 75 em
COORDENADAS
SPT COTAS PROF. N E
e 3530135.5750 | 558433.5884
0 10 20 30 40 sP1 ¥ 0,00 d .
10, :
3 L1} -
i = & Areia fina e media, pouco siltosa, com pedre—
\* . ] gulhos, fofa e pouco compacta, einza.
f = :_ 1 2.00
{ o |2 T
\ = O
\ o | |
W y |2 _]3_ Areia fina, pouco siltosa, com fragmentos de
N el valvas, fofa a medianamente compacta, cinza
i clara.
N — ;
N " -
\ —15000:: - 1 s.00
il | 21 TLE T Arcia fina ¢ media, pouco siltosa, compacta ¢
1ML ek muito compacta, cinza clara.
10/8 =
20,000

0BS.:

1) Altura da plataforma flutuente em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agua em 03/09/97 = 12,90m.

3) Fure revestido a partir da superficie da
plataforma flutuante ate 1,10m de profun—
didade em relacao ao tundo do Inar.

4) Furo prosseguido com auxilio de bentonita
de LIOm ate 6,06m em relacac ao fundo
do mar

SPT ~ "STANDARD PREPIRATION TEST™
COMPANHIA DOCAS DO CEARA.
DA 09/09/97  |DKs. |mo,
—— T Geonorte
SONDAGKEM SP-51 1-21,/9%
PRALY MUFSS — CAS D0 PORIO D) MOCUHIFE - FORT /CE DES.—
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~
SONDAGEM SP=-52 /0 &
AMOSTRADOR — ¢e = 2" @i = 1 9%
MARTEIO - 65 ke QUEDA — 75 ¢em
COORDENADAS
SPT COTAS PROF. N E
o it m m wor ¥ - 3530107.7170 | 558423.5132
Argilla orgamea, com pedregulhos e fragmentos
de valvas, cinza escura.
110
15| gl Arefa fima, siltosa, com materia organica e
e fragmentos de valvas, fofa, cinza escura.
™~ 2.00
> -
i " s [
- I = Areia fmna, siltosa, com fragmentos de valvas,
/ S _];L pouco compacta, ciza clara.
4 s —
14 —
TH. . 4 - Argila pouco arenosa. com pedregulhos e con—
A g / crecoes, dura, cinza, vermelha e amarcla, va—
/e —15.000] 7/ . riegada.
20,000

OBS.:

1) Altura da plataformea flutuente em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agua em 09/09/97 = 11,80m.

3) Furo revestido a partir da superficic da
plataforma flutuante ate 4,00m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar

SPT - ‘STANDARD PRKFIRATION T¥ST®
COMPANHIA DOCAS DO CEARA.
DATA  09/09/97 DKS. lmo, )
T —r — Geonorte
SONDAGEM SP-52 T-21/97
PRALY MAFS) — CAB DO FORIO D) MOCUHIFE - FORT /CE DES.—
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SONDAGEM SP-53 /0 2
AMOSTRADOR — 6e = 2" o = 1 94
MARTKEIO - 65 kg QUEDA - 75 em
COORDENADAS
SPT COTAS PROF. N E
T T ha 3530079.4600 | 558413.4380
1 2 T @ Argila organica, muito mole, cinza escura.
I - Lo
\j( w AI%l_.
N . gl Areia fina e media, pouco siltosa, com frag—
1045 | I - . mentos de valvas, medianamente compacta e
‘\ : — compacta, cinza clara
-3 .
-+
’)‘ % |2
’,/’ Argila organica, com fragmentos de valvas,
v,/ + mole a dura, clnza escura.
'." 15
| 2 Areia fin e media, argillosa, com pedregulhos,
T ad fofa, cinza clara.
1T 10/9 === § R — | Argila_arcnosa, com pedregulbos, dura, cinza.
| vermelha e amarela, variegada.
-20.000)

OBS.:

1) Altura da plataforma flutnante em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamma d'agua em 04/09/9%7 = 12,00m

3) Furc revestido a partir da superficic da
plataforma flutuante ate 2,00m de profun-
didade em relacao ao fundo do mar.

4) Furo prosseguide com auxilioc de bentonita
de 2,00m ate 6,09m em relacao ao fundo
do mar.

SPT - "STANDARD PREFIRATION TVFST
COMPANHIA DOCAS DO CEARA.
DAA  09/09/97 DS Ius'xo.
T —— Geonorte
SONDAGEM sSP-53 T-21,/9%
PRAL JAFSY — CAK D0 PORIO D) MODCUEIPE — FORT /CE DES.—
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SONDAGEM SP-54 /0 2

AMOSTRADOR — ¢e = 2" 91 = 1 %.
MARTELO - 65 ke QUEDA — 75 em
COORDENADAS
SPT COTAS PROF. N E

10 20 0 4 sm 9590051.2020 | 558403.3628

—

SPT

L 000

Areia fima e media, pouco siltosa, pouco mi-—

B/
/ cacea, fofa, clnza.

(03.10.9%7)

Arcia fina, siltosa, micacea, com materia orga—
nica e fragmentos, de walvas, fofa, cinza escu-—
Ia,

Argila arenosa, com pedregulhos e concrecoes,
muito mole ¢ mole, cinza, vermelha ¢ amarela,
variegada.

et tragmentos de vuves

2 [15.000],

645

—20. 000)

OBS.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacao
o mivel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agua em 03/10/97 = 12,99m

3) Fure revestido a partir da superficie da
plataforma flutuante ate 4,00m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar.

~ "STANDARD PRNFIRATION TIST

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.

CATA  07/10/97 DKS. FISTIO.

T P I Geonorte
SONDAGEM SP-54 -21/97

PRALL MAFSS — CAIS [0 POBIO D) MUOCURIPE — FORT /CE DES.—
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SONDAGEM SP 55 /0 '2
AMOSTRADOR — ¢ = 2" 91 = | 3/6'
MARTELO - 65 ke QUEDA - 75 ¢m

COORDENADAS

SPT N E

10 20 N4 9580022.9440 | 558383.2876

—

SPT

Argila organica, muito mole a dura, cinza es—
| cura.

Argila arenosa, com pedregulbos e concrecoes,
dura, cinza, vermelha e amarela, variegada.

—20.009]

0Bs.:

1) Altura da plataforma flutuente em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) lLamina d'agua em 01/10/97 = 1138m

3) Fure revestido a partir da superticie da

plataforma flutuante ate 5,00m de profun—
didade em relacao ao fundo do Inar.

"STANDARD PREPIRATION TIST'

COMPANHIA DOCAS DO CEARA

DATA  02/10/97 DKS. I‘l'IS‘IQ
KsC, 1:100 APROY. GeOh Ol'te

SONDAGEM SP-55 1-21,/9%
PEALY MAFSY — CAE D0 FORIO D) MOCUHIPE - FORT /CE DES.—
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SONDA

GEM

AMOSTRADOR — ¢e = 2"
- 65 ke QUEDA - 75 em

MARTELO

SPT COTAS

PROF.

SP— 56 /0 '2

i o= 1 -

COORDENADAS

N E

95849994.6870 | 558383.2124

SPT

Arcia fina e media, argilosa, com materia or—
ganica, fofa, cinza escura.

Areia fina, siltosa, pouco micacea, fofa e pouco
compacta, cinza,

Argila arenosa, com pedregulhos, rija, clnza e
amarela, variegada.

- 20.000|

"STANDARP PREPIRATION TSI

OBS.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agua em 04/10/97 = 11,50m

3) Fure revestido a partir da superficie da

plataforma flutuente ate 500m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar.

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.

BAA  O7/10/97 DKS. FISIO.

e P I Geonorte
SONDAGEM SP-56 T-21/97

PRALY MAFSY — CAES D0 POBIO D) MDCUHIPE — FORT /CR DES.—-
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SONDAGEM SP-57 /0 '2
AMOSTRADOR — ¢e = 2" ¢i = 1 3%
MARTELO - 65 kg QUEDA — 75 e¢m
COORDENADAS
SPT COTAS PROF. N E
B 2 9589966,4290 | 558375.1372
0 10 20 w4 s;1 ¥ 0,00 pire :
-1om|,_r.
¥ 2 ‘_m_
(1 o [
\ =1
+ ‘ P E’. Arecia fina e media, siltosa, com fragmentos de
S 1 — valvas, fofa e pouco compacta, cinza.
m s |2 Hald
<« _I -
A
T TP 498
30/15 L5 Argila arenosa, com pedregulhos, dura, cinza e
15,0001 /* /4 amarela, variegada.
—4 590
*)
—20. 000

0OBS.:

1) Altura da plataforma flutuente em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Tamina d'agua em 04/10/97 = 11,00m

3) Furo revestido a partir da superficie da
plataforma flutuante ate 5,00m de profun-—
didade em relacao ao fundo do mar.

4) (*) Dmpenctravel ao trepano de lavagem na
profundidade de 599m em relacas ao
fundo do mar.

SPT - "STANDARD PREPIRATION TIST®
ENSAIO DE LAVAGEM
stago| PO [ AVANCO DO TREPaNO COMPANHIA DOCAS DO CEARA.
1 10 1 DAA  O7/10/97  |0ks. [sm10. o
T : T P Geonorte
= 10 ° SONDAGEM SP-57 T-21/97
PRALY JUFSY — CAS 00 FORIO D) MOCUBIPE — FORT /CE DES.—
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SPT

) 10 20 30 40 SP1

COTAS
v

SONDAGEM
AMOSTRADOR — oo
MARTELO -

= 2"

SP—58 /0 '2

oi = 13

65 ke QUEDA - 75 em

PROF.

COORDENADAS

N E

9588938.1720 | 558363.0620

P/45
1l 1/4%

20/9

_ 000

Arela fima ¢ media, pouco siltosa, pouco ymca—
cea, fofa e pouco compacta, cinza.

Argila arenosa, com pedregulbos e fragmentos
de walwvas, dura, cinza clara.

—20.000]

SPT - 'STANPARDP PEKFIRATIOF TFST

OBS.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agua em 04/10/97 = 12,00m.
3) Furo revestido a partir da superficie da

plataforma flutuante ate 4,00m de protun—
didade em relacao ao fundo do mar.

4) "P" Peso estatico do martelo.

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.

DATA 07/ 10 / 97 DKS. Imo,

B 1100 o) Geonorte
SONDAGKM SP-58 1-211,/9%7

PRALY MUFSY — CAE DO PORIO D) MOCUHIPE — FORT /CE DES.—
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SONDAGEM SP-59 /0 2
AMOSTRADOR — ¢ = 2" @i = 1 9
MARTEIO - 65 ke QUEDA - 75 em
COORDENADAS
SPT COTAS PROF. N E
0 10 20 30 40 SPT -m,'om 0,00 9589509.9140 568352.9868
|
P/s
|l
s 2 /a5
Argila organica, com fragmentos de valvas,
| 2 muito mole a dura, cinza escura.
I
B
8
\} 16
\
L

1 1078

636

-20.000f
0BS.:
1) Altura da plataforma flutnente em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agua em 04/10/97 = 12,00m.

3) Fure revestido a partir da superficie da
plataforma flutuante ate 4,00m de profun—
didade emn relacao ao fundo do mar

4) (*) Dunpenetravel ac trepano de lavagem na
profundidade de 6,36m, em relacao ao
fundo do mar.

5) "P" = Peso estatico do martelo.
SPT - “STANDARD PREFIRATION TIST
ENSAIO DE LAVAGEM
kstago| TRIPO [ AVANCO DO TREPANO COMPANHIA DOCAS DO CEARA.
12 10 3 DAIA 07 /10/97 DKS. Imo.

e
= m - T——— R Geonorte
= 10 2 SONDAGKM SP-589 T-21,/97%

PEALY MARSY — CAE D0 POBIO D) MOCUHIPE — FORT /CE DES. —
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2%
¥

SONDAGEM SP-66 /0 2
AMOSTRADOR — pe = 2° ®m = L o
MARIELO - 65 kg QUEDA — 75 cam
CCORDENADAS
N E
9590353.9530 | 558492.1990

sP1

>

Arein fina, pouco siltosa, pouco compacta e

[]
i medianamente compacta, cinza.
12
‘L\\ b Argila organica, rija, cinza escura.
L
T4 o7 Arcia fina ¢ media, ergilosa, com maetera or—

b £2F ganica, compacta e muito compacta, cinza es—
10/5 [-15.0001 500 [\ cura.

1
1L[J* Areia fina ¢ media, siltosa, com materia orga—
| S nics, coanpacta, canza escura.
e[| 1018 -~ 615
-20.000)

OBS.:

1) Altura da platatormsa flutnante em relacao
ao nivel do mar = 040m

2) Lamine dagua em 29/08/97 = 12,40m.

3) Furo revestido a partir da superficie da
plataforma flutuante ate 1,60m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar.

4) Furo prosseguido com awuxilio de bentonita
de L60m ate 6,15m em relacac ao fundo
do mar.

SP1 — C"SIANDARD PEFELRAITON 1EST"

COMPANHIA DOCAS DO CEARA

bas  21/08/97  |ors. | vmsto.

T Re— Geonorte
SONDAGEM SP—66 T-211/97

FRALL JARSA - CAS D) PORTD D) WOCTBDE — FORL/CR|  DES—
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SONDAGEM SP—-68 /0 2

AMOSTRADOR — we = 27 1 = L 34

MARIELO - 65 kg QUEDA — 75 cm
CCORDENADAS
sPp1 cotas PRO¥ N E
-6.700m
¢ 10 20 20 st W - 658G938,1720 | 538363.0620
I‘,l"‘t;l Arcin fina ¢ media, pouco argilosa, com ma-—
'["J: f teria organica, fofa, cinza escura.
3 1 PLLH 130
" F_-Eﬁ Avela fina e media, pouco siltosa, com frag—
g [N mentos de valvas, fofa, cinza e amarela, va—
-] . ricgada
o _{ ]3]
AN

Arcia fina ¢ media, pouco argilosa, com ma-—
terla organica e fragmentos valvas, pouco
compacta a compacta, cinza escura.

20,0004

OBS.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacao
a0 nivel do mar = 040m

2) Lamina dagua em 09/00/87 = 12,00m

3) Furo revestido a poartir da superficie da

plataformea flutuante ate 2,00m de profun—
didade em relacao ao tundoe do mar.

SPl — C"SIARDARD PEFELRAION 1kST"

COMPANHIA DOCAS DO CEARA

DAL 11/09/97 |0k | oo,

W 1100 |V Geonorte
SONDAGEM SP-68 T-211/9%

FHALL JEARSA - CAIS DO PORIO D) WOCTHIPE — BORL/CE DES —
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SONDAGEM

SP—-69 /0 2

AMOSTRADOR — pe = 2° #1 = L g

MARTELO - 65 kg QUEDA — 75 cm
CCORDENADAS
sp1 cotas PROY N E
s 3 ™ m mmy NN - 95902691790 | 5564619729
- .
\ ] Argila organica, muito mole ¢ mole, cinza es—
3 cura.
| -
¢ 2 ) R P pedregullon
\
- L Arcia fina, siltosa, p mi P com—
1T pacta, cinza.

pacta, cinza e amarela, variegada.

Arela fina e wedia, pouco stltoss, muto com-—

OBS.:

1) Altura da plataforma flutuante
ao nivel do mar = 040m

do mar.

SP1 — STANDARD PEFEIRAION kST

2) Lamina d'agua em 09/08/97 =

3) Furo revestido a partir da superficie da
plataforma flutuante ate 2,50m de profun—
didade em relacano ao fundo do mar.

4) Furo prosseguido com auxilio de bemtonita
de 250m ate 4,89m ecm relacao ao fundo

em relacao

12,00m

COMPANHIA DOCAS DO CEARA

ALY JARSA - CAS D) FORTD D) WOCTRIPE — BORL/CR

DAL 11 /09/97 DKs. TS0,
e P I Geonorte
SONDAGEM SP-69 T-211/9%
DES —
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SONDAGE

I

SP—- 70 /0 2

AMOSTRADOR — ¢ = 2° o1 = 1 3
MARTELO - 656 kg QUEDA — 75 cm
COORDENADAS
SPT FROY N E
N B w40 ET - 9590240.9220 | 558451.8977
2,80
Argila organica, muito mole a rija, cinza escu—
Ia.
2/80
L 2./40
T 1.20 — - =
K L Arcia fma ¢ media, pouco argilosa. com mate—
4.80 ria organica, mediapamnente compacta, cinza
escura.
]
1 Arela fma e medis, pouco siltosa, mediansmen—
te compacta, cinza clara,
0 0.45
20,0008

0OBS.:

1) Altura da plataforma flutmante em relacao
20 mivel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agus em 18/10/97 = 1070m.

3) Furo revestido a partir de superficic da
plataforma flutuante ate 6,00 de profun—
didade em relacac ao fundo do mar

4) Furo prossegudo com auxihio de bentonita
de 8,60m ate 16,12m em relacao ao fundo
do mar.

SPT - "SIARDARD PEXKIEAION YKST

COMPANHIA DOCAS DO CEARA

DATA  23/10/97 oHs. TIS10. )
/ I Geonorte

1100 APV,

PRALL MARSA - C4X5 [ FORT0 D) MUCUELFE - ORI /CE DES —

SONDAGEM SP-70 T-211/97
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SONDAGEM SP=-71 /0 2
AMOSTRADOR — pe = 2° ®m = L g

MARIELO - 65 kg QUEDA — 75 em
CCORDENADAS
sP1 cotas PRO¥ N E
o 10w » e Vo 9590212.6640 | 5584418225
i | o
Argila organica, muto mole, cinza escura.
2/40

Areda fina e wmedla, pouce siltosa, pouce com—
pacta, cinza.

Areia fina, siltosa. pouco micacea. pouco com-—
pacta, cinza.

20 000y

OBS.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamina dagua em L16/10/9%7 = 1290m

3) Furo revestudo a parttr da superficie da
plataforma flutuante ate 5,00m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar.

4) Furo prosseguido com auxilio de bentonita
de 8,60m ate 16,12m em relacao ao fundo

do wear.

SP1 — SIARDARD PEFEIRAION 1EST”

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.
= manay & = Geonorte

EsC 1-100 APROT.
SONDAGEM SP-7L T-211/9%
FHALL MARSA - CAB D0 PORIO D) WOCTEIPE — FORT/CE DES.—
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SONDAGEM SP=72 /70 &

AMOSTRADOR — e = 2° 1 = 1L g
MARIELO — 65 kg QUEDA — 75 cm

CCORDENADAS
sp1 cotas PROY N E
=10 390m
0 10 20 30 40 SPT v 0,00 9590184,4070 | 55B8431.7473

£ 2/45

cura.

|
-,{d Argila organlcs, Imuito mole e mole, cinza es—
|
|

Arewn fina, pouco siltosa, medianamente com—
pacta, cinza clara.

F 510
h 15 m’ . Argila organi com frag; tos de wvalwms, cja,
561 [ cinza escura.

—20.000)

0BS.:

1) Altura de plataforma flutusnte em relacao
ao nivel do mar = 040m

2) Lamina dagua ewm L6/10/8% = L 10m.

3) Furo revestido a portir da superficie da
plataforma flutuante ate 500m de profun—
didade em relacao ao funde do mar.

4) Furo prosseguido com auxilio de bemtonita
de 8,60m ate 16,12m em relacao ao tunde
do mar.

SPL — "STANDARD PEFEIRAITON 1EST”

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.

DALL  23/10/97  [oas. [t

B y00  |#eov Geonorte
SONDAGEM SP-72 T-211/9%

FRALL MARSA - CAIS DO PORIO D) WOCTBIPE — FORL/CE DES.—
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SONDAGEM SP=-73 /0 '2
AMOSTRADOR — ¢e = 2" 01 = 13/5'
MARIELO - 65 ke QUEDA - 75 em

COORDENADAS
SPT COTAS PROF. N E
o 10 2 % swm Yo i 9530156.1480 | 5584215721
’ ams|  Th
Argila organica, muito mole ¢ mole, cinza es—
\\ cura.
1 4
/ 2,08
4 2 Arcia fina ¢ media, pouco argilosa, com mate—
\ ria organica, fofa, cinza escura.
300
5 Arcia fina e media, pouco argilosa, com pedre—
| gulbos, pouco compacta, cinza clara.
4.00
5 Areia fina e media, argilosa, com pedregulhos,
T pouco colnpacta, ¢inza clara.
M aa/2L : :: | Argila pouco arenosa, com pedregulhos e com—
' | crecoes, dura, cinza, vermelba e amarela, va—
\ riegada.
-~
o~
et
&
=]
of
g -
-20.000)
0BS.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agua em 12/09/97 = 12,37m

3) Fure revestido a partir da superficie da
plataforma flutuante ate 2,63m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar

4) Furo prosseguido com auxilio de bentonita
de 263m ate 536m em relacao ao fundo
do mar

SPT — "STANDARD PREFIRATION TFST

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.

DAtA  01/09/97 DKS. IS0

N — I Geonorte
SONDAGEM SP-73 1-21/9%

PRALY MARSY — CAS D0 POBIO DO MOCUHIPE — FORT /CE DES.—-
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SONDAGEM SP-74 /0 &
AMOSTRADOR — e = 2" #i = 1 -
MARTEIO - 65 kg QUEDA — 75 em
CCORDENADAS
SPT COTAS PROF. N E
~10.530m
5 11.
o 10 20 ® 401 ¥ 000 9580127.8810 | 558411.5969
i T
3 2 = Argila organica, muito mole e mole, cinza es—
@ cura.
' 8 |
|| s | &8 |
T LA 300
- 22 . Areia fina, siltosa, com fragmentos de valvas,
K Rt compacta, cinza.
AT 490
\b_-_-_ 2p [C15.0001,4 5 l/l) Argila organica, dura, cinza escura.
|
fet B.00
20/4 - Arela fina e media, siltosa, muite compacta,
847 ™\ cinza e amarela, variegada.
-20.000)

OBS.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamama d'agna em 0L/08/97 = 1300m

3) Furo revestido a partir da superficiec da
plataforma flutuante ate 1,60m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar.

4) Furo prosseguide comn auxilio de bentonita
de 1L60m ate 500m em relacao ao fundo
do mar.

SPT - “STANDARP PREFIRATION TVEST
COMPANHIA DOCAS DO CEARA.
DATA  19/11/97 DKS. |ma
T Geonorte
SONDAGEM SP-74 1-21/9%
PRALL MAFS — CAKS 10 PORIO D) MUCUHIPE — FORT /CE DES.-
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SONDAGEM SP-75 /0 2

AMOSTRADOR — ¢e = 2"

i = 1 9

MARTELO - 65 kg QUEDA - 75 em

SPT COTAS PROF.

10

—10.200m
20 3 490 se1 ¥ 0,00

COORDENADAS

N E

9530089.6340 | 558401.5217

—_

SPT

e

2.00

Argila organica, muito mole e wmoele, cinza es—
cura.

300 [y

Areja fna e media, argilosa, com materia or—
gonica ¢ fragmentos de valvas, pouco compac—
ta, cinza escura.

Areia fina e media, argilosa, com pedregulhos,
pouco compacta, cinza clara.

4.90

5.00 f—

Areia fma e media, pouco argilosa, com pedre—
gulhos ¢ fragmentos de vulvas, pouco compac—
ta, cinza ¢ amarela, variegada.

o
ENaNEREEaE

5.80 —\

Areia fina e media, argilosa, com pedregulhos
e fragmentos de wvalvas, medianamente com-—
pacta, clnza e amarela, varlegada.

—~20.000}

"STANDARD PRKFIRATION TIST

OBS.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacao
ao nmvel do mar = 0,40m

2) Lamma dagua em 02/09/97 = 13,00m.

3) Furo revestido a partir da superficie da
plataforma flutuante ate 3,00m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar.

4) Furo prosseguide com auxilic de bentonita
de 3,00m ate 580w em relacao ao fundo
do mar.

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.

DATA

01/09/97 |oKs. |115104

KsC,

1:100 APROY. Geonorte

SONDAGKM SP-75 T-21,/97

PRALL JURSY — CAS D0 PORIO D) MOCURIPE — FORT /CR DES.—
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SPT

— "STANDARD PREPIRATION TIST

SONDAGEM SP-76 /0 &
AMOSTRADOR — ¢e = 2" oi = 1 9
MARTEIO - 65 ke QUEDA - 75 em
COORDENADAS
SPT PROF. N E
10 20 30 4 0,00 S30071.3760 558401.5217
Argila organica, muito mole e mole, cinza es—
3 L -~ cura.
o |
| s |
3 e
S
4 . 4
4.90
15 000)/13
}’ m e Argila pouco arenosa, comn pedregulhos, media
) 4 cinza, verme ¢ amarecla, varegada.
u 8 64
1-20.000)
OBS.:

1) Altuwra da plataforma flutuante em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agua em 03/10/97 = 12,50m
3) Furo revestido a partir da superficie da

plataforma flutuante ate 500m de prefun—
didade em relacao ao fundo do mar.

COMPANHIA DOCAS DO CEARA

DATA  07/10/97

| VIS0,

T—re . Geonorte
SONDAGEM SP-76 T-21/9%
PRALY MARSS — CAK DO FORIO D) MOCUHIPE — FORT /CE DES.—-
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SONDAGEM SP 77 /0 '2
AMOSTRADOR — e = 2" @i = 1 9
MARTELO - 65 ke QUEDA — 75 cm
COORDENADAS
SPT COTAS PROF. N E
0 10 20 30 40 spP1 _m* 0,00 9530043.1190 | 558381.3713
Argila organica, mole, cinza escura.
W 3
\ g - 2.00
4 K 2 e Arcia fina, siltosa, com fragmentos de valvas,
\ S - pouco compacta e medianamente compacta,
w |SG. | e
M p— _""’“—-paueo micacea
ol f 4.00
i ’ ?
15.000)) | Argila organica, com fragmentos de valvas, mo—
| = i le e media, cinza escura.
|
/(1: 5.94
20000

0BS.:

1) Altura da plataforma flutuente em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agua em 01/10/97 = 13,00m.

3) Furo revestido a partir da superficie da
plataforma flutuante ate 5,00m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar.

SPT - "STANDARD PREFIRATION TIST
COMPANHIA DOCAS DO CEARA.
DAA  01/10/97 DKS. |mo.
CEETT— Geonorte
SONDAGEM sSp-77 1-21/9%
PEALY MARSY — CA DO PORIO D) MDCURIPE — FORT /CE DES.—
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SONDAGEM

SP— 79 /0 2

SPT

"STANDARD PRNFIRATION  TEST'
ENSAIO DE LAVAGEM

AMOSTRADOR — ®e = 2" o = 1 -
MARTELO - 65 kg QUEDA — 75 ¢m
CODRDENADAS
SPT COTAS PROF N E
o % % @ s ST 9585986.6030 | 558361.2209
| 5
g Argila organica, muite wele, cinza eseura.
od _]
2/ | 2
1/38 -
Aveia fina, siltosa, pouco micacea, com frag—
L1855 000 N i ' &
e ¢ P2 mentos de walvas, pouco colupacta a muilto
10/2 compacta, cinza escura.
-20.000)

OBS.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacao
ao mwvel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agua em 02/10/97 = 12,20m

3) Furc revestido a partir da superficie da
platatorma flutuente ate 500m de profun-—
didade em relacao ao fundo do mar.

4) (*) Dmpenctravel ao trepano de lavagem na
profundidade de 5,10m, em relacac ao
fundo do mar.

kstagro| TEMPO [ AVANCO DO TREPANO COMPANHIA DOCAS DO CEARA.
1 10 1 DATA  0B/10/97 | 0KS. [0
- m : W 1100 v Geonorte
P m 5 SONDAGKM SP—79 1-211/97
PRALL MARSS — CAS DO POBIO D) MUCUEIPE — FORT /CR DES.—
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SPT

SONDAGEM SP-90 /0 2
AMOSTRADOR — ®e = 27 1 = 1 3f»
WARTELO — 65 kg QUEDA — 75 cm
COORDENADAS
N E

9590305.5570

558386.3549

10

Arewas fine e medis, argtlosa, com materia or—
nica, fofa a compacta, cinza escura.

Arewa fine e media, pouco sidtosa, medlapsrmen—
te compacta ¢ compacta, cinza clara

-20.000)

OBS.:

EPT - "SIARDARD PENKIRAIION

Test

1) Altwra de plataforma flutmante em relacao
ao nivel do wmar = 0,40m.

2) Lamina d'agua em 23/00/07 = 12,00m
d) Furo revestsdo a partir dea superficie da

plataforma flutuante ate 4,00m de profun—
didade cm relacae ao fundo do mar

COMPANHIA

DOCAS DO CEARA

DATA  26/00/97 |ows.

Geonorte

HSC. 1-100 APROY.

SONDAGEM sSP-90

PRALL MARSA - CAXS [ FORTO D) MUCUELPE - FOBC /CE

1-211/97
DES -
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SONDAGEM

AMOSTRADOR — pe = 27 ®1 = L 34
MARTELO — 65 kg QUEDA — 75 em

SP—- 91 /0 '2

CCORDENADAS

N E
9590208.0980 | 558362.5991

sP1 cotas PRo¥
—6.640m
0 10 20 3 40 s 0,00
19 000f: T4

{

4
)

Arels fna, pouco argilosa, com materla orga—
nica, pouce compacta, cinze

Arcia fina, siltosa, pouco compacta ¢ mediana—
wente compacta, clza.

20 0004

OBS.:

1) Altura da plataforma flutnante em relacao
ao nivel do mar = 040m

2) Lamina dagua em L8/10/87 = L 15m.

3) Ko revestido a portir da superficie da

plataforma flutuante ate 6,00m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar.

sPr -

"STARDARD  PEFELRAION kST

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.

DALL  23/10/97 DXS. TS0

P L] I Geonorte
SONDAGEM sP-9L T-211/9%

FHALL JARSA — CAIS DO PORIO DO WOCTBIPE — FORL/CE DES —
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SONDAGEM SP-92 /0 2
AMOSTRADOR — ®e = 2" @i = 1 3
MARTEIO - 65 ke QUEDA - 75 em
COORDENADAS
SPT COTAS PROF. N E
A N T e on 9590111.2460 | 558338.9910
-1oooo|‘<l;'('tj/r‘"
4’ % Areia fina e media, argilosa, com materia or—
Al ganlca, fofa, clnza escura.
2 /80 "‘Z‘
d 215
m 2/%0 g_.
=4
L 2 o | Argila organica, muito mole ¢ mole, cinza es—
\ S cura.
& ’ == 460
. . Areia fina, siltosa, mmedianamente compacta,
\ 10 _15000*&% cinza clara.
) - 558
4
1-20.000f

OBS.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacao
ao nwvel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agua em 22/10/97 = 12,00m.

d) Furc revestido a ir da superficie da
plataforma flutuente ate 5,00m de profun-—
didade em relacao ac fundo do mar.

4) (*) bmpenetravel ao trepano de lavagem na
profundidade de 553m, em relacao ao
fundo do mar.

SPT — 'STANDARD PREFIRATION TEST
ENSAIO DE LAVAGEM
kstagro| JFO [ AVARCO DO TRKPANO COMPANHIA DOCAS DO CEARA.
1° 10 1 DAlA  27/10/97  |DES. |10
f=]
= " . CETTe— Geonorte
p 0 o SONDAGEM Sp-92 T-21/9%
PEALY MARSY — CAS DO PORIO D) MOCUBIPE — FORT /CE DES.—
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SONDAGEM SP-93 /0 2

SPT

"STANDARD

PRRFIRATION TFST

AMOSTRADOR — 0o = 2° @i = 1 9
MARTEIO - 65 kg QUEDA - 75 em
CCORDENADAS
SPT COTAS PROF. N E
e 3530017.9330 | 558312.8634
0 10 20 30 40 SP1 v 0.00 o . o9 .
-10.000f) !
)
Argila organica, muito mole, cinza escura.
2 ]
\ . _é 210
f . & Yo ;: Arcin fina, siltosa, pouco compacta, cinza.
S b aw
b [ &~ 3 Areia fina, argilosa, com fragmentos de wvalvas,
— e / pouco compacta, cinza escura.
< 4.00
& 7 - L] A Areia fina, siltosa, com fragmentos de valvas,
/ — =] pouco compacta, cinza.
4
. so 5.08
T L/ Argila arencsa, com pedregulhos, mole, cinza.
, a2 814 g4z
20,000

OBS.:

1) Altura da plataforma flutnante em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agua em 02/10/97 = 12,00m
3) Furo revestido a partir da superficie da

plataforma flutuante ate 6,00m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar.

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.

DAA  19/11/97 DES. TEIO.
BC_ jqo0  [aemov | Geonorte

SONDAGEM SP-93 T-211/9%
PRALY JUFSY — CAS 00 PORIO D) MUCUEIFE — FORT /CE DES.—
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sPp1

20

SONDAGEM SP=-97 /0 &

AMOSTRADOR — pe = 27
MARIELO -

cotas
oY m

PROF

0,00

M o= 1 3,@"

65 kg QUEDA — 75 em

CCORDENADAS

N E

9590470.2020 | 558326.4420

SPL

e

=

il

ENSAIO

s [oovo f-10]4

0

Areia fina, pouco siltosa, pouco compacta e
medianamente compacta, amarela.

Areia fina, pouco siltosa, medianamente com-—
pacta, cinza e amarels, variegada.

10

Argila organica, media, cinza escura.

10

mao—\ R
L

Areln fmA e media, pwco sﬂtoeu. com pedre—

ta, cinza e ama—

rela, vauegada

Argila organpica, micacea, muito mole ¢ mole,
clnza escura.

1400

14.86 [—,

Areia fina, micacea, com mmateria orgamica o
fragmentos de walvas, medisnamente compacta,
cinza escura.

Argila organica, micacea, mole ¢ media, cinza
escura,

"STANDARD PEFEIRAION 1EST”

DE LAVAGEM

ESTAGIO

TEMPO
(min)

AVANCO DO TREPANO
(em)

OBS.:

1) lamins d'agus em 25/09/97 = 0,65m.

2) Furo revestido & partir da superficic da
plataformea flutuante ate 5,00m de profun—
didade em relacao ao funde do mar.

COMPANHIA DOCAS DO CEARA

1*

10

1

o

10

1

qe

10

o

DAL 29,/08/97 [bxs. [ vsro.

EsC.

o0 aer Geonorte

SONDAGEM SP-97 T-211/9%

FRALL JURSA - CaBS D) PORIO DO WOCTBIPE — FORL /CR DES —
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>

ONDAGEM

>F— 88 /0 2

sPr -

AMOSTRADOR — pe = 2° »m = 1 g
MARIELO - 65 kg QUEDA — 75 cm
CCORDENADAS
sp1 cotas PRO¥ N E
-9610m
0 10 20 % 40 St - 9590373,0470 | 558302.7599
-12.000)
4 1 =1
Areia fina e media, pouco siltosa, fofa a me—
dianamente comopacta, cinza
1 = —
d >
2
& v &
\ Alela fne e Imedia, siltosa, coln Negentos de
E 12 -l valvas, medianamente compacta, cinza escura.
\ Argila organica, com fragmentos de valvas, ri—
15000 ja, cinza escura.
2| 15
& L ] Arela fina e media, pouco siltesa, com frag—
mentos de valvas, pouco compacta a mediana—
T 1 _ mente compecta, cinze.
2 = a.45

20 000§

“STANDARD  PEFEIRAION 1EST™

OBS.:
1) Altura da plataforma flutuante em relacao
a0 nivel do mar = 0,40m
2) Lamina dagua em 09/10/97 = 11,50m
3) Fm'o revestido a partir da superficie da
latafor

a flutunnte ate 85,00m de profun—
dldade em relacao ao fundo do mar.

COMPANHIA DOCAS DO CEARA

DAL 13/10/97 DR, IO

T I Geonorte
SONDAGEM SP-85 T-211/9%

FHALL JARSA - CAIS DO JORID D) WOCTBIPE — BORL/CE DES.—
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SONDAGEM

AMOSTRADOR — pe = 27

MARIELO -

spP1 cotas

65 kg QUEDA — 75 cm

PROY

0,00

SP—99 /70 @

M o= 1 3,&*

CCORDENADAS

N E
9590275.8920 | 558279.0780

=

2/80

2 /40

2/40

Argila organica, muito mole, cinza escura.

Arcia fina e media, argilesa, com matera or—
genica e fragmentos de valvas, fofa, cinza es—
cura.

Areis fina, siltoss, pouco micacea, fofa e pouco
compacta, cinza.

—20.000)

sPr -

"STANDARD PEFELRAITON 1EST

OBS.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacano
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamina dagua em 23/10/87 = 11,00m

3) Ko revestido a portir da superficie da

plataforma flutuante ate 6,00m de profun—
dulade em relacao ao fundoe do mar.

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.

bara  27/10/97 DXS. TISTO.
: l Geonorte

EsC.

1:100 APV

FRALL JARSA - C45 D) PORIO D) WOCTHIPE — FORL /CE DES —

SONDAGEM SP-899 T-211/9%
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SONDAGEM SP-100/0

AMOSTRADOR — ¢ = 2" 91 = 1 8/5'
MARTEIO - 65 ke QUEDA - 75 e¢m

'2

SPT COTas PROF.
-9.230m
0 10 40 _SP1 0,00
|
|
-mooolj|}|/
2 /70
2/88 Argila orgamica, muito mole a media, cinza es—
cura.
: 2 /40
\
'T ¢ L com fragmentos de valwas
4 e
". Arcia finn ¢ media, siltosa, com fragmentos de
‘ 8 ) valvas, pouco compacta, cinza.
- 877
-20. 000(

OBS.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamma d'agua em 24/10/97 = 11,40m.

d) Furc revestido a partir da superficie da
plataforma flutuante ate 6,00m de profun-
didade em relacao ao fundo do mar.

SPT - "STANDARP PREFIRATION TEST”

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.

DAIA 27 /10/97 DKS. I\'mo,
L s Geonorte
SONDAGEM SP-100 T-21/97
DES.-

PEALY MAFSY — CAS D0 PORIO D) MUOCUHIPE — FORT /CR
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SONDAGEM

SP—=101 /0 2

AMOSTRADOR — ¢e = 2" oi = 1 9
MARTETIO - 65 ke QUEDA — 75 e¢m
COORDENADAS
SPT COTAS PROF. N E
-8.610 m = - — .
0 10 20 0 40 SP1 v 0.00 9590081.5810 | 558231.7141

&__y

SPT

cura

Arglla organica, muito mole e mole, cinza es—

Areia fina, siltosa, pouco compacta, cinza

—20. 000)

"STANDPARD PRNFIRATION TIST'

0Bs.:

1) Altura da plataforma flutuente em relacao
a0 nivel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agua em 27/10/97 = 12,50m.
3) Fure revestido a partir da superficie da

plataforma flutuante ate 6,00m de profun—
didade em relacao ac fundo do mar.

COMPANHIA DOCAS DO CEARA

DAlA  29/10/97  |Dks. Imo

T Geonorte
SONDAGEM SP-10L T-211/97

PRALY MAFSY ~ CAIS DO FORIO DO MOCUHIFE — FORT /CE DES.—
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SPT

SONDAGEM SP-102/0 '2
AMOSTRADOR — 00 = 2° @i = 1 %=
MARTKIO - 65

g

ke QUEDA - 75 em
COORDENADAS

N E

9588984.4260 558208.0322

P s

3/4

Argila organica, muito mole e mole, cinza es—
cura.

Arela flna ¢ medla, argllosa, com materia or—
ganica, fofa, cinza escura.

(0L.11.97)

] mﬁ
|

Argile organica, com fragmentos de valvas, me—|
dia a dura, cinza escura.

—20.000]

SPT — 'STANDARP FPRNFIRATION TIST

6.9

OBS.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agua em 01/11/97 = 11,80m.

3) Furo revestido a partir da superficie da

plataforma flutuante ate 4,00m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar.

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.

DAIA  03/11/97  |Dks. VIS10.
ESC. 1:100 APROY. ! Geonorte

SONDAGEM SP-102 T-21/97

PEALY MARSY — CAK DO PORI0 D) MOCUHIPE - FORT /CE DES.—
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SONDAGEM SP=-103/0 '2

SPT

"STANDARD PRNFIRATION TEST

AMOSTRADOR — ®e = 2" @i = 1 9%
MARTETO - 65 kg QUEDA - 75 e¢m
COORDENADAS
SPT COTAS PROF. N E
=4.9%m = =
o 10 20 33 401 ¥ i 9589887.2700 | 558184.3502
W
|
10000
2 /80 1
— | Argila orgamica, muito mole e mole, cinza es—
2 /a8 cura.
= _N
1 2 |3 4
\ =t
re]
ET
5
B M / 4 4.80
\\M B
o az f ) .
Argila arenosa, com pedregulhos, dura, cinza,
15 000 vermelha e amarela, variegada,
1 a3 AN CAWCTecoes
120,000/

OBS.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agua em 25/10/97 = 1180m.
3) Furo revestido a partir da superficic da

plataforma flutuante ate 7,00m de profun—
didade em relacao ao fundo do Imar.

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.

DALA  27/10/97  [DES. =

BC. 1100 aPROY. Geonorte
SONDAGEM SP-103 T-211,/9%

PRALY MIFSA — CAS DO PO D) MOCUHIPE — FORT /CE DES.—
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sP1

SONDAGEM SP=-105/70 2

AMOSTRADOR — pe = 27

MaRTELO

20 3 40 sPr

M = 1 3,&"

- 65 kg QUEDA — 75 cm

CCORDENADAS

N E

9590493.5890 | 558230.0658

—

L

R

Avera fina, pouco siltosa, pouco compacta e
medianamente compacta, cinza ¢ amarels,
variegada.

-
(10.10.97)

49

Argila orgamics, mole e media, cinza escura

Arcin fina, pouco siltosa, pouco micacea, pou—
co compacta e medianamente compacts, cin—
za.

—20.000)

sPrL -

"STARDARD PEFELRAITON 1EST

OBS.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacao
ao nivel do mar = 040m

2) Lamina d'agua em 10/10/97 = 3,90m.

3) Furo revestido a partir da superficie da
plataforma flutunnte ate 11,00m de profun—
didade em relacno no fundo do mar

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.

DAL 16/10/97 [0S |vmsto.

T e Geonorte
SONDAGEM SP-105 T-211/9%

FRALL JARSA ~ CAIS DO PORIO DO WOCTBIPE — BORL/CE DES —
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SONDAGEM SP=-106/70 2

AMOSTRADOR — pe = 2° ;1 = 1 g
MARIELO - 65 kg QUEDA — 75 e
CCORDENADAS
sP1 cotas PROF N E
-8610m
0 19 20 R B 0,00 9590396.4380 | 558206.3651

13

Argila organica, mwto mole, cinza escura.

Areta fima e media, pouce siltosa, pouce com—
pacta ¢ medianamente compacta. cinza

Argila organica, com fragmentos ¢ valvas, me—
dis, cinza.

Arcin fina ¢ media, siltosa, com fragmentos de
wvalvas, pouco compacta e wmediansmente com—
pacta. cinza.

—20.000)

SPl — STARDARD PEFEIRAION 1ksT”

OBS.:

1) Altura da platatormsa flutuante em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agua em 09/10/97 = 10,00m.

3) Furo revestido a partir da superficie da
plataforma flutuante ate 7,00m de profun—
didade em relacao ao funde do mar.

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.

DAL 13/10/97  [oXs. | vmsro.

S E— Geonorte
SONDAGEM SP-1086 T-211/9%

FRALL MARSA ~ CAIS D) JORI0 DO WOCTEIPE — BORI /CE DES —
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SONDAGEM SP=-1070 '2
AMOSTRADOR — pe = 27 #1 = L g
MARIELO — 65 kg QUEDA — 75 em
CCORDENADAS
N E
9590299.2880 | 5581826643

spP1

Argila organica, muito mele, cinza cscura.

Arein fina e media, siltosa. fofa a medianamen—|
te compacts, cinza.

Arein fina, pouco siltosa, medianamente com-—
ta, cinza clara.

ORBS.:

1) Altura da platatorma flutuante em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamina dagua em 28/10/97 = 12,20m.

3) Furo revestudo a partir da superficie da

plataforma flutuante ate 6,00m de profun—
didade em relacao ao funde do mar

SP1 — 'STARDARD PEFFIRAION 1kST”

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.

DAIA 30 /10/97 DS, TS0
— {mg " ! Geonorte

SONDAGEM SP-107 T-211/9%

FRALL JARSA - CAIS D) FORID D) WOCTRIPE — BORL/CE DES —
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SONDAGEM

AMOSTRADOR — ¢e = 2" @i =
MARTETIO -

SPT

65 kg QUEDA - 75 em

_ 000

SP—-108 /0 '2

1 3

COORDENADAS

PROF. N E
9580202.1370

e —

—20.000|

Arcia fina ¢ media, siltosa, fofa ¢ pouco com—
pacta, cinza.

6.07

OBS.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agua em 19/10/97 = 12,20m,
3) Furo revestido a ir da superficie da

plataforma flutuente ate 6,50m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar.

SPT

— "STAKDARD FPRNFIRATIOF TSI

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.

DAlA  05/11/97  |bES. Im'lo,

EsC. 1:100 APROY.

Geonorte

SONDAGEM SP-108 T-21/9%

PEALY MAFSY — CA DO PORIO D) MOCUHIFE — FORT /CE DES.—
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SONDAGEM SP-108 /0
AMOSTRADOR — ®e = 2"

'Z
i = 1 S
MARTEIO - 65 ke QUEDA — 75 em
COORDENADAS
SPT COTAS PROF. N E
0 10 20 30 40 SsP1 0.00 9530104.9860 | 558135.2627
2 /10
Argila organica, muito mole, cinza escura,
2 /a0
2/45
\ 3
\
3] 7
f

Arcia fina, siltosa, fofa e pouco compacta, cin—
za.

Argila arenosa, com pedregulhos, media, cinza.

-20.000|

0Bs.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agua em 04/11/97 = 12 00m

3) Fure revestido a partir da superficie da
plataforma flutuante ate 5,00m de profun-—
didade em relacao ao fundo do Imnar

SPT

"STANDARD PREFIRATION TIST

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.
ALA / KS. FISI0.
- 051: ff,g"" — I Geonorte
SONDAGKM SP-109 T-21/97
PRALY MARSS — CUS [0 PORIO D) MDCUEIPE - FORT /CR DES.—
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SONDAGEM SP-110/0 2
AMOSTRADOR — o = 2° oi = 1 9%
MARTEIO - 65 ke QUEDA — 75 e¢m
CCORDENADAS
SPT COTAS PROF. N E
9530016.4560 | 558108.4285

Argila organica, cinza escura.

Arecia fina, siltosa, fofa e pouco compacta, cin—
za.

——

(04.11.97)

Argila organica, media, cinze escura.

T 2 com frugmentos de wmlvs
.00 -y = = .
J w0 [re0uold] o kh Arcia finm ¢ media, argilosa, com materia or—
K ] 5 ganica e fragmentos de valvas, medianamente
N 1.5 6.00 [— compacta, cinza escura

ki 16/24 630 [ Arpila arencsa, com pedregulhios e concrecoes,
\ dura, cinza, vermelha e amarcla, varicgada,

—20. 000

OBS.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agua em 04/11/97 = 11,30m

3) Furo revestido a partir da superficie da
plataforma flutuante ate 6,00m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar.

SPT — “STANDARP FPRFFIRATION TEST

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.

DAIA  05/11/97  [DEs. [F10

ESC. 1:100 APROY. Geonorte
SONDAGEM SP-110 T-211/97

PRALY JUFSY — CAIS DO POBTO DO MUCUEIPE — FORT /CR DES.—
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SONDAGEM SP=111/0 %
AMOSTRADOR — oo = 2" 91 = 1 %
MARTEIO - 65 ke QUEDA — 75 em
COORDENADAS
SPT COTAS PROF. N E
o 1 2o o wwr Vo - 9589910.6700 | 558087.8384

o —

SPT

"STANDARP PENFIRATION TSI

=
o
* =
o Argila organica, muito mole e media, cinza es—
A cura.
4
3
15 000
5
596
L20.000)
OBS.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) lamina d'agua em 03/11/97 = 12,00m.

3) Fure revestido a partir da superficie da
plataforma flutuante ate 5,00m de profun-—
didade em relacao ac fundo do mar.

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.

DAlA  04/11/97 DKS. VIS0,
e I Geonorte
SONDAGEM SP-111 T-21/97

PRALY JUFSS — CAE 00 PORIO D) MOCUBIPE — FORT /CE DES.—
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SONDAGEM SP-112/0 2
AMOSTRADOR — pe = 2° ™ = L g
MARIELO - 65 kg QUEDA — 75 em
CCORDENADAS
sp1 cotas PlRo¥ N E
—4y0om 95904669620 | 558116.2048
0 10 20 3 stV 0,00 . .
R 54 Arels fina e media, argiloss, com materia or—
t JJ gamica, cinza oscura.
A 100
¢ 2/45 /lfl/ Areta fina, pouco argilosa, micacea, fofa, cinza.
f 1k
\
! [
|
i - Arels fmma e medla, siltoss, comn fragmentos de
it F valvas, fofa a compacta, cinze
[TH, 18/19 arIR
’ 16/19
A AT
11 = Py
S —w’mj- 715
4 w2 A Areia fina, pouco siltosa, mediapamente com-—
- k= pacta, cinza clara,
! . |2
Arcia fina ¢ media, siltosa, com fragmentos de
\ valvas, medi te pacta, cinza.
¥ i g
\ C18.0001722 2 1000
t 2 r
/
4 1
Arcia fina ¢ media, pouco siltosa, medinna—
L " mente pacta e pacts, cinze clera.
I 23
5
I\ .
N a4 AL s
20 000}
OBS.:
1) Altura da plataforma flutuante em relacas
ao nivel do mer = 040m
2) Tamina dagua em L11/10/97 = 10,00m
3) Furo revestido a poartir da superficie da
plataforma flutuante ate 14,01 de profun—
didade em relacao ao funde do mar.
SPI — 'STANDARD PEFEIRAION 1EST
COMPANHIA DOCAS DO CEARA.
DALY 16/10/97  |DXS. | Fmsro.
T Ceonorte
SONDAGEM SP-112 T-211/9%
FRALL JARSA - CA1S D) PORID DO WOCTBIPE — §ORL /CR DES —
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SONDAGEM SP-113/0 '&

AMOSTRADOR — se = 27 91 = L g
MARIELO — 65 kg QUEDA — 75 cm
COORDENADAS
sp1 cotas PRO¥. N E
- 9590371.6290 | 558093.3509
o 10 20 N 40 SPt v 0,00 . .

Argils orgenica, mumto mole, cinza escura.

~

|

I~
=

2m

Arein fma ¢ media, pouco siltoss, fofa e pouco
compacta, cmza clara.

(05.1L 9;?)

b 10
f Arcia fima, siltoss, mediensmente compacta,
L} 5 cinza.
& 5/14 HaE 6.29
20,000
OBS.:

1) Altura da plataforma flutuente em relacao
ao nivel do mar = 040m

2) Lamina dagua em 05/1L/87 = 12,00m
3) Furo revestido a poertir da superficie da

plataforma flutuante ate 6,00m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar.

SP1 — "SIARDARD JPEFEIRAION 1EST

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.

DALA  0G/L1/97 |DXs. | vmro.

W 100 [wwov Ceonorte
SONDAGEM sSP-113 T-211/9%

PRI MARSA - C41S 1) PORIO DO WOCTBIPE - BORL/CR DES —
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SONDAGEM SP-115/0 2
AMOSTRADOR — e = 2" @i = 1 3%
MARTEIO - 65 ke QUEDA - 75 em

SPT COTAS

10

—
—pt

SPT

COORDENADAS

PROF. N

E

9530176.9220

558047.6429

020 I Areia fina e media, siltosa. com materia orga—

'1L nica e fragmentos de walvas, cinza.

gamen ¢ fragmentos de valvas,
compacta, cinza escura.

Areia fina e media, argilosa, com materia or—

fofa ¢ pouco

"STANDARP PRNFIRATION TIST

OBS.:

ao nivel do mar = 0,40m
2) Lamina dagua em 13/11/97
3) Fure revestido a partir da s

didade em relacao ao fundo

2.00
® 15000
Argila organtca, coln fragmentos de valvas,
2 media, cinza escura.
i 4.00
-
-
(-]
—
-
o _]
et
20,000

1) Altura da plataforma flutuante em relacao

= 13,00m.
uperficle da

plataforma flutuante ate 1,00m de profun—

do mar.

COMPANHIA DOCAS D

O CEARA

DAYA 14 /11/97 DKS. I\'IS'IO.
sC. L:100 APROR.

Geonorte

SONDAGEM SP-115
PRAL JUFS) — CAS 00 PORIO D) MOCURIFY — FORT /CK

1-211,/97
DES.—
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SONDAGEM

SP-116 /0 '2

AMOSTRADOR — ®e = 2" @i = 1 9%~
MARTEIO - 65 kg QUEDA - 75 em
CCORDENADAS
SPT COTAS PROF. N E
i % m w s T 3530079.5680 | 558024.7890
_ Argila organica, muito mole, cinza escura
& 2/m
3 15
'if' 3 Arcia finn ¢ media, siltosa, com fragmentos de
i valvas, fofa, cinza.
+ It aus
-
@
-
-
o -
-20.000|

OBS.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacao
ac nivel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agua em 13/11/97 = 9,80m.

3) Furo revestido a partir da superficie da
plataforma flutuante ate 3,00m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar.

SPT - “STANDARD FPREFIRATION TEST

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.

DAYA  14/11/97  |DEs. TETO.
I"s‘- 1:/102 APROT. I Geonorte

SONDAGEM SP-116 T-21/97

PEALY MURSA ~ CUS D0 PORIO DO MOCUHIPE — YORT /CE DES.—
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SONDAGEM SP-117/0 %
AMOSTRADOR — o0 = 2" 9i = 1 3/5.
MARTKIO - 65 kg QUEDA — 75 em

COORDENADAS

SPT N E

9589982.2150 | 558001.9350

Argila organica, muite moele, cinza escura.

fl m
I -
5 . o
1 i Arein fina ¢ media, siltosa, pouco compacta,
Y cinza.
7
[
). 8
W » |5 L | .
| = Arela fina e media, pouco siltosa, pouco com—
o pacta ¢ medianamente compacta, cinza clara.
% 8 =
\I
\
1
! P s
\\ 15 000f- 8.%
L] ]| 2e L] / Argila arcnosa, coln pedregulhos, dura, cinza.

/15 2 10.15

-20.000) OBS.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agua em 13/11/9%7 = 8,00m.
3) Furo revestido a partir da superficie da

plataforma flutuante ate 9,00m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar.

SPT -~ 'STANDARD PRNFIRATION TEST

COMPANHIA DOCAS DO CEARA.

DAA 14711797 DKS. VIS0,

pe— I Geonorte
SONDAGEM SP-117 T-21,/97

PRALY MAFSS — CA D0 POBIO D) MOCUHIPE — FORT /CE DES.—
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SONDAGEM SP=-118 /70 2
AMOSTRADOR — pe = 2" oi = 1 -
MARIELO - 65 kg QUEDA — 75 cm
COORDENADAS
SPT COTAS FROF. N E
2 m = vy - 9590248 4520 | 557961.7167
| Avgila organica, muito mole, cinza escura.
¥ 2
"li —15. 000 205
b 4 Areia fina, siltosa, fofa, cinza.
\
E e Areia fina e media, pouco siltosa, pouco com—
\ pacta, cinza clara.
! ~
1 8 |le
=]
o _]
=
-20.004]
OBS.:
1) Altura da plataforma flutuante em relacao
ao nivel do mar = 0,401m.
2) lamina dagua em 13/11/97 = 1330m
3) Furo revestide a partir da superficie da
plataforma flutuante ate 4,00 de profun—
didade em relacao ao fundo do mar.
SPU - CSCANDARD PKNKIRAIOK TEST
COMPANHIA DOCAS DO CEARA.
DATA 14 /11/97 DES. VISTO.
T P l Geonorte
SONDAGEM SpP-118 T-211/97
FRAIA MANSA — CAIS D0 PORI0 D) MUTCRIPE — YORT./CK DES.—
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SONDAGEM SP-119 /0 2
AMOSTRADOR — ®e = 2" oi = 1 9
MARTKIO - 65 kg QUEDA — 75 em
COORDENADAS
SPT COTAS PROF. E
R - 9530151.0880 | 557938.8628
d |
| Argila orgamica, youito mole, cinza cscura.
g 2/45
155000 2.00
F 2 2] 4 Arela fina, siltosa, com fragmentos de valvas,
| F— = fofa, cinza
it kl N4 318
™~ -
@
=
o3
s
20,000
0BS.:
1) Altura da plataforma flutuante em relacao
ao nivel do mar = 0,40m
2) Lamina d'agua em 13/11/97 = 12,00m
3) Furo revestido a partir da superficie da
plataforma flutuante ate 3.00m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar.
SPT - 'STANDARP FPRNFIRATION TIST
COMPANHIA DOCAS DO CEARA.
DAIA 14 /11/97 DES. |mm
pra— Geonorte
SONDAGEM SP-119 T-21,/9%
PRALY MARSY — CAS DO POBIO D) MOCUHI'E — FORT /CE DES.—-
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SONDAGEM SP-120/0 2
AMOSTRADOR — ®e = 2" @i = 1 3%-
MARTETO - 65 ke QUEDA — 75 em
COORDENADAS
SPT COTAS PROF. N E
) 10 20 W 40 000 9590053.7450 | 557916.0088
Argila organica, mole, cinza escura.
110
WJ .
A Areia fina e media, argilosa, com materia oxr—
' 3 y ganica, fofa ¢ pouco compacta, cinza escura.
£ 4 300
W ) 2
) o
—__ d Argila organica, mole a media, cihza escura.
&
\ o |3
5 — qi
10 SLH gas
-20.00!

OBS.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agua em 11/11/97 = 13,00m.

3) Furo revestido a partir da superficie da
plataforma flutuente ate 6,00m de profun—
didade em relacao ao funds do mar.

SPT ~ “STANDARP PREFIRATION TIST
COMPANHIA DOCAS DO CEARA.
DAlA 12 /11 /97 DES. |vmo )
CRETa— Geonorte
SONDAGEM SP-120 T-21,/97
PRALY MARSY — CAS DO PORT0 D) MOCUHIPE — FORT /CE DES.—
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~ ~ ~ ’
SONDAGEM SP=-121/0 2
AMOSTRADOR — ¢o = 2" @i = 1 3%
MARTEIO - 65 kg QUEDA — 75 em
COORDENADAS
SPT COTAS PROF. N E
T T i 9530222.6290 | 557852.9386
pe
I
e
Tl Arela fina e media, siltosa, com Inateria orga—
¥ ‘ HA nica ¢ fragmentos de valvas, fofa ¢ pouco corn—
[C10.000f .+ } pacta, cinza.
5
15T T
unlna 300
5 3
\ 5
\ 8 bt Argila orgapica, com fragmentos de valvas, mo—
= | le a dura, cinza escura.
\‘h--—“-«.._< | u | 1
20/18 7 815

—20.000|

SPT - "STANDARD PREFIRATIOF TIST

OBS.:

1) Altura da plataforma flutuante em relacao
wo mvel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agua em 13/11/97 = 13,20m.

3) Furo revestido a partir da superficie da
platatorma flutuente ate 500m de profun—
didade em relacao ao fundo do mar

COMPANHIA DOCAS DO CEARA

Dara  12/11/97

DS, |vmo

—r —— Geonorte
SONDAGEM SP-12L T-21,/97%
PRALY MURSS — CA DO PORIO D) MOCUHIPE - FORT /CE DES.—
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(13.11.97)

—20.000)

) “
SONDAGEM SP-122/0 &
AMOSTRADOR — ®e = 2" @i = 1 -
MARTELO 85 kg QUEDA - 75 em
CCORDENADAS
SPT PROF. N E
¢ 1 2 2 . 9590125.2760 | 5573830.0826
g Argila organica, muito mole, cinza escura.
K 300
4 Arels fina e media, pouco argilosa, com mate—
1 ria organica ¢ fragmentos de vulvas, pouco
} 400 |— compacta, cinza escura.
1 445 Areia fina e media, siltosa, com fragmentos de

valvas, pouce compacta, cinza.

OBS.:

1) Altura da plataforma flutuente em relacao
ao nivel do mar = 0,40m

2) Lamina d'agua em 13/11/97 = 10,00m
3) Furo revestido a partir da superficie da

plataforma flutuante ate 4,00m de profun-—
didade em relacao ao fundo do mar

SPT -

"STANDARP FREFIRATION TFST

COMPANHIA DOCAS DO CEARA
- 11{1;{,97 p— ™ Geonorte

SONDAGEM SP-122 T-21,/9%
PRALY MARSS — CA DO POBIO D) MOCUHIPE — FORT /CE DES.—
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ANEXO D - Perfis de sondagens realizadas pela
empresa Tecnord — 2006

165



2%
¥

'N P H - Instituto Nacional de Pesquisas Hidroviarias

PERFIL DE SONDAGEM SP-104

AMOSTRADOR PADRAQ - SPT

PROCESSO EXECUTIVO

@ EXTERNO - 50.6 mm MARTELO 65 Kg VAO LIVRE « LAMINA D'AGUA - 0.00 A 8.00m
@ INTERNO 34,9 mm QUEDA 7Scm REVESTIDO A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE 15.00m
RESISTENCIA A PENETRAGAO P E PERFIL GEOLOGICO
| =S
GRAFICO seT §5° % AMOSTRA CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
0 20 0 ) v
0.00

VAO LIVRE + LAMINA D'AGUA REVESTIDO COM
NX A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE
© FUNDO DO MAR.

- &
\
12
Arela ina, slitos3, Pouso Compacta a compacta,
\ cnza
= 17
\‘
e 2
1| “ Arela ina, argliosa, com fragmentos d vavas, fofa,
©inza escura.
4 Arglla siitosa, com fragmentos de valvas, mole, cnza
escura.
14
15 Arela ina, muto siiosa, com fragmentos de vavas,
medianamente compacta, cinza.
A "
- COORDENADAS
| x — ssa.000 [ v — assesco |
LEGENDA Cliente: COMPANHIA DOCAS DO CEARA
m N DA AMOSTRA Ctra: DRAGAGEM DO PORTO @
NA  NIVEL DAGUA Locs:  PORTO DO MUCURSE - FORTALEZA/CE Tecnord
; IMPENETRAVEL SONDAGEM SP-104 ESC.-1:100
AT DATA 17/11/2008 DESENHO 06 |~ REF. 075-184-2/06
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PERFIL DE SONDAGEM SP-105

= O FUNDO DO MAR.

AMOSTRADOR PADRAO - SPT PROCESSO EXECUTIVO
@ EXTERNO - 50.6 mm MARTELO €S Kg VAO LIVRE « LAMNA D'AGUA - 0.00 A 5.00m
@ INTERNO 34,9 mm QUEDA 7S cm REVESTIDO A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE 2.00m
RESISTENCIA A PENETRAGAO <_| E PERFIL GEOLOGICO
El =
GRAFICO sPT ?2, % AMOSTRA CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
0 20 £ < v
0.00

- VAQ LIVRE + LAMINA D'AGUA REVESTIDO COM
NX A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE

Arglla organica, mulio mole, GNZa escura.

Arela Tna @ média, sitosa, PoUco COMPacta, Cinza.

)\
Arela ina @ médla, pouco sitos3, pouco compacta &
medianamente compacta, cinza clara.
T~
S
COORDENADAS
| x - sss.con [v - 9.589.700 |
LEGENDA Cllents: COMPANHIA DOCAS DO CEARA
m N DA AMOSTRA Otra:  DRAGAGEM DO PORTO @
NA_ NIVEL DAGUA Loca:  PORTO DO MUCURISE - FORTALEZA/CE Tecnord
;k IMPENETRAVEL SONDAGEM SP-107 ESC.-1:100
Haen DATA 18/11/2008 DESENHO07 |—wes REF. 075-184-2/08
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AMOSTRADOR PADRAQ - SPT PROCESSO EXECUTIVO
@ EXTERNO - 50,8 mm MARTELO €5 Kg VAO LIVRE « LAMINA D'AGUA - 0.00 A 5.53m
@ INTERNO 34,9 mm QUEDA 7Scm REVESTIDO A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE 12.00m
RESISTENCIAAPENETRACAO |« _| E PERFIL GEOLGGICO
El 7
GRAFICO SPT ?70 % AMOSTRA CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
0 20 E v
0.00
VAOQ LIVRE + LAMINA D'AGUA REVESTIDO COM
= NX A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE
© FUNDO DO MAR.
500 | 553
2
B Arglia slitosa, multo mole, Cinza escur.
2 —
2
10.00
\ 7 |-1000
11
1z | Arela ina, siitosa, pouco compacta a compacta,
\ cinza. Com fragmantos de valvas na s (s)
13|
14
N =
19 |_450p| 1545
COORDENADAS
— X — 557.900 [y — @.588.500 |
LEGENDA Clente: COMPANHIA DOCAS DO CEARA
m N DA AMOSTRA Otra: DRAGAGEM DO PORTO @
N nveELDAGUA Local  PORTO DO MUCURSE - FORTALEZAICE Tecnord
; IPENETRA SONDAGEM SP-106 ESC.-1:100
Arencussio DATA 21/11/2006 DESENHO 08 |—wews REF. 075-184-2/06
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PERFIL DE SONDAGEM SP-107

AMOSTRADOR PADRAQ - SPT PROCESSO EXECUTIVO
@ EXTERNO - 50,6 mm MARTELO 65 Kg VAO LIVRE « LAMNA D'AGUA - 0.00 A 7.40m
@ INTERNO 34,9 mm QUEDA 7S cm REVESTIDO A PARTIR DO PIZ0 DA PLATAFORMA ATE 11.00m
RESISTENCIA A PENETRAGAQ - E PERFIL GEOLOGICO
| =
GRARCO seT is % AMOSTRA CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
W 20 330 4 v
0.00
VAO LIVRE + LAMINA D'AGUA REVESTIDO COM
[E NX A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE
© FUNDO DO MAR.
=500 | 7.40
3
1 n
_ﬂ 4
4 Arglia organica, multo mole & mole, GiNZa escura.
3
2
T =
10001 45 5p
> 23
P N Arela T, siitosa, nie comp
,’/ - ' & compacta, chza.
/ = 14.40 [t
V' 4 [y
= Arela média e grossa, sitosa, com pedreguinos,
b s concregdes e fragmentos d2 vaivas, fofa a mulo
™~ | compacta, cinza, vermaina @ amareia, varagaca.
= 29
103 15001 4745
— COORDENADAS
| x — s57.900 [¥ — a.s83.700 |
LEGENDA Cllente: COMPANHIA DOCAS DO CEARA
m N DA AMOSTRA Cora:  DRAGAGEM DO PORTO @
NA _ NIVEL DAGUA Local:  PORTO DO MUCURSE - FORTALEZAICE Tecnord
_i_ IMPENETRAVEL SONDAGEM SP-107 ESC.-1:100
ANENERD DATA 24/1172008 DESENHO 08 |—w REF. 075-184-2/06
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PERFIL DE SONDAGEM SP-108

AMOSTRADOR PADRAQ - SPT

PROCESSO EXECUTIVO

@ EXTERNO - 50,8 mm
@ INTERNO 349 mm

RESISTENCIA A PENETRAGAD

GRAFICO

- —

MARTELO €5 Kg VA LIVRE + LAMINA D'AGUA - 0.00 A 12.00m
QUEDA 75 cm REVESTIDO A PARTIR DO FISO DA PLATAFORMA ATE 5.00m
=.| § PERFIL GEOLOGICO
3% s
8T | xea 3 AMOSTRA CLASSIFICA(;M DO MATERIAL
L
| 000 |
- VAO LIVRE + LAMINA D'AGUA REVESTIDO COM
NX APARTIR DO PIZ0 DA PLATAFORMA ATE
= O FUNDO DO MAR.
| =500
= 13.00
Argila orgdnica, mole, cinza escura.
|-1000
14.10 |~
3
— Areia fna e mada, arglosa, com mater crpanica,
" fofa & pouco compacts, CnZa escura.
= 15.00
3
s Argiia orgénica, meoie a3 méda, cinza escun.
10
-1500
s l/l' COORDENADAS
i s [ x =ss7.e00 [¥ - a.589.800 |

LEGENDA
m N® DA AMOSTRA
NA_ NIVEL DAGUA

;k'_ IMPENETRAVEL
APErcuUa2h0

Cliente: COMPANHIA DOCAS DO CEARA

Obtrx  DRAGAGEM DO FORTO

Local: PORTO DO MUCURIPE - FORTALEZAICE

SONDAGEM SP-108

ESC.- 1:100

DATA 08/12/2008

DESENHO 10 WsTo

Tecnord@

REF. 075-184-2/06
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PERFIL DE SONDAGEM SP-109

AMOSTRADOR PADRAQ - SPT

PROCESSO EXECUTIVO

2 2 i

20

@ EXTERNO - 50,6 mm MARTELO €5 Kg VAO LIVRE « LAMINA D'AGUA - 0.00 A 5.70m
@ INTERNO 34,9 mm QUEDA7Scm REVESTIDO A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE 13.00m
RESISTENCIAAPENETRACAO |« _| E PERFIL GEOLOGICO
gl =
GRAFICO SPT ?m % AMOSTRA CLASSIFICAGAO DO MATERIAL

©

VAO LIVRE + LAMINA D'AGUA REVESTIDO COM
@ NX A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE

FUNDO DO MAR.

145
145 Arglia siitosa, multo mole, cinza escur.
145
L :
_br s
Arela Tna, sitosa, fofa 3 medanamente compacta,
| oiNZ3 escura.
H
4
3 Arglia siitosa, médla, cinza escura.
€ Arela ina, siitosa, pouco CoOMPacta, CNZa escura.
& Arglia slifosa, maala, cinza escura.
COORDENADAS
- | x — 557800 |y — 9.589.700 |
LEGENDA Cliente: COMPANHIA DOCAS DO CEARA
m N° DA AMOSTRA Ctra:  DRAGAGEM DO PORTO @
NA_ NIVEL DAGUA Locs:  PORTO DO MUCURFE - FORTALEZAICE Tecnord
:lé I SONDAGEM SP-100 ESC.- 1:100
Arencussio DATA 22/11/2008 DESENHO 11 |—ws REF. 075-184-2/06
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PERFIL DE SONDAGEM SP-110

AMOSTRADOR PADRAO - SPT

PROCESSO0 EXECUTIVO

@ EXTERNO - 50,8 mm MARTELO 65 Kg VAO LIVRE + LAMINA D'AGUA - 0.00 A 5.90m
@ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm REVESTIDO A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE 15.00m
RESISTENCKWAPENETRAGAO |« _ | E PERFIL GEOLOGICO
OE| u
S0 SPT | o E AMOSTRA CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
10 2 0 40 v
0.00
- VAO LIVRE + LAMINA D'AGUA REVESTIDO COM
NX A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE
e O FUNDO DO MAR.
-5.00
5.0
148 —
145

1145

Arglia siitosa, muto mole, cinza escura.

A 2
\ Arelatna, si0sa, fofa, CiNza escura.
L\ .
\\
12 Arela fina e media, sitosa, fofa a medanamente
COmMPacta, CiNzZa escura.
12
14
13 Arela Mna, si0sa, medianamants compacta, cinza
escura.
12
N
2
~ COORDENADAS
B | x —557.800 [v — 9.589.800 |
LEGENDA Cilente: COMPANHIA DOCAS DO CEARA
m N* DA AMOSTRA Oora:  DRAGAGEM DO PORTO @
NA_ NVEL DAGUA Locat:  PORTO DO MUCURIPE - FORTALEZAICE Tecnord
L IMPENETRAVEL SONDAGEM SP-110 ESC.-1:100
Apercussio DATA 23/11/2008 DESENHO 12 |—www—| | REF.075-184-2/08
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PERFIL DE SONDAGEM SP-111

AMOSTRADOR PADRAQ - SPT PROCESSO EXECUTIVO
@ EXTERNO - 50.6 mm MARTELO €5 Kg VAO LIVRE « LAMINA D'AGUA - 0.00 A 10.70m
@ INTERNO 34,9 mm QUEDA7Scm REVESTIDO A PARTIR DO PIZO DA PLATAFORMA ATE 15.00m
RESISTENCIA A PENETRACAO =_| E PERFIL GEOLOGICO
8E| &
GRAFICO SPT | a0 % AMOSTRA CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
0 20 30 <0 v
0.00
VAO LUIVRE + LAMINA D'AGUA REVESTIDO COM
- NX A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE
© FUNDO DO MAR.
-5.00
10.70
e ?’ Arglia siitosa, com Mmateta organica, multo move,
= oiNZa escura.
s I~ 2
\\ 12.80 Bl A | Arela tna, slitosa, medianaments compacta, cinza.
-10.00 ’
10 Arela ina, com lentes de argliosa, ndicio de matéria
14.00 organica, fofa @ pouco compacta, cinza escura.
~ B .00 s
A = Arela fina e meala, arglosa, com pedreguings, muto
compacta, cinza e amareia.
s I Tu T o8s.:
200 16.00 préeiar= 1) {*) Impeneirdvel oo trépanc de lovagem.
B Y (*] ENSAIC DE LAVAGEM
s |- i | TROY | s g
2 " ‘.
17.82 7 0 [
-15.00 | > [ s
S = w1 COORDENADAS
% o= | x - ss7.665 [ ¥ — 9583800 |
RECUPERACAO PECAS|
LEGENDA Cliente: COMPANHIA DOCAS DO CEARA
[[] woAAmMosTRA
vy e Ctra:  DRAGAGEM DO PORTO @
; IMFENETRAVEL A PERCUSSA0 Loca: PORTO DO MUCURPE - FORTALEZAICE Tecnord
EE recueemagho %) SONDAGEM SP-111 ESC. - 1:100
RQD=100%  FoC(Gaily B30I DATA 04/10/2006 DESENHO 13 WeTo REF. 075-184-2/06
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PERFIL DE SONDAGEM SP-112

AMOSTRADOR PADRAO - SPT PROCESSO EXECUTIVO
@ EXTERNO - 50.8 mm MARTELO 85 Kg VA LIVRE + LAMINA D'AGUA - 0.00 A 10.70m
@ INTERNO 34,2 mm QUEDA 75cm REVESTIDO A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE 16.00m
RESISTENCIAAPENETRACAO |« | E PERFIL GEOLOGICO
6E 5
" 3 .
S SPT| 250 | & | AMOSTRA CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
10 20 ET) 20 v .

LEGENDA
[1] N°DaAMOSTRA
NA_ NIVEL DAGUA

i IMPENETRAVEL
APERCUSSAD

VAD LIVRE + LAMINA DAGUA REVESTIDO COM
NX A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE

O FUNDO DO MAR.

Areia fina, argilosa, fofa, cinza escura.

Areia fina, muito siltosa, pouco compacta e
medianamente compacta, cinza escura.

Areia fna, medianamente compacta a muito

Locar

compacta, cnza.
COORDENADAS
| x - s58.000 [Y — 9.580.100
Clent2: COMPANHIA DOCAS DO CEARA
Otrx  DRAGAGEM DO PORTO
PORTO DO MUCURIPE - FORTALEZA/CE Tecnord

SONDAGEM SP-112

ESC. -1:100

DATA 20/12/2008

DESENHO 14 |—vero—

REF. 075-184-2/06
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AMOSTRADOR PADRAO - SPT PROCESSO0 EXECUTIVO
@ EXTERNO - 50,8 mm MARTELO 65 Kg VAO LIVRE + LAMINA D'AGUA - 0.00 A 11.00m
@ INTERNO 34,9 mm QUEDA 7S cm REVESTIDO A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE 16.00m
RESISTENCIA A PENETRAGAQ < | E PERFIL GEOLOGICO
oE|
o | I8
GRAFICO SPT | 595 | & | AMOSTRA CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
10 20 30 40 v ot
0.00
| VAO LIVRE + LAMINA D'AGUA REVESTIDO COM
NX A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE
L O FUNDO DO MAR.
-5.00
-——— 11.00 |-
14 Areia fina, argliosa, medianamente compacta, cinza
-10.00 escura.
13
— 14.00 |-
14 Argila siitosa, r{3, cinza escura.
— 15.00
15
I~ Arela fina, multo siosa, madianamente compacta,
16 cinza escura
16 17.45
-15.00 COORDENADAS
X - 557.900 Y - 9.590.100
LEGENDA Cierte: COMPANHIA DOCAS DO CEARA
E] N° DA AMOSTRA Obtra:  DRAGAGEM DO PORTO
_NA _ NIVEL DAGUA Locat PORTO DO MUCURIPE - FORTALEZAXCE Tecnord
; IMPENETRAVEL SONDAGEM SP-112 ESC.- 1:100
Arercussio DATA 28/12/2008 DESENHO 15 VETo REF. 075-184-2/06
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PERFIL DE SONDAGEM SP-114

AMOSTRADOR PADRAO - SPT

PROCESSO EXECUTIVO

@ EXTERNO - 0.6 mm MARTELO 65 Kg VAO LIVRE « LAMINA D'AGUA - 0.00 A 8.50m
@ INTERNO 34,9 mm QUEDA 75 cm REVESTIDO A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE 13.00m
RESISTENCIA A PENETRACAO <-| E PERFIL GEOLOGICO
8%| &
GRAFICO SPT | 50 % AMOSTRA CLASSIFICAGAD DO MATERIAL
W 2 3 4« v
0.00
- VAO LIVRE + LAMINA DAGUA REVESTIDO COM
NX A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE
= © FUNDO DO MAR.
| -S.00 |

o

]

145

145

Arglia slitosa, mulio mole @ mole, Cinza escura.

Arela fina, muto sitos3, fofa, cnza escura.

Arela fina, argliosa, com Indicios de maténia organica,
fof3, ¢NZa escura.

N
L e Arela tna & madia, argiiosa, com pedraguince,
= | e medianaments cOMP3cta 3 MUO COMPacta, ¢nza e
19.00 - amarela.
2 a0 ES) =
% o=
RECUPERACAD Pecas| Contnua...
LEGENDA Clente: COMPANHIA DOCAS DO CEARA
[[ »oaamocsTRA
[y Ctra:  DRAGAGEM DO PORTO @
~wm NIVEL CASUA
% IPENETRAVELAPERcusslo| |L9%% PORTO DO MUCURSE - FORTALEZAICE Tecnord
5] recusesagio (%) SONDAGEM SM-02 ESC.-1:100
RQD=100%  WoCtGenlr 3oy DATA 13/10/:2006 DESENHO 18 wETo REF. 075-184-2/06
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PERFIL DE SONDAGEM SP-114

AMOSTRADOR PADRAQ - SPT

PROCESSO EXECUTIVO

@ EXTERNO - 50,6 mm MARTELO 65 Kg VAO LIVRE = LAMINA D'AGUA - 0.00 A 8.20m
@ INTERNO 34,9 mm QUEDA7Scm REVESTIDO A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE 13.00m
RESISTENCIA A PENETRAGAO =.| & PERFIL GEOLOGICO
85| 5
GRAFICO SPT | saz0 % CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
20 20 0 20 v
12.00
= 45
1 -
— Arela ina & média, arglosa, com padreguihos,
] 1s maalar pacta a mulio comp cnzae
= | amarela.
3012 4
- 21.71
-20.00
-25.00
OBs.:
& 1} ** impeneatravel para oz pimeiroz 15 cm.
2) |*) impenatravel co irépano de lavegem.
{*) LNSAIO DL LAVAGLM
= ewan | ToT [ G
L 1% 0
-30.00 | 7 B 0
¥ 10 0
COORDENADAS
— | x - ss7.800 [y — 9.590.100 |
20 40 & E) =
% oe
RecupsRacio Pecas|
LEGENDA Cliente: COMPANHIA DOCAS DO CEARA

[E MeoaamosTRA

~—— NIVEL PAGUA

¥ IMPENETRAVEL A PERcUsSA0
5] recuresAgio (%)
RQD=100%  WOCtGunly 635y

Ctra: DRAGAGEM DO PORTO

Loca:  PORTO DO MUCURSFFE - FORTALEZAICE

SONDAGEM SM-02

ESC.-1:100

DATA 131072008

DESENHO 17

Tecnord@

wsTo

REF. 075-184-2/06
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PERFIL DE SONDAGEM SP-115

1145

1145

AMOSTRADOR PADRAO - SPT PROCESS0 EXECUTIVO
@ EXTERNO - 50,6 mm MARTELO €5 Kg VAD LIVRE « LAMINA D'AGUA - 0.00 A 7.20m
@ INTERNO 34,9 mm QUEDA7Scm REVESTIDO A PARTIR DO PIZO DA PLATAFORMA ATE 15.00m
RESISTENCAPENETRAGRO |« | & PERFIL GEOLOGICO
gl =
GRAFICO sPT ?,5 % AMOSTRA CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
W 2o 30 o« v
0.00
VAO LIVRE + LAMINA D'AGUA REVESTIDO COM
- NX A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE
© FUNDO DO MAR.
-5.00
72
7‘

Arglia slitosa, multo mole, cinza escura.

Arela Ina, siitosa, fofa, cinza escura.

Arglla slitosa, mulio mole & mole, CNzZa escura.

L\l .
4
<
a 18
\\ Areia Mna, muto siosa, medianamente compacta e
26 compacta, cinza escura.
=
N
AN 39
COORDENADAS
- | x = 8557700 | ¥ — 9.8s0.100 |
LEGENDA Cliente: COMPANHIA DOGAS DO CEARA

N° DA AMOSTRA Cbra: DRAGAGEM DO PORTO
Loca:  PORTO DO MUCURIPE - FORTALEZA/CE

Tecnordg

SONDAGEM SP-115

ESC. - 1:100

DATA 01/122008

DESENHO 18 WST0

REF. 075-184-2/06
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PERFIL DE SONDAGEM SP-115

AMOSTRADOR PADRAQ - SPT PROCESSO EXECUTIVO
@ EXTERNO - 50,6 mm MARTELO €5 Kg VAO LIVRE « LAMINA D'AGUA -0.00 A 7.20m
@ INTERNO 34,9mm QUEDA 7S cm REVESTIDO A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE 16.00m
RESISTENCIA A PENETRAGAO =-| € PERFIL GEOLOGICO
85| s
GRAFICO SPT | ors % AMOSTRA CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
W 2 0 o« v
0.00
VAO LIVRE + LAMINA DAGUA REVESTIDO COM
- NX A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE
O FUNDO DO MAR.
[ -5.00
720 =
ws | /] Arglia siitosa, mutto mole, cinza escura.
1145
2 Arela a3, siitosa, fofa, ciNza escura.
2
2
Arglia slitosa, multo moie @ mole, ¢inza escura.
) .
4
<
S 18
\\ Arela tna, muto sitosa, medianaments compacta e
26 COMPacta, cinza escura.
]
N
3
COORDENADAS
B | x = 557700 |¥ - 9.5s0.100 |
LEGENDA Clente: COMPANHIA DOCAS DO CEARA
m N° DA AMOSTRA Ctra:  DRAGAGEM DO PORTO @
NA_ NIVEL DAGUA Loca:  PORTO DO MUCURFE - FORTALEZAICE Tecnord
9? IMPENETRAVEL SONDAGEM SP-115 ESC.-1:100
i DATA 01/1272008 DESENHO 12 |—wms REF. 075-184-2108
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PERFIL DE SONDAGEM SP-118

AMOSTRADOR PADRAQ - SPT PROCESSO EXECUTIVO
@ EXTERNO - 50,6 mm MARTELOESKg VAO LIVRE « LAMINA DAGUA - 0.00 A 14.20m
@ INTERNO 34,9 mm QUEDA 7Scm REVESTIDO A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE 16.00m
RESISTENCIAAPENETRACAO [« | E PERFIL GEOLOGICO
85| &
GRAFICO ST | Seo % AMOSTRA CLASSIFICAGAD DO MATERIAL
W 20 = v
0.00
n VAO LIVRE + LAMINA D'AGUA REVESTIDO COM
NX A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE
- O FUNDO DO MAR.
-5.00
- Arglia slitosa, com matéra organica, multo mole,
cinza escura.
-10.00) Arela ina, com lentes oe arglla, com pedreguinos &
Indicios 0e maténa organica, medlanaments
cOMPacta a MUtD COMPacta, CiNZa escura.
b 4K OBs.:
- 1} = impenetravel para oz primeiros 15cm.
— 2) |*] impeneiravel co iépano de lavegem.
2045 (") ENSAID DE LAVAGEM
i '7-004.23:[, o | PP [ A0 o
10 4 N r [ .
= VIV n
3004 18.15 A ; v: :
-15.00 ( *)
B - COORDENADAS
2 40 Ed 20 N
% o= | x — 557300 | ¥ — 9.589.565 |
RECUPERACAD PECAS—
LEGENDA Cliente: COMPANHIA DOCAS DO CEARA
[i] MoAAmMosTRA
vy P Cora:  DRAGAGEM DO PORTO @
; IMPENETRAVEL APercuselo | 1953 PORTO DO MUCURSE - FORTALEZACE Tecnord
8] recuresAgho (%) SONDAGEM SP-118 ESC. - 1:100
RQD=100%  WCCGuuly eIy DATA 08/10/2006 DESENHO 21 WST0 REF. 075-184-2/06
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PERFIL DE SONDAGEM SP-119

AMOSTRADOR PADRAQ - SPT PROCESSO EXECUTIVO
@ EXTERNO - 50,6 mm MARTELO €5 Kg VAO LIVRE « LAMINA D'AGUA - 0.00 A 10.20m
@ INTERNO 34,9 mm QUEDA 7Scm REVESTIDO A PARTIR DO FIZ0 DA PLATAFORMA ATE 13.80m
RESISTENCIA A PENETRACAQ - E PERFIL GEOLOGICO
85| 5
GRAFICO sPT | Sso % AMOSTRA CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
W 20 1 @ v
0.00
VAO LIVRE + LAMINA DAGUA REVESTIDO COM
B NX A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE
O FUNDO DO MAR.
| -5.00
10.80
€ y Arela fina, muito siosa, com fragmentos de vavas &
-10.00 | Indicios de matara organica, pouco compacta, dnza
escura.
7
13.00 Arglla siitosa, com de valvas, materna
_/n 4 organica, multo mole & mole, Cinza escura.
Arela ina & médla, muio sitosa, mutio compacta,
- chnza.
2 Ces.:
- 1) {*) Impeneirdvel oo Féponc de lavogem.
2145 3508 *) r.usa_l_o DE LAVAGEM
sroan | Tl | vhpatd fam)
2 1 10 .
= ¥ 0 4
307 18.00 ] 16 3
304 - e COORDENADAS
2 40 20 N . 2
% o= ( ) | x - 557375 |y — 9.589.758 |
RECUPERACAO PECASI—
LEGENDA Cliente: COMPANHIA DOCAS DO CEARA

[ woAAmosTRA

Cora: DRAGAGEM DO PORTO

~ NIVEL DAGUA
# IMFENETRAVEL A FERCUsSAO

Local:  PORTO DO MUCURSE - FORTALEZAICE

Tecnord@

9] recueresagio ()

SONDAGEM SP-119

ESC.-1:100

RQD=100% WOCCGouly 35y

DATA 24/10/2008

DESENHO 22 VST

REF. 075-184-2/06
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PERFIL DE SONDAGEM SP-123

AMOSTRADOR PADRAD - SPT PROCESSO EXECUTIVO
@ EXTERNO - 50,8 mm MARTELO 65 Kg VAQ LIVRE + LAMINA D'AGUA - 0.00 A 13.80m
@ INTERNO 4.9 mm QUEDA 75 cm REVESTIDO A PARTIR DO FI20 DA PLATASORMA ATE 15.00m
RESISTENCIA A PENETRAQ.‘O x. B PERFIL GEOLOGICO
E et
GRAFICO SPT §oo ? AMOSTRA CLASSIFICAGAO DO MATERIAL
10 20 30 =2 G
1000
B VAO LIVRE + LAMINA DAGUA REVESTIDO COM
NX A PARTIR DO PISO DA PLATAFORMA ATE
| -5.00 | O FUNDO DO MAR.
-10.00
» 13.80 %'g
2145 Z
2145
B 3 Argla siosa, com matéria organica, muito mole e
2 mole, CinZa escura.
-15.00 / d
2145 2
» f— Arela fina, com lentes de argla, Indico de matena
5 organica, compacta, CiNZa escura.
4
1830 [
% A 1 19.00 [Zazonae COORDENADAS
* o= | x = 557.300 [v - 9.590.100 |
RECUPERACAO PECAS]
LEGENDA Cliente: COMPANHIA DOCAS DO CEARA
[[ woaAmcsTRA
# —_— Ctra: DRAGAGEM DO PORTO @
; IMPENETRAVELAPERCUSSAo | |19 PORTO DO MUCURSE - FORTALEZACE Tecnord
] recueesagho (%) SONDAGEM SP-123 ESC. - 1:100
RQGD=100%  WoC(oenlr G ion DATA 17/08/2006 DESENHO 29 weTo REF. 075-124-2108
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%
¥

ANEXO E - Perfis de sondagens realizadas pela
empresa CINNOR — 2008
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PERFIL

DE

SONDAGEM

S T

CANAL DE ACESSO A0
FORTO 10 MUCURIFE

PNOSTRALOR 08 rn

[N}
iz 2
4z w ~
; = GILPES POR DALRAVE ST jf g
E PENETRACED RECUFERAGED % E"Q; 4
=] p woo@ ®» 4 g.g &
e L . 2. 2.9 .= DESCRIGZ0 DO PERFIL | W | CLASSIFICAGZD
00 7ERD HIDROGRAFICO THN
\
02
03
Te
05
06
B LAMINA DaGUA
07
08
02
10
11
b
— = 1210
I ARCILA SILTOSA POOCO
3 = \ ARENOSA, CINZA AMAREBLALDA,
13 49000 |1\ - 1auo| CONSISTENGIA MuLTD MOLE
',‘4 32715 | 6730 ) % ARGILA SILTOSA POUCO
1 - M| sRENDSA, CINZA AMARELADA,
CONVSISTENCIA  MEDIA
15 J2/15 | 6/30
19 - 1500
6
-
LINITE P& SONDAGEM  COTA =15.00 n
LINITATIO FELO CLIENTE
CLIENTE REVESTIMENTO 63,5 ree REVISZOD 0D
CIA - DOCAS DO CEARE [wasss DO WRTELD 75 Kg paTa
LocaL c8/06/08

DATUM - CORRECO ALEGRE

LaMing [alua 1210 metros FURD

RESPONSAVEL TECMCD
ELISNAR FaRCA
CREA - &L =7463

ALTURA [E GQUEDA 75 cm

CORDENADA UTM

SP =01

ZONA 24 - M

PENETRACED 3,00 netros

ESCALA

FERFURACE0 POR  C&

LESTE - 557.380

Liloo

NORTE - 9590.360

024
FWC(I:I SFT TERMIND S
10009 1300
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PERFIL DE SONDAGEM  S.P.T.
g % wE ~
g - 4 N e ITAGRAMA SA.T) N 5
i | cowPEs PR e q<
é PENETRAGAD FECOPERACH £ &2 _
S b 1w A& m 4 2z £
a L ® s 80 < w
INICDI-I FINAL [+ T ! DESCRICED DO PERFLL CLASSIFICACAD
00 ZERD HIDROGRAFICO DHN
01
02
03
047
05
LAMING DAGUS
06
07
08
09
10
11
12 12,10
e ENZS AMRRELATA, CONSISTENOIA
1373 1/50( 0,00 I e
ARGIL4 SILTOSA, POUCO 4RENDSA,
=, 3 1/725|1/30 CINZA ANARELADA, CONSISTENCIA
14 1210 | MUITD MOLE
. [ ENER, AUERELACA, CONISTENGA
15 Ji/46 | 0.00 s 10 | RAT VOLE, .
16
17 "
LIMITE DA SONDAGEM _COTA =1900 n
LIMITADD PELO CLIENTE
CLIENTE REVESTIMENTD 63,5 rn REVISAD Q0
CIA - DOCAS DO CEARE [NASSA DO MARTELD 75 kg DATA
LOCAL AVOSTRATIOR 30,8 me 28/06/08 DATUM- CORREGO ALEGRE
CoNaL DE ACESSO 0
PORTO DO WJICURIPE LAMING DAGUA 12,00 metros FURD | CORDENADA UTM
RESPONSAVEL TECNMICD ALTURA TE GLEDA 75 cm SP - 02[70va 24 - M
ELIS¥AR BARCA
CREA - AL - 7463 PENETRACED 2,00 retros ESCALA LESTE - 556,966
HORA 1100 _
e SPT. TERIND sASERFURACSD FOR Ca NORTE - 9.59.000
0800 09430
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PERFIL DE SONDAGEM SP.T.
de .
E; N _DE DIAGRAMA S.P.T Bs
a P.T)
L | COLVES FOR RECUPERAGED % a5
é PENETRAGAD “7 i’g DESCRIGZD DO PERFIL CLASSIFICAGED
Z P B %03 8 |58
“:nncuqrmq.......:.'?..x
00 7ERD HIDROGRAFICO DHN
01
oe
03
04
05
06
07
08
09
10 -10,00
AREIA FINAARGILOSA SILTOSA, *uv
= Jes15(8/30 AMARELA CINZA,JE
11 C1L00 | CONSISTENCIA MEDIA
= 31415 2730 :
12 [12.09 | AREIA GROSSA, POUCO ASGILOS
SILTOSA,COM PEDREGULHOS E
35 1738 0,00 FRAGMENTOS CONCHAS, AMARELA
-13,00| CINZA, CONSISTENCIA MULTO
. J1/15 |2/30
14 14,00
= x
. [ CINZA IE CONS[STENCT
15 1740 0,00 15,00 IO MOLE.
16
17
DA SONDAGEM COTA -1900 n
LIMIT400 PELD CLEWTE
CLIENTE FEVESTIVENTD 63.5 REVISZD 00
CIA - DOCAS DO CEARS [NasS4 DO WARTELD 75 kg DATA
27/05/08
LOCAL RATOR 50, =
L i AVOSTRAIOR 30,8 ree DATUM- CORREGD ALEGRE
PORTO DO MICURTPE LAVING DAGUA 10,00 metros FURD | CORDENADA UTM
RESPONSAVEL TECNICO ALTLRA 1€ GLEDA 75 cn SP = 037008 24 - M
ELISVMAR BARCA
CREA - AL — 7463 PENETRAGED - 5.0 metros ESCALA LESTE - 556,552
HORA 1100 NORTE - 9.592.000
TCI  SPT. TERMIND 54T URAGED FOR €A
0320 W56
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PERFIL DE

SONDAGEM

il [

gg wE -
= L IAGRAVA ST = <
@ | cowres PR s a<
é PENETRAGZD RERERAGEL, X ge 3
-] I 1 20 2 40 az E
a o 4 6 & Y w _
IVICIAL] FINAL [—+—— L DESCRICZ0 DO PERFIL CLASSIFICAGAD
00 ZERO HIDROGRAFICO DHN
01
02
03
04
05
06
07 LAMINA DAGUA
08
09
10
11
1e
S 125
13 s
6/15[12/30 \ ASETA NEDIA POUCD ARGILOSASA:
3 —134) SILTOSA, AMARELA CINZA,COM[33
14 FRAGNENTOS DE CONCHAS,
771512730 CONSISTENCIA RIJA,
. —14.84
15
4/15| 8730
I =156
16 ASETA FING MUITO ARGILOSA, B
35| aszd SILTOSA, AMARELA CINZA,
! —1644 CONSISTENCIA MEDIA
17
2/13| 6739
2 -17 51
LIMITE A SONDAGEM _COTA =19.00 n
LIMITADD PELD CLIENTE
CLIENTE REVESTIMENTO 63.5 mn REVISED 00
CI& — DOCAS DO CEARS |NasSa DO WARTELD 75 kg DATA
24/06/08
LocaL AVOSTRAIOR 50,8 -COR
A I ACESST. A e DATUM -CORREGO ALEGRE
PORTD DO WJICURIPE LAMING DAGUA —- 1260 retros FURD |CORILENADAS - UT™

RESPONSAVEL TECNICO

ALTURA IE GLEDA 75 cwm

SP = 047088 24 - M

PENETRACED - S00 netros

ESCALA

TERMIND S,

SERFURACZO FOR  CA

LESTE - 556.939%

1100 NORTE - 9,592,859

1620
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FIL DE SONDAGE P T
PER SONDAGEM  S.P.T,
a5
g% o DE ue z
- ~
2§ | coures For DIALRAYA  SAT) a -
E FENETRACED RECUPERAGED % og o
g q ) &0 a0 40 ,:1 - L
3 —t . . P % F, |3° &
pacia] DESCRIGAD DO PERFIL | * | cLasSIFIcagzn
[4]1] ZERD HIDROGRAFICO LHN
01
02
03:
04
05 LAVING DRGUA
06
07:
08
03 =915
£ ARCILA SILTOSA, POUCO AREND
10 3150 co e CINZA MEDIA, CONSISTENCIA MUT
bt 17 24
"\,
-l'w J 4150730 .
=1L1S
AREA FINA, ARGILOSA SILTOS
1~ 4715 |10/30 CINZA  ESCURA, CONSISTENCIA
12 -124s| Mebla
13 33715| 7730 Ji
/ -1345
=, 4 J1raz2| 00
14 / =1445| ARGILA SILTOSA, FOUCO AREND
CINZA  ESCURA, CONSISTENCLA)
'15 q1/48| 00 NMUITO MOLE
= =1545
16
.17 K
LIMITE DA SONDAGEM COTA =15,00 K
LIVITAIO FELD CLIENTE
CLIENTE REVESTDENTD 63.5 rr REVISZD 00
CIa - I0C&S DO CEARE [wassa 10 MaRTELOD 7S kp DATA
e o S OsTRAIDR 500 e 30/06/08 [P qUM- CORRECO ALEGRE
sum 10 VUOURIFE LAMING DRGUA 915 mesras FURO |CORDENALAS — UTM
EErOSAvE. TEND ALTURA UE GUEDA 75 cn SP - 05[zona 24 - M
A LA -
CREA — AL — 7463 PENETRAGED 6.0 metros ESCALA  |LESTE = 557577
HORA - e oy
INClD SAT. g sAFEFLRAGAD PR ca NORTE -9.550,370
0630 1039
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