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1. OBJETIVO 

O obje t ivo  deste  documento é  es tabe lecer  os  Cr i té r ios  de  Pro je to  do  

Pro je to  Bás ico  das  Est ruturas  da  Fase  I I  Ampl iada  do  P íe r  de  

Inf lamáve is  do Por to  de  Paranaguá /PR.  

As  novas  es t ruturas  desenvo lv idas  no p ro je to  bás i co  da  fase  I I  

ampl iada  são:   

•  DAM-01:  Do l f im de  amarração;  

•  DAT-02:  Do l f im de  a t racação e  amarração;  

•  DAT-03:  Do l f im de  a t racação e  amarração;  

•  P la ta forma de  Operações;  

•  Passare las  metá l i cas;  

•  Est rutura  para  as  tubu lações .  

Sendo que a  es t rutura  para  as  tubu lações  deve  ser  cons iderada  a  

par t i r  da  guar i ta  de  ent rada  do te rmina l  a té  a  p lata forma de  

operações .  De forma  esquemát ica ,  a  f igu ra  a  segu i r  apresenta  a  

locação das  es t ruturas  que compõem a  repotenc ia l i zação do  P íe r  

Púb l i co  de  Inf lamáve i s .  

 

 

 

Figura 1 – Arranjo geral das estruturas 

O P íe r  de  Inf lamáve is  do Por to  de  Paranaguá ,  const ru ído na  década  

de  1940,  es tá  loca l i zado no muní c ip io  de  Paranaguá,  PR.   

Plataforma de 
operações 

DAM-01 

DAT-03 DAT-02 

Passarela 

metálica 

Passarela 

metálica 

Estrutura para 
as tubulações 
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Figura 2 – Localização do Píer Público de Inflamáveis – Carta Náutica 1822 

 
Figura 3 – Localização do Píer Público de Inflamáveis  
fonte:Google Earth 

Para  e laboração do p ro je to  execut ivo  a  empresa  responsáve l  deverá  

rea l i za r  o  levantamento topográ f i co  para  con f i rmar  a  locação  das  

es t ruturas  ex is tentes  e  rea l i za r  adequações que se  fa çam 

necessár ias .  
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Inflamáveis 

Píer Público de 
Inflamáveis 

Av. Coronel 

Santa Rita 
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Acesso ao Píer  

Guarita de 
acesso 
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2. DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA  

Ressa l tam-se  as  pr inc ipa is  normas e  documentos  de  re fe rênc ia  a  

serem segu idos  no desenvo lv imento da  engenhar ia  bás ica :  

2.1. Normas Técnicas  

•  NBR 6118 –  P ro je to  de  es t ruturas  de  concre to ;  

•  NBR 6122 –  P ro je to  e  execução de  fundações;  

•  NBR 6123 –  Forças  dev idas  ao vento em ed i f i cações;  

•  NBR 7187 -  P ro je to  de  pontes ,  v iadutos  e  passare las  de  

concre to ;  

•  NBR 7188 –  Ações  dev ido ao t rá fego de  ve ícu los  rodov iá r ios  e  

de  pedest res  em pontes ,  v iadutos  e  passare las;  

•  NBR 7480 –  Aço dest inado a  a rmaduras  para  es t ruturas  e  

concre to  a rmado -  Requ is i tos ;  

•  NBR 8681 –  Ações  e  segurança  nas  es t ruturas  -  

P roced imento ;  

•  NBR 8800 –  P ro je to  de  es t ruturas  de  aço e  de  es t ruturas  

mis tas  de  aço e  concre to  de  ed i f i cações ;  

•  NBR 9062 –  P ro je to  e  execução de  es t ruturas  de  concre to  

pré -moldado;  

•  NBR 11240 –  Ut i l i zação de  de fensas  por tuár ias  -  

P roced imento ;  

•  NBR 13209 –  P lane jamento por tuár ios  –  Obras  de  acostagem 

–  P roced imento ;  

•  NBR 19782-  Pro je to  de  es t ruturas  por tuár ia s  —  Requ is i tos .  

Referências  

•  Referênc ia  01:  D-015 .089-201-00-001:  Pro je to  Bás ico  –  P íe r  

Púb l i co  de  Inf lamáve i s  –  Fase  I  –  Imp lantação;  

•  Referênc ia  02:  Mb ianco Engenhar ia  Tecno log ia  –  30 de  

se tembro de  2024 -  Inspeção /  Ver i f i ca ção Est rutura l  Para  

Car regamentos  Atuantes ,  E  Capac idade De Carga  /  Ensa ios  /  

Laudo Técn ico  Acerca  Das Cond ições  Atua i s  Da Obra ,  Com As  

Recomendações Per t i nentes  /  Re la tór io .  
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•  Referênc ia  03:  Levantamento Bat imét r i co  Categor ia  “A”  

Char l ie  03 –  Inte rno –  Ca is  de  In f lamáve is ;  

•  Referênc ia  04:  Levantamento Bat imét r i co  Categor ia  “A”  

Char l ie  03 –  Exte rno ;  

Normas e Regulamentos Internacionais  

•  BS 6349 –  Br i t i sh  Standards  –  Mar i t ime s t ructures ;  

•  AISC 360-22-  Spec i f i ca t ion for  St ructura l  S tee l  Bu i ld ings ,  

Amer ican Inst i t ute  o f  Stee l  Const ruct ion ;  

•  PIP  STC01015,  St ruc tura l  Des ign Cr i te r ia ,  P rocess  Indust r y  

Pract i ces ;  

•  PIANC –  Inte rnat iona l  Assoc ia t ion  Nav iga t ion –  Harbour  

approach channe l s  des ign gu ide l i nes ,  2014 ;  

•  PIANC –  Inte rnat iona l  Assoc ia t ion  Nav iga t ion –  

Recommendat ions  for  the  des ign and assessment  o f  mar ine  

o i l  and pet rochemica l  te rmina ls ,  2016 ;  

•  ROM 0.2-11 –  Recomendac iones para  e l  p royecto  y  e jecuc ión  

em Obras  de  At raque y Amarre ;  

•  ROM 3.1 -99 –  Des ign  of  the  Mar i t ime Conf igura t ion o f  Por ts ,  

Approach Channes nad Hoarbour  Bas ins ;  

•  OCIMF -  The O i l  Companies  Inte rnat iona l  Mar ine  Forum -  

Moor ing Equ ipment  Gu ide l ines  (MEG4) ;  

•  Eurocode 3 –  Des ign of  s tee l  s t ructures ;  

•  ANSI/AISC 360-16.  Spec i f i ca t ion for  Stee l  St ructura l  

Bu i ld ings .  Amer ican Inst i tute  o f  Stee l  Cons t ruct ions .  
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2.2. Sondagens  

Para  desenvo lv imento do pro je to  foram ut i l i zadas  as  sondagens  

desenvo lv idas  pe la  empresa  Fundestac .  Em jane i ro  de  2021 a  

campanha de  sondagens fo i  composta  po r  o i to  furos  p róx imos ao  

p íe r  e  em junho de  2025 a  campanha de  sondagens  fo i  composta  

por  do is  furos  próx imos à  ponte  de  acesso.  Os c roqu i s  de  

loca l i zação ind i cam a  pos ição dos  furos  con forme  f iguras  aba ixo .  

 

Figura 4 - Locação dos pontos de sondagens próximos ao píer. Ref.: Fundestac (2021) 

 

Figura 5 - Locação dos novos pontos de sondagens próximos à ponte de acesso. Ref.: 

Fundestac (2025) 

Ponte de 
Acesso ao Píer  

Guarita de 

acesso 
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2.3. Bat imetr ia  

A bat imet r ia  ut i l i zada  como re fe rênc ia  são  os  documentos  PB-APP-

20.03.0-310-EIC-433-R00 e  PB-APP-20.03.0-310-EIC-603-R00 

e laborado pe la  empresa  EICOMNOR Engenhar ia .  

 

Figura 6 – Batimetria píer de inflamáveis – interno. Referência 03 

 

Figura 7 – Batimetria píer de inflamáveis – externo. Referência 04 
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3. LOCALIZAÇÃO E ACESSOS  

O P íe r  Púb l i co  de  Inf lamáve is  es tá  loca l i zado no Por to  de  

Paranaguá,  na  á rea  Char l ie  3 ,  que é  o  ext remo oeste  do por to .  O  

acesso rodov iá r io  ao  por to  é  fe i to  pe la  BR -277  e ,  por  me io  de  

out ras  rodov ias  como PR -408 ,  PR-411 e  PR-410,  que conectam à 

BR-116.  O acesso mar í t imo é  pe lo  Cana l  da  Ga lheta .   

4. SISTEMA DE UNIDADES  

O S is tema de  un idades do Pro je to  é  o  S is tema Internac iona l  de  

Un idades (S I) .  

5. REFERÊNCIA PLANIALTIMÉTRICA  

5.1. Datum horizontal   

Será  o  adotado o S is t ema de  Coordenadas UTM SIRGAS 2000  -  Zona  

22J .  

5.2. Datum vert ical  

O n íve l  de  re fe rênc ia  para  o  Datum Ver t i ca l  se rá  o  n í ve l  do p íe r  na  

e levação +4,0m.  

6. NAVIOS DE PROJETO 

A tabe la  a  segu i r  apresenta  as  caracte r í s t i cas  das  embarcações :  
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Tabela 1 - Características das embarcações – Berços externo e interno 

 

7. CONDIÇÕES AMBIENTAIS  

7.1. Temperatura  

De acordo com dados c l imát icos  h is tó r i cos  ( INMET,  2023) ,  a  

tempera tura  méd ia  anua l  em Paranaguá/PR var ia  ent re  13°C e  30°C,  

com reg is t ros  ext remos ra ros  de  mín ima abso luta  de  5°C ( inverno)  e  

máx ima abso luta :  35°C (verão) .  

7.2. Níveis  de  maré  

Para  f ins  de  pro je to  das  es t ruturas  foram ut i l i zados como re fe rênc ia  

os  segu intes  n í ve is  de  maré  com re fe rênc ia  ver t i ca l  no  zero  

h idrográ f i co  da  DHN:  

•  Maré a l ta :  +1,80 m;  

•  Maré ba ixa :  +0 ,20 m.  
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7.3. Correntes  

Para  f ins  de  pro je to  das  es t ruturas  será  adotado a  ve loc idade de  

cor rente  de  2,4 nós  (1 ,24 m/s) ,  a tuando  na  d i reção long i tud ina l  e  

t ransversa l .  

7.4. Ondas  

A loca l i zação do p íe r  de  in f lamáve is  se  encont ra  dent ro  da  ba ía  de  

Paranaguá  em área  abr igada ,  onde não ocor rem ondas com a l tura  

s ign i f i ca t iva .  Para  e fe i tos  de  cá lcu lo  das  es t ruturas  não será  

cons iderado o e fe i to  da  ação de  ondas .  

7.5. Vento  

A est rutura  es tá  loca l i zada  na  c idade de Paranaguá,  PR,  segundo o  

mapa de  i sop le tas  da  norma ABNT NBR  6123: 2023,  se rá  cons iderado  

a  ve loc idade de  vento  (V 0 )  de  42m/s .  

7.6. Condições s ísmicas  

De acordo com a  Norma NBR 15421 –  P ro je to  de  es t ruturas  

res i s tentes  a  s i smos –  P roced imento,  a  á rea  do Pro je to  se  encont ra  

na  zona s í smica  0,  ou se ja ,  nenhum requ i s i to  re lac ionado a  aná l i se  

s í smica  é  requer ido .  

7.7. Dados geotécnicos  

Os dados geotécn i cos  d ispon íve is  para  o  Pro je to  foram obt idos  

a t ravés  de  campanha  de  ensa ios  rea l i zada  pe la  Fundestac  2021  e  

2025,  con forme furos  de  sondagem apresentados no i tem 2.2 .  

8. DURABILIDADE  

8.1. Vida út i l  de projeto  

As es t ruturas  deverão  ser  pro je tadas ,  cons t ru ídas  e  operadas de  ta l  

modo que es tas  mantenham a  segurança ,  durab i l idade e  uma 

aparênc ia  ace i táve l  durante  uma v ida  út i l  de  serv iço  de  50 anos ,  

desde que respe i tadas  às  cond i ções  de  uso  prev i s tas  e  sob  

manutenção  adequada,  bem como de execução de  reparos  

necessár ios  decor rentes  de  danos ac identa is .  
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8.2. Agressividade do ambiente  

Para  garant i r  a  durab i l idade das  es t ruturas  de  concre to  f rente  às  

cond i ções  de  expos ição,  todos  os  parâmetros  mín imos da  ABNT NBR  

6118 re fe rentes  à  c l asse  de  agress iv idade ambienta l  IV  (CAA  IV)  

serão a tend idos .  Sendo os  pr inc ipa is :  

•  Cobr imento mín imo: 5  cm;  

•  Re lação água c imento  <= 0,45.  

8.3. Corrosão das estacas metál icas  

Para  as  es tacas  metá l i cas  será  cons iderado uma redução na  seção  

em v i r tude da  perda  de  cor rosão.   

O cr i té r io  de  cor rosão adotado segue  o  es tabe lec ido pe lo  Eurocode  

3,  cons iderando v ida  út i l  de  50 anos e  t recho submerso em água  

(permanente  imersão) ,  que cor responde a  1 ,75 mm de perda  de 

espessura  na  fa ce  exte rna .  

No t recho  de  var iação da  maré ,  sp lash  zone ,  a  es taca  deve  ser  

d imens ionada levando em conta  apenas  a  seção de  concre to .  

Por tanto ,  nesse  segmento,  a  camisa  metá l ica  deve  ser  t ra tada  como 

perd ida .  

8.4. Corrosão do Pipe Rack 

Será  ind icada  p intura  ant i cor ros i va  e  não será  admi t ida  perda  de  

seção nestas  es t ruturas .  

9. PROPRIEDADES DOS MATERIAIS  

O concre to  ut i l i zado  nas  fundações e  na  superest rutura  deverá  ser  

do t ipo C40,  com res i s tênc ia  ca racte r í s t i ca  à  compressão aos  28  

d ias  ( fck)  de  40 MPa ,  a lém de a tender  os  requ is i tos  da  c lasse  de  

agress iv idade IV  ind icado na  NBR 6118.  

O aço de  a rmadura pass iva  a  ser  ap l icado nas  es t ruturas  de  

concre to  a rmado deverá  ser  do t ipo  CA -50 ,  com tensão de  

escoamento de  500  MPa e  em conformidade com a  NBR 7480.  

Os e lementos  de  aço es t rutura l  para  a  cam isa  metá l i ca  deverão  ser  

do t ipo ASTM A572 GR50,  com tensão de  escoamento de  345 MPa e  

tensão de  ruptura  de  450  MPa .   
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O aço es t rutura l  para  as  es tacas  do p iperack será  cons iderado do 

t ipo ASTM A36 ,  com tensão de  escoamento  de  250 Mpa e  tensão de 

ruptura  de  400 Mpa.  Já  para os  e lementos  metá l i cos  da  es t rutura  de  

supor te  será  ut i l i zado  o  aço A36 para  cantone i ras  e  para  os  per f i s  

W o aço t ipo ASTM AGR50 ,  com tensão de  escoamento de  345 MPa e 

tensão de  ruptura  de  450  Mpa.   

 

10. CARREGAMENTOS  

10.1. Cargas  permanentes  

10.1.1. Peso própr io  dos  e lementos  es t rutu ra is  

O peso própr io  dos  e lementos  es t rutura is  se rá  determinado de  

acordo com os segu in tes  pesos  espec í f i cos:  

•  Concre to  a rmado 25 kN/m³;  

•  Aço 78,5 kN/m³.  

10.1.2. Peso das  tubu lações  em operação  –  P ipe  Rack  

O peso operac iona l  é  o  peso  da  tubu lação,  da  bande ja  de  cabos ,  do  

equ ipamento de  processo e  vá lvu las ,  a lém de seus conteúdos (carga  

de  f lu ido) .   

A  tabe la  a  segu i r  resume a  cond ição operac iona l  que deve  ser  

adotada  para  o  p ipe  rack.  Ad i c iona lmente  deve  ser  cons iderada  uma 

carga  de  0,5 kN/m² ao longo de  todo o p ipe  rack para  a  poss ib i l i ta r  

a  ins ta lação de  pequenos equ ipamentos ,  va l vu las ,  pequenas  

tubu lações ,  condutos  e lé t r i cos ,  i lum inação e  out ros  i tens  d iversos .  
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Tabe la  2  –  Tubu lações  sobre  o  p ipe  rack  

 

Deverá  ser  cons iderado todas as  tubu lações  che ias .  

10.2. Cargas  variáveis  (L)  

Deverá  ser  cons iderada  que a  superest rutura  e  mesoest rutura  das  

obras  mar í t imas devem ter  capac idade  para  supor ta r  ca rgas  

ac identa is  ver t i ca i s  e  un i formemente  d is t r i bu ídas  com as  segu in tes  

in tens idades  caracte r í s t i cas:  

•  Dol f i ns :  5  kN/m²;  

•  P la ta forma de  operações :  20 kN/m²;  

•  Passare las  metá l i cas :  2 ,5 kN/m² ;  

•  P ipe - rack:  2 ,5  kN/m²  

10.3. Cargas  do vento (W)  

A ação do vento deve  ser  determinada  baseada  na  NBR 6123 .  

 

 

Nìvel 

Piperack
ID

Densidade           

kg/m³
Diâmetro Material SCH

Espessura 

(mm)

Peso Tubo 

kgf/m

Peso Fluido 

kgf/m
Observação

Linha 1 1800 12'' Aço Carbono SCH80 17,48 132,04 117,99 Operação

Linha 2 1800 12'' Aço Carbono SCH80 17,48 132,04 117,99 Operação

Linha 3 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operação

Linha 4 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operação

Linha 5 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operação

Linha 6 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operação

Linha 7 1000 3'' Aço Inox SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operação

Linha 8 1000 3'' Aço Inox SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operação

Linha 9 1800 12'' Aço Carbono SCH80 17,48 132,04 117,99 Operação

Linha 10 1800 12'' Aço Carbono SCH80 17,48 132,04 117,99 Operação

Linha 11 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operação

Linha 12 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operação

Linha 13 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operação

Linha 14 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operação

Linha 15 1000 3'' Aço Inox SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operação

Linha 16 1000 3'' Aço Inox SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operação

Linha 17 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Futura

Linha 18 1800 12'' Aço Carbono SCH80 17,48 132,04 117,99 Operação

Linha 19 1800 12'' Aço Carbono SCH80 17,48 132,04 117,99 Operação

Linha 20 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operação

Linha 21 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operação

Linha 22 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operação

Linha 23 1000 3'' Aço Inox SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operação

Linha 24 1000 3'' Aço Inox SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operação

Linha 25 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Futura

Linha 26 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Futura

Linha 27 1800 12'' Aço Carbono SCH80 17,48 132,04 117,99 Operação

Linha 28 1800 12'' Aço Carbono SCH80 17,48 132,04 117,99 Operação

Linha 29 1000 3'' Aço Inox SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operação

Linha 30 1000 3'' Aço Inox SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operação

Nível 4

Nível 1

Nível 2

Nível 3
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10.4. Atrito da tubulação (Tt)  

Para  aná l i se  da  es t rutura  do p ipe  rack será  cons iderado a  segu inte  

cond i ção  (PIP  STC01015) :   

•  D i reção long i tud ina l= 10% do peso operac iona l  da  tubu lação  

•  D i reção t ransversa l= 10% do peso operac iona l  da  tubu lação  

10.5. Variação de temperatura (Ts)  

Ainda deverá  ser  cons iderado uma var i ação de  tempera tura  de  

±15°C nas  es t ruturas  c iv i s .  

10.6. Cargas de  amarração  

A est rutura  deverá  ser  ver i f i cada  para  a  carga s  de  amarração  

obt idas  no es tudo de  amarração  o  qua l  deverá  ser  d imens ionado  

para  os  nav ios  de  pro je to  segundo as  recomendações da  NBR  

19782 .  

10.7. Cargas de  Atracação 

A ação de  a t racação  deverá  ser  de terminada em função  da  máx ima 

reação do s i s tema de  de fensas ,  o  qua l  deverá  ser  d imens ionado  

para  os  nav ios  de  pro je to  segundo as  recomendações da  NBR  

19782 .  

10.8. Braço de Carregamento  

Tendo em v is ta  a  ind ispon ib i l i dade das  in formações  dos  

equ ipamentos  que  serão e fe t ivamente  ins ta lados ,  as  ações  

decor rentes  dos  braços  de  car regamento,  foram obt idas  a  par t i r  da  

Referênc ia  02 ,  a  qua l  fo i  d i spon ib i l i zada  pe la  CBL –  cons iderando  

a inda  uma majoração dos  va lores  em 30%. Para  f i ns  de  pro je to  

bás ico  os  car regamentos  a  serem ut i l i zados es tão apresentados na  

Tabe la  3 .  

Tabela 3 – Carregamentos – Braços de Carregamento 

BRAÇOS DE CARREGAMENTO 

  1 2 3 UNIDADE 

MOM. DE TOMBAMENTO 605,80 605,80 605,80 kN.m 

CIZ. REL. AO VENTO 40,00 40,00 40,00 kN 

PESO BRUTO COM ÁGUA 270,00 270,00 270,00 kN 
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Da  mesma forma,  fo i  necessár io  es t imar  a  pos ição desses  

equ ipamentos .  Para  f ins  de  pro je to  será  cons iderado  o 

pos ic ionamento ind icado na  F igura  8 .  

 

Figura 8 – Posição dos braços de carregamento (Dimensões em cm). 

 

Tendo em v is ta  a  ausênc ia  de  in formações de f in i t i vas  sobre  os  

equ ipamentos ,  é  fundamenta l  que as  premissas  ut i l i zadas  para  esse  

pro je to  bás i co  se jam conf i rmadas  antes  do  in í c io  do pro je to  

execut ivo .  

10.9. Combinações  das cargas  

As combinações e  fa tores  de  ponderação das  cargas  de  pro je to  para  

as  es t ruturas  dos  do l f ins ,  b locos  e  p la ta formas deverão  segu i r  os  

conce i tos  dos  es tados l im i tes  ú l t imos  e  e s tados l im i tes  de  serv iço  

baseado na  NBR 19782.  

Já  as  combinações e  fa tores  de  ponderação das  cargas  de  pro je to  

para  as  es t rutura s  da  passare la  e  do  p ipe  rack deverão segu i r  as  

premissas  es tabe lec idas  pe la  NBR 8800  e  PIP  STC01015  

respect ivamente .  
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1. INTRODUÇÃO 

Este  documento apresenta  as p remissas  para  ava l iação geotécn ica  e  

es t rutura l ,  u t i l i zadas  para  a  e laboração  da  segunda e tapa  do p ro je to  

bás i co  da  repotenc ia l i zação  do P íe r  de  Inf lamáve is  do  Por to  de  

Pa ranaguá .  

O P íe r  Púb l ico  de  Inf l amáve is  do Por to  de  Paranaguá ,  cons t ru ído  na  

década  de  1940,  es tá  loca l i zado no  mun íc i p io  de  Paranaguá ,  PR .   

 
Figura 1 – Localização do Píer Público de Inflamáveis – Carta Náutica 

 
Figura 2 – Localização do Píer Público de Inflamáveis – Google Earth 

As  cons ide rações  e  p remissas u t i l i zadas  pa ra  o  desenvo lv imento  dos  

mode los  numér i cos fo ram adotadas  de acordo com as  recomendações  

da  Assoc iação  Bras i l e i ra  de  Normas Técn icas  (ABNT) e  re fe rênc ias  

inte rnac iona is  para  est ru turas  de  acos tagem. 

Pa ra  o  me lhor  entend imento des te  memor ia l  de  cá l cu lo ,  recomenda-

se  que  sua  le i t ura  se ja  fe i ta  em con junto com os  documentos  de  

desenho presentes no  pro je to  bás i co .  

Píer Público 
de Inflamáveis 

Píer Público de 
Inflamáveis 

Av. Coronel 
Santa Rita 



   DOCUMENTO Nº: MC-015.142-200-00-001 
    REV.: 3  Página 6 

 

EXE ENGENHARIA  PÍER DE INFLAMÁVEIS DO PORTO DE 
PARANAGUÁ/PR 

 

Este  documento es tá  separado pe las  t ipo log ias  de  est ru turas  

mar í t imas,  ob je tos da  repotenc ia l i zação ,  de  fo rma a  fac i l i t a r  o  

entend imento.  
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2. DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA 

Nesse  cap í tu lo  as  pr i nc ipa is  normas,  recomendações  e  documentos  

de  re fe rênc ia  u t i l i zados para  o  desenvo lv imento desse  memor ia l  de  

cá l cu lo .  

2.1. Normas Técnicas  

Pa ra  a  e laboração do pro je to  execut ivo  da  segunda e tapa ,  fo ram 

ut i l i zadas  normas na c iona is  e  inte rnac iona is ,  bem como l i t e ra tura  

conso l idada  no  ramo por tuár io .  Sendo  as  p r inc ipa i s :  

  NBR 6118 –  Pro je to  de  est ru turas  de  concre to  – Proced imento ;  

  NBR 6122  –  Pro je to  e  execução de  fundações;  

  NBR 7187 – P ro je to  de  pontes ,  v iadutos  e  passare las  de 

concre to;  

  NBR 8681  –  Ações e  segurança  nas  es t ru turas ;  

  NBR 8800 – P ro je to  de  es t ruturas de  aço e  de  es t ruturas m istas  

de  aço e  concre to  de  ed i f í c ios ;  

  NBR 9062 –  Pro je to  e  execução  de  est ru turas de  concre to  p ré -

mo ldado;  

  NBR 11240 –  Ut i l i zação de  de fensas  por tuár ias  – P roced imento;  

  NBR 19782 – P ro je to  de  est ru turas  por tuár i as  – Requis i tos ;  

  BS 6349 – Br i t i sh  Standard – Mar i t ime St ructures Code ;  

  Eurocode 3 –  Des ign of  s tee l  s t ructures ;  

  PIANC – Repor t  n°  153 –  2016 – Recommendat ions for  the  

des ign and  assessment  o f  mar ine  o i l  and petrochemica l  

te rmina ls .  

  ANSI/AISC  360-16.  Spec i f i ca t ion  for  S tee l  St ructura l  Bu i ld ings .  

Amer i can Ins t i t ute  o f  Stee l  Cons t ruct ions .  

2.2. Sondagens  

Pa ra  desenvo lv imento do p ro je to  foram ut i l i zadas as sondagens  

desenvo l v idas  pe la  empresa  Fundestac  em jane i ro  de  2021 .  A  

campanha de  sondagens  é  composta  por  o i t o  furos ,  conforme croqui  

de  loca l i zação  ind i cado na  f igura  aba ixo.  
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Figura 3 - Locação dos pontos de sondagens. Ref.: Fundestac (2021) 

Fo i  assumido que o  bo le t im SP-11  ind icado no croqu i  re fe re-se  ao 

bo le t im SP-12  d i sponi b i l i zado –  sendo  um e r ro  de  d ig i tação  no  croqui  

(ou no  bo le t im) .  Para  f ins  desse  re la tór io  se rá  assumido como cor re to  

o  te rmo SP-11 .  

2.3. Bat imetria  

A bat imet r ia  ut i l i zada  como  re fe rênc ia  são  os  documentos  PB-APP-

20 .03.0-310-EIC-602 e  PB-APP-20.03 .0-310-EIC-603 e laborado pe la  

empresa  E icomnor  Engenhar ia .  
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3. DESCRIÇÃO DAS ESTRUTURAS 

Nessa  memór ia  de  cá l cu lo  serão apresentadas  a s ver i f i cações quanto  

a  capac idade das  fundações  das  novas es t ruturas que compõem a 

fase  02 do p ro je to  de  repotenc ia l i zação do P íe r  Púb l i co  de  

In f lamáve is .  As es t ruturas que compreendem esse  p ro je to  de  

repotenc ia l i zação es tão ind icadas na  f igura  aba ixo.  

 

Figura 4 – Arranjo geral das estruturas 

O do l f im de  amar ração (DAM-01) ,  que  a tende tanto o  berço inte rno  

quanto  o  exte rno,  é  composto  por  12 es tacas metá l i cas  c ravadas  com 

d iâmet ro de  914 mm e espessura  de 16  mm, conectadas a  

superest ru tura  por  me io  de  um p lug  em concre to  a rmado a té  a  cota  

-3 ,00 m,  o  qua l  tem aprox imadamente  5,00 m de compr imento.  Todas 

as  es tacas  são inc l inadas em 1:3,5 .  A  f igura  aba ixo ,  apresenta  a  

d i s t r ibu ição das es ta cas no do l f im de  amarração .  

 

Figura 5 - Dolfim de Amarração (DAM-01) - Estaqueamento 

Passarela Passarela 

DAT-03 DAT-02 

Plataforma de 
operações DAM-01  Passarelas 

Bloco de apoio 
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Os  do l f ins  de  a t racação DAT-02 e  DAT-03 são s imét r i cos ,  e  func ionam 

como d i spos i t i vo  de  amarração e  a t racação  para  a  repotenc ia l i zação 

do  berço  exte rno.  Suas  fundações  são  compostas  por  estacas  

metá l i cas  com d iâmet ro de  914  mm e  espessura  de  16 mm,  

conectadas  a  uma la je  de  concre to  por  me io  de  um p lug de  conc re to  

a rmado.  Todas as  es tacas  são inc l i nadas  em 1:3 ,5.  A  f igura  aba ixo,  

apresenta  a  d i s t r ibu ição das  es tacas  pa ra  o do l f im DAT-02 e  DAT-03 .  

 

Figura 6 – Dolfim de atracação (DAT-02 e DAT-03) - Estaqueamento 

Na nova  p la ta fo rma de  operações  o  s i s tema  de  fundações  é  composto  

por  es tacas  com inc l inação de  1 :6  e  es tacas  ver t i ca i s .  Todos  os  

e lementos  são  compostos  por  es tacas  metá l i cas  com p lug de  concre to  

– responsáve l  pe la  conexão com a  superest ru tura .  A  f igura  aba ixo  

apresenta  uma d i s t r ibu ição das  es tacas na  p la ta fo rma.  
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Figura 7 – Plataforma de Operações - Estaqueamento 

Em re lação as passare las  metá l i cas ,  duas de las  servem para  l iga r  a  

p la ta forma de  operações aos  do l f i ns  de  a t racação DAT-02 e  DAT-03 .  

As  out ras  duas l igam o p íe r  ex i s tente  ao  do l f im de  amarração – DAM-

01,  contando com um b loco  de  apo io  ent re  as passa re las .   

As  passa re las  metá l i cas  têm seção t r iangula r ,  sendo  os per f i s  

pr inc ipa i s  formados por  tubos  vazados de  d iâmetro de  273 ,1 mm e  

9,27 mm de espessura .  Os  per f i s  in te rmed iá r ios  também são  vazados 

com d iâmet ro de  73,1  mm e 7,01 mm de espessura .  As v igas de  p i so  

são formadas  por  per f i s  2xU 8”x20.5  e  o  p i so  da  es t ru tura  é  do  t ipo  

grade SELMEC ou s im i la r .  Ao longo de  todo o compr imento  das  

passare las  – em ambos  os  lados ,  ex is te  guarda-corpo  metá l i co  com 

1,10 m de a l tura .  

O b loco de  apo io  que inte r l iga  as  passare la s  do p íe r  ex i s tente  ao  

DAM-01 é  composto por  es tacas metá l i cas com inc l i nação de  1:10 ,  de  

d iâmet ro de  914 mm e  espessura  de  16 mm, onde a  conexão ent r e  os 

e lementos  é  fe i ta  por  me io  de  um p lug de  concre to  a rmado a té  a  cota  

-3 ,0 m de compr imento.  A  f igura  aba ixo apresenta  o  estaqueamento  

do  b loco de  apo io .  
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Figura 8 - Bloco de apoio - Estaqueamento  
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4. MODELAGEM DAS ESTRUTURAS 

Este  cap í tu lo  tem por  obje t i vo  apresenta r  as  p remissas ut i l i zadas  na  

mode lagem e  na  aná l i se  das est ru turas  da  fase  02 .  

4.1. Unidades  

Todas as un idades  u t i l i zadas es tão no s i s tema inte rnac iona l  de  

med idas ,  sa lvo i nd icação em cont rá r io .  

4.2. Software 

Pa ra  aná l i se  es t rutura l  dos  do l f ins ,  p la ta forma e  b locos de  apoio  fo i  

desenvo l v ido  um mode lo  numér i co  computac iona l  v ia  métodos  dos  

e lementos  f in i tos  (MEF) ,  por  me io  do so f tware  SAP  2000 versão  

V24.0 .0.  Já  para  a  passare la ,  tendo em v i s ta  sua  compos ição  p r inc ipa l  

em est ru tura  metá l i ca ,  a  ver i f i ca ção  fo i  desenvo l v ida  pe lo  so f tware 

STRAP.  

4.3. Materia is  

Pa ra  a  ava l iação da  est ru tura  foram cons iderados  bas i camente  duas  

t ipo log ias  de  mater ia i s :  concre to  e  aço.  

O concre to  fo i  cons iderado  na  c lasse  C40.  A  f igura  aba ixo  apresenta  

a  forma como o  mater ia l  fo i  ap l i cado  no mode lo  es t rutura l .  
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Figura 9 - Definição do concreto 

O aço est ru tura l  para  a s es tacas fo i  cons iderado do t ipo ASTM A572-

GR50 ,  com tensão de  escoamento de  345 MPa e  tensão de  ruptura  de  

450 Mpa.  Já  para  os e lementos  metá l i cos  da  passare la  fo i  u t i l i zado  o  

aço A36,  com tensão  de  escoamento de  250 Mpa e  tensão  de  rup tura  

de  400  Mpa.  

4.4. Dolf ins ,  plataforma e bloco de apoio  

4.4.1. Seções  

As  seções  t ransversa is  dos  e lementos  da  est ru tura  fo ram 

cons ideradas  conforme as  ca racte r í s t i cas  de  cada  e lemento  

es t rutura l .  

Os  e lementos  de  la je  foram cons i derados  como e lementos do  t ipo  

she l l .  As  v igas  e  estacas  foram cons iderados como e lementos  do  t ipo  

f rame.  

Pa ra  as es tacas metá l i cas  a inda  fo i  cons iderado uma redução  na  

seção em v i r tude  da  perda  de  cor rosão .  O cr i té r io  de  cor rosão  

adotado fo i  o  estabe lec ido pe lo  Eurocode 3,  cons iderando v ida  út i l  

de  50 anos e  t recho  submerso em água (pe rmanente  imersão) .  Nesse  
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c r i té r io  a  perda  por  cor rosão é  de  1 ,75  mm a  ser  cons iderado na  face  

ex te rna  e  in te rna  da  camisa .  Ressa l ta - se  que na  zona  de  var iação  da  

maré  (sp lash zone)  o  func ionamento  da  es taca  é  garant ido pe lo  p lug  

de  concre to .  

D iante  d i sso ,  a  f igura  aba ixo,  apresenta  a  seção t íp i ca  da  estaca  

metá l i ca  cons iderada  no mode lo  es t ru tura l .  

 

Figura 10 - Seção da estaca metálica (considerando perda por corrosão) 

4.4.2. In te ração so lo -es t rutura  

Pa ra  f ins  de  mode lagem, a  v incu lação  da  es taca  com o so lo  fo i  

rea l i zada  por  me io  da  ap l i cação da  metodo log ia  do engas tamento  

f i c t í c i o  de  Dav isson e  Rob inson (1996) .  

O método  leva  em cons ideração a  r ig idez  da  estaca ,  o  t ipo de  so lo  e  

o  coe f i c iente  de  res is tênc ia  la te ra l  do  so lo .  Para  so los  a renosos,  caso  

de  es tudo ,  a  formulação  é  dada  por :  

𝐿 = 1,8 ∗ ඨ
𝐸 ∗ 𝐼

𝐾

ఱ

 

Onde:  

E  representa  o  módulo  de  e last i c idade da  es taca ,  no  caso  E  = 

200000000 kN/m²;  

I  representa  a  inérc ia  da  estaca  no t recho em so lo ;  
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K  representa  o  coe f i c iente  de  reação la te ra l  do so lo ,  cons ide rado  

como 5000 kN/m² -  r e fe rente  a  a re ia  medianamente  compacta .  

Desta  forma,  ob têm-se  os  segu intes  compr imentos  de  engas te :  

 Ø914 mm #16 mm: 4,48 m;  

Os  compr imentos de  engas te  deverão ser  med idos a  par t i r  da  cota  de  

dragagem. No entanto ,  de  acordo  com as  sondagens d i spon ib i l i z adas 

a  le i tu ra  de  so lo  com res i s tênc ia  a  pene tração razoáve l  fo i ,  em gera l ,  

a  par t i r  da  cota  -18,0  m.  D iante  d i sso ,  a  cota  de  engas tamento das  

es tacas  deverá  ser  no  n íve l  -22 ,48 m.  

4.4.3. Mode los  

As  f iguras  aba ixo  têm por  obje t i vo  apresenta r  uma v i são  

t r id imens iona l  dos mode los  e laborados .  

 

Figura 11 – Dolfim de atracação DAM-01. Modelo Estrutural 

 

 

Estaca metálica 
Ø 914 mm 
# 16 mm 

Plug em 
concreto armado 

Dolfim em 
concreto armado 
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Figura 12 – Dolfim de atracação DAT-02 e DAT-03. Modelo Estrutural 

 

Estaca metálica 
Ø 914 mm 
# 16 mm 

Dolfim em 
concreto armado Plug em 

concreto armado 
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Figura 13 - Plataforma de Operações. Modelo Estrutural 

 

 

Figura 14 – Bloco de apoio da passarela 

 

Estaca metálica 
Ø 914 mm 
# 16 mm 

Plug em 
concreto 
armado 

Estrutura em 
concreto 
armado 
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4.5. Passarela  metál ica  

4.5.1. Seção  

A est ru tura  da  passare la  metá l i ca  fo i  conceb ida  com seção  t ransversa l  

t r i angula r  formada po r  per f i s  tubula res e  pe r f i s  2xU,  conforme f i gura  

aba ixo.  Em ambos  os  lados da  passare la  fo i  co lo cado guarda-corpo  

com a l tura  to ta l  de  1,10 m.  

 

Figura 15 - Seção transversal da passarela metálica 

4.5.2. Mode lo  

As  f iguras a  segui r  representam o mode lo  t r id imens i ona l  da  

passare la .  No mode lo  fo i  cons iderado um apo io  f i xo  e  um móve l .  

 

 

Figura 16 – Passarela metálica - vista superior 

  

Figura 17 – Passarela metálica - vista lateral 

Tubo Ø273,1 mm 
#9,3 mm 

2xU 8” x 20,5 [] 

Tubo Ø73,1 mm 
#7,01 mm 

Guarda - corpo 
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Figura 18 - Passarela metálica - vista tridimensional 

4.6. Carregamentos  

Este  i tem tem por  ob je t i vo  apresenta r  o s ca r regamentos  cons iderados  

nos mode los  es t rutura i s .  

4.6.1. Peso própr io  

O peso p rópr io  das  est ru turas  fo i  cons iderado  em função  do peso  

espec í f i co  dos  mater ia i s .  Para  os e lementos de  concre to  a rmado  fo i  

cons iderado  um peso espec í f i co  de  25  kN/m³ e  para  as  es t ruturas  de  

aço um peso espec í f i co  de  78,5 kN/m³.  

A lém d isso ,  para  a  est ru tura  metá l i ca  da  passare la  fo i  necessár io  a  

cons ideração dos  e fe i tos  decor rentes do  p i so  (grade se lmec)  de  

0,15 kN/m² a lém do car regamento do guarda  corpo de  0 ,084 kN/m.  

4.6.2. Sobrecarga  

Fo i  cons iderada  que a  superes t rutura  e  mesoest ru tura  das  obras  

mar í t imas devem ter  capac idade para  supor ta r  ca rgas  ac iden ta i s  

ve r t i ca i s  e  un i fo rmemente  d i s t r ibu ídas com as seguin tes i ntens idades  

ca racte r í s t i cas :  

  Dol f i ns :  5  kN/m²;  

  P la ta forma de  operações:  20  kN/m²;  

  Passare la  metá l i ca :  2 ,5  kN/m².  

4.6.3. Corrente  

Um car regamento  de  cor rente ,  re fe rente  a  uma ve loc idade de  2,4 nós  

(1,24  m/s) ,  fo i  ap l i cado na  reg ião  ent re  a  maré  máx ima e  a  cota  -

15 ,5 m.  



   DOCUMENTO Nº: MC-015.142-200-00-001 
    REV.: 3  Página 21 

 

EXE ENGENHARIA  PÍER DE INFLAMÁVEIS DO PORTO DE 
PARANAGUÁ/PR 

 

A  p ressão dev ido a  ação da  co r rente  fo i  rea l i zada  por  me io da NBR  

7187,  a  qua l  é  de f in ida  por :  

𝑝 = 𝑘 ∗ 𝑉ଶ 

Onde:  

p  pressão está t i ca  equiva lente  em kN/m²;  

V  é  a  ve loc idade da  co r rente  em m/s;  

k  coe f i c iente  admiss i ona l ,  ado tado como 0 ,34  para  es tacas  de  seção  

c i rcu la r .  

Cons iderando  a  es taca  de  914 mm de d iâmet ro  a  força  l inea r  na  

es taca  é  de  0,48 kN/m. 

4.6.4. At racação 

A força  de  a t racação fo i  de f in ida  em função da  reação da  de fensa .  

Pa ra  o  berço  exte rno,  o  cá l cu lo  da  ene rg ia  é  apresentado em deta lhes  

no  documento RT-015.142-200-00 -001,  o  qua l  ind ica  uma defensa  

mode lo  SCN 1400  F1 .0 (ou s imi la r ) .  Para  esse  cenár io  deverá  se r  

cons iderada  uma reação na  es t ru tura  de  1333,80  kN,  a lém de  uma  

pa rce la  de  20% da  reação  no  sent ido  long i tud ina l  do  nav io  –  

re fe rente  aos  e fe i tos  do a t r i to .  

4.6.5. Amarração 

O car regamento de  amarração  fo i  de f in ido  em conform idade com as  

prescr i ções  es tabe lec idas pe la  NBR 19782,  a  qua l  ind i ca  em seu i tem 

6.6 .1 –  que as  forças  de  amarração devem ser  cons ideradas  baseado  

na  ação dos  ventos  e  cor rente  a tuantes  no nav io .  

No  documento  RT-015.142-200 -00-001,  fo i  desenvo l v ida  essa  aná l i se ,  

onde fo i  consta tado que a  máx ima força  a tuante  no ponto de  

amar ração,  ent re  todos  os cenár ios  ava l iados ,  f o i  de:  

  Dol f im DAM -01 (Ponto A)  ( lançantes) :  146  t f ;  

  Dol f i ns  de  amarração e  a t racação e  p la ta forma (spr ings) :  

78 ,2 t f .  

Ent re tanto ,  a  NBR 19782,  em seu i tem 6.6.8 ind ica  um car regamento  

mín imo a  ser  u t i l i zado para  d imens ionamento das  es t ru turas  

por tuár ias  em função  do des locamento do  nav io ,  que  para  o  caso  

desse  p ro je to ,  cu jo  des locamento  do nav io  é  de  125 .000,  deve  ser  de  

no  mín imo 1500 kN (150 t f ) .  
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Em resumo,  tendo em v i s ta  que o  va lor  mín imo da  norma é  super ior  

ao obt ido no es tudo de  amarração –  a s es t ru turas  por tuár ias  (do l f ins  

e  p la ta forma)  devem ser  ver i f i cadas para  uma força  de  1500 kN.  

As  for ças  de  amar ração foram cons ideradas  nas  d i reções i nd icadas  

na  f igura  aba ixo.  Na  f i gura  está  apresentado  a  s i tuação na  p la ta forma 

de  operações ,  no  en tanto ,  a  cons ideração é  vá l ida  para  todas  as  

es t ruturas.  

 

Figura 19 - Direção das forças de amarração 

4.6.6. Braço de  ca r regamento  

As  ações  decor rentes  dos b raços  de  ca r regamento es tão em 

con formidade com o  documento CP-015.140-100 -00-001.  

Pa ra  cada  um dos  t rês  braços fo ram cons iderados os  segu in tes  

cenár ios :  

  Cenár io  01:  for ça  ver t i ca l  de  270 kN,  as soc i ada  a  um momento  

de  605 ,80  kN·m em torno do  e ixo  long i tud ina l  da  p la ta fo rma  

de  operação,  a lém de uma força  hor i zonta l  de  40 kN a tuando  

pe rpend icu la rmente  a  esse  mesmo e ixo.  

  Cenár io  02:  for ça  ver t i ca l  de  270 kN,  as soc i ada  a  um momento  

de  605,80 kN·m em to rno do  e ixo  t ransversa l  da  p la ta forma  de  

operação,  a lém de uma força  hor i zonta l  de  40 kN a tuando  

pe rpend icu la rmente  a  esse  mesmo e ixo.  

4.7. Combinações  de ações  

As combinações  de  ações  foram ava l iadas  em do is  grupos:  
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  ELU: combinações  pa ra  ver i f i cação  da  capac idade es t rutura l  

das estacas  metá l i cas ;  

  CT: combinações  para  de f in i ção  da  ca rga  de  t raba lho nas  

es tacas .  

As  tabe las  aba ixo ,  de ta lham as combinações  rea l i zadas por  t ipo de  

es t rutura .  Os  coe f i c ientes de  comb inação  para  ELU foram obt idos  da  

NBR 19782.  

Tabela 1 - Combinações para o DAM-01 

Dolfim de Amarração (DAM-01) 
  

Combinação Peso Próprio Sobrecarga Corrente Amarração   

ELU.001 1,35 1,5 0,84 0,84   

ELU.002 1,35 1,05 1,4 0,84   

ELU.003 1,35 1,05 0,84 1,4   

ELU.004 1     1,4   

ELU.005 1   0,84 1,4   

CT.001 1 1 1 1   

CT.002 1     1   

CT.003 1   1 1   
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Tabela 2 - Combinações para DAT-02, DAT-03 e Plataforma de Operações 
Dolfins de Atracação (DAT-02, DAT-03) e Plataforma de Operações 

Comb. Peso 
Próprio Sobrecarga Braço de 

Carreg. Corrente Atracação Amarração 

ELU.001 1,35 1,5 1,01 0,84  0,84 

ELU.002 1,35 1,05 1,35 0,84  0,84 

ELU.003 1,35 1,05 1,01 1,4  0,84 

ELU.004 1,35 1,05 1,01 0,84  1,4 

ELU.005 1,35 1,5 1,01 0,84 1,05  

ELU.006 1,35 1,05 1,35 0,84 1,05  

ELU.007 1,35 1,05 1,01 1,4 1,05  

ELU.008 1,35 1,05 1,01 0,84 1,4  

ELU.009 1     1,4 

ELU.010 1    1,4  

ELU.011 1   0,84  1,4 

ELU.012 1   0,84 1,4  

CT.001 1 1 1 1  1 

CT.002 1 1 1 1 1  

CT.003 1     1 

CT.004 1    1  

CT.005 1   1  1 

CT.006 1   1 1  
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Pa ra  a  passare la  metá l i ca  foram rea l i zadas  as  combinações  de  ELU e  

ELS confo rme tabe la  aba ixo :  

Tabela 3 - Combinações para a passarela metálica 

Combinação Peso Próprio Piso Guarda-corpo Sobrecarga 

ELU.001 1,25 1,5 1,5 1,5 

ELU.002 1 1 1 1,5 

ELU.003 1 1 1 1 

ELS.QP 1 1 1 0,3 

ELS.FR 1 1 1 0,4 

 

Pa ra  o  b loco de  apo io  das passare las  fo i  obt ido as reações  de  apo io  

do  mode lo  est ru tura l  da  passare la  (em va lo res  ca racte r í s t i cos )  e  

majoradas  pe lo  coe f i c iente  de  ponderação  de  1,5.  

  



   DOCUMENTO Nº: MC-015.142-200-00-001 
    REV.: 3  Página 26 

 

EXE ENGENHARIA  PÍER DE INFLAMÁVEIS DO PORTO DE 
PARANAGUÁ/PR 

 

5. ANÁLISE GEOTÉCNICA 

Este  cap í tu lo  i rá  apresenta r  a  aná l i se  geo técn ica  dos e lementos de  

fundação.  

Pa ra  de f in i ção  da  capac idade geotécn i ca  é  necessár io  de f in i r  a  ca rga  

de  t raba lho  nos  e lementos ma is  so l i c i tados e  compará- las  com as  

es t imat ivas  da  capac idade de  ca rga  ob t idas em função dos bo le t ins  

de  sondagens .  

As  ca rgas  de  t raba lho  obt idas ,  de  acordo com cada  est ru tura  es tão  

apresentadas  na  tabe la  aba ixo.  

Tabela 4 - Carga de trabalho nas estacas 

Dolfim de Amarração (DAM-01) 

Máxima carga de compressão 2355 kN 

Máxima carga de tração 1435 kN 

Dolfim de Atracação (DAT-02 e DAT-03) 

Máxima carga de compressão 2915 kN 

Máxima carga de tração 1890 kN 

Plataforma de Operações 

Máxima carga de compressão 4655 kN 

Máxima carga de tração 880 kN 

Bloco de apoio das passarelas 

Máxima carga de compressão 310 kN 

Máxima carga de tração - 

 

A  es t imat iva  da  capac idade de  ca rga  fo i  rea l i zada  por  me io  do método  

semi -empí r i co  de  Aok i -Ve l loso  (1975) ,  cons iderando os  segu in tes  

pa râmet ros :  

  Estacas  c ravadas;  

  Estacas  de  ponta  aber ta ;  

  Cont r ibu i ção do  a t r i to  in te rno  para  so l i c i tações de  compressão  

de  50%; 

  Sem cont r ibu ição do a t r i to  inte rno  para  so l i c i tações de  t ração;  

  Pa ra  so l i c i tações  de  t ração  fo i  desprezada  a  res i s tênc ia  de  

ponta  e  apenas  70% do  a t r i to  la te ra l  exte rno.  
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Tendo em v i s ta  a  sér ie  de  sondagens  d ispon ib i l i zadas ,  o  es tudo de  

capac idade de  ca rga  fo i  rea l i zado de  acordo com o i tem 6.2.1.2 .1 da  

NBR 6122 (ABNT,  2022) .  Des ta  fo rma,  para  cada  est ru tura  fo ram 

ava l iadas  ma is  de  uma  sondagem. Sendo ass im,  é  poss í ve l  a  ap l i cação  

dos fa tores ξ1  e  ξ2 ,  f a tores  de  minoração de  res i s tênc ia  em função  

do  número de  sondagens  ana l i sadas para  cada  es t rutura ,  con forme  

de ta lhado  na  tabe la  aba ixo.  

Tabela 5 - Fatores parciais para estudo geotécnico 
ESTRUTURA SONDAGENS ξ1 ξ2 

DAM-01 e Bloco de 
Apoio da Passarela SP-11 1,42 1,42 

DAT-02 
SP-11 

1,33 1,23 SP-21 
SP-22 

DAT-03 
SP-21 

1,33 1,23 SP-22 
SP-31 

Plataforma de 
Operações 

SP-22 

1,31 1,2 
SP-21 
SP-31 
SP-32 

A aná l i se  será  de f in ida  por  me io  de  fa to res  g loba is ,  por tanto ,  a lém 

dos fa tores  parc ia i s  apresentados na  tabe la  ac ima,  será  necessár io  a  

ap l i cação do coe f i c i ente  de  segurança  re la t i vo  à  abordagem de  

cá lcu lo ,  no caso ,  conforme es tabe lece  a  NBR 6122 (ABNT,  2022)  o  

va lo r  é  de  1,4.  

As  tabe las  a  segui r  ap resentam o es tudo de  capac idade de  ca rga  para 

as  es tacas  com seção  de  pro je to  cons i derando  os  bo le t ins  de  

sondagens  d i sponíve i s .  Os  va lores  apresentados  nas  tabe las  são  

va lo res  ca racte r í s t i cos  e ,  por tanto ,  não i nc luem nenhum t ipo  de  

coe f i c iente  de  segurança .  Em todas as  sondagens  fo i  i nc lu ído,  pe lo  

menos ,  um metro ad ic iona l  (ex t rapo lado)  de  fo rma a  s imula r  o  

conta to  com a  r ocha ,  cons iderando  um N S P T  de  50  e  so lo  com 

caracte r í s t i ca  a renosa  – esses va lo res es tão  ind icados nas  tabe las  

aba ixo gr i fados  em i t á l i co .  
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Tabela 6 - Capacidade Geotécnica. Avaliação à compressão 

 

PROF. (m) LAT PONT TOTAL LAT PONT TOTAL LAT PONT TOTAL LAT PONT TOTAL LAT PONT TOTAL
-16
-17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-18 0 0 0 10 9 19 0 0 0 134 117 252 731 511 1242
-19 0 0 0 77 46 123 124 108 232 165 27 192 1.155 370 1525
-20 0 0 0 365 201 566 155 27 182 341 153 495 1.741 877 2618
-21 0 0 0 709 516 1225 227 63 291 737 593 1331 2.361 929 3289
-22 155 108 263 1088 567 1656 365 206 572 1.564 1.238 2802 3.050 1.032 4082
-23 1263 774 2036 1536 671 2207 779 619 1398 2.426 1.290 3715 3.756 1.058 4814
-24 2124 1290 3414 2398 1290 3687 1.278 748 2026 3.287 1.290 4577 4.618 1.290 5907
-25 2985 1290 4275 3259 1290 4549 1.950 1.006 2956 4.149 1.290 5438 5.479 1.290 6769
-26 3847 1290 5137 4121 1290 5410 2.812 1.290 4101 5.010 1.290 6300 6.341 1.290 7630
-27 4708 1290 5998 4982 1290 6272 3.673 1.290 4963 5.871 1.290 7161 7.202 1.290 8492
-28 5570 1290 6859 5843 1290 7133 4.535 1.290 5824 6.733 1.290 8023 8.063 1.290 9353
-29 6431 1290 7721 6705 1290 7995 5.396 1.290 6686 7.594 1.290 8884 8.925 1.290 10215
-30 7293 1290 8582 6.257 1.290 7547 8.456 1.290 9745 9.786 1.290 11076
-31 8154 1290 9444 7.119 1.290 8408 10.648 1.290 11937
-32 9015 1290 10305 7.980 1.290 9270
-33

COMPRESSÃO (kN)
S32SP22 SP31SP11 SP21
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Tabela 7 - Capacidade Geotécnica. Avaliação à tração 

PROF. (m) LAT PONT TOTAL LAT PONT TOTAL LAT PONT TOTAL LAT PONT TOTAL LAT PONT TOTAL
-16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-18 0 0 0 5 0 5 0 0 0 63 0 63 341 0 341
-19 0 0 0 36 0 36 58 0 58 77 0 77 539 0 539
-20 0 0 0 170 0 170 72 0 72 159 0 159 812 0 812
-21 0 0 0 331 0 331 106 0 106 344 0 344 1.102 0 1.102
-22 72 0 72 508 0 508 170 0 170 730 0 730 1.423 0 1.423
-23 589 0 589 717 0 717 363 0 363 1.132 0 1.132 1.753 0 1.753
-24 991 0 991 1.119 0 1.119 597 0 597 1.534 0 1.534 2.155 0 2.155
-25 1.393 0 1.393 1.521 0 1.521 910 0 910 1.936 0 1.936 2.557 0 2.557
-26 1.795 0 1795 1.923 0 1923 1312 0 1312 2.338 0 2338 2.959 0 2959
-27 2.197 0 2.197 2.325 0 2.325 1714 0 1714 2.740 0 2.740 3.361 0 3.361
-28 2.599 0 2.599 2.727 0 2.727 2116 0 2116 3.142 0 3.142 3.763 0 3.763
-29 3.001 0 3.001 3.129 0 3.129 2518 0 2518 3.544 0 3.544 4.165 0 4.165
-30 3.403 0 3403 2920 0 2920 3.946 0 3.946 4.567 0 4567
-31 3.805 0 3.805 3322 0 3322 4.969 0 4969
-32 4.207 0 4.207 3724 0 3724
-33

TRAÇÃO (kN)
S32SP11 SP21 SP22 SP31
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De  posse  dos  dados  dos resu l tados  do Aok i -Ve l loso  é  poss í ve l  a  

ap l i cação dos coe f i c i entes de  forma se  ob ter  a  ca rga  res i s tente  de  

cá lcu lo ,  para  cada  pro fund idade ,  para  cada  uma das  est ru turas  

con forme o  método  já  de f in ido nes te  documento .  

Tabela 8 - Capacidade de carga de cálculo. Dolfins DAM-01 e bloco de apoio da 
passarela 

 

Tabela 9 - Capacidade de carga de cálculo. Dolfim DAT-02 

 

ξ1 = 1,42 ξ2 = 1,42

PROF. (m)
-16
-17
-18
-19
-20
-21
-22 132 36
-23 1024 296
-24 1717 499
-25 2150 701
-26 2584 903
-27 3017 1105
-28 3450 1307
-29 3884 1510
-30 4317 1712
-31 4750 1914
-32 5184 2116
-33

10305

SP-11

72
589
991
1393
1795
2197
2599
3001
3403
3805
4207

5998
6859
7721
8582
9444

263
2036
3414
4275
5137

Capacidade 
de Cálculo

DOLFIM DAM-01 E BLOCO DE APOIO

Compressão (kN) Tração (kN)

Capacidade 
Características

Capacidade 
de Cálculo

Capacidade 
Características

SP-11

ξ1 = 1,33 ξ2 = 1,23

PROF. (m) SP-11 SP-21 SP-22 SP-11 SP-21 SP-22
-16
-17
-18 19 5 3
-19 123 232 72 36 58 21
-20 566 182 106 170 72 42
-21 1225 291 169 331 106 62
-22 263 1656 572 153 72 508 170 42
-23 2036 2207 1398 812 589 717 363 211
-24 3414 3687 2026 1177 991 1119 597 346
-25 4275 4549 2956 1717 1393 1521 910 529
-26 5137 5410 4101 2382 1795 1923 1312 762
-27 5998 6272 4963 2882 2197 2325 1714 995
-28 6859 7133 5824 3382 2599 2727 2116 1229
-29 7721 7995 6686 3882 3001 3129 2518 1462
-30 8582 7547 4331 3403 2920 1696
-31 9444 8408 4794 3805 3322 1914
-32 10305 9270 5256 4207 3724 2130
-33

DOLFIM DAT-02

Compressão (kN) Tração (kN)

Capacidade Características
Capacidade 
de Cálculo Capacidade Características

Capacidade 
de Cálculo
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Tabela 10 - Capacidade de carga de cálculo. Dolfim DAT-03 

 

Tabela 11 - Capacidade de carga de cálculo. Plataforma de operações 

 

De posse  dos  parâmetros de  res i s tênc ia  e  das  ca rgas  de  t raba lho  

ob t idas  pe los  mode lo s de  cá lcu lo  é  poss íve l  de terminar  a  es t imat iva  

da  cota  do pé  da  es taca .  

  

ξ1 = 1,33 ξ2 = 1,23

PROF. (m) SP-21 SP-22 SP-31 SP-21 SP-22 SP-31
-16
-17
-18 19 252 11 5 63 3
-19 123 232 192 72 36 58 77 21
-20 566 182 495 106 170 72 159 42
-21 1225 291 1331 169 331 106 344 62
-22 1656 572 2802 332 508 170 730 99
-23 2207 1398 3715 812 717 363 1132 211
-24 3687 2026 4577 1177 1119 597 1534 346
-25 4549 2956 5438 1717 1521 910 1936 529
-26 5410 4101 6300 2382 1923 1312 2338 762
-27 6272 4963 7161 2882 2325 1714 2740 995
-28 7133 5824 8023 3382 2727 2116 3142 1229
-29 7995 6686 8884 3882 3129 2518 3544 1462
-30 7547 9745 4383 2920 3946 1696
-31 8408 4516 3322 1784
-32 9270 4978 3724 2000
-33

DOLFIM DAT-03

Compressão (kN) Tração (kN)

Capacidade Características
Capacidade 
de Cálculo Capacidade Características

Capacidade 
de Cálculo

ξ1 = 1,31 ξ2 = 1,2

PROF. (m) SP-22 SP-21 SP-31 SP-32 SP-22 SP-21 SP-31 SP-32
-16
-17
-18 19 252 1242 12 5 63 341 3
-19 232 123 192 1525 73 58 36 77 539 21
-20 182 566 495 2618 108 72 170 159 812 43
-21 291 1225 1331 3289 173 106 331 344 1102 63
-22 572 1656 2802 4082 340 170 508 730 1423 101
-23 1398 2207 3715 4814 832 363 717 1132 1753 216
-24 2026 3687 4577 5907 1206 597 1119 1534 2155 355
-25 2956 4549 5438 6769 1760 910 1521 1936 2557 542
-26 4101 5410 6300 7630 2441 1312 1923 2338 2959 781
-27 4963 6272 7161 8492 2954 1714 2325 2740 3361 1020
-28 5824 7133 8023 9353 3467 2116 2727 3142 3763 1260
-29 6686 7995 8884 10215 3980 2518 3129 3544 4165 1499
-30 7547 9745 11076 4492 2920 3946 4567 1738
-31 8408 11937 5005 3322 4969 1977
-32 9270 5054 3724 2031
-33

PLATAFORMA DE OPERAÇÕES

Compressão (kN) Tração (kN)

Capacidade Características
Capacidade 
de Cálculo Capacidade Características

Capacidade 
de Cálculo
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Tabela 12 - Cota estimada do pé das estacas 

Dolfim de Amarração (DAM-01) 

Cota para compressão -26 m 

Cota para tração -29 m 

Cota adotada -29 m 

Dolfim de Atracação (DAT-02) 

Cota para compressão -28 m 

Cota para tração -32 m 

Cota adotada -32 m 

Dolfim de Atracação (DAT-03) 

Cota para compressão -28 m 

Cota para tração -32 m 

Cota adotada -32 m 

Plataforma de Operações 

Cota para compressão -31 m 

Cota para tração -27 m 

Cota adotada -31 m 

Bloco de apoio da passarela 

Cota para compressão -23 m 

Cota adotada -23 m 

 

As  co tas  in formadas  nesse  es tudo  são  es t imat ivas  e  devem ser  

con f i rmadas  por  me i o  de  ensa ios  de  p rova  de  ca rga ,  confo rme 

preconiza  a  NBR 6122  (ABNT ,  2022) .  

Cabe destacar  que as  aná l i ses  foram desenvo l v idas  com es tacas em 

ponta  aber ta  – cons iderando un i camente  a  espessura  da  camisa .  É  

poss íve l ,  no entanto ,  a  ut i l i zação de  ponte i ra  metá l i ca  de fo rma a  

me lhora r  o  compor tamento da  ponta .  Ent r e tanto ,  tendo  em v i s t a  que  

não há  conhec imento ,  na  fase  a tua l  de  pro je to ,  do equipamento de  

cravação  fo i  cons iderado a  ponta  comp le tamente  aber ta  tendo em 

v i s ta  que garante  ma io r  fac i l i dade no  p rocesso  de  crava ção.  
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6. ANÁLISE ESTRUTURAL 

A ava l iação das  es tacas  seguiu  as  recomendações  do Eurocode 3.  O  

resu l tado da  aná l i se  apresentado neste  i t em re fe re-se  ao  e lemento  

metá l i co  e  es tá  em te rmos da  re lação demanda/capac idade .  O 

e lemento metá l i co  para  ser  seguro deve  te r  uma re l ação 

demanda/capac idade in fe r ior  a  1 ,0 .  

6.1. Dolf im de Amarração – DAM-01 

A f igura  aba ixo  apresenta  a  re lação  demanda/capac idade para  as  

es tacas  do do l f im de  amarração.  

  

Figura 20 - Relação demanda/capacidade das estacas metálicas – DAM-01 

Da f igura  é  poss íve l  nota r  que o e lemento  ma is  so l i c i tado possu i  

re lação de  54%, o  qua l  a tende as  demandas de  ca r regamento  

so l i c i tadas .  A  f igura  aba ixo  apresenta  o  deta lhamento da  ver i f i cação  

do  e lemento c r í t i co .  

0,54 0,54 
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Figura 21 – Verificação – Elemento crítico – DAM-01 
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6.2. Dolf ins  de  Atracação – DAT-02 e  DAT-03 

A f igura  aba ixo  apresenta  a  re lação  demanda/capac idade para  as  

es tacas  dos  do l f ins  de  a t racação.  

  

Figura 22 - Relação demanda/capacidade das estacas metálicas – DAT-02 e DAT-03 

Da f igura  é  poss íve l  nota r  que o e lemento  ma is  so l i c i tado possu i  

re lação de  67,1%, o  qua l  a tende as  demandas de  ca r regamento  

so l i c i tadas .  A  f igura  aba ixo  apresenta  o  deta lhamento da  ver i f i cação  

do  e lemento c r í t i co .  

0,671 
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Figura 23 - Dimensionamento da estaca crítica. Dolfim de atracação DAT-02 e DAT-03 
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6.3. Plataforma de Operações  

A f igura  aba ixo  apresenta  a  re lação  demanda/capac idade para  as  

es tacas  da  p la ta forma de  operações .   

 

 

Figura 24 - Relação demanda/capacidade das estacas metálicas – Plataforma de 
Operações 

Da f igura  é  poss íve l  nota r  que o e lemento  ma is  so l i c i tado possu i  

re lação de  95,5%, o  qua l  a tende as  demandas de  ca r regamento  

so l i c i tadas .  A  f igura  aba ixo  apresenta  o  deta lhamento da  ver i f i cação  

do  e lemento c r í t i co .  

0,955 
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Figura 25 - Dimensionamento da estaca crítica. Plataforma de Operações 
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EXE ENGENHARIA  PÍER DE INFLAMÁVEIS DO PORTO DE 
PARANAGUÁ/PR 

 

6.4. Passarela  metál ica  

Na ava l iação  da  passare la  metá l i ca  é  apresentado  o  aprove i tamento  

dos e lementos  em forma de  porcentagem ( re lação  

demanda/capac idade) ,  as  f iguras aba ixo  apresentam os resu l tados  

encont rados .  

  

Figura 26 - Aproveitamento dos perfis da passarela 

 

Figura 27 - Trecho crítico da passarela 

A  re lação  demanda/capac idade cr í t i ca  encont rada  nos  mode los  fo i  de  

72% re la t i va  a  d iagona l  na  ex t remidade.  
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7. CONCLUSÃO 

As es t ruturas  apresen tadas  nes te  documento a tendem aos  requ is i tos  

de  segurança ,  são  compat íve i s  com os  requ is i tos  so l ic i tados  e  

a tendem as prescr i ções  normat ivas .  
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8. ANEXOS 

Aba ixo,  es tão  anexados os  bo le t i ns  de  sondagem e  ba t imet r ia  

rea l i zados pe las  empresas Fundes tac  Engenhar ia  de  Fundações  LTDA,  

em 2021 e  E icomnor  Engenhar ia ,  em 2024,  respect ivamente .  

 

 



Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - São José dos Pinhais - PR

Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

Local Paranaguá - Paraná Referência 03170-20
Engenheiros Samuel Lopes Desenhista Bruno Hemrique Lopes Escala 1/100

Cliente CEJEN ENGENHARIA LTDA.  Sondador Marcos Marcelino
Obra Av. Coronel Santa Rita S/Nº - Rocio - 83221-675 Data 29/12/20

SP‐51

SP‐41

SP‐31

SP‐21

SP‐01

SP‐11

SP‐22

SP‐32

SP‐42

SP‐52

150,00 m



Referência:

Data:

Data Inicial: 13:40 hs Coordenadas: 25º 30,064 S

Data Final  : 16:30 hs 48º 32,003' O
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0 0 0 1 0

0,00 m 4,00 m

1 0 0 1 0 -1,88 m 2,12 m

2 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

3 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

4 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

5 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

6 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

7 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

8 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

9 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

10 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

11 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

12 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

13 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

14 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

15 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

16 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

17 0
1 1 0 0,00 m 0,00 m

18 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

19 0
1 1 0 0,00 m 0,00 m

20 0
1 1 0 -21,08 m

0,00 m

Eng. Resp.: Desenho: Eng. Bruno Sondador:

Parâmetros utilizado na execução deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diâmetro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Hastes diâmetro interno = 25,00 mm TC =

Trépano  diâmetro nominal = 25,00 mm 10 min. .... TH =

Trado helicoidal diâmetro mínimo = 56,00 mm 10 min. .... CA = 

Amostrador tipo Raymond diâmetro interno = 34,9 mm 10 min. .... Revestimento= -0, m       à -26, m

Martelo com peso total = 65 Kg. Polímero/Bentonita = -, m       à -, m

Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - São José dos Pinhais - PR

Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

SP-12
Cliente  : CEJEN ENGENHARIA LTDA. 03170-20

Maré DHN Final: 1,20 m

Obra     : Av. Coronel Santa Rita S/Nº - Rocio - 83221-675

Cota Ensaio: 0,00 m

Local    : Paranaguá - Paraná 04/01/21

Maré DHN Inicial: 0,80 m 04/01/21

C
ot

a 
da

 
A

m
os

tr
a

1ª
 C

am
ad

a

2ª
 C

am
ad

a

3ª
 C

am
ad

a Classificação do Material

04/01/21Cota Dolfin: 4,00 m

0,00 m

0 0 0

R
ev

es
tim

en
to

 -
26

,0
 m

-2,00 m

0 0 0

-1,00 m

0 0 0

-3,00 m

0 0 0

-5,00 m

0 0 0

-4,00 m

0 0 0

-7,00 m

0 0

-6,00 m

0 0 0

-8,00 m

0 0 0

0

-9,00 m

0 0 0

-11,00 m
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0 0 0
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0 0 0

-18,00 m

0 0 0

-20,00 m

0 0 0

Luciano Fiscal de Obra: Marcos MarcelinoSamuel Lopes

2,00cm Trado Helicoidal

TIPOS DE PERFURAÇÃO

ENSAIO DE TREPANAÇÃO Trado Concha

2,00cm Circulação d´água

1,00cm

Grafico Nspt 

Maré DHN Início ensaio

Cota Dolfin = +4,00m

Solo



Referência:

Data:

DHN: Data Inicial: 13:40 hs Coordenadas: 25º 30,064 S

Data Final  : 16:30 hs 48º 32,003' O
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21 7 4/15 1 1

TC

-21,08 m -17,08 m

22 51 18/11 1 1

TC -22,76 m -18,76 m

23 66 0 1 1

TC 0,00 m 0,00 m

24 *** 0 1 1

TC 0,00 m 0,00 m

25 *** 0 1 1

TC 0,00 m 0,00 m

26 *** 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

27 *** 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

28 *** 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

29 *** 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

30 *** 0 0 1 0
CA

-30,05 m -26,05 m

31 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

32 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

33 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

34 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

35 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

36 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

37 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

38 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

39 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

40 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

41 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

Eng. Resp.: Desenho: Eng. Bruno Sondador:

Parâmetros utilizado na execução deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diâmetro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Hastes diâmetro interno = 25,00 mm TC =

Trépano  diâmetro nominal = 25,00 mm 10 min. .... TH =

Trado helicoidal diâmetro mínimo = 56,00 mm 10 min. .... CA = 

Amostrador tipo Raymond diâmetro interno = 34,9 mm 10 min. .... Revestimento= -0, m       à -26, m

Martelo com peso total = 65 Kg. Polímero/Bentonita = -, m       à -, m

Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - São José dos Pinhais - PR

Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

SP-12 A
Cliente  : CEJEN ENGENHARIA LTDA. 03170-20
Obra     : Av. Coronel Santa Rita S/Nº - Rocio - 83221-675
Local    : Paranaguá - Paraná 04/01/21
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0
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Samuel Lopes Luciano Fiscal de Obra:

ENSAIO DE TREPANAÇÃO Trado Concha

Marcos Marcelino

0,00cm Trado Helicoidal

TIPOS DE PERFURAÇÃO

0,00cm Circulação d´água

0,00cm

Grafico Nspt 

Areia fina, cinza claro, compacidade 
muito compacta.

Obs2:Caso exista a necessidade técnica de continuar a investigação do subsolo até  profundidades superiores à cota 
ensaiada, recomendamos a continuidade do ensaio pelo processo rotativo com uso de trépano;

Obs1: O ensaio foi interrompido com a cravação do amostrador tipo Raymond na cota -30,05 m, atendendo as 
especificações do ítem 6.4.1. inciso "c" da NBR 6484 - 2021;  

Obs3: A cota 0,00 m do ensaio coincide com a cota adotada do Dolfin de +4,00 m fornecida pelo contratante;

Obs4: Os dados do NM (Nível da Maré) e, do NR (Nível de Redução) foram definidos de acordo com a "Descrição de 
Estação Maregráfica" da estação "PORTO DE PARANAGUÁ-CAIS OESTE", considerando o Nível de Redução a 82 cm 
acima do zero da régua  que coincide com o zero marégrafo;

Final do Ensaio

Areia argilosa, cinza, com  a 
presença de resíduos marinhos, 
compacidade pouco compacto.



Referência:

Data:

Data Inicial: 15:10 hs Coordenadas: 25º 30,061' S

Data Final  : 17:30 hs 48º 32,027' O
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0 0 0 1 0

0,00 m 4,00 m

1 0 0 1 0 0,00 m 0,00 m

2 0 0 1 0

0,00 m 0,00 m

3 0 0 1 1

-3,00 m 1,00 m

4 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

5 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

6 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

7 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

8 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

9 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

10 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

11 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

12 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

13 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

14 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

15 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

16 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

17 1
1 1 0

CA

-17,40 m -13,40 m

18 3
1 1 0

CA

-18,00 m -14,00 m

19 13
1 1 0

CA -19,60 m -15,60 m

20 20
1 1 0

CA

0,00 m 0,00 m

Eng. Resp.: Desenho: Eng. Bruno Sondador:

Parâmetros utilizado na execução deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diâmetro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Hastes diâmetro interno = 25,00 mm TC =

Trépano  diâmetro nominal = 25,00 mm 10 min. .... TH =

Trado helicoidal diâmetro mínimo = 56,00 mm 10 min. .... CA = 

Amostrador tipo Raymond diâmetro interno = 34,9 mm 10 min. .... Revestimento= -0, m       à -22, m

Martelo com peso total = 65 Kg. Polímero/Bentonita = -, m       à -, m

Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - São José dos Pinhais - PR

Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

Trado Helicoidal

Circulação d´água

TIPOS DE PERFURAÇÃO

ENSAIO DE TREPANAÇÃO Trado Concha

Samuel Lopes Luciano Fiscal de Obra: Marcos Marcelino
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Maré DHN Final: 1,00 m 06/01/21Cota Dolfin: 4,00 m

Cota Ensaio: 0,00 m Maré DHN Inicial: 1,00 m 06/01/21

Local    : Paranaguá - Paraná 06/01/21
Obra     : Av. Coronel Santa Rita S/Nº - Rocio - 83221-675

Cliente  : CEJEN ENGENHARIA LTDA. 03170-20

SP-21

Grafico Nspt 

Maré DHN Início ensaio

Cota Dolfin = +4,00m

Argila arenosa, cinza, com  a presença de 
resíduos marinhos, consistência

Solo

Areia, cinza  variegado, compacidade 
compacta.

Areia argilosa, cinza escuro, com  a presença 
de resíduos marinhos, compacidade compacta



Referência:

Data:

DHN: Data Inicial: 15:10 hs Coordenadas: 25º 30,061' S

Data Final  : 17:30 hs 48º 32,027' O
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21 22 13/14 1 1

TC

0,00 m 0,00 m

22 26 13/12 0 1

CA -22,85 m -18,85 m

23 56 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

24 75 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

25 *** 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

26 *** 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

27 *** 0 0 1

CA -27,05 m -23,05 m

28 *** 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

29 *** 0 0 1 0
CA

0,00 m 0,00 m

30 *** 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

31 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

32 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

33 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

34 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

35 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

36 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

37 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

38 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

39 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

40 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

41 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

Eng. Resp.: Desenho: Eng. Bruno Sondador:

Parâmetros utilizado na execução deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diâmetro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Hastes diâmetro interno = 25,00 mm TC =

Trépano  diâmetro nominal = 25,00 mm 10 min. .... TH =

Trado helicoidal diâmetro mínimo = 56,00 mm 10 min. .... CA = 

Amostrador tipo Raymond diâmetro interno = 34,9 mm 10 min. .... Revestimento= -0, m       à -22, m

Martelo com peso total = 65 Kg. Polímero/Bentonita = -, m       à -, m

Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - São José dos Pinhais - PR

Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

Trado Helicoidal

Circulação d´água

TIPOS DE PERFURAÇÃO

ENSAIO DE TREPANAÇÃO Trado Concha

Fiscal de Obra: Marcos MarcelinoSamuel Lopes Luciano
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1,00 m 06/01/21Cota Pier: 4,00 m Maré DHN Final:

0,00 m Maré DHN Inicial: 1,00 m 06/01/21

Local    : Paranaguá - Paraná 06/01/21
Obra     : Av. Coronel Santa Rita S/Nº - Rocio - 83221-675

SP-21 A
Cliente  : CEJEN ENGENHARIA LTDA. 03170-20

Grafico Nspt 

Areia fina, marrom  claro, 
compacidade muito compacta.

Obs2:Caso exista a necessidade técnica de continuar a investigação do subsolo até  
profundidades superiores à cota ensaiada, recomendamos a continuidade do ensaio pelo 

Obs1: O ensaio foi interrompido com a cravação do amostrador tipo Raymond na cota -27,05 m, 
atendendo as especificações do ítem 6.4.1. inciso "c" da NBR 6484 - 2021;  

Obs3: A cota 0,00 m do ensaio coincide com a cota adotada do Dolfin de +4,00 m fornecida pelo 

Obs4: Os dados do NM (Nível da Maré) e, do NR (Nível de Redução) foram definidos de acordo 
com a "Descrição de Estação Maregráfica" da estação "PORTO DE PARANAGUÁ-CAIS OESTE", 

Final do Ensaio

Areia, cinza  variegado, compacidade 
compacta.



Referência:

Data:

Data Inicial: 11:18 hs Coordenadas: 25º 30,070' S

Data Final  : 13:00 hs 48º 32,027' O
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0 0 0 1 0

0,00 m 4,00 m

1 0 0 1 0 0,00 m 0,00 m

2 0 0 1 0

0,00 m 0,00 m

3 0 0 1 1

-3,22 m 0,78 m

4 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

5 0 0 1 1
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0,00 m 0,00 m

10 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

11 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

12 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

13 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

14 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

15 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

16 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

17 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

18 12
1 1 0

CA -18,42 m -14,42 m

19 3
1 1 0

CA -19,30 m -15,30 m

20 7
1 1 0

CA
-20,85 m -16,85 m

Eng. Resp.: Desenho: Eng. Bruno Sondador:

Parâmetros utilizado na execução deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diâmetro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Hastes diâmetro interno = 25,00 mm TC =

Trépano  diâmetro nominal = 25,00 mm 10 min. .... TH =

Trado helicoidal diâmetro mínimo = 56,00 mm 10 min. .... CA = 

Amostrador tipo Raymond diâmetro interno = 34,9 mm 10 min. .... Revestimento= -0, m       à -21, m

Martelo com peso total = 65 Kg. Polímero/Bentonita = -, m       à -, m

Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - São José dos Pinhais - PR

Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

SP-22
Cliente  : CEJEN ENGENHARIA LTDA. 03170-20
Obra     : Av. Coronel Santa Rita S/Nº - Rocio - 83221-675
Local    : Paranaguá - Paraná 04/01/21

Cota Ensaio: 0,00 m Maré DHN Inicial: 0,78 m 04/01/21

04/01/21Cota Dolfin: 4,00 m
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a Classificação do Material

Maré DHN Final: 1,08 m
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0 0 0
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,0
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-1,00 m

0 0 0

-3,00 m

0 0 0

-2,00 m

0 0 0

-4,00 m

0 0 0

-5,00 m

0 0 0

-6,00 m

0 0 0

-8,00 m

0 0 0

-7,00 m

0 0 0

-9,00 m

0 0 0

-10,00 m

0 0 0

-12,00 m

0 0 0

-11,00 m

0 0 0

-13,00 m

0 0 0

-14,00 m

0 0 0

-16,00 m

0 0 0

-15,00 m

0 0 0

-17,00 m

0 0 0

-18,00 m

2/15 4/15 8/15

-20,00 m

2/15 3/15 4/15

-19,00 m

1/18 1/12 2/20

Samuel Lopes Luciano Fiscal de Obra: Marcos Marcelino

TIPOS DE PERFURAÇÃO

ENSAIO DE TREPANAÇÃO Trado Concha

Trado Helicoidal

Circulação d´água

Grafico Nspt 

Maré DHN Início ensaio

Cota Dolfin = +4,00m

Argila arenosa, cinza escuro, com  a presença 
de resíduos marinhos, consistência rija

Solo

Argila arenosa, cinza, com  a presença de 
resíduos marinhos, consistência mole à média.



Referência:

Data:

DHN: Data Inicial: 11:18 hs Coordenadas: 25º 30,070' S

Data Final  : 13:00 hs 48º 32,027' O
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21 8 5/15 0 1

CA

0,00 m 0,00 m

22 24 11/5 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

23 29 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

24 39 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

25 75 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

26 *** 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

27 *** 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

28 *** 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

29 *** 0 0 1 0
CA

-29,06 m -25,06 m

30 *** 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

31 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

32 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

33 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

34 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

35 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

36 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

37 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

38 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

39 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

40 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

41 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

Eng. Resp.: Desenho: Eng. Bruno Sondador:

Parâmetros utilizado na execução deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diâmetro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Hastes diâmetro interno = 25,00 mm TC =

Trépano  diâmetro nominal = 25,00 mm 10 min. .... TH =

Trado helicoidal diâmetro mínimo = 56,00 mm 10 min. .... CA = 

Amostrador tipo Raymond diâmetro interno = 34,9 mm 10 min. .... Revestimento= -0, m       à -21, m

Martelo com peso total = 65 Kg. Polímero/Bentonita = -, m       à -, m

Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - São José dos Pinhais - PR

Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

SP-22 A
Cliente  : CEJEN ENGENHARIA LTDA. 03170-20
Obra     : Av. Coronel Santa Rita S/Nº - Rocio - 83221-675
Local    : Paranaguá - Paraná 04/01/21

0,00 m Maré DHN Inicial: 0,78 m 04/01/21

Cota Pier: 4,00 m Maré DHN Final:

Classificação do Material
Cota do 

Furo

1ª
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am
ad
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 C
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a

1,08 m 04/01/21
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,0
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0

0

-23,00 m

6/15 9/15 20/15

-22,00 m

4/15 5/15 11/5
0

22/15

0

30/12 0 0

-25,00 m

25/15 25/10 0

0

0

-24,00 m

11/15 17/15

0

-26,00 m

28/15 22/7

0

-27,00 m

-29,00 m

30/6

30/10 0 0
0

-28,00 m

-30,00 m

0 0

0 0
1

0

-31,00 m

0 0 0

0
0

-33,00 m

0

30/12 0 0
0

-32,00 m

-34,00 m

30/10 0

0 0
0

0

-35,00 m

0 0 0

0
0

-37,00 m

0

30/6 0 0
0

-36,00 m

-38,00 m

0 0

0 0
0

0

-39,00 m

0 0 0

0
0

-41,00 m

0

0 0 0
0

-40,00 m

0 0
0

Marcos MarcelinoSamuel Lopes Luciano Fiscal de Obra:

TIPOS DE PERFURAÇÃO

ENSAIO DE TREPANAÇÃO Trado Concha

Trado Helicoidal

Circulação d´água

Grafico Nspt 

Areia fina, cinza  claro, compacidade 
compacta à muito compacta.

Obs2:Caso exista a necessidade técnica de continuar a investigação do subsolo até  
profundidades superiores à cota ensaiada, recomendamos a continuidade do ensaio pelo 

Obs1: O ensaio foi interrompido com a cravação do amostrador tipo Raymond na cota -29,06 m, 
atendendo as especificações do ítem 6.4.1. inciso "c" da NBR 6484 - 2021;  

Obs3: A cota 0,00 m do ensaio coincide com a cota adotada do Dolfin de +4,00 m fornecida pelo 

Obs4: Os dados do NM (Nível da Maré) e, do NR (Nível de Redução) foram definidos de acordo 
com a "Descrição de Estação Maregráfica" da estação "PORTO DE PARANAGUÁ-CAIS 

Final do Ensaio



Referência:

Data:

Data Inicial: 12:20 hs Coordenadas: 25º 30,067' S

Data Final  : 14:48 hs 48º 32,054' O
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0 0 0 1 0

0,00 m 4,00 m

1 0 0 1 0 0,00 m 0,00 m

2 0 0 1 0

-2,90 m 1,10 m

3 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

4 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

5 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

6 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

7 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

8 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

9 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

10 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

11 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

12 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

13 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

14 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

15 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

16 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

17 13
1 1 0

-17,75 m -13,75 m

18 3
1 1 0

CA
-18,50 m -14,50 m

19 17
1 1 0

CA
-19,90 m -15,90 m

20 23
1 1 0

CA

0,00 m 0,00 m

Eng. Resp.: Desenho: Eng. Bruno Sondador:

Parâmetros utilizado na execução deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diâmetro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Hastes diâmetro interno = 25,00 mm TC =

Trépano  diâmetro nominal = 25,00 mm 10 min. .... TH =

Trado helicoidal diâmetro mínimo = 56,00 mm 10 min. .... CA = 

Amostrador tipo Raymond diâmetro interno = 34,9 mm 10 min. .... Revestimento= -0, m       à -24, m

Martelo com peso total = 65 Kg. Polímero/Bentonita = -, m       à -, m

Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - São José dos Pinhais - PR

Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

Trado Helicoidal

Circulação d´água

TIPOS DE PERFURAÇÃO

ENSAIO DE TREPANAÇÃO Trado Concha

Samuel Lopes Luciano Fiscal de Obra: Marcos Marcelino
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0 0 0

C
ot

a 
da

 
A

m
os

tr
a

1ª
 C

am
ad

a

2ª
 C

am
ad

a

3ª
 C

am
ad

a Classificação do Material

Maré DHN Final: 0,70 m 06/01/21Cota Dolfin: 4,00 m

Cota Ensaio: 0,00 m Maré DHN Inicial: 1,10 m 06/01/21

Local    : Paranaguá - Paraná 06/01/21
Obra     : Av. Coronel Santa Rita S/Nº - Rocio - 83221-675

Cliente  : CEJEN ENGENHARIA LTDA. 03170-20

SP-31

Grafico Nspt 

Maré DHN Início ensaio

Cota Dolfin = +4,00m

Argila arenosa, cinza escuro, com  a presença 
de resíduos marinhos, consistência muito mole à 

mole.

Solo

Areia fina, marrom claro

Argila arenosa, com presença de material 
orgânico flúvio lagunar, cinza claro, consistência  

média.



Referência:

Data:

DHN: Data Inicial: 12:20 hs Coordenadas: 25º 30,067' S

Data Final  : 14:48 hs 48º 32,054' O

N
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21 48 18/3 1 1

TC

0,00 m 0,00 m

22 53 20/5 1 1

TC 0,00 m 0,00 m

23 72 0 1 1

TC 0,00 m 0,00 m

24 80 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

25 63 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

26 *** 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

27 *** 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

28 *** 0 0 1

CA -28,07 m -24,07 m

29 *** 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

30 *** 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

31 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

32 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

33 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

34 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

35 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

36 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

37 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

38 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

39 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

40 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

41 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

Eng. Resp.: Desenho: Eng. Bruno Sondador:

Parâmetros utilizado na execução deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diâmetro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Hastes diâmetro interno = 25,00 mm TC =

Trépano  diâmetro nominal = 25,00 mm 10 min. .... TH =

Trado helicoidal diâmetro mínimo = 56,00 mm 10 min. .... CA = 

Amostrador tipo Raymond diâmetro interno = 34,9 mm 10 min. .... Revestimento= -0, m       à -24, m

Martelo com peso total = 65 Kg. Polímero/Bentonita = -, m       à -, m

Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - São José dos Pinhais - PR

Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

Trado Helicoidal

Circulação d´água

TIPOS DE PERFURAÇÃO

ENSAIO DE TREPANAÇÃO Trado Concha

Fiscal de Obra: Marcos MarcelinoSamuel Lopes Luciano
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Classificação do Material
Cota do 

Furo

1ª
 C
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ad

a

2ª
 C
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a

3ª
 C
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a

0,70 m 06/01/21Cota Pier: 4,00 m Maré DHN Final:

0,00 m Maré DHN Inicial: 1,10 m 06/01/21

Local    : Paranaguá - Paraná 06/01/21
Obra     : Av. Coronel Santa Rita S/Nº - Rocio - 83221-675

SP-31 A
Cliente  : CEJEN ENGENHARIA LTDA. 03170-20

Grafico Nspt 

Areia fina, cinza  claro, compacidade 
muito compacta.

Obs2:Caso exista a necessidade técnica de continuar a investigação do subsolo até  
profundidades superiores à cota ensaiada, recomendamos a continuidade do ensaio pelo 

Obs1: O ensaio foi interrompido com a cravação do amostrador tipo Raymond na cota -28,07 m, 
atendendo as especificações do ítem 6.4.1. inciso "c" da NBR 6484 - 2021;  

Obs3: A cota 0,00 m do ensaio coincide com a cota adotada do Dolfin de +4,00 m fornecida pelo 

Obs4: Os dados do NM (Nível da Maré) e, do NR (Nível de Redução) foram definidos de acordo 
com a "Descrição de Estação Maregráfica" da estação "PORTO DE PARANAGUÁ-CAIS 

Final do Ensaio



Referência:

Data:

Data Inicial: 8:40 hs Coordenadas: 25º 30,075' S

Data Final  : 10:55 hs 48º 32,052' O
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0 0 0 1 0

0,00 m 4,00 m

1 0 0 1 0 0,00 m 0,00 m

2 0 0 1 0

-2,40 m 1,60 m

3 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

4 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

5 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

6 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

7 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

8 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

9 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

10 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

11 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

12 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

13 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

14 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

15 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

16 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

17 33
1 1 0

CA

-17,22 m -13,22 m

18 41
1 1 0

CA

-18,05 m -14,05 m

19 34
1 1 0

CA
0,00 m 0,00 m

20 36
1 1 0

CA

0,00 m 0,00 m

Eng. Resp.: Desenho: Eng. Bruno Sondador:

Parâmetros utilizado na execução deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diâmetro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Hastes diâmetro interno = 25,00 mm TC =

Trépano  diâmetro nominal = 25,00 mm 10 min. .... TH =

Trado helicoidal diâmetro mínimo = 56,00 mm 10 min. .... CA = 

Amostrador tipo Raymond diâmetro interno = 34,9 mm 10 min. .... Revestimento= -0, m       à -20, m

Martelo com peso total = 65 Kg. Polímero/Bentonita = -, m       à -, m

Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - São José dos Pinhais - PR

Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

SP-32
Cliente  : CEJEN ENGENHARIA LTDA. 03170-20
Obra     : Av. Coronel Santa Rita S/Nº - Rocio - 83221-675
Local    : Paranaguá - Paraná 04/01/21

Cota Ensaio: 0,00 m Maré DHN Inicial: 1,60 m 04/01/21

04/01/21Cota Dolfin: 4,00 m
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Samuel Lopes Luciano Fiscal de Obra: Marcos Marcelino

TIPOS DE PERFURAÇÃO

ENSAIO DE TREPANAÇÃO Trado Concha

Trado Helicoidal

Circulação d´água

Grafico Nspt 

Maré DHN Início ensaio

Cota Dolfin = +4,00m

Areia argilosa, cinza escuro, com  a presença 
de resíduos marinhos, compacidade compacta

Solo

Areia fina, cinza , compacidade 
compacta à muito compacta.



Referência:

Data:

DHN: Data Inicial: 8:40 hs Coordenadas: 25º 30,075' S

Data Final  : 10:55 hs 48º 32,052' O
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21 40 19/14 0 1

CA

0,00 m 0,00 m

22 41 19/12 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

23 56 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

24 *** 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

25 *** 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

26 *** 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

27 *** 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

28 *** 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

29 *** 0 0 1 0
CA

29,07 m 33,07 m

30 *** 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

31 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

32 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

33 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

34 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

35 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

36 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

37 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

38 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

39 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

40 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

41 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

Eng. Resp.: Desenho: Eng. Bruno Sondador:

Parâmetros utilizado na execução deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diâmetro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Hastes diâmetro interno = 25,00 mm TC =

Trépano  diâmetro nominal = 25,00 mm 10 min. .... TH =

Trado helicoidal diâmetro mínimo = 56,00 mm 10 min. .... CA = 

Amostrador tipo Raymond diâmetro interno = 34,9 mm 10 min. .... Revestimento= -0, m       à -20, m

Martelo com peso total = 65 Kg. Polímero/Bentonita = -, m       à -, m

Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - São José dos Pinhais - PR

Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

SP-32 A
Cliente  : CEJEN ENGENHARIA LTDA. 03170-20
Obra     : Av. Coronel Santa Rita S/Nº - Rocio - 83221-675
Local    : Paranaguá - Paraná 04/01/21

0,00 m Maré DHN Inicial: 1,60 m 04/01/21

Cota Pier: 4,00 m Maré DHN Final:

Classificação do Material
Cota do 

Furo

1ª
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ad
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0,70 m 04/01/21
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30/11 0 0
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0
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30/7
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0 0
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0
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-33,00 m
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0
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-34,00 m
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0 0
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0

-35,00 m

0 0 0

0
0

-37,00 m

0

30/7 0 0
0

-36,00 m

-38,00 m

0 0

0 0
0

0

-39,00 m

0 0 0

0
0

-41,00 m

0

0 0 0
0

-40,00 m

0 0
0

Marcos MarcelinoSamuel Lopes Luciano Fiscal de Obra:

TIPOS DE PERFURAÇÃO

ENSAIO DE TREPANAÇÃO Trado Concha

Trado Helicoidal

Circulação d´água

Grafico Nspt 

Idem, cinza  claro, 

Obs2:Caso exista a necessidade técnica de continuar a investigação do subsolo até  
profundidades superiores à cota ensaiada, recomendamos a continuidade do ensaio pelo 

Obs1: O ensaio foi interrompido com a cravação do amostrador tipo Raymond na cota -29,07 m, 
atendendo as especificações do ítem 6.4.1. inciso "c" da NBR 6484 - 2021;  

Obs3: A cota 0,00 m do ensaio coincide com a cota adotada do Dolfin de +4,00 m fornecida pelo 

Obs4: Os dados do NM (Nível da Maré) e, do NR (Nível de Redução) foram definidos de acordo 
com a "Descrição de Estação Maregráfica" da estação "PORTO DE PARANAGUÁ-CAIS OESTE", 

Final do Ensaio



Referência:

Data:

Data Inicial: 8:40 hs Coordenadas: 25º 30,075' S

Data Final  : 11:45 hs 48º 32,084' O
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0 0 0 1 0

0,00 m 4,00 m

1 0 0 1 0 0,00 m 0,00 m

2 0 0 1 0

-2,70 m 1,30 m

3 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

4 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

5 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

6 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

7 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

8 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

9 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

10 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

11 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

12 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

13 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

14 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

15 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

16 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

17 1
1 1 0

-17,15 m -13,15 m

18 5
1 1 0

CA
-18,95 m -14,95 m

19 6
1 1 0

CA
-19,70 m -15,70 m

20 17
1 1 0

CA

0,00 m 0,00 m

Eng. Resp.: Desenho: Eng. Bruno Sondador:

Parâmetros utilizado na execução deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diâmetro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Hastes diâmetro interno = 25,00 mm TC =

Trépano  diâmetro nominal = 25,00 mm 10 min. .... TH =

Trado helicoidal diâmetro mínimo = 56,00 mm 10 min. .... CA = 

Amostrador tipo Raymond diâmetro interno = 34,9 mm 10 min. .... Revestimento= -0, m       à -22, m

Martelo com peso total = 65 Kg. Polímero/Bentonita = -, m       à -, m

Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - São José dos Pinhais - PR

Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

Trado Helicoidal

Circulação d´água

TIPOS DE PERFURAÇÃO

ENSAIO DE TREPANAÇÃO Trado Concha

Samuel Lopes Luciano Fiscal de Obra: Marcos Marcelino
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a

3ª
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a Classificação do Material

Maré DHN Final: 0,90 m 06/01/21Cota Dolfin: 4,00 m

Cota Ensaio: 0,00 m Maré DHN Inicial: 1,30 m 06/01/21

Local    : Paranaguá - Paraná 06/01/21
Obra     : Av. Coronel Santa Rita S/Nº - Rocio - 83221-675

Cliente  : CEJEN ENGENHARIA LTDA. 03170-20

SP-41

Grafico Nspt 

Maré DHN Início ensaio

Cota Dolfin = +4,00m

Argila  arenosa, cinza escuro, com presença de 
material orgânico  flúvio lagunar, consistência  

muito mole.

Argila arenosa, cinza claro, com  a presença de 
resíduos marinhos, consistência mole.

Solo

Areia fina, marrom claro, compacidade medianamente  
compacta.



Referência:

Data:

DHN: Data Inicial: 8:40 hs Coordenadas: 25º 30,075' S

Data Final  : 11:45 hs 48º 32,084' O
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21 36 21/15 1 1

TC

0,00 m 0,00 m

22 14 6/15 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

23 27 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

24 43 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

25 56 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

26 65 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

27 *** 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

28 *** 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

29 *** 0 0 1 0
CA 29,04 m 33,04 m

30 *** 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

31 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

32 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

33 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

34 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

35 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

36 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

37 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

38 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

39 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

40 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

41 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

Eng. Resp.: Desenho: Eng. Bruno Sondador:

Parâmetros utilizado na execução deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diâmetro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Hastes diâmetro interno = 25,00 mm TC =

Trépano  diâmetro nominal = 25,00 mm 10 min. .... TH =

Trado helicoidal diâmetro mínimo = 56,00 mm 10 min. .... CA = 

Amostrador tipo Raymond diâmetro interno = 34,9 mm 10 min. .... Revestimento= -0, m       à -22, m

Martelo com peso total = 65 Kg. Polímero/Bentonita = -, m       à -, m

Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - São José dos Pinhais - PR

Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

Trado Helicoidal

Circulação d´água

TIPOS DE PERFURAÇÃO

ENSAIO DE TREPANAÇÃO Trado Concha

Fiscal de Obra: Marcos MarcelinoSamuel Lopes Luciano
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Classificação do Material
Cota do 

Furo

1ª
 C

am
ad

a

2ª
 C

am
ad

a

3ª
 C

am
ad

a

0,90 m 06/01/21Cota Pier: 4,00 m Maré DHN Final:

0,00 m Maré DHN Inicial: 1,30 m 06/01/21

Local    : Paranaguá - Paraná 06/01/21
Obra     : Av. Coronel Santa Rita S/Nº - Rocio - 83221-675

SP-41 A
Cliente  : CEJEN ENGENHARIA LTDA. 03170-20

Grafico Nspt 

Areia fina, cinza claro, compacidade 
muito compacta.

Obs2:Caso exista a necessidade técnica de continuar a investigação do subsolo até  
profundidades superiores à cota ensaiada, recomendamos a continuidade do ensaio pelo 

Obs1: O ensaio foi interrompido com a cravação do amostrador tipo Raymond na cota -29,04 m, 
atendendo as especificações do ítem 6.4.1. inciso "c" da NBR 6484 - 2021;  

Obs3: A cota 0,00 m do ensaio coincide com a cota adotada do Dolfin de +4,00 m fornecida pelo 

Obs4: Os dados do NM (Nível da Maré) e, do NR (Nível de Redução) foram definidos de acordo 
com a "Descrição de Estação Maregráfica" da estação "PORTO DE PARANAGUÁ-CAIS 

Final do Ensaio



Referência:

Data:

Data Inicial: 7:40 hs Coordenadas: 25º 30,082' S

Data Final  : 10:15 hs 48º 32,082' O
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0 0 0 1 0

0,00 m 4,00 m

1 0 0 1 0 0,00 m 0,00 m

2 0 0 1 0

-2,90 m 1,10 m

3 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

4 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

5 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

6 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

7 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

8 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

9 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

10 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

11 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

12 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

13 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

14 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

15 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

16 2
1 1 0

-16,00 m -12,00 m

17 4
1 1 0

-17,10 m -13,10 m

18 6
1 1 0

CA
-18,80 m -14,80 m

19 31
1 1 0

CA
0,00 m 0,00 m

20 47
1 1 0

CA

0,00 m 0,00 m

Eng. Resp.: Desenho: Eng. Bruno Sondador:

Parâmetros utilizado na execução deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diâmetro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Hastes diâmetro interno = 25,00 mm TC =

Trépano  diâmetro nominal = 25,00 mm 10 min. .... TH =

Trado helicoidal diâmetro mínimo = 56,00 mm 10 min. .... CA = 

Amostrador tipo Raymond diâmetro interno = 34,9 mm 10 min. .... Revestimento= -0, m       à -22, m

Martelo com peso total = 65 Kg. Polímero/Bentonita = -, m       à -, m

Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - São José dos Pinhais - PR

Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

Trado Helicoidal

Circulação d´água

TIPOS DE PERFURAÇÃO

ENSAIO DE TREPANAÇÃO Trado Concha

Samuel Lopes Luciano Fiscal de Obra: Marcos Marcelino
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a Classificação do Material

Maré DHN Final: 0,30 m 30/12/21Cota Dolfin: 4,00 m

Cota Ensaio: 0,00 m Maré DHN Inicial: 1,10 m 30/12/21

Local    : Paranaguá - Paraná 30/12/21
Obra     : Av. Coronel Santa Rita S/Nº - Rocio - 83221-675

Cliente  : CEJEN ENGENHARIA LTDA. 03170-20

SP-42

Grafico Nspt 

Maré DHN Início ensaio

Cota Dolfin = +4,00m

Argila arenosa, cinza escuro, com  a presença de 
resíduos marinhos, consistência muito mole à 

mole.

Solo

Areia fina, marrom claro, compacidade compacta à 
muito compacta.

Argila arenosa, com presença de material 
orgânico flúvio lagunar, marrom escuro, 



Referência:

Data:

DHN: Data Inicial: 7:40 hs Coordenadas: 25º 30,082' S

Data Final  : 10:15 hs 48º 32,082' O
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21 53 7/3 1 1

TC

0,00 m 0,00 m

22 53 8/5 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

23 90 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

24 107 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

25 54 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

26 *** 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

27 72 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

28 *** 0 0 1

CA -28,13 m -24,13 m

29 *** 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

30 *** 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

31 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

32 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

33 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

34 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

35 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

36 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

37 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

38 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

39 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

40 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

41 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

Eng. Resp.: Desenho: Eng. Bruno Sondador:

Parâmetros utilizado na execução deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diâmetro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Hastes diâmetro interno = 25,00 mm TC =

Trépano  diâmetro nominal = 25,00 mm 10 min. .... TH =

Trado helicoidal diâmetro mínimo = 56,00 mm 10 min. .... CA = 

Amostrador tipo Raymond diâmetro interno = 34,9 mm 10 min. .... Revestimento= -0, m       à -22, m

Martelo com peso total = 65 Kg. Polímero/Bentonita = -, m       à -, m

Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - São José dos Pinhais - PR

Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

Trado Helicoidal

Circulação d´água

TIPOS DE PERFURAÇÃO

ENSAIO DE TREPANAÇÃO Trado Concha

Fiscal de Obra: Marcos MarcelinoSamuel Lopes Luciano
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Classificação do Material
Cota do 

Furo

1ª
 C
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ad

a

2ª
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a

3ª
 C

am
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a

0,30 m 30/12/21Cota Pier: 4,00 m Maré DHN Final:

0,00 m Maré DHN Inicial: 1,10 m 30/12/21

Local    : Paranaguá - Paraná 30/12/21
Obra     : Av. Coronel Santa Rita S/Nº - Rocio - 83221-675

SP-42 A
Cliente  : CEJEN ENGENHARIA LTDA. 03170-20

Grafico Nspt 

Areia fina, marrom claro, 
compacidade muito compacta.

Obs2:Caso exista a necessidade técnica de continuar a investigação do subsolo até  
profundidades superiores à cota ensaiada, recomendamos a continuidade do ensaio pelo 

Obs1: O ensaio foi interrompido com a cravação do amostrador tipo Raymond na cota -28,13 m, 
atendendo as especificações do ítem 6.4.1. inciso "c" da NBR 6484 - 2021;  

Obs3: A cota 0,00 m do ensaio coincide com a cota adotada do Dolfin de +4,00 m fornecida pelo 

Obs4: Os dados do NM (Nível da Maré) e, do NR (Nível de Redução) foram definidos de acordo 
com a "Descrição de Estação Maregráfica" da estação "PORTO DE PARANAGUÁ-CAIS OESTE", 

Final do Ensaio



Referência:

Data:

Data Inicial: 11:30 hs Coordenadas: 25º 30,082' S

Data Final  : 14:50 hs 48º 32,144' O
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0 0 0 1 0

0,00 m 4,00 m

1 0 0 1 0 0,00 m 0,00 m

2 0 0 1 0

-3,00 m 1,00 m

3 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

4 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

5 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

6 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

7 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

8 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

9 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

10 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

11 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

12 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

13 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

14 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

15 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

16 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

17 0
1 1 0

CA

-17,86 m -13,86 m

18 29
1 1 0

CA
0,00 m 0,00 m

19 28
1 1 0

CA
0,00 m 0,00 m

20 34
1 1 0

CA

0,00 m 0,00 m

Eng. Resp.: Desenho: Eng. Bruno Sondador:

Parâmetros utilizado na execução deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diâmetro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Hastes diâmetro interno = 25,00 mm TC =

Trépano  diâmetro nominal = 25,00 mm 10 min. .... TH =

Trado helicoidal diâmetro mínimo = 56,00 mm 10 min. .... CA = 

Amostrador tipo Raymond diâmetro interno = 34,9 mm 10 min. .... Revestimento= -0, m       à -20, m

Martelo com peso total = 65 Kg. Polímero/Bentonita = -, m       à -, m

Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - São José dos Pinhais - PR

Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

Trado Helicoidal

Circulação d´água

TIPOS DE PERFURAÇÃO

ENSAIO DE TREPANAÇÃO Trado Concha

Samuel Lopes Luciano Fiscal de Obra: Marcos Marcelino
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a Classificação do Material

Maré DHN Final: 1,70 m 29/12/20Cota Dolfin: 4,00 m

Cota Ensaio: 0,00 m Maré DHN Inicial: 1,00 m 29/12/20

Local    : Paranaguá - Paraná 29/12/20
Obra     : Av. Coronel Santa Rita S/Nº - Rocio - 83221-675

Cliente  : CEJEN ENGENHARIA LTDA. 03170-20

SP-51

Grafico Nspt 

Maré DHN Início ensaio

Cota Dolfin = +4,00m

Solo

Areia fina, marrom claro, 
compacidade compacta.



Referência:

Data:

DHN: Data Inicial: 11:30 hs Coordenadas: 25º 30,082' S

Data Final  : 14:50 hs 48º 32,144' O

N
um

er
o 

A
m

os
tr

a

Nspt

20/15 R
ev

es
tim

en
to

N
A

 fi
na

l

T
ip

o
 d

e
 

P
e

rf
u

ra
çã

o

C
ot

a 
E

ns
ai

o

C
ot

a 
em

 
re

la
çã

o 
ao

 
D

O
LF

IN

21 40 20/15 0 1

CA

0,00 m 0,00 m

22 42 13/10 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

23 60 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

24 48 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

25 34 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

26 36 0 0 1

CA -26,40 m -22,40 m

27 *** 0 0 1

CA

-27,00 m -23,00 m

28 *** 0 0 1

CA

-28,05 m -24,05 m

29 *** 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

30 *** 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

31 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

32 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

33 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

34 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

35 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

36 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

37 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

38 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

39 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

40 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

41 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

Eng. Resp.: Desenho: Eng. Bruno Sondador:

Parâmetros utilizado na execução deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diâmetro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Hastes diâmetro interno = 25,00 mm TC =

Trépano  diâmetro nominal = 25,00 mm 10 min. .... TH =

Trado helicoidal diâmetro mínimo = 56,00 mm 10 min. .... CA = 

Amostrador tipo Raymond diâmetro interno = 34,9 mm 10 min. .... Revestimento= -0, m       à -20, m

Martelo com peso total = 65 Kg. Polímero/Bentonita = -, m       à -, m

Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - São José dos Pinhais - PR

Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

Trado Helicoidal

Circulação d´água

TIPOS DE PERFURAÇÃO

ENSAIO DE TREPANAÇÃO Trado Concha

Fiscal de Obra: Marcos MarcelinoSamuel Lopes Luciano
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Classificação do Material
Cota do 

Furo
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3ª
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ad

a

1,70 m 29/12/20Cota Pier: 4,00 m Maré DHN Final:

0,00 m Maré DHN Inicial: 1,00 m 29/12/20

Local    : Paranaguá - Paraná 29/12/20
Obra     : Av. Coronel Santa Rita S/Nº - Rocio - 83221-675

SP-51 A
Cliente  : CEJEN ENGENHARIA LTDA. 03170-20

Grafico Nspt 

Areia fina, marrom claro, 
compacidade muito compacta.

Obs2:Caso exista a necessidade técnica de continuar a investigação do subsolo até  
profundidades superiores à cota ensaiada, recomendamos a continuidade do ensaio pelo 

Obs1: O ensaio foi interrompido com a cravação do amostrador tipo Raymond na cota -28,05 m, 
atendendo as especificações do ítem 6.4.1. inciso "c" da NBR 6484 - 2021;  

Obs3: A cota 0,00 m do ensaio coincide com a cota adotada do Dolfin de +4,00 m fornecida pelo 

Obs4: Os dados do NM (Nível da Maré) e, do NR (Nível de Redução) foram definidos de acordo 
com a "Descrição de Estação Maregráfica" da estação "PORTO DE PARANAGUÁ-CAIS OESTE", 

Final do Ensaio

Areia argilosa, cinza escuro, com  a presença de 
resíduos marinhos, compacidade compacta.

Areia fina, marrom claro, 
compacidade muito compacta.



Referência:

Data:

Data Inicial: 11:00 hs Coordenadas: 25º 30,086' S

Data Final  : 14:18 hs 48º 32,103' O
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0 0 0 1 0

0,00 m 4,00 m

1 0 0 1 0 0,00 m 0,00 m

2 0 0 1 0

-2,60 m 1,40 m

3 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

4 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

5 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

6 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

7 0 0 1 1

0,00 m 0,00 m

8 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

9 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

10 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

11 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

12 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

13 0 0 1 1 0

0,00 m 0,00 m

14 0
1 1 0

0,00 m 0,00 m

15 0
1 1 0

-15,60 m -11,60 m

16 2
1 1 0

0,00 m 0,00 m

17 3
1 1 0 -17,80 m -13,80 m

18 6
1 1 0

CA
0,00 m 0,00 m

19 3
1 1 0

CA
-19,75 m -15,75 m

20 28
1 1 0

CA

0,00 m 0,00 m

Eng. Resp.: Desenho: Eng. Bruno Sondador:

Parâmetros utilizado na execução deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diâmetro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Hastes diâmetro interno = 25,00 mm TC =

Trépano  diâmetro nominal = 25,00 mm 10 min. .... TH =

Trado helicoidal diâmetro mínimo = 56,00 mm 10 min. .... CA = 

Amostrador tipo Raymond diâmetro interno = 34,9 mm 10 min. .... Revestimento= -0, m       à -20, m

Martelo com peso total = 65 Kg. Polímero/Bentonita = -, m       à -, m

Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - São José dos Pinhais - PR

Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

Trado Helicoidal

Circulação d´água

TIPOS DE PERFURAÇÃO

ENSAIO DE TREPANAÇÃO Trado Concha

Samuel Lopes Luciano Fiscal de Obra: Marcos Marcelino
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a Classificação do Material

Maré DHN Final: 1,60 m 30/12/20Cota Dolfin: 4,00 m

Cota Ensaio: 0,00 m Maré DHN Inicial: 1,40 m 30/12/20

Local    : Paranaguá - Paraná 30/12/20
Obra     : Av. Coronel Santa Rita S/Nº - Rocio - 83221-675

Cliente  : CEJEN ENGENHARIA LTDA. 03170-20

SP-52

Grafico Nspt 

Maré DHN Início ensaio

Cota Dolfin = +4,00m

Argila  arenosa, cinza escuro, com presença de 
material orgânico  flúvio lagunar, consistência  

muito mole.

Argila arenosa, cinza escuro, com  a presença 
de resíduos marinhos, consistência mole à média.

Solo

Areia , marrom claro, compacidade  compacta.



Referência:

Data:

DHN: Data Inicial: 11:00 hs Coordenadas: 25º 30,086' S

Data Final  : 14:18 hs 48º 32,103' O
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21 27 18/15 0 1

CA

0,00 m 0,00 m

22 41 19/15 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

23 46 0 0 1

CA -23,80 m -19,80 m

24 48 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

25 90 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

26 *** 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

27 *** 0 0 1

CA 0,00 m 0,00 m

28 *** 0 0 1

CA

-28,11 m -24,11 m

29 *** 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

30 *** 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

31 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

32 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

33 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

34 0 0 0 1 0
CA 0,00 m 0,00 m

35 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

36 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

37 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

38 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

39 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

40 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

41 0
0 1 0

CA 0,00 m 0,00 m

Eng. Resp.: Desenho: Eng. Bruno Sondador:

Parâmetros utilizado na execução deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diâmetro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Hastes diâmetro interno = 25,00 mm TC =

Trépano  diâmetro nominal = 25,00 mm 10 min. .... TH =

Trado helicoidal diâmetro mínimo = 56,00 mm 10 min. .... CA = 

Amostrador tipo Raymond diâmetro interno = 34,9 mm 10 min. .... Revestimento= -0, m       à -20, m

Martelo com peso total = 65 Kg. Polímero/Bentonita = -, m       à -, m

Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - São José dos Pinhais - PR

Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

Trado Helicoidal

Circulação d´água

TIPOS DE PERFURAÇÃO

ENSAIO DE TREPANAÇÃO Trado Concha

Fiscal de Obra: Marcos MarcelinoSamuel Lopes Luciano
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Classificação do Material
Cota do 

Furo
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a
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3ª
 C
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ad

a

1,60 m 30/12/20Cota Pier: 4,00 m Maré DHN Final:

0,00 m Maré DHN Inicial: 1,40 m 30/12/20

Local    : Paranaguá - Paraná 30/12/20
Obra     : Av. Coronel Santa Rita S/Nº - Rocio - 83221-675

SP-52 A
Cliente  : CEJEN ENGENHARIA LTDA. 03170-20

Grafico Nspt 

Areia fina, cinza claro, compacidade 
muito compacta.

Obs2:Caso exista a necessidade técnica de continuar a investigação do subsolo até  
profundidades superiores à cota ensaiada, recomendamos a continuidade do ensaio pelo 

Obs1: O ensaio foi interrompido com a cravação do amostrador tipo Raymond na cota -28,11 m, 
atendendo as especificações do ítem 6.4.1. inciso "c" da NBR 6484 - 2021;  

Obs3: A cota 0,00 m do ensaio coincide com a cota adotada do Dolfin de +4,00 m fornecida pelo 

Obs4: Os dados do NM (Nível da Maré) e, do NR (Nível de Redução) foram definidos de acordo 
com a "Descrição de Estação Maregráfica" da estação "PORTO DE PARANAGUÁ-CAIS 

Final do Ensaio

Areia , marrom claro, compacidade  compacta  
à muito compacta.



FUNDEADOURO Nº 2A

CHARLIE 3 INTERNA

CHARLIE 3 EXTERNA
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7 177 8007 177 800

7 177 6007 177 600

7 177 4007 177 400
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A1 - 594 mm x 841 mm

NOTAS
1 - O CONTORNO TOPOGRÁFICO ESTÁ INSERIDO NA CARTA NÁUTICA N° 1822;

2 - AUTORIZAÇÃO Nº 636 / 2024 - CHM/MB

3 - ÁREA LEVANTADA: 1.486.819,72 M²

ADMINISTRAÇÃO DOS PORTOS DE PARANAGUÁ E ANTONINA - APPA 

PARANAGUÁ/PR

PRESTAÇÃO DE SERVIÇO DE LEVANTAMENTO BATIMÉTRICO CATEGORIAS
 "A" E "B" NOS ACESSOS AQUAVIÁRIOS DOS PORTOS DO PARANÁ.

1:2000 WGS-84 1/2 DIEGO

0PB-APP-20.03.0-310-EIC-602
11/11/2024 A 14/11/2024

CHARLIE3 EXT_2024_12_05_EICOMNOR_FINAL_01

LEGENDA DAS COTAS 

0,00 a 14,49 m
14,50 a 14,70m

> 14,71 m

LEVANTAMENTO BATIMÉTRICO CATEGORIA A
CHARLIE 03 - EXTERNO

AutoCAD SHX Text
WALTER MOREIRA LIMA FILHO

AutoCAD SHX Text
PONTOS REFERENCIAS APROXIMADOS

AutoCAD SHX Text
CONTORNOS GEOGRAFICOS APROXIMADOS

AutoCAD SHX Text
PROJ. UTM ZONA 22°S

AutoCAD SHX Text
REV.

AutoCAD SHX Text
DESCRIÇÃO

AutoCAD SHX Text
POR

AutoCAD SHX Text
APROV

AutoCAD SHX Text
ROMERO

AutoCAD SHX Text
WALTER

AutoCAD SHX Text
DATA

AutoCAD SHX Text
EMISSÃO INICIAL

AutoCAD SHX Text
05/12/24

AutoCAD SHX Text
ENG. CIVIL CREA - 5.730-D/PE

AutoCAD SHX Text
WALTER MOREIRA LIMA FILHO

AutoCAD SHX Text
ENG. CIVIL CREA - 29.498-D/PE

AutoCAD SHX Text
ROMERO DÁVILA COELHO

AutoCAD SHX Text
RESPONSÁVEL TÉCNICO:

AutoCAD SHX Text
MEMBROS:

AutoCAD SHX Text
LOCALIZACAO

AutoCAD SHX Text
CLIENTE

AutoCAD SHX Text
PROJETO

AutoCAD SHX Text
PERÍODO:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
TITULO

AutoCAD SHX Text
DATUM: 

AutoCAD SHX Text
FOLHA:

AutoCAD SHX Text
DES.:

AutoCAD SHX Text
REV.:

AutoCAD SHX Text
NUMERO APPA:

AutoCAD SHX Text
NUMERO:

AutoCAD SHX Text
TÉCNICO OPERADOR DE SISTEMA

AutoCAD SHX Text
DIEGO OLIVEIRA

AutoCAD SHX Text
OCEANÓGRAFO

AutoCAD SHX Text
LUIS HENRIQUE MARTINS CAPP VERGES



FUNDEADOURO Nº 2B

CHARLIE 3 INTERNA

CHARLIE 3 EXTERNA
1

16

15

14
13 12

11

10

9

8

7

6

54

3

2

116

15

14
13

12

11

10

9 8

7

6
5

4

3

2

74
8 

60
0

74
8 

60
0

74
8 

40
0

74
8 

40
0

74
8 

20
0

74
8 

20
0

74
8 

00
0

74
8 

00
0

74
7 

80
0

74
7 

80
0

74
7 

60
0

74
7 

60
0

7 178 0007 178 000

7 177 8007 177 800

7 177 6007 177 600

7 177 4007 177 400

7 177 2007 177 200

A1 - 594 mm x 841 mm

NOTAS
1 - O CONTORNO TOPOGRÁFICO ESTÁ INSERIDO NA CARTA NÁUTICA N° 1822;

2 - AUTORIZAÇÃO Nº 636 / 2024 - CHM/MB

3 - ÁREA LEVANTADA: 1.486.819,72 M²

ADMINISTRAÇÃO DOS PORTOS DE PARANAGUÁ E ANTONINA - APPA 

PARANAGUÁ/PR

PRESTAÇÃO DE SERVIÇO DE LEVANTAMENTO BATIMÉTRICO CATEGORIAS
 "A" E "B" NOS ACESSOS AQUAVIÁRIOS DOS PORTOS DO PARANÁ.

1:2000 WGS-84 2/2 DIEGO

0PB-APP-20.03.0-310-EIC-603
11/11/2024 A 14/11/2024

CHARLIE3 EXT_2024_12_05_EICOMNOR_FINAL_02

LEGENDA DAS COTAS 

0,00 a 14,49 m
14,50 a 14,70m

> 14,71 m

LEVANTAMENTO BATIMÉTRICO CATEGORIA A
CHARLIE 03 - EXTERNO

AutoCAD SHX Text
WALTER MOREIRA LIMA FILHO

AutoCAD SHX Text
PONTOS REFERENCIAS APROXIMADOS

AutoCAD SHX Text
CONTORNOS GEOGRAFICOS APROXIMADOS

AutoCAD SHX Text
PROJ. UTM ZONA 22°S

AutoCAD SHX Text
REV.

AutoCAD SHX Text
DESCRIÇÃO

AutoCAD SHX Text
POR

AutoCAD SHX Text
APROV

AutoCAD SHX Text
ROMERO

AutoCAD SHX Text
WALTER

AutoCAD SHX Text
DATA

AutoCAD SHX Text
EMISSÃO INICIAL

AutoCAD SHX Text
05/12/24

AutoCAD SHX Text
ENG. CIVIL CREA - 5.730-D/PE

AutoCAD SHX Text
WALTER MOREIRA LIMA FILHO

AutoCAD SHX Text
ENG. CIVIL CREA - 29.498-D/PE

AutoCAD SHX Text
ROMERO DÁVILA COELHO

AutoCAD SHX Text
RESPONSÁVEL TÉCNICO:

AutoCAD SHX Text
MEMBROS:

AutoCAD SHX Text
LOCALIZACAO

AutoCAD SHX Text
CLIENTE

AutoCAD SHX Text
PROJETO

AutoCAD SHX Text
PERÍODO:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
TITULO

AutoCAD SHX Text
DATUM: 

AutoCAD SHX Text
FOLHA:

AutoCAD SHX Text
DES.:

AutoCAD SHX Text
REV.:

AutoCAD SHX Text
NUMERO APPA:

AutoCAD SHX Text
NUMERO:

AutoCAD SHX Text
TÉCNICO OPERADOR DE SISTEMA

AutoCAD SHX Text
DIEGO OLIVEIRA

AutoCAD SHX Text
OCEANÓGRAFO

AutoCAD SHX Text
LUIS HENRIQUE MARTINS CAPP VERGES



 

 
 

PÁGINA 
INDICA A REVISÃO EM QUE A PÁGINA FOI 

ALTERADA 
PÁGINA 

INDICA A REVISÃO EM QUE A PÁGINA FOI 

ALTERADA 
PÁGINA 

INDICA A REVISÃO EM QUE A PÁGINA 

FOI ALTERADA 

1 0-1-2-3 26  51  

2 0-1-2-3 27  52  

3 0-1-2-3 28  53  

4 0-1-2-3 29  54  

5 0-1-2-X 30  55  

6 0-1-2-X 31  56  

7 0-1-2-X 32  57  

8 0-1-2-X 33  58  

9 0-1-2-3 34  59  

10 0-1-2-X 35  60  

11 0-1-2-X 36  61  

12 0-1-2-X 37  62  

13 0-1-2-X 38  63  

14 0-1-2-X 39  64  

15 0-1-2-X 40  65  

16 0-1-2-X 41  66  

17 0-1-2-X 42  67  

18 0-1-2-X 43  68  

19 0-1-2-X 44  69  

20 0-1-2-X 45  70  

21 0-1-2-X 46  71  

22 0-1-2-X 47  72  

23 0-1-2-X 48  73  

24  49  74  

25  50  75  
 

AS SOLUÇÕES E INFORMAÇÕES, TOTAIS OU PARCIAIS, CONTIDAS NESTE DOCUMENTO FORAM CONCEBIDAS E DESENVOLVIDAS PELA EXE ENGENHARIA E PERMANECEM DE 
PROPRIEDADE DA MESMA. 

TODAS AS INFORMAÇÕES AQUI CONTIDAS E A PROPRIEDADE INTELECTUAL DO PROJETO SÃO DE PROPRIEDADE DA EXE ENGENHARIA E NÃO PODEM SER UTILIZADAS OU 
REPRODUZIDAS SEM A AUTORIZAÇÃO POR ESCRITO. 

 

         

         

         

3 E 27/08/2025 SN DT SN - - TOPOGRAFIA/ POSIÇÃO DO DAM-01 

2 E 11/07/2025 RABG DT SN - - APROVADO 

1 B 11/07/2025 RABG DT SN - - CONFORME COMENTÁRIOS APPA 

0 B 10/07/2025 RABG DT SN - - EMISSÃO INICIAL 

REVISÃO EMISSÃO DATA ELABORADO VERIFICADO APROVADO 
POR DATA 

DESCRIÇÃO DAS REVISÕES 
VALIDADO CLIENTE 

 

TIPO DE EMISSÃO 

(A) PRELIMINAR (D) PARA COTAÇÃO (G) COMO CONSTRUÍDO 

(B) PARA APROVAÇÃO (E) APROVADO / PARA CONSTRUÇÃO (H) CANCELADO 

(C) PARA INFORMAÇÃO (F) COMO COMPRADO   
 

PÍER DE INFLAMÁVEIS DO PORTO DE PARANAGUÁ – FASE II AMPLIADA 

 

 

 

 
PROJETO BÁSICO 

 

FASE II AMPLIADA - PÍER PÚBLICO DE INFLAMÁVEIS 
 

ESTRUTURA DAS TUBULAÇÕES 

 
MEMÓRIA DE CÁLCULO 

 

NÚMERO CLIENTE: NÚMERO EXE ENGENHARIA: REVISÃO: 

- MC-015.142-203-00-001 3 



   DOCUMENTO Nº: MC-015.142-203-00-001 

    REV.: 3  Página 2 
 

EXE ENGENHARIA  PÍER DE INFLAMÁVEIS DO PORTO DE 
PARANAGUÁ/PR 

 

SUMÁRIO 

1. INTRODUÇÃO ................................................................................................. 4 

2. DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA ..................................................................... 5 

2.1. Normas Técnicas Brasileiras (ABNT) ............................................................. 5 

2.2. Normas e Regulamentos Internacionais ....................................................... 5 

2.3. Sondagens ..................................................................................................... 6 

2.4. Batimetria ...................................................................................................... 7 

3. DESCRIÇÃO DAS ESTRUTURAS ...................................................................... 8 

3.1. Piperack em Perfil W ...................................................................................... 8 

4. MODELAGEM DAS ESTRUTURAS .................................................................. 10 

4.1. Unidades ...................................................................................................... 10 

4.2. Software ...................................................................................................... 10 

4.3. Materiais ...................................................................................................... 10 

4.4. Seções .......................................................................................................... 12 

4.5. Interação solo-estrutura ............................................................................. 13 

4.6. Carregamentos ............................................................................................ 13 

4.6.1. Cargas permanentes (Ds) ...................................................................................13 
4.6.1.1. Peso próprio dos elementos estruturais ...............................................................13 
4.6.1.2. Peso das tubulações em operação – Pipe Rack (Do) ............................................14 
4.6.2. Cargas variáveis (L) ...........................................................................................15 
4.6.3. Cargas do vento (W) ..........................................................................................15 
4.6.4. Atrito da tubulação (Tt) ......................................................................................16 
4.6.5. Variação de temperatura (Ts) .............................................................................16 

4.7. Combinações de ações ................................................................................. 16 

4.8. Modelos estruturais ..................................................................................... 16 

5. ANÁLISE GEOTÉCNICA ................................................................................. 18 

6. ANÁLISE ESTRUTURAL ................................................................................. 21 

7. CONCLUSÃO ................................................................................................. 23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   DOCUMENTO Nº: MC-015.142-203-00-001 

    REV.: 3  Página 3 
 

EXE ENGENHARIA  PÍER DE INFLAMÁVEIS DO PORTO DE 
PARANAGUÁ/PR 

 

 

LISTA DE FIGURAS E TABELAS 

 

Figura 1 – Arranjo geral das estruturas ...................................................................................... 4 

Figura 2 - Locação dos pontos de sondagens próximos ao píer. Ref.: Fundestac (2021) ................ 6 

Figura 3 - Locação dos novos pontos de sondagens próximos à ponte de acesso. Ref.: Fundestac 

(2025) ..................................................................................................................................... 6 

Figura 4 – Batimetria píer de inflamáveis – interno. Referência 03 ............................................... 7 

Figura 5 – Batimetria píer de inflamáveis – externo. Referência 04 .............................................. 7 

Figura 6 – Seção do piperack elevado sobre o Píer flutuante ....................................................... 8 

Figura 7 – Arranjo geral piperack ............................................................................................... 9 

Figura 8 – Seção do piperack elevado sobre o Píer flutuante ....................................................... 9 

Figura 9 – Seção piperack elevado sobre o Píer .........................................................................10 

Figura 10 - Definição do concreto .............................................................................................11 

Figura 11 - Definição do aço .....................................................................................................12 

Figura 12 – Modelo 1- Piperack típico 12m ................................................................................17 

Figura 13 – Modelo 2- Piperack sobre o Píer flutuante ................................................................17 

Figura 14 – Modelo 3- Piperack sobre o Píer ..............................................................................18 

Figura 15 - Relação demanda/capacidade– Modelo 1 .................................................................22 

Figura 16 - Relação demanda/capacidade– Modelo 2 .................................................................22 

Figura 17 - Relação demanda/capacidade– Modelo 3 .................................................................23 

 

Tabela 1 – Propriedades da seções ...........................................................................................12 

Tabela 2 – Tubulações sobre o pipe rack ...................................................................................14 

Tabela 3 – Carregamentos- Peso das tubulações .......................................................................15 

Tabela 4 – Carregamentos- Vento nas tubulações......................................................................15 

Tabela 5 - Combinações de ações – Estrutura suporte das tubulações ........................................16 

Tabela 6 - Carga de trabalho nas estacas ..................................................................................19 

Tabela 7 - Capacidade Geotécnica. Avaliação à compressão .......................................................20 

Tabela 8 - Capacidade Geotécnica. Avaliação à tração ...............................................................20 

Tabela 9 - Cota estimada do pé das estacas ..............................................................................21 

 

  



   DOCUMENTO Nº: MC-015.142-203-00-001 

    REV.: 3  Página 4 
 

EXE ENGENHARIA  PÍER DE INFLAMÁVEIS DO PORTO DE 
PARANAGUÁ/PR 

 

1. INTRODUÇÃO 

Este  documento apresenta  as  premissas  para  ava l iação geotécn ica  e  

es t rutura l ,  u t i l i zadas  para  a  e laboração da es t rutura  de  supor te  das  

tubu lações ,  par te  da  segunda e tapa  do pro je to  bás ico  da  

repotenc ia l i zação do P íe r  de  Inf lamáve is  do Por to  de  Paranaguá .  

De forma esquemát ica ,  a  f igura  a  segu i r  apresenta  a  locação das  

es t ruturas  que compõem a  repotenc ia l i za ção do P íe r  Púb l i co  de  

Inf lamáve is .  

 

F igura  1  –  Ar ran jo  ge ra l  das  es t ruturas  

Plataforma de 

operações 

DAM-01 
DAT-03 

DAT-02 

Passarela 
metálica 

Estrutura para 

suporte das 
tubulações 
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Para  o  me lhor  entend imento deste  memor ia l  de  cá lcu lo ,  recomenda -

se  que sua  le i tura  se ja  fe i ta  em conjunto com os documentos  e  

desenhos p resentes  no pro je to  bás i co .  

2. DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA  

Este  memor ia l  de  cá lcu lo  fo i  desenvo lv ido  com base  nas  segu intes  

normas técn i cas ,  r egu lamentos  e  recomendações nac iona is  e  

in te rnac iona is :  

2.1. Normas Técnicas  Brasi leiras  (ABNT)  

•  NBR 6118 –  P ro je to  de  es t ruturas  de  concre to ;  

•  NBR 6122 –  P ro je to  e  execução de  fundações;  

•  NBR 6123 –  Forças  dev idas  ao vento em ed i f i cações;  

•  NBR 7187 -  P ro je to  de  pontes ,  v iadutos  e  passare las  de  

concre to ;  

•  NBR 8681 –  Ações  e  segurança  nas  es t ruturas  -  P roced imentos ;  

•  NBR 8800 –  P ro je to  de  es t ruturas  de  aço e  de  es t ruturas  mis tas  

de  aço e  concre to  de  ed i f i cações ;  

•  NBR 9062 –  P ro je to  e  execução  de  es t rutu ras  de  concre to  pré -

moldado;  

•  NBR 19782-  Pro je to  de  es t ruturas  por tuár ia s  —  Requ is i tos .  

2.2. Normas e Regulamentos Internacionais  

•  BS 6349 –  Br i t i sh  Standards  –  Mar i t ime s t ructures ;  

•  AISC 360-22-  Spec i f i ca t ion for  St ructura l  S tee l  Bu i ld ings ,  

Amer ican Inst i t ute  o f  Stee l  Const ruct ion ;  

•  PIP  STC01015,  St ruc tura l  Des ign Cr i te r ia ,  P rocess  Indust r y  

Pract i ces ;  

•  PIANC –  Inte rnat iona l  Assoc ia t ion  Nav iga t ion –  

Recommendat ions  for  the  des ign  and assessment  o f  mar ine  o i l  

and pet rochemica l  te rmina ls ,  2016 ;  

•  Eurocode 3 –  Des ign of  s tee l  s t ructures ;  
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2.3. Sondagens  

Para  desenvo lv imento do pro je to  foram ut i l i zadas  as  sondagens  

desenvo lv idas  pe la  empresa  Fundestac .  Em jane i ro  de  2021 a  

campanha de  sondagens fo i  composta  por  o i to  furos  próx imos ao p íe r  

e  em junho de  2025 a  campanha  de  sondagens fo i  composta  por  do is  

furos  próx imos à  ponte  de  acesso.  Os c roqu is  de  loca l i zação ind i cam 

a  pos ição dos  furos  conforme  f iguras  aba ixo .  

 

Figura 2 - Locação dos pontos de sondagens próximos ao píer. Ref.: Fundestac (2021) 

  

Figura 3 - Locação dos novos pontos de sondagens próximos à ponte de acesso. Ref.: 
Fundestac (2025) 

Ponte de 
Acesso ao Píer  

Guarita de 

acesso 
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2.4. Bat imetr ia  

A bat imet r ia  ut i l i zada  como re fe rênc ia  são  os  documentos  PB-APP-

20.03.0-310-EIC-433-R00 e  PB-APP-20.03.0-310-EIC-603-R00 

e laborado pe la  empresa  EICOMNOR Engenhar ia .  

 

Figura 4 – Batimetria píer de inflamáveis – interno. Referência 03 

 

Figura 5 – Batimetria píer de inflamáveis – externo. Referência 04 
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3. DESCRIÇÃO DAS ESTRUTURAS  

3.1. P iperack em Per f i l  W  

Est rutura  metá l i ca  dest inada à  sustentação  de  tubu lações  i ndust r ia i s ,  

com as  segu intes  caracte r í s t i cas:  

I tem Descr i ção  

Função  Supor te  de  tubos múl t ip los  

Mater ia l  
Per f i l  W-  ASTM A572 Gr .  50 ( fy  = 345 MPa)  

Per f i l  L -  ASTM A36 ( fy=250|  MPa)  

Per f i s  P r imár ios  V igas  e  p i la res  em per f i l  W  

Per f i s  

Secundár ios  
Cantone i ras  Per f i l  L   

Vãos T íp icos  12,0 m a  17,2 m 

A l tura  L ivre  
4m a  11m (a tende  a  requ is i tos  de  operação e  

manutenção)  

Conf iguração  
Pór t i cos  t ransversa is  com t ravamentos  long i tud ina is  

e  t ransversa is  

Fundações  

B locos  de  concre to  a rmado (C40)  com 2,  3  e  4  

es tacas  metá l i cas  Ø660mm (A36)  parc ia lmente  

preench idas  com concre to  (C40)  

Revest imento  
P intura  epóx i  indust r ia l  ( ambiente  mar í t imo c lasse  

C5-M ISO12944)  

Figura 6 – Seção do piperack elevado sobre o Píer flutuante 



   DOCUMENTO Nº: MC-015.142-203-00-001 

    REV.: 3  Página 9 
 

EXE ENGENHARIA  PÍER DE INFLAMÁVEIS DO PORTO DE 
PARANAGUÁ/PR 

 

 

 
Figura 7 – Arranjo geral piperack 

 

 
Figura 8 – Seção do piperack elevado sobre o Píer flutuante 

 

Módulo Tipo 1 

Módulo Tipo 3 
Módulo Tipo 2 

Módulo Tipo 4 

Módulo Tipo 5 Módulo Tipo 6 

Módulo Tipo 7 

Módulo Tipo 10 

Módulo Tipo 9 

Módulo Tipo 8 
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Figura 9 – Seção piperack elevado sobre o Píer 

 

4. MODELAGEM DAS ESTRUTURAS  

Este  cap í tu lo  tem por  ob je t ivo  apresentar  as  premissas  ut i l i zadas  na  

mode lagem das es t ruturas  de  supor te  das  tubu lações .  

4.1. Unidades  

Todas as  un idades ut i l i zadas  es tão no s i s tema inte rnac iona l  de  

med idas ,  sa lvo i nd icação em cont rá r io .  

4.2. Software 

Para  aná l i se  es t rutura l  da  es t rutura  de  supor te  e  b locos  de  apo io  fo i  

desenvo lv ido um mode lo  numér i co  computac iona l  v ia  métodos  dos  

e lementos  f in i tos  (MEF) ,  por  me io  do sof tware  SAP 2000 ver são  

V26.2 .0 .   

4.3. Materia is  

Para  a  ava l iação da  es t rutura  foram cons iderados bas icamente  duas  

t ipo log ias  de  mater ia i s :  concre to  e  aço.  

O concre to  fo i  cons iderado na  c lasse  C40.  A  f igura  aba ixo apresenta  

a  forma como o mater ia l  fo i  ap l i cado no mode lo  es t rutura l .  
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Figura 10 - Definição do concreto 

 

O aço es t rutura l  para as  es tacas  fo i  cons iderado do t ipo ASTM A 36 ,  

com tensão de  escoamento de  250 Mpa e  tensão de  ruptura  de  400  

Mpa.  Já  para  os  e lementos  metá l i cos  da  es t rutura  de  supor te  fo i  

ut i l i zado o  aço  A36  para  cantone i ras  e  para  os  per f i s  W o  aço t ipo  

ASTM AGR50,  com tensão de  escoamento de  345 MPa e  tensão  de  

ruptura  de  450 Mpa.   
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Figura 11 - Definição do aço 

 

 

4.4. Seções  

A tabe la  a  segu i r  apresenta  as  pr inc ipa is  propr iedades das  seções  

adotadas na  mode lagem est rutura l :  

Tabe la  1  –  P ropr iedades da  seções  

SectionName Material Shape t3 t2 tf tw Area 
Text Text Text mm mm mm mm mm2 

2L76X76X6.4X9 A36 Double Angle 76.2 161.4 6.35 6.35 1860 
BLOCO 150x100 C40/50 Rectangular 1000 1500     1500000 
Ø638 C40 C40/50 Circle 638       319692 
Ø660 #(11-3.5) A572Gr50 Pipe 660     7.5 15374 
Ø660 #(13-3.5) A572Gr50 Pipe 660     9.5 19414 
W200X19.3 A572Gr50 I/Wide Flange 203 102 6.48 5.84 2480 
W200X22.5 A572Gr50 I/Wide Flange 206 102 8 6.22 2860 
W200X59 A572Gr50 I/Wide Flange 210 205 14.2 9.14 7550 
W310X23.8 A572Gr50 I/Wide Flange 305 101 6.73 5.59 3040 
W310X28.3 A572Gr50 I/Wide Flange 310 102 8.89 5.97 3590 
W310X32.7 A572Gr50 I/Wide Flange 312 102 10.8 6.6 4180 
W310X38.7 A572Gr50 I/Wide Flange 310 165 9.65 5.84 4940 
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4.5. Interação solo-estrutura  

Para  f ins  de  mode lagem, a  v incu lação da  es taca  com o so lo  fo i  

rea l i zada  por  me io  da  ap l i cação da  metodo log ia  do engastamento  

f i c t í c i o  de  Dav isson e  Rob inson (1996) .  

O método leva  em cons ideração a  r ig idez  da  es taca ,  o  t ipo de  so lo  e  

o  coe f i c iente  de  res i s tênc ia  la te ra l  do so lo .  Para  so los  a renosos ,  caso  

de  es tudo,  a  formulação é  dada por :  

𝐿 = 1,8 ∗ √
𝐸 ∗ 𝐼

𝐾

5

 

Onde:  

E  representa  o  módulo  de  e las t i c idade da  es taca ,  no caso E  = 

200000000 kN/m²;  

I  representa  a  inérc ia  da  es taca  no t recho em so lo ;  

K  representa  o  coe f i c iente  de  reação la te ra l  do so lo ,  cons ide rado  

como 5000 kN/m² -  r e fe rente  a  a re ia  med ianamente  compacta .  

Desta  forma,  obtêm-se  os  segu intes  compr imentos  de  engaste :  

 Ø660 mm #13 mm: 4,02 m;  

 Ø660 mm #11 mm: 3,89 m;  

Os compr imentos  de  engaste  é  med ido  a  par t i r  da  cota  do fundo  

mar inho.  A  res i s tênc ia  da  camada de  a rg i la  mole  fo i  desprezada ,  

d iante  d isso ,  para  a  mode lagem est rutura l  a  cota  de  engastamento  

das  es tacas  adotada  fo i  no n íve l  de  -20 ,00 m.  

4.6. Carregamentos  

4.6.1. Cargas  permanentes  (Ds)  

4.6.1.1. Peso própr io  dos  e lementos  es t rutu ra is  

O peso própr io  dos  e l ementos  es t rutura is  se rá  determinado de  acordo  

com os segu intes  pesos  espec í f i cos :  

•  Concre to  a rmado 25 kN/m³;  

•  Aço 78,5 kN/m³.  
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4.6.1.2. Peso das  tubu lações  em operação –  P ipe  Rack  (Do)  

O peso operac iona l  é  o  peso  da  tubu lação,  da  bande ja  de  cabos ,  do  

equ ipamento de  processo e  vá lvu las ,  a lém de seus conteúdos (carga  

de  f lu ido) .   

A  Tabe la  2  resume a  cond i ção operac iona l  que adotada  para  o  p ipe  

rack.  Ad ic i ona lmente  fo i  cons iderada  uma carga  de  0,5 kN/m² ao 

longo de  todo o p ipe  rack para  a  poss ib i l i ta r  a  ins ta lação de  pequenos  

equ ipamentos ,  va lvu las ,  pequenas tubu lações ,  condutos  e lé t r i cos ,  

i luminação e  out ros  i tens  d iversos .  A  Tabe la  23 resume os  

car regamentos  adotados no mode lo  es t rutura l .  

 

 

Tabe la  2  –  Tubu lações  sobre  o  p ipe  rack  

 

  

Nìvel 

Piperack
ID

Densidade           

kg/m³
Diâmetro Material SCH

Espessura 

(mm)

Peso Tubo 

kgf/m

Peso Fluido 

kgf/m
Observação

Linha 1 1800 12'' Aço Carbono SCH80 17,48 132,04 117,99 Operação

Linha 2 1800 12'' Aço Carbono SCH80 17,48 132,04 117,99 Operação

Linha 3 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operação

Linha 4 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operação

Linha 5 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operação

Linha 6 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operação

Linha 7 1000 3'' Aço Inox SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operação

Linha 8 1000 3'' Aço Inox SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operação

Linha 9 1800 12'' Aço Carbono SCH80 17,48 132,04 117,99 Operação

Linha 10 1800 12'' Aço Carbono SCH80 17,48 132,04 117,99 Operação

Linha 11 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operação

Linha 12 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operação

Linha 13 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operação

Linha 14 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operação

Linha 15 1000 3'' Aço Inox SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operação

Linha 16 1000 3'' Aço Inox SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operação

Linha 17 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Futura

Linha 18 1800 12'' Aço Carbono SCH80 17,48 132,04 117,99 Operação

Linha 19 1800 12'' Aço Carbono SCH80 17,48 132,04 117,99 Operação

Linha 20 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operação

Linha 21 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operação

Linha 22 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operação

Linha 23 1000 3'' Aço Inox SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operação

Linha 24 1000 3'' Aço Inox SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operação

Linha 25 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Futura

Linha 26 1000 12'' Aço Inox SCH10S 4,57 36,52 77,79 Futura

Linha 27 1800 12'' Aço Carbono SCH80 17,48 132,04 117,99 Operação

Linha 28 1800 12'' Aço Carbono SCH80 17,48 132,04 117,99 Operação

Linha 29 1000 3'' Aço Inox SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operação

Linha 30 1000 3'' Aço Inox SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operação

Nível 4

Nível 1

Nível 2

Nível 3
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Tabe la  3  –  Car regamentos -  Peso das  tubu lações  

 

4.6.2. Cargas  var iáve is  (L)  

Deverá  ser  cons iderada  que a  superest rutura  e  mesoest rutura  das  

obras  mar í t imas devem ter  capac idade  para  supor ta r  ca rgas  

ac identa is  ver t i ca i s  e  un i formemente  d is t r i bu ídas  com as  segu in tes  

in tens idades  caracte r í s t i cas:  

•  P ipe - rack:  2 ,5 kN/m²  

4.6.3. Cargas  do vento (W)  

A ação do  vento fo i  de terminada  baseada na  NBR 6123 .  A  tabe la  a  

segu i r  apresenta  os  car regamentos  de  vento adotados a tuando sobre  

as  tubu lações .  O vento a tuando  sobre  a  es t rutura  do  p iperack fo i  

adotado automat icamente  pe lo  sof tware  cons iderando as  mesmqas 

premissas .  

Tabe la  4  –  Car regamentos -  Vento nas  tubu lações  

 

 

TABELA RESUMO Nível 1 Nível 2 Nível 3 Nível 4

Quantidade de dutos/ nível 8 8 8 6

Peso estimado dos dutos (kN/m) 4.33 4.33 4.33 3.60

Peso estimado dos fluídos (kN/m) 5.57 5.57 5.57 4.01

Peso estimado de equip.,infra,lógica,elétrica(kN/m²) * 0.125 0.125 0.125 0.125

Peso por metro tubulações  (kN/m) 9.90 9.90 9.90 7.61

Comprimento influencia (m) 2.00 2.00 2.00 2.00

Largura de influência (m) 3.255 3.255 3.255 3.255

Carga vertical aplicada-Do (kN/m) 6.33 6.33 6.33 4.93

Carga atrito-expansão térmica-Ttx (kN/m) 0.63 0.63 0.63 0.49

Carga atrito-expansão térmica-Tty (kN/m) 0.63 0.63 0.63 0.49

*pequenos equipamentos,valvulas, tubulações, condutos elétricos, i luminação e outros itens diversos

vo- velocidade básica 42 m/s

S1 1.00 fator

S2 1.06 fator

S3 1.11 fator

Vk- velocidade caracteristica 49.4 m/s

q- pressão dinâmica 1497 N/m²

Ca- Coeficiente de Arrasto Tubo 0.7 fator

Fvy-tubos nível 1 (90°) 1.36 kN/m

Fvy-tubos nível 2 (90°) 1.36 kN/m

Fvy-tubos nível 3 (90°) 1.36 kN/m

Fvy-tubos nível 4  (90°) 1.07 kN/m

Fvx-tubos (0°) 1.00 kN/m

Comprimento influencia 2 m

Largura influência 3.225 m

Fvy-carga aplicada c/nível 1 0.84 kN/m

Fvy-carga aplicada c/nível 2 0.84 kN/m

Fvy-carga aplicada c/nível 3 0.84 kN/m

Fvy-carga aplicada c/nível 4 0.67 kN/m

Fvx-carga aplicada c/ nível 0.15 kN/m

Vento NBR6123
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4.6.4. Atr i to  da  tubu lação (T t )  

Fo i  cons iderado um car regamento dev ido  ao a t r i to  da  tubu lação  e  a  

es t rutura  de  supor te  admi t indo as  segu intes  s i tuações :   

•  D i reção long i tud ina l= 10% do peso operac iona l  da  tubu lação  

•  D i reção t ransversa l= 10% do peso operac iona l  da  tubu lação  

4.6.5. Var iação de  tempera tura  (Ts)  

Fo i  cons iderado um car regamento dev ido a  var iação de  tempera tura  

de  ±15°C a tuando nas  es t ruturas  metá l i cas  do p iperack.  

4.7. Combinações  de ações  

Tabela 5 - Combinações de ações – Estrutura suporte das tubulações 

 

4.8. Modelos  estruturais  

Foram e laborados t rê s  mode lo  es t rutura is  re fe rentes  as  pr inc ipa is  

t ipo log ias  da  es t rutura  do p iperack:  

•  Mode lo  1 -  P ipe  rack t í p i co  12m  

•  Mode lo  2 -  P ipe  rack e levado sobre  o  P íe r  f l u tuante  

•  Mode lo  3 -  P ipe  rack e levado sobre  o  P íe r  

 

  

Combinação Ds Do L Ts C W
D 1 1 - 1 - -
D+L 1 1 - 1 - -
D+0.75L 1 1 0.75 1 - -
D+0.6W-X 1 1 - 1 0.6 0.6
D+0.6W-Y 1 1 - 1 0.6 0.6
D+0.75L+0.75(0.6W)-X 1 1 0.75 1 0.45 0.45
D+0.75L+0.75(0.6W)-Y 1 1 0.75 1 0.45 0.45
0.6D+0.6W-X 0.6 0.6 - 1 0.6 0.6
0.6D+0.6W-Y 0.6 0.6 - 1 0.6 0.6
CT-01 1 1 1 1 1 1
CT-02 1 1 1 1 1 1
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Figura 12 – Modelo 1- Piperack típico 12m 

 

 

Figura 13 – Modelo 2- Piperack sobre o Píer flutuante 
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Figura 14 – Modelo 3- Piperack sobre o Píer 

 

5. ANÁLISE GEOTÉCNICA  

Este  cap í tu lo  i rá  apresentar  a  aná l i se  geo técn ica  dos  e lementos  de  

fundação.  

Para  de f in ição  da  capac idade geotécn i ca  é  necessár io  de f in i r  a  ca rga  

de  t raba lho nos  e lementos  ma is  so l i c i tados e  compará - las  com as  

es t imat ivas  da  capac idade de  carga  obt idas  em função dos  bo le t ins  

de  sondagens .  
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As  ca rgas  de  t raba lho obt idas ,  de  acordo com cada est rutura  es tão  

apresentadas na  tabe la  aba ixo .  

Tabela 6 - Carga de trabalho nas estacas 

Carga de trabalho 

Seção Compressão (kN) Tração  (kN) 

Ø660mm e=13mm 2200 1450 

Ø660mm e=11mm 1300 500 

A est imat iva  da  capac idade de  carga  fo i  rea l i zada  por  me io  do método  

semi -empí r i co  de  Aok i -Ve l loso (1975) ,  cons iderando os  segu intes  

parâmetros:  

•  Estacas  cravadas;  

•  Estacas  de  ponta  aber ta ;  

•  Cont r ibu i ção do  a t r i to  in te rno para  so l i c i tações  de  compressão  

de  50%;  

•  Desprezada a  res i s tênc ia  de  ponta  e  a  cont r ibu ição do a t r i t o  

in te rno para  so l i c i tações  de  t ração;  

As  tabe las  a  segu i r  ap resentam o es tudo de  capac idade de  carga  para 

as  es tacas  com seção de  pro je to  cons iderando os  bo le t ins  de  

sondagens  d ispon íve i s .  Os va lores  apresentados nas  tabe las  são  

va lores  caracte r í s t i cos  e ,  por tanto ,  não inc luem nenhum t ipo  de  

coe f i c iente  de  segurança .   
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Tabe la  7  -  Capac idade Geotécn i ca .  Ava l iação à  compressão  

 

Tabela 8 - Capacidade Geotécnica. Avaliação à tração 

 

LAT PONT TOTAL LAT PONT TOTAL LAT PONT TOTAL
-7 128 21 149
-8 290 114 404
-9 476 132 608

-10 663 132 795
-11 924 184 1109
-12 1210 202 1412
-13 1521 220 1741 144 47 191
-14 1845 228 2073 336 63 399
-15 2181 237 2418 544 69 612
-16 2529 246 2775 784 79 863
-17 211 149 361 2890 255 3145 1040 84 1124
-18 659 316 976 3251 255 3505 1326 202 1528
-19 834 123 957 3636 272 3909 1649 228 1878
-20 1169 237 1407 4022 272 4294 2085 307 2392
-21 1704 378 2082 4495 334 4828 2545 325 2870
-22 2326 439 2766 4980 343 5322 2993 316 3309
-23 2948 439 3388 5465 343 5808 3453 325 3778
-24 3570 439 4010 5950 343 6293 3876 299 4175
-25 4193 439 4632 6572 439 7012 4349 334 4683

SP41 SP03 SP06
PROF.(m)

COMPRESSÃO (kN)

LAT PONT TOTAL LAT PONT TOTAL LAT PONT TOTAL
-7 128 149
-8 290 404
-9 476 608

-10 663 795
-11 924 1109
-12 1210 1412
-13 1521 1741 144 191
-14 1845 2073 336 399
-15 2181 2418 544 612
-16 2529 2775 784 863
-17 141 149 361 2890 3145 1040 1124
-18 440 316 976 3251 3505 1326 1528
-19 556 123 957 3636 3909 1649 1878
-20 780 237 1407 4022 4294 2085 2392
-21 1136 378 2082 4495 4828 2545 2870
-22 1551 439 2766 4980 5322 2993 3309
-23 1966 439 3388 5465 5808 3453 3778
-24 2380 439 4010 5950 6293 3876 4175
-25 2795 439 4632 6572 7012 4349 4683
-26 3210 3210

TRAÇÃO (kN)

PROF.(m)
SP41 SP03 SP06
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De  posse  dos  parâmetros  de  res i s tênc ia  e  das  cargas  de  t raba lho  

obt idas  pe los  mode los  de  cá lcu lo  é  poss íve l  de terminar  a  es t imat iva  

da  cota  do pé  da  es taca  admi t indo um coe f i c iente  de  segurança  g loba l  

igua l  a  2 .0 .  

 

Tabela 9 - Cota estimada do pé das estacas  

 

As  cotas  in formadas  nesse  es tudo  são  es t imat ivas  e  devem ser  

con f i rmadas por  me io  de  ensa ios  de  prova  de  carga ,  confo rme 

precon iza  a  NBR 6122  (ABNT,  2022) .  

Cabe destacar  que as  aná l i ses  foram desenvo lv idas  com estacas  em 

ponta  aber ta  –  cons iderando un i camente  a  espessura  da  camisa .  É  

poss íve l ,  no entanto ,  a  ut i l i zação de  ponte i ra  metá l i ca  de forma a  

me lhorar  o  compor tamento da  ponta .  Ent re tanto ,  tendo  em v is t a  que  

não há  conhec imento ,  na  fase  a tua l  de  pro je to ,  do equ ipamento de  

cravação fo i  cons iderado a  ponta  comple tamente  aber ta  tendo em 

v is ta  que garante  ma ior  fac i l idade no processo de  cravação.  

6. ANÁLISE ESTRUTURAL  

A ava l iação das  es t ruturas  segu iu as  recomendações da  AISC para  as  

combinações do método das  tensões admiss íve is  (a l lowab le  s t ress  

des ign -ASD) .  O resu l tado da  aná l i se  apresentado neste  i tem re fe re -

se  ao e lemento metá l i co  e  es tá  em te rmos da  re lação  

demanda/capac idade.  O e lemento  metá l i co  para  ser  seguro  deve  te r  

uma re lação demanda/capac idade in fe r i o r  a  1 ,0 .  Para  a lguns  

e lementos  fo i  admi t ido que a  razão poderá  ser  a té 10% ma ior ,  

admi t indo que  o e lemento poderá  ser  re for çado loca lmente  na  e tapa  

de  pro je to  execut ivo .  

1,2,F,G,I,J 1:6 22 ø660 #13 3.05 -26.95

3 à 19 1:6 43 ø660 #11 3.05 -21.95

20 à 36 1:6 43 ø660 #11 3.05 -16.95

C.A (m)EIXOS INCLINAÇÃO QUANTIDADE
DIÂMETRO ø (mm)

ESPESSURA # (mm)
Cota do pé (m)
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Figura 15 - Relação demanda/capacidade– Modelo 1 

 

 

Figura 16 - Relação demanda/capacidade– Modelo 2 
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Figura 17 - Relação demanda/capacidade– Modelo 3 

 

7. CONCLUSÃO 

Com base  nas  aná l i ses  rea l i zadas  e  nos  cr i té r ios  normat ivos  ap l i cados 

(AISC 360-22 e  PIP STC01015 ) ,  conc lu i - se  que:  

1 .  Atendimento aos  Requis itos  Estruturais :  

o  Todos os  e lementos  do p iperack  (p i la res  em W ,  v igas  pr inc ipa is  

, t ravamentos  e  es tacas)  apresentam res is tência  adequada  aos 

es forços  so l i c i tantes ,  com coef i c ientes  de  segurança  conforme  

ASD .  

2 .  Estabi l idade Global :  

o  A est rutura  demonst rou  res istência  à  f lambagem ( loca l  e  g loba l )  

sob combinações cr í t i cas  (vento + carga  ac identa l ) .  

o  As ver i f i cações  de  f lecha  atendem aos l im i tes  de  L/250 ,  

garant indo func iona l idade das  tubu lações .  

o  Os des locamentos  la te ra i s  es tão dent ro  do  permi t ido H/200 .  

 

 



 

 
PÁGINA INDICA A REVISÃO EM QUE A PÁGINA FOI 

ALTERADA PÁGINA INDICA A REVISÃO EM QUE A PÁGINA FOI 
ALTERADA PÁGINA INDICA A REVISÃO EM QUE A PÁGINA 

FOI ALTERADA 

1 0-1-2-3 26  51  

2 0-1-2-X 27  52  

3 0-1-2-X 28  53  

4 0-1-2-X 29  54  

5 0-1-2-X 30  55  

6 0-1-2-X 31  56  

7 0-1-2-X 32  57  

8 0-1-2-X 33  58  

9 0-1-2-X 34  59  

10 0-1-2-3 35  60  

11 0-1-2-X 36  61  

12 0-1-2-X 37  62  

13 0-1-2-X 38  63  

14 0-1-2-X 39  64  

15 0-1-2-3 40  65  

16 0-1-2-3 41  66  

17 0-1-2-3 42  67  

18 0-1-2-X 43  68  

19  44  69  

20  45  70  

21  46  71  

22  47  72  

23  48  73  

24  49  74  

25  50  75  
 

AS SOLUÇÕES E INFORMAÇÕES, TOTAIS OU PARCIAIS, CONTIDAS NESTE DOCUMENTO FORAM CONCEBIDAS E DESENVOLVIDAS PELA EXE ENGENHARIA E PERMANECEM DE 
PROPRIEDADE DA MESMA. 

TODAS AS INFORMAÇÕES AQUI CONTIDAS E A PROPRIEDADE INTELECTUAL DO PROJETO SÃO DE PROPRIEDADE DA EXE ENGENHARIA E NÃO PODEM SER UTILIZADAS OU 
REPRODUZIDAS SEM A AUTORIZAÇÃO POR ESCRITO. 
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1. INTRODUÇÃO 

Este  documento  tem por  ob je t i vo  descrever  as  est ru turas  c iv i s  do  

pro je to  bás ico  -  fase  I I  ampl iada  do P íe r  de  In f lamáve is  do por to  de  

Pa ranaguá .  

A  f igura  a  segu i r  apresenta  de  fo rma esquemát ica  a  loca l i zação do  

P íe r  Púb l i co  de  In f lamáve is .  

 

Figura 1 – Localização do Píer Público de Inflamáveis – Google Earth 

Pa ra  o  me lhor  entend imento  deste  memor i a l  descr i t i vo ,  recomenda-

se  que  sua  le i t ura  se ja  fe i ta  em con junto com os  documentos  de  

desenho presentes no  pro je to  bás i co .  

  

Píer Público de 
Inflamáveis 

Av. Coronel 
Santa Rita 
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2. DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA 

Nesse  cap í tu lo  es tão  apresentados os documentos que compõem a  

segunda fase  do pro je to  bás i co  do P íe r  de  In f lamáve is .  

2.1. Documentos  do  projeto  

A segu i r  se rão apresentados  os  documentos  desenvo l v idos na  

segunda fase  do bás i co:  

  D-015 .142-200-00-001 – PROJETO BÁSICO – P ÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS – FASE I I  AMPLIADA –  IMPLANTAÇÃO;  

  D-015 .142-200-10-001 – PROJETO BÁSICO – P ÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS – FASE  I I  AMPLIADA – PLATAFORMA E  NOVOS 

DOLFINS – SINALIZAÇÃO NÁUTICA;  

  D-015 .142-205-00-001 – PROJETO BÁSICO – P ÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS – FASE I I  AMPLIADA –  ARRANJO GERAL;  

  D-015 .142-206-11-001 – PROJETO BÁSICO – P ÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS –  FASE  I I  AMPLIADA –  DOLFIM DE AMARRAÇÃO 

E  ATRACAÇÃO – DAT 02  – ARRANJO GERAL,  SEÇÕES E  

ESTAQUEAMENTO;  

  D-015 .142-206-11-002 – PROJETO BÁSICO – P ÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS –  FASE  I I  AMPLIADA –  DOLFIM DE AMARRAÇÃO 

E  ATRACAÇÃO – DAT 03  – ARRANJO GERAL,  SEÇÕES E  

ESTAQUEAMENTO;  

  D-015 .142-206-11-003 – PROJETO BÁSICO – P ÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS –  FASE  I I  AMPLIADA –  DOLFIM DE AMARRAÇÃO 

– ARRANJO GERAL,  SEÇÕES E  ESTAQUEAMENTO; 

  D-015 .142-206-17-001 – PROJETO BÁSICO – P ÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS – FASE  I I  AMPLIADA – DOLFIM – ESCADA DE  

MARINHEIRO;  

  D-015 .142-207-11-001 – PROJETO BÁSICO – P ÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS – FASE I I  AMPLIADA – PASSARELAS METÁLICAS  

DE INTERLIGAÇÃO DOS DOLFINS E  BLOCO DE APOIO –  

ARRANJO GERAL E SEÇÕES;  

  D-015 .142-208-11-001 – PROJETO BÁSICO – P ÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS – FASE I I  AMPLIADA –  PLATAFORMA – ARRANJO  

GERAL E SEÇÃO;  
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  D-015 .142-208-11-002 – PROJETO BÁSICO – P ÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS – FASE I I  AMPLIADA –  PLATAFORMA –  SEÇÕES;  

  D-015 .142-208-12-001 – PROJETO BÁSICO – P ÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS – FASE I I  AMPLIADA – PLATAFORMA –  

ESTAQUEAMENTO;  

  D-015 .142-208-14-001 – PROJETO BÁSICO – P ÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS – FASE I I  AMPLIADA –  PLATAFORMA – ARRANJO  

DE PRÉ-MOLDADOS E PRÉ-MOLDADOS TÍPICOS;  

  D-015 .142-208-14-002 – PROJETO BÁSICO – P ÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS –  FASE I I  AMPLIADA – PLATAFORMA –  CONCRETO 

"IN LOCO";  

  D-015 .142-208-16-001 – PROJETO BÁSICO – P ÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS –  FASE I I  AMPLIADA –  ESTRUTURA PARA 

ELEVAÇÃO E  ORGANIZAÇÃO DOS MANGOTES;  

  RT-015.142-200-00-001 –  PROJETO BÁSICO – PÍER PÚBLICO  

DE INFLAMÁVEIS  –  FASE I I  AMPLIADA – ESTUDO DE  

AMARRAÇÃO E  MEMÓRIA DE CÁLCULO DAS DEFENSAS;  

  MD-015.142-200-00 -001 – PROJETO BÁSICO – PÍER PÚBLICO  

DE INFLAMÁVEIS –  FASE I I  AMPLIADA – MEMORIAL  

DESCRITIVO CIVIL;  

  MC-015.142-200-00-001 – PROJETO BÁSICO – P ÍER PÚBLICO  

DE INFLAMÁVEIS – FASE I I  AMPLIADA – MEMÓRIA  DE CÁLCULO  

CIVIL;  

  PQ-015.142-200-00-001 – PROJETO BÁSICO –  PÍER PÚBLICO  

DE INFLAMÁVEIS  –  FASE I I  AMPLIADA – PLANILHA DE  

QUANTIDADES.  
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3. GENERALIDADES 

3.1. Materia is  

O concre to  u t i l i zado  nas  fundações  pa ra  conexão ent re  as  estacas  e  

a  superes t rutura ,  a lém da  própr ia  superes t ru tura  fo i  da  c lasse  C40 ,  

com res i s tênc ia  ca rac te r í s t ica  a  compressão aos 28  d ias  de  40 MPa.  

Pa ra  o  aço p resente  no  concre to  a rmado,  fo i  cons iderado  o t ipo  CA-

50 ,  com tensão de  escoamento  de  500 MPa e  em conform idade  com 

a  NBR 7480 (ABNT,2007) .  

O aço est ru tura l  para  a s es tacas fo i  cons iderado do t ipo ASTM A572-  

GR50 ,  com tensão de  escoamento de  345 MPa e  tensão de  ruptura  de  

450 MPa.  Já  para  os e lementos  metá l i cos  da  passare la  fo i  u t i l i zado  o  

aço A36,  com tensão  de  escoamento de  250 MPa e  tensão  de  rup tura  

de  400  MPa.  

3.2. Níveis  das  est ruturas  

Todas as  es t ruturas  em concre to  a rmado possuem como n í ve l  de  topo  

a  e levação +4,00  m.  Já  as  passare las  metá l i cas  es tão  

aprox imadamente  com o  n íve l  de  topo na  e levação +4,34 m.  

3.3. Níveis  de  maré 

Pa ra  f ins  de  pro je to  das  es t ruturas foram u t i l i zados  como re fe rênc ia  

os  segu intes  n í ve i s  de  maré:  

  Maré a l ta :  +1,80  m;  

  Maré ba ixa :  +0 ,20 m.  

3.4. Navios  de projeto  

A tabe la  a  segui r  apresenta  as  ca racte r í s t i cas  das embarcações .  
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Tabela 1 - Características das embarcações – Berços externo e interno 
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4. DESCRIÇÃO DO PROJETO  

O pro je to  bás i co  -  f ase  I I  ampl iada ,  tem por  ob je t i vo  operar  com 

nav ios  de  DWT de 120.000 t ,  cons iderando  uma co ta  de  dragagem,  

no  berço e xte rno ,  no n íve l  -15,50  m.  

De fo rma gera l ,  as  i nte rvenções são d iv i d idas  em t rês  g rupos:  

  Insta lação de  novas  es t ruturas  pa ra  o  berço ex te rno;  

  Insta lação de  novos  equ ipamentos  nas est ruturas ex i s tentes .  
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5. NOVAS ESTRUTURAS 

As novas  est ru turas  desenvo l v idas no p ro je to  bás i co ,  cons i s tem em 

es t ruturas em concre to  a rmado apo iadas sobre  um s is tema de  

fundação composto  por  es tacas  metá l i cas  c ravadas a lém de  

passare las  metá l i cas  que inte r l igam as  es t ru turas .  A  f im  de  fa c i l i t a r  

o  entend imento do  p ro je to ,  as  es t ruturas  foram d iv id idas  em 

t ipo log ias  d i s t intas ,  sendo:  

  DAM-01:  Do l f im de  amarração;  

  DAT-02 :  Do l f im de  a t racação e  amarração;  

  DAT-03 :  Do l f im de  a t racação e  amarração;  

  P la ta forma de  Operações;  

  Passare las  metá l i cas .  

De forma esquemát i ca ,  a  f igura  a  segui r  ap resenta  a  locação das  

es t ruturas que compõem a  repotenc ia l i za ção do  P íe r  Púb l i co  de  

In f lamáve is .   

 

Figura 2 – Arranjo geral das estruturas 

A  segu i r  se rão apresentadas  de  forma suc inta ,  cada  es t rutu ra  que  

compõem o pro je to  bás i co .  

5.1. DAM-01 –  Dolf im de amarração  

O do l f im de  amar ração (DAM-01) ,  que  a tende tanto o  berço inte rno  

quanto  o  ex te rno,  é  composto por  uma  es t ru tura  em concre to  a rmado,  

a  qua l  possu i  14 ,00  m de compr imento e  6,20  m de la rgura ,  apo iado  

sobre  um s i s tema de  fundação com estacas  metá l i cas .   

Pa ra  rea l i za r  a  amarração,  ob je t i vo  da  es t rutura ,  o  do l f im conta  com 

um gancho t r ip lo  de  desengate  ráp ido,  para  a tender  as demandas  do  

Passarela Passarela 

DAT-03 DAT-02 

Plataforma de 
operações 

DAM-01  Passarelas 

Bloco de apoio 
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be rço exte rno,  com capac idade de  60  t f  por  p inça  e  um gancho  dup lo  

de  desengate  ráp ido,  para  a tender  as  demandas  do berço  in te rno,  

capac idade de  100 t f  por  p inça .  As f iguras  a  segui r  apresentam, de  

fo rma esquemát i ca ,  o  a r ranjo  gera l  da  est ru tura  do do l f im  de  

amar ração DAM-01,  bem como a  seção t ransversa l  da  es t rutura ,  

respect ivamente .  

 

Figura 3 - Dolfim de Amarração (DAM-01) – Arranjo geral  

   

Figura 4 - Dolfim de Amarração (DAM-01) – Seção longitudinal 

De acordo com os documentos  desenvo lv idos  para  o  p ro je to  bás i co ,  

o  do l f im  de  amarração  (DAM-01) ,  é  composto por  12  es tacas  

metá l i cas  c ravadas  com d iâmet ro  de  914 mm e espessura  de  16  mm,  

conectadas  a  superes t rutura  do  do l f im  por  me io  de  um p lug  em 

concre to  a rmado a té  a  cota  -3 ,00  m,  o  qua l  tem aprox imadamente  

Gancho duplo de 
desengate rápido 

Passarela 
metálica  

Escada de 
marinheiro 

Gancho triplo de 
desengate rápido 

Estaca metálica 
Ø914 mm 
# 16 mm 

Escada de 
marinheiro 

Gancho triplo de 
desengate rápido 
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5 ,00 m de  compr imento.  A  f igura  a  segui r  apresenta  de  fo rma 

esquemát i ca  o  estaqueamento do  do l f im de  amarração.  

 

Figura 5 - Dolfim de Amarração (DAM-01) – Estaqueamento 

5.2. DAT-02 e  DAT-03 –  Dolf ins  de  atracação 

Os do l f ins  de  a t racação DAT-02 e  DAT-03 são s imét r i cos ,  e  func ionam 

como d i spos i t i vo  de  amarração e  a t racação  para  a  repotenc ia l i zação 

do  berço  ex te rno .  Os  do l f i ns  possuem um compr imento  de  8,20  m e  

uma la rgura  de  6,50  m,  apo iado  sobre  um s i s tema de  fundação 

composta  por  es tacas  metá l i cas .  

Pa ra  rea l i za r  a  amarração,  para  o  berço ex te rno,  o  do l f im  conta  com 

um s i s tema composto  por  um gancho  dup lo  de  desengate  ráp ido com 

capac idade de  60 t f  po r  p inça .  Já  para  o  s i s tema de  a t racação,  o  

do l f im é  composto po r  uma defensa  do t ipo  côn i ca  SCN 1400 F1.0 ou 

s imi la r ,  com energ ia  de  absorção de  1112,4 kN .m e  reação de  

1333,8 kN.  A  f igura  a  segui r  apresenta ,  de  fo rma esquemát i ca ,  o  

a r ran jo  gera l  da  es t ru tura  do do l f im de  ama rração DAT-02 e  DAT-03,  

bem como a  seção  l ong i tud ina l  da  es t rutura ,  respect ivamente .  
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Figura 6 – Dolfim de atracação (DAT-02 e DAT-03) – Arranjo geral 

  

Figura 7 – Dolfim de atracação (DAT-02 e DAT-03) – Seção longitudinal 

De acordo com os documentos  desenvo lv idos  para  o  p ro je to  bás i co ,  

os  do l f i ns  de  a t racação (DAT-02 e  DAT-03) ,  são compostos  cada ,  por  

Defensa do tipo 
cônica  

Escada de 
marinheiro  

Gancho duplo de 
desengate rápido 

Defensa do tipo 
cônica  

Estaca metálica 
Ø914 mm 
# 16 mm 
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10  es tacas  metá l i ca s c ravadas com d iâmet ro de  914  mm e espessura  

de  16  mm, conectadas  a  superest ru tura  do do l f im por  me io  de  um 

p lug em concre to  a rmado a té  a  cota  -3 ,00  m,  o  qua l  tem 

aprox imadamente  5,00 m  de compr imento.  A  f igura  a  segu i r  

ap resenta ,  de  forma esquemát i ca ,  o  es taqueamento do do l f im de  

amar ração.  

 

Figura 8 – Dolfim de atracação (DAT-02 e DAT-03) – Estaqueamento 

5.3. Plataforma de Operações  

A nova  p la ta forma de  operações,  que a tende o  berço exte rno,  o  qua l  

possu i  um s i s tema de  amarração e  a t racação ,  a lém das  operações  

d iá r ias  do P íe r ,  é  composta  por  uma est ru tura  em concre to  a rmado 

por  e lementos  pré-mo ldados e  par te  em concre to  a rmado moldado  no  

loca l .  Com 46,00 m de compr imento e  22 ,95 m de  la rgura ,  a  

p la ta forma de  operações ,  é  apo iada  sobre  um s i s tema de  fundação  

com es tacas  metá l i ca s .  

Pa ra  rea l i za r  a  amar ração ,  a  p la ta forma de operações  conta  com um 

s i s tema composto por  do is  ganchos dup lo s de  desengate  ráp ido com 

capac idade de  60 t f  po r  p inça .  Já  para  o  s i s tema de  a t racação ,  a  

p la ta forma é  composta  por  duas  de fensas  do t ipo côn ica  SCN 1400  

F1.0  ou s imi la r ,  com energ ia  de  absorção de  1112,4 kN.m e  reação  

de  1333,8 kN.  A inda  a  es t rutura  es tá  preparada  para receber  t rês  

braços de  ca r regamento .  
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A  f igura  a  segu i r  ap resenta  de  fo rma esquemát i ca  o  a r ranjo  gera l  da  

es t rutura  da  p la ta fo rma de  operações,  bem como a  seção t ransversa l  

da  es t rutura ,  respect i vamente .  

 

 

Figura 9 – Plataforma de Operações – Arranjo geral 

 

 

 

Figura 10 – Plataforma de Operações – Seção longitudinal 

De acordo com os documentos  desenvo lv idos  para  o  p ro je to  bás i co ,  

a  p la ta forma de  operações,  é  composta  por  26 estacas  metá l i ca s  

c ravadas  com d iâmetro de  914 mm e espessura  de  16 mm,  sendo  20  

es tacas  com inc l inação  1:6 e  6  estacas  ver t i ca i s ,  as  qua is  e s tão  

conectadas  a  superes t ru tura  da  p la ta fo rma  por  me io  de  um p lug  em 

concre to  a rmado a té  a  cota  -3 ,00  m,  o  qua l  tem aprox imadamente  

Defensa do 
tipo cônica  

Gancho duplo de 
desengate rápido 

Gancho duplo de 
desengate rápido 

Estaca metálica 
Ø914 mm #16 mm 

Elementos 
pré-moldados 

Braço de 
carregamento 
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5 ,00 m de  compr imento.  A  f igura  a  segui r  apresenta  de  fo rma 

esquemát i ca  o  estaqueamento da  p la ta fo rma de  operações.  

 

Figura 11 – Plataforma de Operações - Estaqueamento 

5.4. Passarelas metál icas  

As passare las  têm por ob je t i vo  o  acesso ent re  as es t ruturas do  P íe r .  

De acordo  com o  pro je to  desenvo l v ido ,  as  passare las  que es tão  

loca l i zadas  na  reg ião  do berço  ex te rno ,  possuem compr imento  tota l  

ap rox imado de  23 ,65 m.  Já  as  passare las  que es tão loca l i zadas  ent re  

os  berços ex te rno e  inte rno,  possuem compr imento aprox imado de  

24 ,15 m.  

As  passare las  são formadas  por  es t r utura  metá l i cas  com aço  

es t rutura l  ASTM A36,  com a  ut i l i zação  de  pe r f i s  l am inados  e  com p iso  

do  t ipo  grade ,  a lém de todo  o s i s tema de  segurança  composto  por  

guarda-corpo .  As  f iguras  a  segui r  ap resentam de forma esquemát i ca  

um mode lo  t r id imens iona l  desenvo l v ido,  bem como uma seção  

t ransversa l ,  respect i vamente .  

Estaca metálica 
inclinada 

Estaca metálica 
vertical 
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Figura 12 – Passarela metálica – Vista tridimensional 

 

Figura 13 – Passarela metálica – Seção transversal 

5.5. Bloco  de Apoio  

O b loco  de  apo io  tem por  ob je t i vo  apo ia r  as  passa re las  que possuem 

compr imento  aprox imado de  24 ,15  m .  O  b loco de  apo io  possu i  um 

compr imento de  1 ,50 m e  uma la rgura  de  3 ,80 m,  apo iado  sobre  um 

s i s tema de  fundação composta  por  es tacas  metá l i cas .  

De acordo com os documentos  desenvo lv idos  para  o  p ro je to  bás i co ,  

o  b loco de  apo io  é  composto  por  2 es tacas  metá l icas  c ravadas  com 

Guarda-corpo metálico 

Estrutura metálica 
Aço ASTM A36 

 

Estrutura metálica 
Aço ASTM A36 

Guarda-corpo 
metálico 

Grade de piso 
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d iâmet ro de  914 mm e espessura  de  16 mm, com uma inc l inação  de  

1:10,  conectadas  a  superes t rutura  do do l f im por  me io  de  um p lug em 

concre to  a rmado a té  a  cota  -3 ,00  m,  o  qua l  tem aprox imadamente  

5,00 m de compr imento .  A  f igura  a  segu i r  ap resenta ,  de  fo rma 

esquemát i ca ,  o  es taqueamento  do  b lo co de  apo io .  

 

Figura 14 – Bloco de Apoio – Seção transversal 

 

Estaca metálica 
Ø914 mm 
# 16 mm 
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1. INTRODUÇÃO 

Este  documento tem por  ob je t ivo  descrever  as  es t ruturas  de  

concre to  a rmado e  es t ruturas  metá l i cas  do pro je to  bás i co  -  fa se  I I  

ampl iada  -  es t rutura  das  tubu lações ,  do  P íe r  de  Inf lamáve is  do 

por to  de  Paranaguá.  

A  f igura  a  segu i r  apresenta  de  forma esquemát ica  a  loca l i zação do  

P íe r  Púb l i co  de  Inf lamáve is .  

 
Figura 1 – Localização do Píer Público de Inflamáveis – Carta Náutica 1822 

 
Figura 2 – Localização do Píer Público de Inflamáveis  
fonte:Google Earth 

Para o melhor entendimento deste memorial descritivo, recomenda-se que sua leitura 

seja feita em conjunto com os documentos de desenho presentes no projeto básico. 

  

Píer Público de 

Inflamáveis 

Av. Coronel 
Santa Rita 

Píer Público de 

Inflamáveis 

Av. Coronel 
Santa Rita 

Ponte de 

Acesso ao Píer  

Guarita de 

acesso 
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2. DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA  

Nesse  cap í tu lo  es tão  apresentados os  documentos  que compõem a  

segunda fase  (es t rutura  das  tubu lações)  do pro je to  bás i co  do  P íe r  

de  Inf lamáve is .  

2.1. Documentos  do projeto  

A segu i r  se rão apresentados os  documentos  desenvo lv idos  na  

segunda fase  (es t rutu ra  das  tubu lações)  do  bás ico:  

•  CP-015.142-200-00-001 –  PROJETO BÁSICO -  FASE I I  

AMPLIADA -  PÍER PÚBLICO DE INFLAMÁVEIS -  CRITÉRIO DE 

PROJETO; 

•  D-015 .142-200-00-001 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  FASE I I  AMPLIADA –  IMPLANTAÇÃO;  

•  D-015 .142-203-00-001 -  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  FASE I I  AMPLIADA -  ESTRUTURA DAS 

TUBULAÇÕES -  ARRANJO GERAL;  

•  D-015 .142-203-00-002 -  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  FASE I I  AMPLIADA -  ESTRUTURA DAS 

TUBULAÇÕES -  CORTES 1/2 ;  

•  D-015 .142-203-00-003 -  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  FASE I I  AMPLIADA -  ESTRUTURA DAS 

TUBULAÇÕES -  CORTES 2/2 ;  

•  D-015 .142-203-12-001 -  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  FASE I I  AMPLIADA -  ESTRUTURA DAS 

TUBULAÇÕES –  ESTAQUEAMENTO;  

•  D-015 .142-203-14-001 -  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  FASE I I  AMPLIADA -  ESTRUTURA DAS 

TUBULAÇÕES -  FORMAS DOS BLOCOS DE DUAS ESTACAS ;  

•  D-015 .142-203-14-002 -  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  FASE I I  AMPLIADA -  ESTRUTURA DAS 

TUBULAÇÕES -  FORMAS DOS BLOCOS DE TRÊS ESTACAS ;  

•  D-015 .142-203-14-003 -  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  FASE I I  AMPLIADA -  ESTRUTURA DAS 

TUBULAÇÕES -  FORMAS DOS BLOCOS DE QUATRO ESTACAS ;  
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•  D-015 .142-203-16-001 -  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  FASE I I  AMPLIADA -  ESTRUTURA DAS 

TUBULAÇÕES -  PIPE RACK -  ARRANJO GERAL;  

•  D-015 .142-203-16-002 -  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  FASE I I  AMPLIADA -  ESTRUTURA DAS 

TUBULAÇÕES -  PIPE RACK -  TIPO 01 ;  

•  D-015 .142-203-16-003 -  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  FASE I I  AMPLIADA -  ESTRUTURA DAS 

TUBULAÇÕES -  PIPE RACK -  TIPO 02 -  FOLHA 01/02;  

•  D-015 .142-203-16-004 -  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  FASE I I  AMPLIADA -  ESTRUTURA DAS 

TUBULAÇÕES -  PIPE RACK -  TIPO 02 -  FOLHA 02/02;  

•  D-015 .142-203-16-005 -  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  FASE I I  AMPLIADA -  ESTRUTURA DAS 

TUBULAÇÕES -  PIPE RACK -  TIPO 03 ;  

•  D-015 .142-203-16-006 -  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  FASE I I  AMPLIADA -  ESTRUTURA DAS 

TUBULAÇÕES -  PIPE RACK -  TIPO 04 ;  

•  D-015 .142-203-16-007 -  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  FASE I I  AMPLIADA -  ESTRUTURA DAS 

TUBULAÇÕES -  PIPE RACK -  TIPO 05 ;  

•  D-015 .142-203-16-008 -  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  FASE I I  AMPLIADA -  ESTRUTURA DAS 

TUBULAÇÕES -  PIPE RACK -  TIPO 06 -  FOLHA 01/02;  

•  D-015 .142-203-16-009 -  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  FASE I I  AMPLIADA -  ESTRUTURA DAS 

TUBULAÇÕES -  PIPE RACK -  TIPO 06 -  FOLHA 02/02;  

•  D-015 .142-203-16-010 -  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  FASE I I  AMPLIADA -  ESTRUTURA DAS 

TUBULAÇÕES -  PIPE RACK -  TIPO 07 -  FOLHA 01/02;  

•  D-015 .142-203-16-011 -  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  FASE I I  AMPLIADA -  ESTRUTURA DAS 

TUBULAÇÕES -  PIPE RACK -  TIPO 7 -  FOLHA 02/02;  
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•  D-015 .142-203-16-012 -  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  FASE I I  AMPLIADA -  ESTRUTURA DAS 

TUBULAÇÕES -  PIPE RACK -  TIPO 08 ;  

•  D-015 .142-203-16-013 -  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  FASE I I  AMPLIADA -  ESTRUTURA DAS 

TUBULAÇÕES -  PIPE RACK -  TIPO 09 ;  

•  D-015 .142-203-16-014 -  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  FASE I I  AMPLIADA -  ESTRUTURA DAS 

TUBULAÇÕES -  PIPE RACK -  TIPO 10 -  FOLHA 01/02;  

•  D-015 .142-203-16-015 -  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  FASE I I  AMPLIADA -  ESTRUTURA DAS 

TUBULAÇÕES -  PIPE RACK -  TIPO 10 -  FOLHA 02/02;  

•  MC-015.142-203-00-001 -  PROJETO BÁSICO -  FASE I I  

AMPLIADA -  PÍER PÚBLICO DE INFLAMÁVEIS -  ESTRUTURA 

DAS TUBULAÇÕES -  MEMÓRIA DE CÁLCULO;  

•  MD-015.142-203-00-001 -  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO 

DE INFLAMÁVEIS -  FASE I I  AMPLIADA -  ESTRUTURA DAS 

TUBULAÇÕES -  MEMORIAL DESCRITIVO;  

•  OR-015 .142-200-00-001 -  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO 

DE INFLAMÁVEIS -  FASE I I  AMPLIADA –  ORÇAMENTO;  

•  PQ-015.142-200-00-001 –  PROJETO BÁSICO –  P ÍER PÚBLICO 

DE INFLAMÁVEIS –  PLANILHA DE QUANTIDADES .  
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3. GENERALIDADES  

3.1. Materia is  

O concre to  ut i l i zado nas  fundações para  conexão ent re  as  es tacas  e  

a  superest rutura ,  a lém da  própr ia  superes t rutura  fo i  da  c lasse  C40 ,  

com res i s tênc ia  ca rac te r í s t i ca  a  compressão aos  28 d ias  de  40 MPa ,  

com s í l i ca  a t iva .  

Para  o  aço presente  no  concre to  a rmado,  fo i  cons iderado o t ipo  CA -

50,  com tensão de  escoamento de  500 MPa  e  em conformidade  com 

a  NBR 7480 (ABNT,2024) .  

Para  as  es tacas  metá l i cas ,  o  mater ia l  cons iderado fo i  o  aço ASTM 

A572-GR50,  com tensão de  escoamento de  345  MPa.  

Para  o  p ipe  rack,  o  mater ia l  cons iderado fo i :  

•  Chapas e  Per f i s  L :  ASTM A -36;  

•  Per f i s  W: ASTM A -572  Grau 50;  

•  Para fusos  de  F ixação:  ASTM A -325;  

•  E lementos  de  Ancoragem: AISI  304  (aço inox idáve l ) .  

3.2. Níveis  das estruturas  

Todas as  es t ruturas  em concre to  a rmado possuem como n íve l  de  

topo a  e levação +4,00 m.  

3.3. Níveis  de  maré  

Para  f ins  de  pro je to  das  es t ruturas  foram ut i l i zados como re fe rênc ia  

os  segu intes  n í ve is  de  maré:  

•  Maré a l ta :  +1,80 m;  

•  Maré ba ixa :  +0 ,20 m.  
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4. DESCRIÇÃO DO PROJETO  

O pro je to  bás ico  -  fa se  I I  ampl iada  –  es t rutura  das  tubu lações ,  tem 

por  ob je t ivo  supor ta r  22  l i nhas  de  tubu lações  de  12”  e  8  tubu lações  

de  3”  da  guar i ta  a té  a  p la ta forma.  O s i s tema de  supor te  das  

tubu lações  é  composto com estacas ,  b locos  e  p ipe - racks .  

A  segu i r  se rão apresentadas de  forma suc inta ,  cada  es t rutu ra  que  

compõem o pro je to  bás ico  da  es t rutura  de  supor te  das  tubu lações .  

 

Figura 3 – Arranjo geral das estruturas 

 

Figura 4 – Tubulações no pipe-rack 

Pipe rack 

Pipe rack 
Blocos de concreto 

Estrutura existente 

Guarita 

Plataforma 

Tubulação 12” Tubulação 3” 
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4.1. Estaqueamento  

O estaqueamento é  d is t r ibu ído con forme tabe la  a  segu i r :  

Tabela 1 – Estaqueamento  

EIXOS INCLINAÇÃO QUANTIDADE 
DIÂMETRO ø (mm) 

ESPESSURA # (mm) C.A (m) 
COMPRIMENTO 

 ESTACA (m) 
 

1,2,F,G,I,J 1:6 22 ø660 #13 3,05 30  

3 à 19 1:6 43 ø660 #11 3,05 25  

20 à 36 1:6 43 ø660 #11 3,05 20  

 

A  imagem a  segu i r  apresenta  a  locação das  es tacas:  

 

Figura 5 – Estaqueamento 

 

 

 

 

 

 

 

Estacas metálica 
∅660mm #13mm Estacas metálica 

∅660mm #11mm 

Estrutura existente 
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4.2. Blocos de  apoio  

De acordo com os documentos  desenvo lv idos  para  o  pro je to  bás ico ,  

os  b locos  de  apo io  são d iv id idos  em b locos  com 2,3 e  4 es tacas .  As  

es tacas  possuem d iâmet ro  de  660 mm e espessura  de  11  mm ou 13  

mm, com inc l inação 1:6 ,  as  qua is  es tão conectadas ao b loco  por  

me io  de  um p lug em concre to  a rmado a té  a  cota  -3 ,00  m,  o  qua l  

tem aprox imadamente  6 ,00 m de compr imento.  A  f igura  a  segu i r  

apresenta  de  forma esquemát ica  o  b loco com duas es tacas .  

 

 

 

Figura 6 – Bloco de apoio com duas estacas 

A  f igura  a  segu i r  apresenta  de  forma esquemát ica  o  b loco com t rês  es tacas .  

 

Luva pré-moldada 

Pré-moldado 

Estaca metálica 
∅660mm #11mm 

∅660mm #13mm 

 

Estaca metálica 
∅660mm #11mm 

∅660mm #13mm 

 

Luva pré-moldada 

Pré-moldado 
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Figura 7 – Bloco de apoio com três estacas 

A  f igura  a  segu i r  apresenta  de  forma esquemát ica  o  b loco com quat ro  es tacas .  

 

Figura 8 – Bloco de apoio com quatro estacas 

 

4.3. Pipe Racks  

Os P ipe-Racks  são d i v id idos  em 10 módulos  t ipo  da  segu inte  forma:  

•  P ipe -Rack T ipo 01 de  12 m de extensão;  

•  P ipe -Rack T ipo 02 de  25m de extensão;  

•  P ipe -Rack T ipo 03 de  12 m de extensão inc l inado;  

•  P ipe -Rack T ipo 04 de  16 m de extensão;  

•  P ipe -Rack T ipo 05 de  10 m de extensão;  

•  P ipe -Rack T ipo 06 de  24 m de extensão;  

•  P ipe -Rack T ipo 07 de  19 m de extensão;  

•  P ipe -Rack T ipo 08 de  12 m de extensão,  e l evado;  

•  P ipe -Rack T ipo 09 de  16 m de extensão,  e l evado;  

•  P ipe -Rack T ipo 10 de  16m de extensão ,  com tor re ;  

A  f igura  a  segu i r  apresenta  o  a r ranjo  gera l  dos  P ipe-Racks :  

 



   DOCUMENTO Nº: MD-015.142-200-00-001 

    REV.: 3  Página 13 
 

EXE ENGENHARIA  PÍER DE INFLAMÁVEIS DO PORTO DE 
PARANAGUÁ/PR 

 

 

Figura 9 – Arranjo Geral dos Pipe-Racks 

A  f igura  a  segu i r  apresenta  de  forma esquemát ica  os  P ipe-Racks :  

 

 

Figura 10 – Pipe-Rack 
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