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OBJETIVO

O objetivo deste documento é estabelecer os Critérios de Projeto do
Projeto Basico das Estruturas da Fase II Ampliada do Pier de

Inflamaveis do Porto de Paranagua/PR.

As novas estruturas desenvolvidas no projeto basico da fase II

ampliada sao:
e DAM-01: Dolfim de amarracgao;
e DAT-02: Dolfim de atracagdao e amarracgao;
e DAT-03: Dolfim de atracacdo e amarracao;
e Plataforma de Operagdes;
e Passarelas metalicas;
e Estrutura para as tubulagdes.

Sendo que a estrutura para as tubulacdes deve ser considerada a
partir da guarita de entrada do terminal até a plataforma de
operacdes. De forma esquematica, a figura a seguir apresenta a
locacdo das estruturas que compdem a repotencializagcdo do Pier

PuUblico de Inflamaveis.

Passarela
DAT-03 metalica DAT-02

I N L o IR 72
Estrutura para i et ~— S o
as tubulagdes
Passarela
PIataforrrla de metalica
operacoes DAM-01

Figura 1 — Arranjo geral das estruturas

O Pier de Inflamaveis do Porto de Paranagud, construido na década

de 1940, esta localizado no municipio de Paranagua, PR.

EXE ENGENHARIA PIER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE
PARANAGUA/PR
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Figura 3 — Localizagao do Pier Publico de Inflamaveis

fonte:Google Earth

Para elaboracdo do projeto executivo a empresa responsavel devera
realizar o levantamento topografico para confirmar a locacdao das
estruturas existentes e realizar adequacdes que se facam

necessarias.
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DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Ressaltam-se as principais normas e documentos de referéncia a

serem seguidos no desenvolvimento da engenharia basica:

Normas Técnicas

NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto;
NBR 6122 — Projeto e execucao de fundacdes;
NBR 6123 — Forgas devidas ao vento em edificacoes;

NBR 7187 - Projeto de pontes, viadutos e passarelas de

concreto;

NBR 7188 — Acbes devido ao trafego de veiculos rodoviarios e

de pedestres em pontes, viadutos e passarelas;

NBR 7480 — Aco destinado a armaduras para estruturas e

concreto armado - Requisitos;

NBR 8681 - Acdes e seguranca nas estruturas -

Procedimento;

NBR 8800 — Projeto de estruturas de aco e de estruturas

mistas de aco e concreto de edificagdes;

NBR 9062 - Projeto e execucdo de estruturas de concreto

pré-moldado;

NBR 11240 - Utilizacdo de defensas portuarias -

Procedimento;

NBR 13209 - Planejamento portuarios — Obras de acostagem

— Procedimento;

NBR 19782- Projeto de estruturas portuarias — Requisitos.

Referéncias

Referéncia 01: D-015.089-201-00-001: Projeto Basico — Pier

Publico de Inflamaveis — Fase I — Implantacgado;

Referéncia 02: Mbianco Engenharia Tecnologia - 30 de
setembro de 2024 - Inspecdo / Verificagdao Estrutural Para
Carregamentos Atuantes, E Capacidade De Carga / Ensaios /
Laudo Técnico Acerca Das CondigOes Atuais Da Obra, Com As

RecomendacOes Pertinentes / Relatorio.

EXE ENGENHARIA PIER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE
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Referéncia 03: Levantamento Batimétrico Categoria “A”

Charlie 03 — Interno — Cais de Inflamaveis;

Referéncia 04: Levantamento Batimétrico Categoria “A”

Charlie 03 — Externo;

Normas e Regulamentos Internacionais

BS 6349 — British Standards — Maritime structures;

AISC 360-22- Specification for Structural Steel Buildings,

American Institute of Steel Construction;

PIP STCO01015, Structural Design Criteria, Process Industry

Practices;

PIANC - International Association Navigation - Harbour

approach channels design guidelines, 2014;

PIANC - International Association Navigation -
Recommendations for the design and assessment of marine

oil and petrochemical terminals, 2016;

ROM 0.2-11 - Recomendaciones para el proyecto y ejecucidn

em Obras de Atraque y Amarre;

ROM 3.1-99 — Design of the Maritime Configuration of Ports,

Approach Channes nad Hoarbour Basins;

OCIMF - The Oil Companies International Marine Forum -

Mooring Equipment Guidelines (MEG4);
Eurocode 3 — Design of steel structures;

ANSI/AISC 360-16. Specification for Steel Structural

Buildings. American Institute of Steel Constructions.

EXE ENGENHARIA PIER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE

PARANAGUA/PR
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Sondagens

Para desenvolvimento do projeto foram utilizadas as sondagens
desenvolvidas pela empresa Fundestac. Em janeiro de 2021 a
campanha de sondagens foi composta por oito furos prdéximos ao
pier e em junho de 2025 a campanha de sondagens foi composta
por dois furos proximos a ponte de acesso. Os croquis de

localizacdo indicam a posicao dos furos conforme figuras abaixo.

Ponte de
Acesso ao Pier

Guarita de
acesso

Figura 5 - Locagao dos novos pontos de sondagens proximos a ponte de acesso. Ref.:
Fundestac (2025)

EXE ENGENHARIA PIER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE
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Batimetria

A batimetria utilizada como referéncia sdo os documentos PB-APP-
20.03.0-310-EIC-433-R00 e PB-APP-20.03.0-310-EIC-603-R00
elaborado pela empresa EICOMNOR Engenharia.

Figura 6 — Batimetria pier de inflamaveis — interno. Referéncia 03

I I 1 I

T T | T T T LIMITES AREA LEVANTAMENTO

FUNDEADOURO N

i

x 3
[ TanTean | vamaTame |
| aramer | vavames |
TARSELOD | TATT RSO0 |
T T R
TaTrasson |

i

e ramassi |
| Tanemso | 7,477,360.00 |

LEGENDA DS COTAS

0,003 1345 m
Ta.50a 14,70m
>14Tim

Figura 7 — Batimetria pier de inflamaveis — externo. Referéncia 04
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LOCALIZAGAO E ACESSOS

O Pier Publico de Inflamaveis estd localizado no Porto de
Paranaguda, na area Charlie 3, que é o extremo oeste do porto. O
acesso rodoviario ao porto é feito pela BR-277 e, por meio de
outras rodovias como PR-408, PR-411 e PR-410, que conectam a
BR-116. O acesso maritimo é pelo Canal da Galheta.

SISTEMA DE UNIDADES

O Sistema de unidades do Projeto é o Sistema Internacional de
Unidades (SI).

REFERENCIA PLANIALTIMETRICA

Datum horizontal

Sera o adotado o Sistema de Coordenadas UTM SIRGAS 2000 - Zona
22].

Datum vertical

O nivel de referéncia para o Datum Vertical serd o nivel do pier na
elevagao +4,0m.

NAVIOS DE PROJETO

A tabela a seguir apresenta as caracteristicas das embarcacoes:

EXE ENGENHARIA PIER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE

PARANAGUA/PR
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Tabela 1 - Caracteristicas das embarcagbes — Bercos externo e interno

CARACTERISTICAS DOS NAVIOS DE PROJETO - BERCO EXTERNO

TIPO DO NAVIO / CLASSE DO NAVIO OIL TANKER / AFRAMAX
PORTE BRUTO - TPB (t) 120.000
DESLOCAMENTO (t) 125000

LOA (m) 250,0

LBP (m) 236,0

BOCA (m) 43,0

PONTAL (m) 21,9

CALADO CARREGADO (m) 15,1

CALADO EM LASTRO (m) 8,0

CARACTERISTICAS DOS NAVIOS DE PROJETO - BERCO INTERNO

TIPO DO NAVIO / CLASSE DO NAVIO OIL TANKER / PANAMAX
PORTE BRUTO - TPB (t) 50.000
DESLOCAMENTO (t) 66000

LOA (m) 210,0

LBP (m) 200,0

BOCA (m) 32,2

PONTAL (m]) 17,6

CALADO CARREGADO (m) 12,6

CALADO EM LASTRO (m) 6,1

CONDIGCOES AMBIENTAIS

Temperatura

De acordo com dados climaticos histéricos (INMET, 2023), a
temperatura média anual em Paranagua/PR varia entre 13°C e 30°C,
com registros extremos raros de minima absoluta de 5°C (inverno) e

maxima absoluta: 35°C (verdo).

Niveis de maré

Para fins de projeto das estruturas foram utilizados como referéncia
0os seguintes niveis de maré com referéncia vertical no zero
hidrografico da DHN:

e Maré alta: +1,80 m;

e Maré baixa: +0,20 m.

EXE ENGENHARIA PIER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE
PARANAGUA/PR
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Correntes
Para fins de projeto das estruturas sera adotado a velocidade de
corrente de 2,4 ndés (1,24 m/s), atuando na direcao longitudinal e
transversal.
Ondas
A localizagao do pier de inflamaveis se encontra dentro da baia de
Paranagua em area abrigada, onde ndo ocorrem ondas com altura
significativa. Para efeitos de calculo das estruturas nao sera
considerado o efeito da acao de ondas.
Vento
A estrutura estd localizada na cidade de Paranagua, PR, segundo o
mapa de isopletas da norma ABNT NBR 6123:2023, sera considerado
a velocidade de vento (Vo) de 42m/s.
CondicOes sismicas
De acordo com a Norma NBR 15421 - Projeto de estruturas
resistentes a sismos — Procedimento, a area do Projeto se encontra
na zona sismica 0, ou seja, nenhum requisito relacionado a analise
sismica é requerido.
Dados geotécnicos
Os dados geotécnicos disponiveis para o Projeto foram obtidos
através de campanha de ensaios realizada pela Fundestac 2021 e
2025, conforme furos de sondagem apresentados no item 2.2.
DURABILIDADE
Vida atil de projeto
As estruturas deverdo ser projetadas, construidas e operadas de tal
modo que estas mantenham a seguranca, durabilidade e uma
aparéncia aceitavel durante uma vida atil de servico de 50 anos,
desde que respeitadas as condicdes de uso previstas e sob
manutencdo adequada, bem como de execucdo de reparos
necessarios decorrentes de danos acidentais.

EXE ENGENHARIA PiER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE
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Agressividade do ambiente
Para garantir a durabilidade das estruturas de concreto frente as
condicOdes de exposicao, todos os parametros minimos da ABNT NBR
6118 referentes a classe de agressividade ambiental IV (CAA 1V)
serdo atendidos. Sendo os principais:

e Cobrimento minimo: 5 cm;
e Relacao adgua cimento <= 0,45.
Corrosdo das estacas metalicas
Para as estacas metdlicas sera considerado uma reducdo na secao
em virtude da perda de corrosao.
O critério de corrosdo adotado segue o estabelecido pelo Eurocode
3, considerando vida uatil de 50 anos e trecho submerso em agua
(permanente imersao), que corresponde a 1,75 mm de perda de
espessura na face externa.
No trecho de variagdo da maré, splash zone, a estaca deve ser
dimensionada levando em conta apenas a secdao de concreto.
Portanto, nesse segmento, a camisa metalica deve ser tratada como
perdida.
Corrosao do Pipe Rack
Serd indicada pintura anticorrosiva e ndo serada admitida perda de
secao nestas estruturas.
PROPRIEDADES DOS MATERIAIS
O concreto utilizado nas fundacdes e na superestrutura deverda ser
do tipo C40, com resisténcia caracteristica a compressdo aos 28
dias (fck) de 40 MPa, além de atender os requisitos da classe de
agressividade IV indicado na NBR 6118.
O aco de armadura passiva a ser aplicado nas estruturas de
concreto armado deverda ser do tipo CA-50, com tensdo de
escoamento de 500 MPa e em conformidade com a NBR 7480.
Os elementos de ago estrutural para a camisa metdlica deverdo ser
do tipo ASTM A572 GR50, com tensdo de escoamento de 345 MPa e
tensdao de ruptura de 450 MPa.
EXE ENGENHARIA PiER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE

PARANAGUA/PR



DOCUMENTO N©: CP-015.142-200-00-001

REV.: 3 Pagina 14
O aco estrutural para as estacas do piperack sera considerado do
tipo ASTM A36, com tensdao de escoamento de 250 Mpa e tensdo de
ruptura de 400 Mpa. Ja para os elementos metalicos da estrutura de
suporte sera utilizado o ago A36 para cantoneiras e para os perfis
W o aco tipo ASTM AGR50, com tensdao de escoamento de 345 MPa e
tensdao de ruptura de 450 Mpa.

10. CARREGAMENTOS

10.1. Cargas permanentes

10.1.1. Peso préprio dos elementos estruturais
O peso proprio dos elementos estruturais sera determinado de
acordo com os seguintes pesos especificos:
e Concreto armado 25 kN/m3;
e Acgo 78,5 kN/m3,

10.1.2. Peso das tubulagdes em operacdao — Pipe Rack
O peso operacional é o peso da tubulacao, da bandeja de cabos, do
equipamento de processo e valvulas, além de seus conteldos (carga
de fluido).
A tabela a seguir resume a condicao operacional que deve ser
adotada para o pipe rack. Adicionalmente deve ser considerada uma
carga de 0,5 kN/m2 ao longo de todo o pipe rack para a possibilitar
a instalacdao de pequenos equipamentos, valvulas, pequenas
tubulagdes, condutos elétricos, iluminacdao e outros itens diversos.
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Tabela 2 — Tubulacdes sobre o pipe rack
.Nivel D Densidade Dismetrol Material ScH Espessura |Peso Tubo [Peso Fluido Observagio
Piperack kg/m? (mm) kgf/m kgf/m
Linha 1 1800 12" Ago Carbono| SCH80 17,48 132,04 117,99 Operagdo
Linha 2 1800 12" Ago Carbono| SCH80 17,48 132,04 117,99 Operagdo
Linha 3 1000 12" Aco Inox |SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operagdo
Nivel 1 Linha 4 1000 12" Aco Inox |SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operagdo
Linha 5 1000 12" Ago Inox |SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operagdo
Linha 6 1000 12" Aco Inox |SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operagdo
Linha7 1000 3" Aco Inox | SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operagdo
Linha 8 1000 3" Aco Inox | SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operagdo
Linha9 1800 12" Ago Carbono| SCH80 17,48 132,04 117,99 Operagdo
Linha 10 1800 12" Aco Carbono| SCH80 17,48 132,04 117,99 Operagdo
Linha 11 1000 12" Ago Inox |SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operagdo
Nivel 2 Linha 12 1000 12" AcoInox |SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operagio
Linha 13 1000 12" Ago Inox |SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operagdo
Linha 14 1000 12" Aco Inox |SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operagdo
Linha 15 1000 3" Ago Inox | SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operagdo
Linha 16 1000 3" Aco Inox | SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operagdo
Linha 17 1000 12" Ago Inox [SCH10S 4,57 36,52 77,79 Futura
Linha 18 1800 12" Aco Carbono| SCH80 17,48 132,04 117,99 Operagdo
Linha 19 1800 12" Ago Carbono| SCH80 17,48 132,04 117,99 Operagdo
Nivel 3 Linha 20 1000 12" Acolnox |SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operagio
Linha 21 1000 12" Aco Inox |SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operagdo
Linha 22 1000 12" Ago Inox |SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operagdo
Linha 23 1000 3" Aco Inox [ SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operagdo
Linha 24 1000 3" Aco Inox | SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operagdo
Linha 25 1000 12" Ago Inox [SCH10S 4,57 36,52 77,79 Futura
Linha 26 1000 12" Aco Inox |SCH10S 4,57 36,52 77,79 Futura
Nivel 4 Linha 27 1800 12" Aco Carbono| SCH80 17,48 132,04 117,99 Operagdo
Linha 28 1800 12" Ago Carbono| SCH80 17,48 132,04 117,99 Operagdo
Linha 29 1000 3" Aco Inox | SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operagdo
Linha 30 1000 3" Acgo Inox | SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operagdo

Devera ser considerado todas as tubulacdes cheias.

10.2. Cargas variaveis (L)

Deverd ser considerada que a superestrutura e mesoestrutura das

obras

maritimas

devem

ter capacidade

para suportar

cargas

acidentais verticais e uniformemente distribuidas com as seguintes

intensidades caracteristicas:

e Dolfins: 5 kN/m2;
e Plataforma de operacgdes: 20 kN/m2;
e Passarelas metalicas: 2,5 kN/m2;
e Pipe-rack: 2,5 kN/m?2
10.3. Cargas do vento (W)

A acdo do vento deve ser determinada baseada na NBR 6123.
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10.4. Atrito da tubulacgao (Tt)
Para analise da estrutura do pipe rack sera considerado a seguinte
condicao (PIP STC01015):
e Diregdo longitudinal= 10% do peso operacional da tubulagao
e Direcdo transversal= 10% do peso operacional da tubulacdo
10.5. Variacao de temperatura (Ts)
Ainda devera ser considerado uma variacao de temperatura de
+15°C nas estruturas civis.
10.6. Cargas de amarracao
A estrutura deverda ser verificada para a cargas de amarragao
obtidas no estudo de amarragdo o qual devera ser dimensionado
para os navios de projeto segundo as recomendacgdes da NBR
19782.
10.7. Cargas de Atracacgao
A acdo de atracacdo devera ser determinada em funcdo da maxima
reacdo do sistema de defensas, o qual devera ser dimensionado
para os navios de projeto segundo as recomendacdes da NBR
19782.
10.8. Braco de Carregamento
Tendo em vista a indisponibilidade das informacdes dos
equipamentos que serao efetivamente instalados, as acdes
decorrentes dos bragos de carregamento, foram obtidas a partir da
Referéncia 02, a qual foi disponibilizada pela CBL - considerando
ainda uma majoracdao dos valores em 30%. Para fins de projeto
basico os carregamentos a serem utilizados estdo apresentados na
Tabela 3.
Tabela 3 — Carregamentos — Bracos de Carregamento
BRACOS 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 AGUA 270,00 | 270,00 | 270,00 | kN
EXE ENGENHARIA PiER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE
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Da mesma forma, foi necessario estimar a posicdo desses
equipamentos. Para fins de projeto serda considerado o

posicionamento indicado na Figura 8.

4600

1400 900 900 1400

L, 265 |

=

—Jl POSICAO DOS BRAGOS DE CARREGAMENTO

Figura 8 — Posicao dos bragos de carregamento (DimensGes em cm).

Tendo em vista a auséncia de informacgdes definitivas sobre os
equipamentos, é fundamental que as premissas utilizadas para esse
projeto bdasico sejam confirmadas antes do inicio do projeto

executivo.

10.9. Combinagdes das cargas

As combinacdes e fatores de ponderacao das cargas de projeto para
as estruturas dos dolfins, blocos e plataformas deverdao seguir os
conceitos dos estados limites Ultimos e estados limites de servico
baseado na NBR 19782.

Ja as combinacdes e fatores de ponderagdao das cargas de projeto
para as estruturas da passarela e do pipe rack deverdao seguir as
premissas estabelecidas pela NBR 8800 e PIP STCO01015

respectivamente.
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INTRODUCAO

Este documento apresenta as premissas para avaliagdo geotécnica e
estrutural, utilizadas para a elaboracdo da segunda etapa do projeto
basico da repotencializagdo do Pier de Inflamaveis do Porto de
Paranagua.

O Pier Publico de Inflamaveis do Porto de Paranaguda, construido na

década de 1940, estad localizado no municipio de Paranagua, PR.

g \
2 D mad i

Pier Pablico
de Inflamaveis

\ ~ 7 I 7\
Figura 1 — Localizagdo do Pier Publico de Inflamaveis — Carta Nautica

Pier Pablico de
Inflamaveis

As consideracdes e premissas utilizadas para o desenvolvimento dos
modelos numéricos foram adotadas de acordo com as recomendagdes
da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e referéncias

internacionais para estruturas de acostagem.

Para o melhor entendimento deste memorial de calculo, recomenda-
se que sua leitura seja feita em conjunto com os documentos de
desenho presentes no projeto basico.
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Este documento esta separado pelas tipologias de estruturas
maritimas, objetos da repotencializacdo, de forma a facilitar o

entendimento.
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DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Nesse capitulo as principais normas, recomendacdes e documentos
de referéncia utilizados para o desenvolvimento desse memorial de
calculo.

Normas Técnicas

Para a elaboragdao do projeto executivo da segunda etapa, foram
utilizadas normas nacionais e internacionais, bem como literatura

consolidada no ramo portuario. Sendo as principais:
e NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;
e NBR 6122 - Projeto e execucgdo de fundagdes;

e NBR 7187 - Projeto de pontes, viadutos e passarelas de

concreto;
e NBR 8681 — Acdes e seguranga nas estruturas;

e NBR 8800 — Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas

de aco e concreto de edificios;

e NBR 9062 - Projeto e execucgao de estruturas de concreto pré-

moldado;
e NBR 11240 - Utilizacdo de defensas portuarias — Procedimento;
e NBR 19782 - Projeto de estruturas portuarias — Requisitos;
e BS 6349 — British Standard — Maritime Structures Code;
e Eurocode 3 — Design of steel structures;

e PIANC - Report n° 153 - 2016 — Recommendations for the
design and assessment of marine oil and petrochemical

terminals.

e ANSI/AISC 360-16. Specification for Steel Structural Buildings.

American Institute of Steel Constructions.

Sondagens

Para desenvolvimento do projeto foram utilizadas as sondagens
desenvolvidas pela empresa Fundestac em janeiro de 2021. A
campanha de sondagens é composta por oito furos, conforme croqui

de localizagao indicado na figura abaixo.
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Figura 3 - Locagao dos pontos de sondagens. Ref.: Fundestac (2021)

Foi assumido que o boletim SP-11 indicado no croqui refere-se ao
boletim SP-12 disponibilizado — sendo um erro de digitagdo no croqui
(ou no boletim). Para fins desse relatorio sera assumido como correto

o termo SP-11.

Batimetria

A batimetria utilizada como referéncia sdao os documentos PB-APP-
20.03.0-310-EIC-602 e PB-APP-20.03.0-310-EIC-603 elaborado pela

empresa Eicomnor Engenharia.
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DESCRICAO DAS ESTRUTURAS

Nessa memoria de calculo serdo apresentadas as verificagdes quanto
a capacidade das fundacdes das novas estruturas que compdem a
fase 02 do projeto de repotencializagdo do Pier Plblico de
Inflamaveis. As estruturas que compreendem esse projeto de

repotencializagdo estdo indicadas na figura abaixo.

%\é Passarela Passarela

DAT-03 120,000 ¢ DAT-02 Bloco de apoio

[
|

Plataforma de
operagoes Passarelas DAM-01
Figura 4 — Arranjo geral das estruturas

O dolfim de amarracao (DAM-01), que atende tanto o bergo interno
quanto o externo, é composto por 12 estacas metalicas cravadas com
didmetro de 914 mm e espessura de 16 mm, conectadas a
superestrutura por meio de um plug em concreto armado até a cota
-3,00 m, o qual tem aproximadamente 5,00 m de comprimento. Todas
as estacas sdo inclinadas em 1:3,5. A figura abaixo, apresenta a
distribuicao das estacas no dolfim de amarracgao.
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Figura 5 - Dolfim de Amarracao (DAM-01) - Estaqueamento
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Os dolfins de atracacdo DAT-02 e DAT-03 sdo simétricos, e funcionam
como dispositivo de amarracao e atracagao para a repotencializagao
do berco externo. Suas fundacdes sao compostas por estacas
metalicas com diametro de 914 mm e espessura de 16 mm,
conectadas a uma laje de concreto por meio de um plug de concreto
armado. Todas as estacas sdo inclinadas em 1:3,5. A figura abaixo,
apresenta a distribuicdo das estacas para o dolfim DAT-02 e DAT-03.

| I S S N
Loy w | Low o)
l

oM

50

250

Sifelefolel
1000

Figura 6 — Dolfim de atracacdo (DAT-02 e DAT-03) - Estaqueamento

300

120

Na nova plataforma de operagbes o sistema de fundagGes é composto
por estacas com inclinacdo de 1:6 e estacas verticais. Todos os
elementos sdo compostos por estacas metalicas com plug de concreto
— responsavel pela conexdo com a superestrutura. A figura abaixo

apresenta uma distribuicdo das estacas na plataforma.
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Figura 7 — Plataforma de Operac0es - Estaqueamento

Em relacdo as passarelas metalicas, duas delas servem para ligar a
plataforma de operacdes aos dolfins de atracacdao DAT-02 e DAT-03.
As outras duas ligam o pier existente ao dolfim de amarracdo — DAM-

01, contando com um bloco de apoio entre as passarelas.

As passarelas metdlicas tém secdo triangular, sendo os perfis
principais formados por tubos vazados de diametro de 273,1 mm e
9,27 mm de espessura. Os perfis intermediarios também sdo vazados
com diametro de 73,1 mm e 7,01 mm de espessura. As vigas de piso
sdo formadas por perfis 2xU 8”x20.5 e o piso da estrutura é do tipo
grade SELMEC ou similar. Ao longo de todo o comprimento das
passarelas — em ambos os lados, existe guarda-corpo metalico com

1,10 m de altura.

O bloco de apoio que interliga as passarelas do pier existente ao
DAM-01 é composto por estacas metalicas com inclinacdo de 1:10, de
diametro de 914 mm e espessura de 16 mm, onde a conexdo entre os
elementos é feita por meio de um plug de concreto armado até a cota
-3,0 m de comprimento. A figura abaixo apresenta o estaqueamento

do bloco de apoio.
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Figura 8 - Bloco de apoio - Estaqueamento
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MODELAGEM DAS ESTRUTURAS

Este capitulo tem por objetivo apresentar as premissas utilizadas na
modelagem e na analise das estruturas da fase 02.

Unidades

Todas as unidades utilizadas estdo no sistema internacional de
medidas, salvo indicacao em contrario.

Software

Para analise estrutural dos dolfins, plataforma e blocos de apoio foi
desenvolvido um modelo numérico computacional via métodos dos
elementos finitos (MEF), por meio do software SAP 2000 versao
V24.0.0. J4 para a passarela, tendo em vista sua composicao principal
em estrutura metalica, a verificacdo foi desenvolvida pelo software
STRAP.

Materiais

Para a avaliacdao da estrutura foram considerados basicamente duas

tipologias de materiais: concreto e ago.

O concreto foi considerado na classe C40. A figura abaixo apresenta

a forma como o material foi aplicado no modelo estrutural.
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General Data

Material Name and Display Color c40

Material Type Concrete

Material Grade C40

Material Notes Modify/Show Notes...
Weight and Mass Units

Weight per Unit Volume 25 KN, m,C v

Mass per Unit Volume 2,5493
Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E 32E6

Poisson, U 0.2

Coefficient Of Thermal Expansion, A 9,900E-06

Shear Modulus, G 13333333,

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 40E3
Expected Concrete Compressive Strength 40E3

() Lightweight Concrete

Figura 9 - Definicao do concreto

O ago estrutural para as estacas foi considerado do tipo ASTM A572-
GR50, com tensao de escoamento de 345 MPa e tensao de ruptura de
450 Mpa. Ja para os elementos metalicos da passarela foi utilizado o
aco A36, com tensdao de escoamento de 250 Mpa e tensao de ruptura
de 400 Mpa.

Dolfins, plataforma e bloco de apoio
Secoes

As secOes transversais dos elementos da estrutura foram
consideradas conforme as caracteristicas de cada elemento

estrutural.

Os elementos de laje foram considerados como elementos do tipo
shell. As vigas e estacas foram considerados como elementos do tipo

frame.

Para as estacas metalicas ainda foi considerado uma reducdo na
segdao em virtude da perda de corrosdao. O critério de corrosao
adotado foi o estabelecido pelo Eurocode 3, considerando vida util

de 50 anos e trecho submerso em agua (permanente imersdo). Nesse
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critério a perda por corrosdo é de 1,75 mm a ser considerado na face
externa e interna da camisa. Ressalta-se que na zona de variacao da
maré (splash zone) o funcionamento da estaca é garantido pelo plug

de concreto.

Diante disso, a figura abaixo, apresenta a secdo tipica da estaca

metdalica considerada no modelo estrutural.

Section Name PIPE 914 mm #16 mm Display Color

Section Notes Modify/Show Notes...

Dimensions Section

Outside diameter (t3)

Wall thickness (tw ) 0,0125

Properties

Section Properties...
Material Property Modifiers Time Dependent Properties...

AS72GrS0 Set Modifiers...

Figura 10 - Secdo da estaca metdlica (considerando perda por corrosado)

Interacdo solo-estrutura
Para fins de modelagem, a vinculagdo da estaca com o solo foi
realizada por meio da aplicacdo da metodologia do engastamento
ficticio de Davisson e Robinson (1996).
O método leva em consideracao a rigidez da estaca, o tipo de solo e
o coeficiente de resisténcia lateral do solo. Para solos arenosos, caso
de estudo, a formulacao é dada por:

s|E *1

L=18x
Onde:
E representa o modulo de elasticidade da estaca, no caso E =
200000000 kN/m?2;
I representa a inércia da estaca no trecho em solo;
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K representa o coeficiente de reacdo lateral do solo, considerado

como 5000 kN/m2 - referente a areia medianamente compacta.
Desta forma, obtém-se os seguintes comprimentos de engaste:
2914 mm #16 mm: 4,48 m;

Os comprimentos de engaste deverdao ser medidos a partir da cota de
dragagem. No entanto, de acordo com as sondagens disponibilizadas
a leitura de solo com resisténcia a penetracao razoavel foi, em geral,
a partir da cota -18,0 m. Diante disso, a cota de engastamento das

estacas devera ser no nivel -22,48 m.

Modelos
As figuras abaixo tém por objetivo apresentar uma visao
tridimensional dos modelos elaborados.
Dolfim em
concreto armado
Plug em
concreto armado
Estaca metalica
@ 914 mm
# 16 mm
Figura 11 — Dolfim de atracacdo DAM-01. Modelo Estrutural
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Dolfim em

Plug em concreto armado

concreto armado

Estaca metalica
@ 914 mm
# 16 mm

Figura 12 — Dolfim de atracacao DAT-02 e DAT-03. Modelo Estrutural
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Estrutura em

concreto
armado
1 b - ”f ‘,
Plug em ! ’ ]
concreto P 3
armado ' )

]

Estaca metalica
@ 914 mm
# 16 mm

Figura 13 - Plataforma de Operacdes. Modelo Estrutural

Figura 14 — Bloco de apoio da passarela
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Passarela metalica
Secdo

A estrutura da passarela metalica foi concebida com segdo transversal
triangular formada por perfis tubulares e perfis 2xU, conforme figura
abaixo. Em ambos os lados da passarela foi colocado guarda-corpo

com altura total de 1,10 m.

55

Guarda - corpo

2xU 8" x 20,5 []

55

125

Tubo @273,1 mm
#9,3 mm

Tubo @73,1 mm 15 | L
#7,01 mm 150

Figura 15 - Secao transversal da passarela metalica
Modelo

As figuras a seguir representam o modelo tridimensional da

passarela. No modelo foi considerado um apoio fixo e um mdvel.

SIS D

Y N N N N N A ot ot
B2 9% 2 I 7 97 9 v

el

Figura 16 — Passarela metalica - vista superior

DNANNNNNNNAAAAAAANY

Figura 17 — Passarela metalica - vista lateral
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Figura 18 - Passarela metdlica - vista tridimensional
Carregamentos

Este item tem por objetivo apresentar os carregamentos considerados

nos modelos estruturais.
Peso proprio

O peso proprio das estruturas foi considerado em funcao do peso
especifico dos materiais. Para os elementos de concreto armado foi
considerado um peso especifico de 25 kN/m3 e para as estruturas de

aco um peso especifico de 78,5 kN/m3.

Além disso, para a estrutura metdalica da passarela foi necessario a
consideracao dos efeitos decorrentes do piso (grade selmec) de

0,15 kN/m2 além do carregamento do guarda corpo de 0,084 kN/m.
Sobrecarga

Foi considerada que a superestrutura e mesoestrutura das obras
maritimas devem ter capacidade para suportar cargas acidentais
verticais e uniformemente distribuidas com as seguintes intensidades

caracteristicas:
e Dolfins: 5 kN/m2;
e Plataforma de operagdes: 20 kN/m?2;
e Passarela metalica: 2,5 kN/m?2.
Corrente

Um carregamento de corrente, referente a uma velocidade de 2,4 néds
(1,24 m/s), foi aplicado na regido entre a maré maxima e a cota -
15,5 m.
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A pressdo devido a acao da corrente foi realizada por meio da NBR

7187, a qual é definida por:

p=kxV?
Onde:
p pressao estatica equivalente em kN/mz2;
V é a velocidade da corrente em m/s;

k coeficiente admissional, adotado como 0,34 para estacas de secao

circular.

Considerando a estaca de 914 mm de diametro a forga linear na
estaca é de 0,48 kN/m.

Atracacao

A forca de atracacao foi definida em funcao da reacao da defensa.
Para o berco externo, o calculo da energia é apresentado em detalhes
no documento RT-015.142-200-00-001, o qual indica uma defensa
modelo SCN 1400 F1.0 (ou similar). Para esse cenario devera ser
considerada uma reacgdo na estrutura de 1333,80 kN, além de uma
parcela de 20% da reacdo no sentido longitudinal do navio -

referente aos efeitos do atrito.
Amarracao

O carregamento de amarracgao foi definido em conformidade com as
prescricdes estabelecidas pela NBR 19782, a qual indica em seu item
6.6.1 — que as forcas de amarragdao devem ser consideradas baseado

na acdo dos ventos e corrente atuantes no navio.

No documento RT-015.142-200-00-001, foi desenvolvida essa analise,
onde foi constatado que a maxima forca atuante no ponto de

amarragdo, entre todos os cenarios avaliados, foi de:
e Dolfim DAM -01 (Ponto A) (langantes): 146 tf;

e Dolfins de amarracdo e atracacao e plataforma (springs):
78,2 tf.

Entretanto, a NBR 19782, em seu item 6.6.8 indica um carregamento
minimo a ser utilizado para dimensionamento das estruturas
portuarias em funcdo do deslocamento do navio, que para o caso
desse projeto, cujo deslocamento do navio é de 125.000, deve ser de
no minimo 1500 kN (150 tf).
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Em resumo, tendo em vista que o valor minimo da norma é superior
ao obtido no estudo de amarracao — as estruturas portuarias (dolfins

e plataforma) devem ser verificadas para uma forga de 1500 kN.

As forgas de amarragdao foram consideradas nas diregdes indicadas
na figura abaixo. Na figura estd apresentado a situacdo na plataforma
de operagbes, no entanto, a consideracdao é valida para todas as

estruturas.

Figura 19 - Direcao das forcas de amarracao

Brago de carregamento

As acdes decorrentes dos bracos de carregamento est3ao em
conformidade com o documento CP-015.140-100-00-001.

Para cada um dos trés bracos foram considerados os seguintes
cenarios:

e Cenario 01: forca vertical de 270 kN, associada a um momento
de 605,80 kN'm em torno do eixo longitudinal da plataforma
de operacdo, além de uma forca horizontal de 40 kN atuando
perpendicularmente a esse mesmo eixo.

e Cenario 02: forca vertical de 270 kN, associada a um momento
de 605,80 kN'm em torno do eixo transversal da plataforma de
operacdo, além de uma forca horizontal de 40 kN atuando
perpendicularmente a esse mesmo eixo.

Combinagdes de acoes
As combinagdes de acbdes foram avaliadas em dois grupos:
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e ELU: combinacdes para verificagdo da capacidade estrutural

das estacas metalicas;

e CT: combinagdes para definicdo da carga de trabalho nas

estacas.

As tabelas abaixo, detalham as combinagOes realizadas por tipo de

estrutura. Os coeficientes de combinacdo para ELU foram obtidos da

NBR 19782.
Tabela 1 - CombinacGes para o DAM-01
Dolfim de Amarracao (DAM-01)

Combinacao Peso Préprio | Sobrecarga | Corrente | Amarragao
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

PIER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE
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Tabela 2 - Combinacoes para DAT-02, DAT-03 e Plataforma de Operacoes

Dolfins de Atracacao (DAT-02, DAT-03) e Plataforma de Operacoes
Comb. Plraées;)io Sobrecarga Bcrgfr?eaj.e Corrente | Atracacao |Amarracao
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 14
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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Para a passarela metalica foram realizadas as combinacdes de ELU e

ELS conforme tabela abaixo:

Tabela 3 - CombinagGes para a passarela metalica

Combinacao Peso Proprio 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

Para o bloco de apoio das passarelas foi obtido as reacOes de apoio
do modelo estrutural da passarela (em valores caracteristicos) e

majoradas pelo coeficiente de ponderacgdo de 1,5.
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ANALISE GEOTECNICA

Este capitulo ird apresentar a analise geotécnica dos elementos de

fundacao.

Para definicdo da capacidade geotécnica é necessario definir a carga
de trabalho nos elementos mais solicitados e compara-las com as
estimativas da capacidade de carga obtidas em fungao dos boletins

de sondagens.

As cargas de trabalho obtidas, de acordo com cada estrutura estdo

apresentadas na tabela abaixo.

Tabela 4 - Carga de trabalho nas estacas
Dolfim de Amarracao (DAM-01)

Maxima carga de compressao 2355 kN

Maxima carga de tragdo 1435 kN

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

Maxima carga de compressao 2915 kN

Maxima carga de tragdo 1890 kN

Plataforma de Operagoes

Maxima carga de compressao 4655 kN

Maxima carga de tragdo 880 kN

Bloco de apoio das passarelas

Maxima carga de compressao 310 kN

Maxima carga de tragdo -

A estimativa da capacidade de carga foi realizada por meio do método
semi-empirico de Aoki-Velloso (1975), considerando os seguintes

parametros:
e Estacas cravadas;
e Estacas de ponta aberta;

e Contribuicdo do atrito interno para solicitagcdes de compressao
de 50%;

e Sem contribuicdao do atrito interno para solicitacdes de tragao;

e Para solicitagbes de tracao foi desprezada a resisténcia de

ponta e apenas 70% do atrito lateral externo.
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Tendo em vista a série de sondagens disponibilizadas, o estudo de
capacidade de carga foi realizado de acordo com o item 6.2.1.2.1 da
NBR 6122 (ABNT, 2022). Desta forma, para cada estrutura foram
avaliadas mais de uma sondagem. Sendo assim, é possivel a aplicagao
dos fatores €1 e &2, fatores de minoragdo de resisténcia em fungao
do nimero de sondagens analisadas para cada estrutura, conforme
detalhado na tabela abaixo.

Tabela 5 - Fatores parciais para estudo geotécnico

ESTRUTURA SONDAGENS &1 §2
DAM-Ol e Bloco de P11 142 142
Apoio da Passarela

SP-11

DAT-02 SP-21 1,33 1,23
SP-22
SP-21

DAT-03 SP-22 1,33 1,23
SP-31
SP-22

PIataforrr:a de SP-21 131 12
Operagdes SP-31
SP-32

A analise serd definida por meio de fatores globais, portanto, além
dos fatores parciais apresentados na tabela acima, serd necessario a
aplicacdo do coeficiente de seguranga relativo a abordagem de
calculo, no caso, conforme estabelece a NBR 6122 (ABNT, 2022) o

valor é de 1,4.

As tabelas a seguir apresentam o estudo de capacidade de carga para
as estacas com secao de projeto considerando os boletins de
sondagens disponiveis. Os valores apresentados nas tabelas sdo
valores caracteristicos e, portanto, ndo incluem nenhum tipo de
coeficiente de seguranca. Em todas as sondagens foi incluido, pelo
menos, um metro adicional (extrapolado) de forma a simular o
contato com a rocha, considerando um Nspr de 50 e solo com
caracteristica arenosa — esses valores estdao indicados nas tabelas

abaixo grifados em italico.
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Tabela 6 - Capacidade Geotécnica. Avaliagdo a compressao
COMPRESSAO (kN)
SP11 SP21 SP22 SP31 S32

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
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Tabela 7 - Capacidade Geotécnica. Avaliagao a tragdo
TRAGAO (kN)
SP11 SP21 SP22 SP31 S32

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 3129 | 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
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De posse dos dados dos resultados do Aoki-Velloso é possivel a
aplicacao dos coeficientes de forma se obter a carga resistente de
calculo, para cada profundidade, para cada uma das estruturas

conforme o método ja definido neste documento.

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

passarela
DOLFIM DAM-01 E BLOCO DE APOIO
&1 = 1,42 §2= 1,42
Compresséo (kN) Tragdo (kN)
Capacidade Capacidade Capacidade Capacidade
Caracteristicas de Calculo Caracteristicas de Calculo
PROF. (m) SP-11 SP-11

-16

-17

-18

-19

-20

-21

-22 263 132 72 36
-23 2036 1024 589 296
-24 3414 1717 991 499
-25 4275 2150 1393 701
-26 5137 2584 1795 903
-27 5998 3017 2197 1105
-28 6859 3450 2599 1307
-29 7721 3884 3001 1510
-30 8582 4317 3403 1712
-31 9444 4750 3805 1914
-32 10305 5184 4207 2116
-33

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

DOLFIM DAT-02
g1 = 1,33 §2 = 1,23
Compressao (kN) Tragao (kN)
Capacidade Capacidade
Capacidade Caracteristicas de Calculo Capacidade Caracteristicas de Calculo
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 77 363 211
-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
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Tabela 10 - Capacidade de carga de calculo. Dolfim DAT-03
DOLFIM DAT-03
&1 = 1,33 §2 = 1,23
Compresséo (kN) Tragdo (kN)
. . Capacidade . . Capacidade
Capacidade Caracteristicas de Calculo Capacidade Caracteristicas de Calculo
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
Tabela 11 - Capacidade de carga de calculo. Plataforma de operagOes
PLATAFORMA DE OPERAGOES
§1= 1,31 §2= 1,2
Compresséo (kN) Trag&o (kN)
. L Capacidade . L Capacidade
Capacidade Caracteristicas de Calculo Capacidade Caracteristicas de Calculo
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 7 539 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

De posse dos pardametros de resisténcia e das cargas de trabalho

obtidas pelos modelos de calculo é possivel determinar a estimativa

da cota do pé da estaca.
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Tabela 12 - Cota estimada do pé das estacas
Dolfim de Amarragao (DAM-01)

Cota para compressao -26 m
Cota para tracao -29m
Cota adotada -29 m

Dolfim de Atracacao (DAT-02)

Cota para compressao -28 m
Cota para tracao -32m
Cota adotada =32 m

Dolfim de Atracacao (DAT-03)

Cota para compressao -28 m
Cota para tracao -32m
Cota adotada -32m

Plataforma de Operagbes

Cota para compressao -31m
Cota para tracao -27 m
Cota adotada -31m

Bloco de apoio da passarela

Cota para compressao -23 m

Cota adotada -23 m

As cotas informadas nesse estudo sdo estimativas e devem ser
confirmadas por meio de ensaios de prova de carga, conforme
preconiza a NBR 6122 (ABNT, 2022).

Cabe destacar que as analises foram desenvolvidas com estacas em
ponta aberta — considerando unicamente a espessura da camisa. E
possivel, no entanto, a utilizacdo de ponteira metalica de forma a
melhorar o comportamento da ponta. Entretanto, tendo em vista que
nao ha conhecimento, na fase atual de projeto, do equipamento de
cravacao foi considerado a ponta completamente aberta tendo em

vista que garante maior facilidade no processo de cravacao.
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ANALISE ESTRUTURAL

A avaliacdo das estacas seguiu as recomendagdes do Eurocode 3. O
resultado da analise apresentado neste item refere-se ao elemento
metalico e esta em termos da relagao demanda/capacidade. O
elemento metalico para ser seguro deve ter uma relagdo

demanda/capacidade inferior a 1,0.

Dolfim de Amarraciao — DAM-01

A figura abaixo apresenta a relacdo demanda/capacidade para as

estacas do dolfim de amarragao.

=
l'\’g 51
(=]

0402
FOZE 0

0,367
i

0362

e

Figura 20 - Relacdo demanda/capacidade das estacas metalicas — DAM-01

Da figura é possivel notar que o elemento mais solicitado possui
relagdo de 54%, o qual atende as demandas de carregamento
solicitadas. A figura abaixo apresenta o detalhamento da verificacao

do elemento critico.
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Figura 21 — Verificacdo — Elemento critico — DAM-01
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6.2. Dolfins de Atracacao — DAT-02 e DAT-03

A figura abaixo apresenta a relagcdo demanda/capacidade para as
estacas dos dolfins de atracacao.

0,671

o
4 2

047z
82w

0,447

OE7F
LgeE

GEl &
Al

7920504

Figura 22 - Relacdo demanda/capacidade das estacas metalicas — DAT-02 e DAT-03

Da figura é possivel notar que o elemento mais solicitado possui
relacdo de 67,1%, o qual atende as demandas de carregamento

solicitadas. A figura abaixo apresenta o detalhamento da verificacao
do elemento critico.
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Units | KN, m, C Lo

{Summary for Combo and Station)

¥ Mid: Combo: ELU.004 Design Type: Brace
Y Mid: Shape: PIPE 514 mm $1€ Frame Type: DCH-MRF
Z Mid: -11,478 Class: Class 4 Rolled : No
Country = CEN Default — CEN EN 15953-I-1/2015-06
" R, e 4 Beliability = Class 2 Interaction = Method 2 (Rnnex B)
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Figura 23 - Dimensionamento da estaca critica. Dolfim de atracagdo DAT-02 e DAT-03
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6.3. Plataforma de Operacoes

A figura abaixo apresenta a relagcdo demanda/capacidade para as

estacas da plataforma de operacdes.
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Figura 24 - Relagdo demanda/capacidade das estacas metdlicas — Plataforma de
Operacoes

Da figura é possivel notar que o elemento mais solicitado possui
relacdo de 95,5%, o qual atende as demandas de carregamento
solicitadas. A figura abaixo apresenta o detalhamento da verificagao

do elemento critico.
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Unite (KM, m, C ~

1
\

EN 1993-1-1:2005/A1:2014 STEEL SECTION CHECE (Summary for Combco and Station)
Units EM, m, C
Frame ¥ ¥id: 12,071 Combo: ELU.004 Design Type: Brace
Length ¥ Mid: 1735 Shape: 35l4/1¢ Frame Type: DCH-MRF
Loc Z Mid: -11,428 Class: Class 4 Rolled : No
Country = fault — CEN EN 1593-1-1/2015-0€
Combination 6.10 Beliskility = Class 2 Interaction = Hethod 2 (Rknnex B)
MultiRespons P-Delta Done? No Consider Torsion? No
CammaMi=1, Cammall=1, CammaMz=1, 25
BEn/Rg=1, ALLF=1, PLLF=0, 75 D/C Lim=l, Prin. Buxis Bngle = 0, deg
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Axial =5919,159 a

Figura 25 - Dimensionamento da estaca critica. Plataforma de Operagdes

EXE ENGENHARIA

PIER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE

PARANAGUA/PR
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Passarela metalica

Na avaliacdo da passarela metalica é apresentado o aproveitamento
dos elementos em forma de porcentagem (relacao
demanda/capacidade), as figuras abaixo apresentam os resultados

encontrados.

Figura 27 - Trecho critico da passarela

A relacdo demanda/capacidade critica encontrada nos modelos foi de

72% relativa a diagonal na extremidade.

EXE ENGENHARIA PIER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE
PARANAGUA/PR
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CONCLUSAO

As estruturas apresentadas neste documento atendem aos requisitos
de seguranca, sdo compativeis com os requisitos solicitados e

atendem as prescrigdes normativas.

EXE ENGENHARIA PIER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE
PARANAGUA/PR
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ANEXOS

Abaixo, estdo anexados os boletins de sondagem e batimetria
realizados pelas empresas Fundestac Engenharia de Fundacdes LTDA,

em 2021 e Eicomnor Engenharia, em 2024, respectivamente.

EXE ENGENHARIA PIER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE
PARANAGUA/PR



SP-11

150,00 m

/ SP-01

Cliente CEJEN ENGENHARIA LTDA. Sondador Marcos Marcelino
Obra Av. Coronel Santa Rita S/N° - Rocio - 83221-675 Data 29/12/20

Local Paranaguéd - Parand Referéncia 03170-20
Engenheiros Samuel Lopes Desenhista Bruno Hemrique Lopes Escala 1/100

§ Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - S&do José dos Pinhais - PR

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



CEJEN ENGENHARIA LTDA.
Av. Coronel Santa Rita S/N° - Rocio - 83221-675

Paranagué - Parand

Cliente :
Obra :
Local :

04/01/21
04/01/21

Cota Ensaio: Maré DHN Inicial: 0,80 m Data Inicial:

Cota Dolfin:

0,00 m

4,00 m Maré DHN Final: 1,20 m Data Final :

Grafico Nspt
Nspt

Numero
Amostra
Cota da
Amostra
12 Camada
22 Camada
32 Camada
Revestimento
NA final

0,00 m

-1,00m

-2,00m

-3,00m

-4,00m

-5,00m

-6,00 m

-7,00m

-8,00m

-9,00 m

-10,00 m

-11,00 m

-12,00 m

-13,00 m

-14,00 m

-15,00 m

-16,00 m

-17,00 m

-18,00 m

-19,00 m

-20,00 m

SISISISISIGISIBISISISIOIOIOIOIOIOIOIOIOIO,

Eng. Resp.: Samuel Lopes Desenho: Luciano

Revestimento -26,0 m

Tipo de
Perfuragao

Fiscal de Obra: Eng. Bruno

N

03170-20

Referéncia:

04/01/21

25°30,064 S
48°32,003' O

Classificagdao do Material

Data:

13:40 hs
16:30 hs

Coordenadas:

Cota
Ensaio

Cota Dolfin = +4,00m

0,00 m

Maré DHN Inicio ensaio

-1,88 m

(-1 PR N ol N L
AN 39 v 5
o NG T NS

v

1"
T

_‘,,....‘.,.,.
AN

T4
bl 7 *

Sondador: Marcos Marcelino

Parametros utilizado na execucéo deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diametro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Hastes diametro interno = 25,00 mm ENSAIO DE TREPANAGAO

Trépano diametro nominal = 25,00 mm 10 min. 2,00cm
Trado helicoidal didmetro minimo = 56,00 mm 10 min. 2,00cm
Amostrador tipo Raymond diametro interno = 34,9 mm 10 min. 1,00cm

Martelo com peso total = 65 Kg.

S

Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - Sdo José dos Pinhais - PR
Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

TIPOS DE PERFURAGAO
TC = Trado Concha
TH = Trado Helicoidal
CA = Circulagdo d’agua

Revestimento= -0, m a -26,m

Polimero/Bentonita = -, m a - m

£ Cotaem
o -~
3 relagdo ao

2,12m

DOLFIN



SP-12 A M

Cliente : CETEN ENGENHARIA LTDA. Referéncia: 03170-20
Obra : Av. Coronel Santa Rita S/N° - Rocio - 83221-675
Local : Paranagud - Parand Data: 04/01/21
DHN: 0,00 m Maré DHN Inicial: 0,80 m Data Inicial: 04/01/21 13:40 hs Coordenadas: 25° 30,064 S
CotaPier: 4,00 m Maré DHN Final: 1,20 m Data Final : 04/01/21 16:30 hs 48°32,003' O
© © © S L Classificagdao do Material o
og 3 ® kS Grafico Nspt 5 ® o : o E®Z
¢ i Cotado ¢ = = £ C © g ST © o
ES Fo & & & Nspt g % BS 8¢ 883
z < s | 2| o= T w Sgo
~ N ™ [1'4 =
-21,00 m £ —-21,08 m 17,08 m
@ 3/15 | 3/15 | 4/15 7 8 TC Areia argilosa, cinza, com a
\ N presenca de residuos marinhos,
22,00m e —— o compacidade pouco compacto.
6/15  26/15 | 18/11 51 Tr— g TC 2276m  -1876m
- g P
-23,00 m ﬁ
@ 15115 3015 51 | 66 g TC
14
-24,00 m
25/15 | 25/7 R TC
-25,00 m
@ 27115 | 23/5 X TC
-26,00m Areia fina, cinza claro, compacidade
@ 28115 | 22/4 ek CA muito compacta.
-27,00 m
@ 30/15 XS CA
-28,00 m
30/11 R CA
-29,00 m
30/7 RN CA
-30,00 m -30,05m  -26,05m
30/5 Fekk CA Final do Ensaio | |_
A4
Obs1: O ensaio foi interrompido com a cravagéo do amostrador tipo Raymond na cota -30,05 m, atendendo as
especificagdes do item 6.4.1. inciso "c" da NBR 6484 - 2021;
Obs2:Caso exista a necessidade técnica de continuar a investigagao do subsolo até profundidades superiores a cota
ensaiada, recomendamos a continuidade do ensaio pelo processo rotativo com uso de trépano;
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 (Nivel da Mareé) e, do NR (Nivel de Reducéo) foram definidos de acordo com a "Descrigéo de
Estacdo Maregrafica" da estagcdo "PORTO DE PARANAGUA-CAIS OESTE", considerando o Nivel de Reducéo a 82 cm
acima do zero da régua que coincide com o zero marégrafo;
RN1-Portobras
1 4
4 —n“ . T
Altitude = 226.2 cm
l 324.5cm
NM
4086.5 em T
T Z0 =983 cm
S0 = 180.3 cm ' f “NR
i 820cm
\ '
Zero da régua
Eng. Resp.: Samuel Lopes Desenho: Luciano Fiscal de Obra: Eng. Bruno Sondador: Marcos Marcelino
Parametros utilizado na execucdo deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT
Diametro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT TIPOS DE PERFURAGAO
Hastes diametro interno = 25,00 mm ENSAIO DE TREPANAGAO TC = Trado Concha
Trépano didmetro nominal = 25,00 mm 10 min. ... 0,00cm TH = Trado Helicoidal
Trado helicoidal diametro minimo = 56,00 mm 10 min. ... 0,00cm CcA = Circulagdo d’agua
Amostrador tipo Raymond diametro interno = 34,9 mm 10 min. ... 0,00cm Revestimento= -0, m a -26,m
Polimero/Bentonita = - m a - m

Martelo com peso total = 65 Kg.

\ Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - S&o José dos Pinhais - PR
L Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br



SP-21

(S

Cliente : CEJTEN ENGENHARIA LTDA. Referéncia: 03170-20
Obra : Av. Coronel Santa Rita S/N° - Rocio - 83221-675
Local : Paranaguéd - Parand Data: 06/01/21
Cota Ensaio: 0,00 m Maré DHN Inicial: 1,00 m Data Inicial: 06/01/21 15:10 hs Coordenadas: 25°30,061'S
Cota Dolfin: 4,00 m Maré DHN Final: 1,00 m Data Final : 06/01/21 17:30 hs 48° 32,027' O
«© «© o) . 2 Classificagao do Material
< I B g 3 Grafico Nspt § 08 & w8 ESZ
S B @ £ £ £ E £ °s S '® Qo
ES g2 § § § Nspt § S| 188 S e sgd
z < O< :) :) :) % z = 8 Cota Dolfin = +4,00m o b S sa
-~ 3] ™ 14 =
0,00 m € 0,00m  [4,00m
@ q
S |
N
-1,00m ° —~ 5%
@ é b..' a"
£ [
2,00m B -‘;“
Fy ";'f Maré DHN Inicio ensaio
« L RS>
-3,00m ™ -3,00m 1,00 m
®
-4,00m eyl
s 4
@ b ?;
.:}‘,‘
-5,00 m i .
5
® 37
6,00 m ’i‘:
@ L.' 3,
-7,00m ?"t"
®
[ wh
15{
8,00 m Prig
[-r
&:"’
'..,'.
9,00 a-d
" b
b 7
e
10,00 m N
q A"
At
11,00 m '-hrj
® 5
@ -12,00 m
@ -13,00 m
-14,00 m
@ -15,00 m
-16,00 m
A17,00m T o TTTe s/ rr T/ r T/ T 1740m  |-13,40m
@ 1/25 1/23 / 1 CA Argila arenosa, cinza, com a presenca de
residuos marinhos, consisténcia _|
-18,00 m P U P N PPt S7-1800m  |-14,00m
118 | 1/10 | 2/20 3 \ CA
\ Areia argilosa, cinza escuro, com a presenca
-19.00m N de residuos marinhos, compacidade compacta
3115 | 4/15 | 9/15 13 N CA o -1960m  -15,60m
N
20,00 m Areia, cinza variegado, compacidade
4/15 | 9/15 | 11/15 20 CA compacta.
Eng. Resp.: Samuel Lopes  Desenho: Luciano Fiscal de Obra: Eng. Bruno Sondador: Marcos Marcelino
Parametros utilizado na execucéo deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT
Diametro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT TIPOS DE PERFURAGAO
Hastes diametro interno = 25,00 mm ENSAIO DE TREPANAC;\O TC = Trado Concha
Trépano didmetro nominal = 25,00 mm 10 min. TH = Trado Helicoidal
Trado helicoidal didmetro minimo = 56,00 mm 10 min. cA = Circulagédo d'agua
Amostrador tipo Raymond didmetro interno = 34,9 mm 10 min. Revestimento= -0,m a -22,m
Martelo com peso total = 65 Kg. Polimero/Bentonita = -, m a -, m

\ Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - Sao0 José dos Pinhais - PR
L Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br




SP-21 A

N

Cliente : CETEN ENGENHARIA LTDA. Referéncia: 03170-20
Obra : Av. Coronel Santa Rita S/N° - Rocio - 83221-675
Local : Paranagué - Parand Data: 06/01/21
DHN: 0,00 m Maré DHN Inicial: 1,00 m Data Inicial: 06/01/21 15:10 hs Coordenadas: 25°30,061'S
Cota Pier: 4,00 m Maré DHN Final: 1,00 m Data Final : 06/01/21 17:30 hs 48°32,027' O
o s s s Grafico Nspt ;g: = Y 8 Classificagao do Material ole 8=
¢ Z Cotado| ¢ g g £ £ S g ST © o
ES Fo 8 & & Nspt Y 38 =83
z £ © © © : =2 Fs wu 82a
~ N (52} ['4 =
-21,00m €
@ 6/15 | 8/15 | 13/14 | 22 o TC
g Areia, cinza variegado, compacidade
22,00 m e ° compacta.
@ 8/15 | 10115 | 13/12| 26 N £ ca 2285m |-1885m
™ £
23,00m b r--— Tt/ TTT/ T/ rr T/ e TR T T
@ 915 | 1715 | 205 | 5@ & cA
14
-24,00 m
25/15 | 25/10 75 CcA
-25,00m ek Areia fina, marrom claro,
30114 CA compacidade muito compacta.
-26,00 m
30/10 BRE CA
-27,00m
@ 30/5 ek CA Final do Ensaio | [ 27,05m  |-23,05m
— S SN2
Obs1: O ensaio foi interrompido com a cravagdo do amostrador tipo Raymond na cota -27,05 m,
atendendo as especificagdes do item 6.4.1. inciso "c" da NBR 6484 - 2021;
Obs2:Caso exista a necessidade técnica de continuar a investigagao do subsolo até
profundidades superiores a cota ensaiada, recomendamos a continuidade do ensaio pelo
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 (Nivel da Mare) e, do NR (Nivel de Redug&o) foram definidos de acordo
com a "Descrigéo de Estagdo Maregrafica" da estagdo "PORTO DE PARANAGUA-CAIS OESTE",
RN1-Portobras
| [
‘ ] T
Altitude = 226.2 cm
324.5cm
l NM
4065 cm ?
T Z20=98.3cm
S50=180.3cm * ? NR
l 820cm
\ '
Zero da régua
Eng. Resp.: Samuel Lopes  Desenho: Luciano Fiscal de Obra: Eng. Bruno Sondador: Marcos Marcelino

Parametros utilizado na execucdo deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diametro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

TIPOS DE PERFURAGAO

Hastes diametro interno = 25,00 mm

Trépano didmetro nominal = 25,00 mm 10 min.
Trado helicoidal diametro minimo = 56,00 mm 10 min.
Amostrador tipo Raymond didmetro interno = 34,9 mm 10 min.

ENSAIO DE TREPANAGAO

TC = Trado Concha

TH = Trado Helicoidal

CcA = Circulagdo d’agua

-22, m

Revestimento= -0, m a

Martelo com peso total = 65 Kg.

/4

Polimero/Bentonita = -, m a -, m

Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - Sao0 José dos Pinhais - PR

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




SP-22 M

Cliente : CETEN ENGENHARIA LTDA. Referéncia: 03170-20
Obra : Av. Coronel Santa Rita S/N° - Rocio - 83221-675
Local : Paranagué - Parand Data: 04/01/21
Cota Ensaio: 0,00 m Maré DHN Inicial: 0,78 m Data Inicial: 04/01/21 11:18 hs Coordenadas: 25° 30,070' S
Cota Dolfin: 4,00 m Maré DHN Final: 1,08 m Data Final : 04/01/21 13:00 hs 48°32,027' O
© © © . L Classificagdao do Material
egl 88 | § kS 3 Grafico Nspt 5 08 ¢ s 2
3 g2 £ £ £ E £ ° 8 85
E o 82 @ 5] @ NSpt =z = 85 o »
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@ g et
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@ -3,00m F;: ‘v; 5 322m
.
5
4,00 m L“_._ A
REral
@
5,00 m -
® i3
o |
[
-6,00m S
(® @
7,00m [
®
e
L]
-8,00m Pag
s
"y
9,00m b
®
‘1
10,00 m '}
“hy
B L™
11,00 m !‘ .
dt
o
@ -12,00 m nr
1ol
-13,00m s N
&) o
=
L
14,00 m
@ W
& o
?
-15,00 m H"’-7}‘,
®
A
Ty
16,00 m N
2
@ -700m N /it . MM
\ |
1
1800m AN Argila arenosa, cinza escuro, com a presenga |
215 | 415 | 8/15 12 CA de residuos marinhos, consisténcia rija l.__18142 -
- ~ U :
118 = 1/12 | 2/20 3 T~ CA . . L. -19.30m
~— Argila arenosa, cinza, com a presenga de
20,00 m 4 residuos marinhos, consisténcia mole a média.
2/15 3/15 4/15 7 / CA
20,85 m

Eng. Resp.: Samuel Lopes  Desenho: Luciano Fiscal de Obra: Eng. Bruno

Parametros utilizado na execucéo deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diametro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Hastes diametro interno = 25,00 mm ENSAIO DE TREPANAGAO
Trépano diametro nominal = 25,00 mm 10 min.
Trado helicoidal diametro minimo = 56,00 mm 10 min.
Amostrador tipo Raymond diametro interno = 34,9 mm 10 min.

Martelo com peso total = 65 Kg.

\ Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - Sdo José dos Pinhais - PR
L Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

Sondador: Marcos Marcelino

TIPOS DE PERFURAGAO
TC = Trado Concha
TH = Trado Helicoidal
CA = Circulagdo d’agua
Revestimento= -0, m a -21,m

Polimero/Bentonita = -, m a - m

{é Cota em
3 relagdo ao
DOLFIN

0,78 m

-14,42 m

-15,30 m

-16,85 m



SP-22 A M

Cliente : CETEN ENGENHARIA LTDA. Referéncia: 03170-20
Obra : Av. Coronel Santa Rita S/N° - Rocio - 83221-675
Local : Paranagud - Parand Data: 04/01/21
DHN: 0,00 m Maré DHN Inicial: 0,78 m Data Inicial: 04/01/21 11:18 hs Coordenadas: 25°30,070'S
CotaPier: 4,00 m Maré DHN Final: 1,08 m Data Final : 04/01/21 13:00 hs 48°32,027' O
«© ] «© . 2 Classificagdao do Material o
og 3 ® kS Grafico Nspt 5 ® ! : o E®Z
¢ i Cotado ¢ = = £ C © g ST © o
E2 Fuo 3 3 8 NSpt 3 gg 82 g'ga
z < s | 2|2 o= T w Sgo
~ N ™ ['4 =
-21,00 m £
@ 3/15 3/15 | 5/15 8 \ S CA
\ 5
-22,00 m b [e]
@ 415 | 5115 | 11/5 24 S cA
1S
23,00m E
@ 6/15  9/15 | 20115 29 z CA
4
-24,00 m
1115 17/15 | 22/15 | 39 CcA
Areia fina, cinza claro, compacidade
-25,00m compacta a muito compacta.
@ 25/15 | 25/10 75 CA
-26,00 m
28/15 | 22/7 Fkk CA
-27,00 m
@ 30/12 XS CA
-28,00 m
30/10 R CA
-29,00 m -29,06 m  -25,06 m
30/6 X CA Final do Ensaio |
= — AV4
Obs1: O ensaio foi interrompido com a cravagéo do amostrador tipo Raymond na cota -29,06 m,
atendendo as especificagdes do item 6.4.1. inciso "c" da NBR 6484 - 2021;
Obs2:Caso exista a necessidade técnica de continuar a investigacdo do subsolo até
profundidades superiores a cota ensaiada, recomendamos a continuidade do ensaio pelo
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 (Nivel da Mare) e, do NR (Nivel de Redugéo) foram definidos de acordo
com a "Descri¢ao de Estagdo Maregrafica" da estagcdo "PORTO DE PARANAGUA-CAIS
RN1-Portobras
g
' 1 T
Altitude = 226.2 cm
l 3245¢m
406.5 cm f
T 20=98.3 cm
S50=180.3cm # f NR
i 82.0cm
' i
Zero da régua
Eng. Resp.: Samuel Lopes Desenho: Luciano Fiscal de Obra: Eng. Bruno Sondador: Marcos Marcelino
Parametros utilizado na execucdo deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT
Diametro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT TIPOS DE PERFURAGAO
Hastes diametro interno = 25,00 mm ENSAIO DE TREPANAGAO TC = Trado Concha
Trépano didmetro nominal = 25,00 mm 10 min. ... TH = Trado Helicoidal
Trado helicoidal diametro minimo = 56,00 mm 10 min. ... CA = Circulagdo d’agua
Amostrador tipo Raymond diametro interno = 34,9 mm 10 min. ... Revestimento= -0, m a -21,m
Polimero/Bentonita = - m a - m

Martelo com peso total = 65 Kg.

\ Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - S&o José dos Pinhais - PR
L Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br



: CETEN ENGENHARIA LTDA.
. Av. Coronel Santa Rita S/N° - Rocio - 83221-675

: Paranagué - Parand

Cliente
Obra
Local

Cota Ensaio:

Cota Dolfin:

Numero
Amostra
Cota da
Amostra

0,00 m

-1,00m

-2,00m

-3,00m

-4,00m

-5,00m

-6,00 m

-7,00m

-8,00m

-9,00 m

-10,00 m

-11,00 m

-12,00 m

-13,00 m

-14,00 m

-15,00 m

-16,00 m

-17,00 m

-18,00 m

-19,00 m

-20,00 m

SISISISISIGISIBISISISIOIOIOIOIOIOIOIOIOIO,

Eng. Resp.:

0,00 m
4,00 m

12 Camada

3/15

115

4/15

6/15

22 Camada

6/15

1/15

6/15

6/15

Maré DHN Inicial: 1,10 m
Maré DHN Final: 0,70 m

32 Camada

7/15

2/18

11/15

13/10

Samuel Lopes

Nspt

13
3
17
23

Grafico Nspt

Data Inicial:

Data Final :

/

Desenho: Luciano

Revestimento

06/01/21
06/01/21

NA final

Revestimento -24,0 m

Fiscal de Obra: Eng. Bruno

Tipo de
Perfuragao

03170-20

Referéncia:

Data: 06/01/21

12:20 hs Coordenadas: 25°30,067'S
14:48 hs 48°32,054' O

Classificagdao do Material

Cota Dolfin = +4,00m

Cota
Ensaio
{é Cota em

0,00 m

> Maré DHN Inicio ensaio
= -2,90m
e AV

ﬁ , 1778m

Argila arenosa, cinza escuro, com a presenga
de residuos marinhos, consisténcia muito mole a
A

mole.
-18,50 m
Argila arenosa, com presenca de material
CA organico fluvio lagunar, cinza claro, consisténcia - 19.90m
média. : '
CA

Areia fina, marrom claro

Sondador: Marcos Marcelino

Parametros utilizado na execucéo deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diametro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT
Hastes diametro interno = 25,00 mm ENSAIO DE TREPANAGAO

Trépano didmetro nominal = 25,00 mm

Trado helicoidal diametro minimo = 56,00 mm

Amostrador tipo Raymond diametro interno = 34,9 mm

Martelo com peso total = 65 Kg.

10 min.
10 min.

10 min.

TIPOS DE PERFURAGAO
TC = Trado Concha
TH = Trado Helicoidal
CA = Circulagdo d’agua
Revestimento= -0, m a -24,m

Polimero/Bentonita = -, m a - m

\ Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - Sdo José dos Pinhais - PR
L Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

3 relagdo ao
DOLFIN

1,10 m

-13,75m

-14,50 m

-15,90 m
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Cliente : CETEN ENGENHARIA LTDA. Referéncia: 03170-20
Obra : Av. Coronel Santa Rita S/N° - Rocio - 83221-675
Local : Paranagud - Parand Data: 06/01/21
DHN: 0,00 m Maré DHN Inicial: 1,10 m Data Inicial: 06/01/21 12:20 hs Coordenadas: 25°30,067'S
CotaPier: 4,00 m Maré DHN Final: 0,70 m Data Final : 06/01/21 14:48 hs 48°32,054' O
© © © S L Classificagdao do Material
og 3 ® kS Grafico Nspt 5 ® o e : o ER8z
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23,00m @
@ 1115 18/15 18/ | T2 g TC
14
-24,00m Areia fina, cinza claro, compacidade
8/15 | 20/15 20/ 80 CA muito compacta.
-25,00 m
@ 28/15 | 23/11 63 CA
-26,00 m
30/15 ERHS CA
-27,00 m
@ 30/10 XS CA
-28,00 m
30/7 R CA Final do Ensaio | J: 2807m  -2407m
- V4
Obs1: O ensaio foi interrompido com a cravagéo do amostrador tipo Raymond na cota -28,07 m,
atendendo as especificagdes do item 6.4.1. inciso "c" da NBR 6484 - 2021;
Obs2:Caso exista a necessidade técnica de continuar a investigagao do subsolo até
profundidades superiores a cota ensaiada, recomendamos a continuidade do ensaio pelo
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 (Nivel da Maré) e, do NR (Nivel de Redug&o) foram definidos de acordo
com a "Descri¢do de Estagao Maregrafica" da estacdo "PORTO DE PARANAGUA-CAIS
RN1-Portobras
t
' -Iq‘ . T
Altitude = 226.2 cm
l 324.5cm
NM
406.5 cm ?
T Z0=98.3 cm
1 S0 =180.3cm A NR
| t
i 82.0cm
1 '
Zero da régua
Eng. Resp.: Samuel Lopes Desenho: Luciano Fiscal de Obra: Eng. Bruno Sondador: Marcos Marcelino

Parametros utilizado na execucéo deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diametro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Hastes diametro interno = 25,00 mm

Trépano didametro nominal = 25,00 mm

Trado helicoidal diametro minimo = 56,00 mm

Amostrador tipo Raymond didmetro interno = 34,9 mm

Martelo com peso total = 65 Kg.

ENSAIO DE TREPANAGAO

10 min.

\ Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - S&o José dos Pinhais - PR
L Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

TIPOS DE PERFURAGAO

TC = Trado Concha
TH = Trado Helicoidal

CA = Circulagdo d’agua

Revestimento=

Polimero/Bentonita =

-0, m

- m

a

a

-24, m

- m
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Cliente : CEJTEN ENGENHARIA LTDA. Referéncia: 03170-20
Obra : Av. Coronel Santa Rita S/N° - Rocio - 83221-675
Local : Paranaguéd - Parand Data: 04/01/21
Cota Ensaio: 0,00 m Maré DHN Inicial: 1,60 m Data Inicial: 04/01/21 8:40 hs Coordenadas: 25°30,075' S
Cota Dolfin: 4,00 m Maré DHN Final: 0,70 m Data Final : 04/01/21 10:55 hs 48°32,052' O
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® ¥
@ -12,00 m
@ -13,00 m
-14,00 m
@ -15,00 m
-16,00 m
A17,00m rUEREREEEE N A722m  |-1322m
@ 4/15 | 12/15 | 21/15 33 N CA
\ Areia argilosa, cinza escuro, com a presenga |
-18,00m de residuos marinhos, compacidade compacta ! |180m |-1405m
13/15 | 18/15 | 19/12 41 CA !
e e — — 4
19,00 m
10/15 | 15/15 | 19/15
34 cA Areia fina, cinza , compacidade
2000m compacta a muito compacta.
13/15 | 18/15 | 18/15 36 CA
Eng. Resp.: Samuel Lopes  Desenho: Luciano Fiscal de Obra: Eng. Bruno Sondador: Marcos Marcelino
Parametros utilizado na execucéo deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT
Diametro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT TIPOS DE PERFURAGAO
Hastes diametro interno = 25,00 mm ENSAIO DE TREPANAC;\O TC = Trado Concha
Trépano didmetro nominal = 25,00 mm 10 min. TH = Trado Helicoidal
Trado helicoidal didmetro minimo = 56,00 mm 10 min. cA = Circulagédo d'agua
Amostrador tipo Raymond didmetro interno = 34,9 mm 10 min. Revestimento= -0,m a -20,m
Martelo com peso total = 65 Kg. Polimero/Bentonita = -, m a -, m

\ Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - Sao0 José dos Pinhais - PR
L Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br




SP-32 A M

Cliente : CETEN ENGENHARIA LTDA. Referéncia: 03170-20
Obra : Av. Coronel Santa Rita S/N° - Rocio - 83221-675
Local : Paranagué - Parand Data: 04/01/21
DHN: 0,00 m Maré DHN Inicial: 1,60 m Data Inicial: 04/01/21 8:40 hs Coordenadas: 25°30,075' S
Cota Pier: 4,00 m Maré DHN Final: 0,70 m Data Final : 04/01/21 10:55 hs 48°32,052' O
© ) ) . 2 Classificagao do Material
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Obs1: O ensaio foi interrompido com a cravagéo do amostrador tipo Raymond na cota -29,07 m,
atendendo as especificagdes do item 6.4.1. inciso "c" da NBR 6484 - 2021;
Obs2:Caso exista a necessidade técnica de continuar a investigagao do subsolo até
profundidades superiores a cota ensaiada, recomendamos a continuidade do ensaio pelo
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 (Nivel da Maré) e, do NR (Nivel de Redug&o) foram definidos de acordo
com a "Descrigcao de Estagcédo Maregrafica" da estagao "PORTO DE PARANAGUA-CAIS OESTE",
RN1-Portobras
I [
. ] ]
Altitude = 226.2 cm
l 3245¢cm
NM
406.5 cm ?
T Z0=98.3 cm
S0=1803cm $ * “NR
i 820cm
‘ '
Zero da régua
Eng. Resp.: Samuel Lopes  Desenho: Luciano Fiscal de Obra: Eng. Bruno Sondador: Marcos Marcelino
Parametros utilizado na execucéo deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT
Diametro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT TIPOS DE PERFURAGAO
Hastes diametro interno = 25,00 mm ENSAIO DE TREPANA(}AO TC = Trado Concha
Trépano didmetro nominal = 25,00 mm 10 min. ... TH = Trado Helicoidal
Trado helicoidal didmetro minimo = 56,00 mm 10 min. ... CcA = Circulagdo d’agua
Amostrador tipo Raymond didmetro interno = 34,9 mm 10 min. ... Revestimento= -0, m a -20,m
Martelo com peso total = 65 Kg. Polimero/Bentonita = -, m a -, m

Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - Sao0 José dos Pinhais - PR
L Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br
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: CETEN ENGENHARIA LTDA.
. Av. Coronel Santa Rita S/N° - Rocio - 83221-675

: Paranagué - Parand

Cliente
Obra
Local

Cota Ensaio:

Cota Dolfin:

Numero
Amostra
Cota da
Amostra

0,00 m

-1,00m

-2,00m

-3,00m

-4,00m

-5,00m

-6,00 m

-7,00m

-8,00m

-9,00 m

-10,00 m

-11,00 m

-12,00 m

-13,00 m

-14,00 m

-15,00 m

-16,00 m

-17,00 m

-18,00 m

-19,00 m

-20,00 m

SISISISISIGISIBISISISIOIOIOIOIOIOIOIOIOIO,

Eng. Resp.:

0,00 m
4,00 m

12 Camada

1/20

115

2/15

4/15

22 Camada

1/25

2115

2/15

6/15

Maré DHN Inicial: 1,30 m

Maré DHN Final: 0,90 m

32 Camada

3/15

4/15

11/15

Samuel Lopes

Nspt

5
6
17

Grafico Nspt

Data Inicial:

Data Final :

Desenho: Luciano

Revestimento

06/01/21
06/01/21

NA final

Revestimento -22,0 m

Fiscal de Obra: Eng. Bruno

Tipo de
Perfuragao

03170-20

Referéncia:

Data: 06/01/21

8:40 hs Coordenadas: 25°30,075'S
11:45 hs 48°32,084' O

Classificagdao do Material

Cota Dolfin = +4,00m

Cota
Ensaio
§ Cota em

0,00 m

» Maré DHN Inicio ensaio

't V -2,70 m

T S
) ‘.i"'.‘ Wi

~

o N

=
3
’.J

| PR W

L -17,15m

Argila arenosa, cinza escuro, com presenga de
material organico flavio lagunar, consisténcia
muito mole.

-18,95m

CA Argila arenosa, cinza claro, com a presenca de
residuos marinhos, consisténcia mole. I"7-19.70m

e

cA Areia fina, marrom claro, compacidade medianamente
compacta.

Sondador: Marcos Marcelino

Parametros utilizado na execucéo deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diametro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT
Hastes diametro interno = 25,00 mm ENSAIO DE TREPANAGAO

Trépano didmetro nominal = 25,00 mm

Trado helicoidal diametro minimo = 56,00 mm

Amostrador tipo Raymond diametro interno = 34,9 mm

Martelo com peso total = 65 Kg.

10 min.
10 min.

10 min.

TIPOS DE PERFURAGAO
TC = Trado Concha
TH = Trado Helicoidal
CA = Circulagdo d’agua
Revestimento= -0, m a -22,m

Polimero/Bentonita = -, m a - m

\ Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - Sdo José dos Pinhais - PR
L Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

3 relagdo ao
DOLFIN

1,30 m

-13,15m

-14,95m

-1570 m
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Cliente : CETJTEN ENGENHARIA LTDA. Referéncia: 03170-20
Obra : Av. Coronel Santa Rita S/N° - Rocio - 83221-675
Local : Paranagud - Parand Data: 06/01/21
DHN: 0,00 m Maré DHN Inicial: 1,30 m Data Inicial: 06/01/21 8:40 hs Coordenadas: 25°30,075'S
Cota Pier: 4,00 m Maré DHN Final: 0,90 m Data Final : 06/01/21 11:45 hs 48°32,084' O
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@ 11/15 | 20/15 | 19/12 43 CA muito compacta.
-25,00 m
@ 18/15 2515 72 B@ CA
-26,00 m
26/15 | 24/11 65 cA
-27,00 m
@ 30/15 XS CA
-28,00 m
30/7 R CA
-29,00 m
30/4 Fkk CA Final do Ensaio 2004m  3304m
e |_
Obs1: O ensaio foi interrompido com a cravagdo do amostrador tipo Raymond na cota -29,04 m,
atendendo as especificagdes do item 6.4.1. inciso "c" da NBR 6484 - 2021;
Obs2:Caso exista a necessidade técnica de continuar a investigagédo do subsolo até
profundidades superiores a cota ensaiada, recomendamos a continuidade do ensaio pelo
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 (Nivel da Maré) e, do NR (Nivel de Redug&o) foram definidos de acordo
com a "Descrigao de Estagdo Maregrafica" da estagdo "PORTO DE PARANAGUA-CAIS
RN1-Portobras
L]
' -u\ . T
Altitude = 226.2 cm
l 3245cm
NM
406.5 cm *
T Z0 =983 cm
S0=180.3cm ' f NR
i 820cm
\ '
Zero da régua
Eng. Resp.: Samuel Lopes Desenho: Luciano Fiscal de Obra: Eng. Bruno Sondador: Marcos Marcelino
Parametros utilizado na execucdo deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT
Diametro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT TIPOS DE PERFURAGAO
Hastes diametro interno = 25,00 mm ENSAIO DE TREPANAGAO TC = Trado Concha
Trépano didmetro nominal = 25,00 mm 10 min. ... TH = Trado Helicoidal
Trado helicoidal diametro minimo = 56,00 mm 10 min. ... CA = Circulagdo d’agua
Amostrador tipo Raymond diametro interno = 34,9 mm 10 min. ... Revestimento= -0, m a -22,m
Polimero/Bentonita = - m a - m

Martelo com peso total = 65 Kg.

S

Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - S&o José dos Pinhais - PR
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Cliente : CEJTEN ENGENHARIA LTDA. Referéncia: 03170-20
Obra : Av. Coronel Santa Rita S/N° - Rocio - 83221-675
Local : Paranaguéd - Parand Data: 30/12/21
Cota Ensaio: 0,00 m Maré DHN Inicial: 1,10 m Data Inicial: 30/12/21 7:40 hs Coordenadas: 25°30,082' S
Cota Dolfin: 4,00 m Maré DHN Final: 0,30 m Data Final : 30/12/21 10:15 hs 48° 32,082' O
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~— Areia fina, marrom claro, compacidade compacta a
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Eng. Resp.: Samuel Lopes  Desenho: Luciano Fiscal de Obra: Eng. Bruno Sondador: Marcos Marcelino

Parametros utilizado na execucéo deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diametro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

ENSAIO DE TREPANAGAO

Hastes diametro interno = 25,00 mm

Trépano didmetro nominal = 25,00 mm

Trado helicoidal didametro minimo = 56,00 mm

Amostrador tipo Raymond diametro interno = 34,9 mm

Martelo com peso total = 65 Kg.

10 min.
10 min.

10 min.

TIPOS DE PERFURAGAO

TC = Trado Concha
TH = Trado Helicoidal

CcA = Circulagdo d'agua

Revestimento= -0,m a

Polimero/Bentonita = -, m a

\ Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - Sao0 José dos Pinhais - PR
L Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br
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Cliente : CETEN ENGENHARIA LTDA. Referéncia: 03170-20
Obra : Av. Coronel Santa Rita S/N° - Rocio - 83221-675
Local : Paranagué - Parand Data: 30/12/21
DHN: 0,00 m Maré DHN Inicial: 1,10 m Data Inicial: 30/12/21 7:40 hs Coordenadas: 25°30,082' S
Cota Pier: 4,00 m Maré DHN Final: 0,30 m Data Final : 30/12/21 10:15 hs 48°32,082' O
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Obs1: O ensaio foi interrompido com a cravagao do amostrador tipo Raymond na cota -28,13 m,
atendendo as especificagbes do item 6.4.1. inciso "c" da NBR 6484 - 2021; B
Obs2:Caso exista a necessidade técnica de continuar a investigagéo do subsolo até
profundidades superiores a cota ensaiada, recomendamos a continuidade do ensaio pelo
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 (Nivel da Mareé) e, do NR (Nivel de Redug&o) foram definidos de acordo
com a "Descrigéo de Estagdo Maregrafica" da estagdo "PORTO DE PARANAGUA-CAIS OESTE",
RN1-Portobras
L1 ¢ 1
R -IW . T
Altitude = 226.2 cm
324.5cm
NM
406.5 cm *
T Z0=983cm
1 50 = 180.3 em * NR
| t
i 820 cm
v {
Zero darégua
Eng. Resp.: Samuel Lopes  Desenho: Luciano Fiscal de Obra: Eng. Bruno Sondador: Marcos Marcelino
Parametros utilizado na execucéo deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT
Diametro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT TIPOS DE PERFURAGAO
Hastes diametro interno = 25,00 mm ENSAIO DE TREPANA(}AO TC = Trado Concha
Trépano didmetro nominal = 25,00 mm 10 min. TH = Trado Helicoidal
Trado helicoidal didmetro minimo = 56,00 mm 10 min. CcA = Circulagdo d’agua
Amostrador tipo Raymond didmetro interno = 34,9 mm 10 min. Revestimento= -0, m a -22,m
Polimero/Bentonita = -, m a -, m

Martelo com peso total = 65 Kg.
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Cliente : CETEN ENGENHARIA LTDA. Referéncia: 03170-20
Obra : Av. Coronel Santa Rita S/N° - Rocio - 83221-675
Local : Paranaguéd - Parand Data: 29/12/20
Cota Ensaio: 0,00 m Maré DHN Inicial: 1,00 m Data Inicial: 29/12/20 11:30 hs Coordenadas: 25°30,082' S
Cota Dolfin: 4,00 m Maré DHN Final: 1,70 m Data Final : 29/12/20 14:50 hs 48°32,144' O
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Eng. Resp.: Samuel Lopes  Desenho: Luciano Fiscal de Obra: Eng. Bruno Sondador: Marcos Marcelino

Parametros utilizado na execucéo deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diametro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Hastes diametro interno = 25,00 mm

Trépano didmetro nominal = 25,00 mm

Trado helicoidal didametro minimo = 56,00 mm

Amostrador tipo Raymond diametro interno = 34,9 mm

Martelo com peso total = 65 Kg.

ENSAIO DE TREPANAGAO
10 min.
10 min.

10 min.

TIPOS DE PERFURAGAO

TC = Trado Concha
TH = Trado Helicoidal

CcA = Circulagdo d'agua

Revestimento=

Polimero/Bentonita =

\ Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - Sao0 José dos Pinhais - PR
L Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br
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SP-51 A

Cliente : CEJTEN ENGENHARIA LTDA.
: Av. Coronel Santa Rita S/N° - Rocio - 83221-675

: Paranagué - Parand

Obra
Local

DHN: 0,00 m
Cota Pier: 4,00 m

Maré DHN Inicial: 1,00 m

Maré DHN Final: 1,70 m

Data Inicial:

Data Final :

29/12/20
29/12/20

N

Referéncia: 03170-20
Data: 29/12/20
11:30 hs Coordenadas: 25°30,082'S
14:50 hs 48°32,144' O

«© «© ® . 2 Classificagao do Material o
oo T % | % Grafico Nspt E 5| |od ¢ o 8z
g g Cotado| ¢ £ £ Nspt E & [S& 2 oo
Furo @ @ @ ® < a3 c = o
= el e s 2| P& ©h 3¢8
~ AN [5e] o =
-21,00 m e
@ 10/15 | 20/15 | 20115 | 40 o | CA
8
22,00 m °
@ 15/15 | 22/15 | 13/10 | 42 ‘é CA
23,00 m '*%
@ 20/15 | 30115 60 § CA Areia fina, marrom claro,
2400 compacidade muito compacta.
26/15 | 24/15 48 / CcA
-25,00 m
@ 16/15 | 17/15 | 17/15 34 CA
i
26.00m Areia argilosa, cinza escuro, com a presenga de i
18/15 | 18/15 | 14/12 36 cA residuos marinhos, compacidade compacta. L.|-2640m |-2240m
-27,00 m T T T T T T T T T T T T -27,00m  |-23,00m
@ 15/15 Fx% CA Areia fina, marrom claro,
compacidade muito compacta.
-28,00 m -28,06m  |-24,05m
30/5 ERES CA Final do Ensaio "-
AV4 ]
Obs1: O ensaio foi interrompido com a cravagao do amostrador tipo Raymond na cota -28,05 m,
L atendendo as especificagbes do item 6.4.1. inciso "c" da NBR 6484 - 2021;
| Obs2:Caso exista a necessidade técnica de continuar a investigagao do subsolo até
profundidades superiores a cota ensaiada, recomendamos a continuidade do ensaio pelo
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 (Nivel da Maré) e, do NR (Nivel de Redug&o) foram definidos de acordo
com a "Descri¢éo de Estagdo Maregrafica" da estacédo "PORTO DE PARANAGUA-CAIS OESTE",
L RN1-Portobras
LT+
' ﬂ - T
Alfitude = 226.2 cm
[ l 3245cm
NM
406.5 cm ?
T 20=983cm
[ S0=180.3cm * f NR
L l 820cm
' i
Zero da régua
Eng. Resp.: Samuel Lopes  Desenho: Luciano Fiscal de Obra: Eng. Bruno Sondador: Marcos Marcelino

Parametros utilizado na execucéo deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diametro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Hastes diametro interno = 25,00 mm

Trépano diametro nominal = 25,00 mm

Trado helicoidal diametro minimo = 56,00 mm

Amostrador tipo Raymond didmetro interno = 34,9 mm

Martelo com peso total = 65 Kg.

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

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

TIPOS DE PERFURAGAO

ENSAIO DE TREPANAGAO

10 min.
10 min.

10 min.

TC = Trado Concha
TH = Trado Helicoidal
cA = Circulagdo d’agua

Revestimento= -0, m a

Polimero/Bentonita = -, m a

-20, m

-, m




SP-52

Cliente : CETEN ENGENHARIA LTDA.
Obra : Av. Coronel Santa Rita S/N° - Rocio - 83221-675
Local : Paranagué - Parand

Cota Ensaio: 0,00 m
Cota Dolfin: 4,00 m

Cota da
Amostra
12 Camada

Numero
Amostra

0,00 m

-1,00m

-2,00m

-3,00m

-4,00m

-5,00m

-6,00 m

-7,00m

-8,00m

-9,00 m

-10,00 m

-11,00 m

-12,00 m

-13,00 m

-14,00 m

-15,00 m

-16,00 m

1720

-17,00m
7115

-18,00m
3/15

-19,00m
2/20

-20,00m
7115

SISISISISIGISIBISISISIOIOIOIOIOIOIOIOIOIO,

22 Camada

110

1/20

3/15

1/10

14/15

Maré DHN Inicial: 1,40 m

Maré DHN Final: 1,60 m

32 Camada

1/25

1/0

3/15

2/18

14/15

Eng. Resp.: Samuel Lopes

Nspt

3
28

Grafico Nspt

Data Inicial:

Data Final :

Desenho: Luciano

Revestimento

30/12/20
30/12/20

NA final

Revestimento -20,0 m

Fiscal de Obra: Eng. Bruno

Referéncia: 03170-20
Data: 30/12/20
11:00 hs Coordenadas: 25°30,086'S
14:18 hs 48°32,103' O
@ Classificagdao do Material
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B —— == I ————————————— 1-15,60 m
Argila arenosa, cinza escuro, com presenga de
material organico flavio lagunar, consisténcia
muito mole.
PP | A7som
cA Argila arenosa, cinza escuro, com a presenga
de residuos marinhos, consisténcia mole a média.
CAT = = T
—-1975m
cA Areia , marrom claro, compacidade compacta.

Sondador: Marcos Marcelino

Parametros utilizado na execucéo deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diametro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT
ENSAIO DE TREPANACAO

Hastes diametro interno = 25,00 mm

Trépano didmetro nominal = 25,00 mm

Trado helicoidal diametro minimo = 56,00 mm

Amostrador tipo Raymond diametro interno = 34,9 mm

Martelo com peso total = 65 Kg.

\ Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - Sdo José dos Pinhais - PR
L Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

10 min.
10 min.
10 min.

TIPOS DE PERFURAGAO
TC = Trado Concha
TH = Trado Helicoidal
CA = Circulagdo d’agua
Revestimento= -0, m a -20,m

Polimero/Bentonita = -, m a - m

{é Cota em
3 relagdo ao
DOLFIN

1,40 m

-11,60 m

-13,80 m

-1575m



SP-52 A

N

Cliente : CETEN ENGENHARIA LTDA. Referéncia: 03170-20
Obra : Av. Coronel Santa Rita S/N° - Rocio - 83221-675
Local : Paranagud - Parand Data: 30/12/20
DHN: 0,00 m Maré DHN Inicial: 1,40 m Data Inicial: 30/12/20 11:00 hs Coordenadas: 25°30,086'S
CotaPier: 4,00 m Maré DHN Final: 1,60 m Data Final : 30/12/20 14:18 hs 48°32,103' O
© © © S L Classificagdao do Material
°om | 8|3 Grafico Nspt 5 5| loS ¢ o E8z
© i Cotado = = = £ c ° g ST 9o
£ g Furo © © © NSpt 3 = gg 32 & '36'
z < e | & | & $ 2 FB o 88
~ N (3¢) ['4 =
-21,00 m £
@ 6/15 9/15 | 18/15 27 g CA
N
-22,00 m N .
’ N L Areia , marrom claro, compacidade compacta
@ 9/15 | 22/15 | 19/15 41 \\ é CA a muito compacta.
23,00m @
@ 13/15  25/15 1219 46 & CAL . 2380m  1980m
4
-24,00 m
26/15 | 24/15 48 CA
-25,00 m
@ 20/15 | 30/10 90 CA
Areia fina, cinza claro, compacidade
26,00 m muito compacta.
30/15 ERHS CA
-27,00 m
@ 30/13 XS CA
-28,00 m -28,11m -2411m
30/11 Fkk CA Final do Ensaio I
— I ~Z
Obs1: O ensaio foi interrompido com a cravagédo do amostrador tipo Raymond na cota -28,11 m,
atendendo as especificagdes do item 6.4.1. inciso "c" da NBR 6484 - 2021;
Obs2:Caso exista a necessidade técnica de continuar a investigagédo do subsolo até
profundidades superiores a cota ensaiada, recomendamos a continuidade do ensaio pelo
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 (Nivel da Maré) e, do NR (Nivel de Redug&o) foram definidos de acordo
com a "Descrigao de Estagdo Maregrafica" da estagdo "PORTO DE PARANAGUA-CAIS
RN1-Portobras
t
\ -ln‘ . X
Altitude = 226.2 cm
3245 em
NM
406.5 cm ?
T Z0=983cm
S0=180.3cm \ f NR
l 820cm
' '
Zero da régua
Eng. Resp.: Samuel Lopes Desenho: Luciano Fiscal de Obra: Eng. Bruno Sondador: Marcos Marcelino

Parametros utilizado na execucéo deste ensaio de acordo com NBR6484-Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT

Diametro Revestimento NBR6484Solo-Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT
ENSAIO DE TREPANA(}AO

Hastes diametro interno = 25,00 mm

Trépano didametro nominal = 25,00 mm

Trado helicoidal diametro minimo = 56,00 mm

Amostrador tipo Raymond didmetro interno = 34,9 mm

Martelo com peso total = 65 Kg.

10 min.

\ Rua Joroslau Sochaki, 83. CEP 83.055-400 - S&o José dos Pinhais - PR
L Fone: (055 41) 3385-4744 - www.fundestac.com.br - fundestac@fundestac.com.br

TIPOS DE PERFURAGAO

TC = Trado Concha
TH = Trado Helicoidal

CA = Circulagdo d’agua

Revestimento=

Polimero/Bentonita =
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NOTAS

1 - 0 CONTORNO TOPOGRAFICO ESTA INSERIDO NA CARTA NAUTICA N° 1822;
2 - AUTORIZAGAO N° 636 / 2024 - CHM/MB

3 - AREA LEVANTADA: 1.486.819,72 M
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EMISSAO INCIAL 05/12/24 | ROMERO | WALTER
REV. DESCRIGAO DATA | POR | APROV
PROJ. UT ZONA 225 PONTOS REFERENCAS APROXIMADOS  CONTORNOS GEOGRAFICOS APROXIMADOS
Ay
Ay RTOS
&5B3 DOPARANA PARANA @
— - " GOVERNO DO ESTADO
EICOMNOR ENGENHARIA ADMINISTRAGAO DOS PORTOS DE PARANAGUA E ANTONINA
RESPONSAVEL TECNICO: MEMBROS:
WALTER MOREIRA LIMA FILHO LUIS HENR|QUE MARTINS CAPP VERGES
ENG. CIVIL CREA - 5.730-D/PE OCEANOGRA!
ROMERO DAVILA COELHO DIEGO 0L|VE|RA
ENG. CIVIL CREA — 29.498-D/PE TECNICO OPERADOR DE SISTEMA
7 177 200 riro| o ADMINISTRACAO DOS PORTOS DE PARANAGUA E ANTONINA - APPA
LOCALIZACAO
PARANAGUA/PR
oo PRESTACAO DE SERVICO DE LEVANTAMENTO BATIMETRICO CATEGORIAS
"A" E "B" NOS ACESSOS AQUAVIARIOS DOS PORTOS DO PARANA.
TITULO
LEVANTAMENTO BATIMETRICO CATEGORIA A
CHARLIE 03 - EXTERNO
ESCALA: DATUM: FOLHA: DES.:
1:2000 WGS-84 1/2 DIEGO
S = = S S S S PERIODO: NG PB-APP-20.03.0-310-EI1C-602 0
g z g 8 g (: : 11/11/2024 A 14/11/2024 NUMERO APPA:
2 2 © o S 5 5 CHARLIE3 EXT_2024_12_05_EICOMNOR_FINAL_01

A1 - 594 mm x 841 mm
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A1 - 594 mm x 841 mm
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INTRODUCAO

Este documento apresenta as premissas para avaliacdo geotécnica e
estrutural, utilizadas para a elaboracdo da estrutura de suporte das
tubulacdoes, parte da segunda etapa do projeto basico da

repotencializagdo do Pier de Inflamaveis do Porto de Paranagua.

De forma esquematica, a figura a seguir apresenta a locagdo das
estruturas que compdem a repotencializacao do Pier Publico de

Inflamaveis.

DAT-02 5%
i ame DAM-01

B Passgr_ela
- , metalica
P
o
Plataforma de
@ operagdes
g.'—-—
-
i
o Estrutura para
: suporte das
tubulagdes
Figura 1 — Arranjo geral das estruturas
EXE ENGENHARIA PiER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE

PARANAGUA/PR
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Para o melhor entendimento deste memorial de céalculo, recomenda-
se que sua leitura seja feita em conjunto com os documentos e
desenhos presentes no projeto basico.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Este memorial de calculo foi desenvolvido com base nas seguintes
normas técnicas, regulamentos e recomendagdes nacionais e
internacionais:
Normas Técnicas Brasileiras (ABNT)

e NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto;

e NBR 6122 — Projeto e execucao de fundagdes;

e NBR 6123 — Forcas devidas ao vento em edificacoes;

e NBR 7187 - Projeto de pontes, viadutos e passarelas de

concreto;
e NBR 8681 — Agcdes e seguranca nas estruturas - Procedimentos;

e NBR 8800 — Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas

de aco e concreto de edificagdes;

e NBR 9062 — Projeto e execucdo de estruturas de concreto pré-

moldado;

e NBR 19782- Projeto de estruturas portuarias — Requisitos.

Normas e Regulamentos Internacionais
e BS 6349 — British Standards — Maritime structures;

e AISC 360-22- Specification for Structural Steel Buildings,

American Institute of Steel Construction;

e PIP STC01015, Structural Design Criteria, Process Industry

Practices;

e PIANC - International Association Navigation -
Recommendations for the design and assessment of marine oil

and petrochemical terminals, 2016;

e Eurocode 3 — Design of steel structures;

EXE ENGENHARIA PiER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE

PARANAGUA/PR
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Sondagens

Para desenvolvimento do projeto foram utilizadas as sondagens
desenvolvidas pela empresa Fundestac. Em janeiro de 2021 a
campanha de sondagens foi composta por oito furos préximos ao pier
e em junho de 2025 a campanha de sondagens foi composta por dois

furos préoximos a ponte de acesso. Os croquis de localizagdo indicam

a posicao dos furos conforme figuras abaixo.

dos pontos de sondagens proximos ao pier. Ref.: Fundestac (2021)
R ST (A

Ponte de
Acesso ao Pier

Guarita de
acesso

Figura 3 - Locagao dos novos pontos de sondagens proximos a ponte de acesso. Ref.:
Fundestac (2025)
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Batimetria

A batimetria utilizada como referéncia sdo os documentos PB-APP-
20.03.0-310-EIC-433-R00 e PB-APP-20.03.0-310-EIC-603-R00
elaborado pela empresa EICOMNOR Engenharia.

Figura 4 — Batimetria pier de inflamaveis — interno. Referéncia 03

I I 1 I

T T | T T T LIMITES AREA LEVANTAMENTO

FUNDEADOURO N

i

x 3
[ TanTean | vamaTame |
| aramer | vavames |
TARSELOD | TATT RSO0 |
T T R
TaTrasson |

i

e ramassi |
| Tanemso | 7,477,360.00 |

LEGENDA DS COTAS
0,003 1345 m

Ta.50a 14,70m
>14Tim

Figura 5 — Batimetria pier de inflamaveis — externo. Referéncia 04

EXE ENGENHARIA PiER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE
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DESCRICAO DAS ESTRUTURAS

Piperack em Perfil W

Estrutura metalica destinada a sustentacao de tubulagdes industriais,

com as seguintes caracteristicas:

Item Descricao

Funcao Suporte de tubos multiplos

Perfil W- ASTM A572 Gr. 50 (fy = 345 MPa)
Material
Perfil L- ASTM A36 (fy=250| MPa)

Perfis Primario Vigas e pilares em perfil W

Perfis
o Cantoneiras Perfil L
Secundarios

Vaos Tipicos 12,0 ma 17,2 m

4m a 11m (atende a requisitos de operacao e
Altura Livre .
manutencao)

_ . Porticos transversais com travamentos longitudinais
Configuragao _
e transversais

Blocos de concreto armado (C40) com 2, 3 e 4
Fundacoes estacas metalicas ©@660mm (A36) parcialmente

preenchidas com concreto (C40)

Pintura epoxi industrial (ambiente maritimo classe
C5-M 1S012944)

Revestimento

Figura 6 — Segao do piperack elevado sobre o Pier flutuante

EXE ENGENHARIA PiER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE
PARANAGUA/PR
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Modulo Tipo 1
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¥ ‘: E 'i::
Dt — .-5-;%_._
1 'i 11" Modulo Tipo 7
1
S
! | | 1 //(I/
1§ Mddulo Tipo 6 Modulo Tipo 5 /{M
S e I
OO o o o ® ® : &
Figura 7 — Arranjo geral piperack
}‘ i

L i 23 AR St S W e Sk P E S AR d 2

Figura 8 — Secdo do piperack elevado sobre o Pier flutuante
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4.1,

4.2,

4.3.

EXE ENGENHARIA

Figura 9 — Segdo piperack elevado sobre o Pier

MODELAGEM DAS ESTRUTURAS

Este capitulo tem por objetivo apresentar as premissas utilizadas na
modelagem das estruturas de suporte das tubulagdes.

Unidades

Todas as unidades utilizadas estao no sistema internacional de

medidas, salvo indicacdao em contrario.

Software

Para analise estrutural da estrutura de suporte e blocos de apoio foi
desenvolvido um modelo numérico computacional via métodos dos
elementos finitos (MEF), por meio do software SAP 2000 versao
V26.2.0.

Materiais

Para a avaliacao da estrutura foram considerados basicamente duas

tipologias de materiais: concreto e ago.

O concreto foi considerado na classe C40. A figura abaixo apresenta

a forma como o material foi aplicado no modelo estrutural.

PIER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE
PARANAGUA/PR
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General Data

Material Mame and Dizplay Color C40

Waterial Type Concrete

Material Grade C40

Material Notes Modify/Show Notes...
Weight and Mass Units

Weight per Unit Violume 25 KN, m, C i

Mass per Unit Wolums 2,5493
lzotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E 32E6

Poizson, U 02

Coefficient Of Thermal Expansion, A 9,900E-08

Shear Modulus, G 13333333,

Other Properties For Cencrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fe 40E3
Expected Concrete Compressive Strength 40E3

) Lightweight Concrete

Figura 10 - Definicao do concreto

O aco estrutural para as estacas foi considerado do tipo ASTM A36,
com tensdao de escoamento de 250 Mpa e tensao de ruptura de 400
Mpa. Ja para os elementos metalicos da estrutura de suporte foi
utilizado o aco A36 para cantoneiras e para os perfis W o ago tipo
ASTM AGR50, com tensdao de escoamento de 345 MPa e tensdo de

ruptura de 450 Mpa.

EXE ENGENHARIA PiER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE
PARANAGUA/PR
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Weight and Mass

E Material Property Data

General Data

Material Mame and Display Color
Material Type
Material Grade

Material Motes

Weight per Unit Volume:

Mass per Unit Volume

Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E
Poisson, U
Coefficient Of Thermal Expansio

Shear Modulus, G

Minimum Yigld Stress, Fy
Minimum Tensile Stress, Fu
Expected Yield Stress, Fye

Expected Tensile Stress, Fue

Steel

Grade 36

Modify/Show Notes...

n, A

Other Properties For Steel Materials

Figura 11 - Definicdo do aco

E Material Property Data

General Data
Material Mame and Display Color
Material Type
Material Grade

Material Notes

Weight and Mass

Weight per Unit Volume 76.9729

Mass per Unit Volume

Isotropic Property Data
Modulugs Of Elasticity, E
Poisson, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Other Properties For Steel Materials.
Minimum *ield Stress, Fy
Minimum Tengile Stress, Fu
Expected Yield Stress, Fye

Expected Tensile Stress, Fue

AST2Gr0

Steel

Grade 50

Modify/Show Motes..

TES03068.

4.4, Secoes
A tabela a seguir apresenta as principais propriedades das sec0es
adotadas na modelagem estrutural:
Tabela 1 — Propriedades da segdes
SectionName Material Shape t3 t2 tf tw Area
Text Text Text mm mm mm mm mm2
2L.76X76X6.4X9 A36 Double Angle 76.2 161.4 6.35 6.35 1860
BLOCO 150x100 C40/50 Rectangular 1000 1500 1500000
0638 C40 C40/50 | Circle 638 319692
2660 #(11-3.5) A572Gr50 | Pipe 660 7.5 15374
2660 #(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

EXE ENGENHARIA

PIER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE
PARANAGUA/PR
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4.6.1.

4.6.1.1.
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Interacao solo-estrutura

Para fins de modelagem, a vinculagdo da estaca com o solo foi
realizada por meio da aplicagdo da metodologia do engastamento

ficticio de Davisson e Robinson (1996).

O método leva em consideracao a rigidez da estaca, o tipo de solo e
o coeficiente de resisténcia lateral do solo. Para solos arenosos, caso

de estudo, a formulagcdo é dada por:

5|E =]

L=18x

Onde:

E representa o modulo de elasticidade da estaca, no caso E =
200000000 kN/m?2;

I representa a inércia da estaca no trecho em solo;

K representa o coeficiente de reacao lateral do solo, considerado

como 5000 kN/m2 - referente a areia medianamente compacta.
Desta forma, obtém-se os seguintes comprimentos de engaste:
?660 mm #13 mm: 4,02 m;
@660 mm #11 mm: 3,89 m;

Os comprimentos de engaste é medido a partir da cota do fundo
marinho. A resisténcia da camada de argila mole foi desprezada,
diante disso, para a modelagem estrutural a cota de engastamento
das estacas adotada foi no nivel de -20,00 m.

Carregamentos

Cargas permanentes (Ds)

Peso préprio dos elementos estruturais

O peso proprio dos elementos estruturais sera determinado de acordo

com o0s seguintes pesos especificos:
e Concreto armado 25 kN/m3;

e Ago 78,5 kN/m3,

EXE ENGENHARIA PiER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE

PARANAGUA/PR
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4.6.1.2. Peso das tubulagdes em operacao — Pipe Rack (Do)
O peso operacional é o peso da tubulacao, da bandeja de cabos, do
equipamento de processo e valvulas, além de seus conteldos (carga
de fluido).
A Tabela 2 resume a condicao operacional que adotada para o pipe
rack. Adicionalmente foi considerada uma carga de 0,5 kN/m2 ao
longo de todo o pipe rack para a possibilitar a instalacao de pequenos
equipamentos, valvulas, pequenas tubulagdes, condutos elétricos,
iluminagdo e outros itens diversos. A Tabela 23 resume os
carregamentos adotados no modelo estrutural.
Tabela 2 — Tubulagbdes sobre o pipe rack
Nivel Densidade| . ) Espessura |Peso Tubo |Peso Fluido .
Piperack ID i Diametro| Material SCH i kgt/m e Observagao
Linha 1 1800 12" Ago Carbono| SCH80 17,48 132,04 117,99 Operagdo
Linha 2 1800 12" Ago Carbono| SCH80 17,48 132,04 117,99 Operagdo
Linha 3 1000 12" Aco Inox |SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operagdo
Nivel 1 Linha 4 1000 12" Aco Inox |SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operagdo
Linha 5 1000 12" Ago Inox |SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operagdo
Linha 6 1000 12" Ago Inox [SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operagdo
Linha7 1000 3" Aco Inox | SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operagdo
Linha 8 1000 3" Ago Inox [ SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operagdo
Linha9 1800 12" Ago Carbono| SCH80 17,48 132,04 117,99 Operagdo
Linha 10 1800 12" Ago Carbono| SCH80 17,48 132,04 117,99 Operagdo
Linha 11 1000 12" Ago Inox |SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operagdo
Nivel 2 Linha 12 1000 12" Aco Inox |SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operagio
Linha 13 1000 12" Ago Inox [SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operagao
Linha 14 1000 12" Ago Inox [SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operagdo
Linha 15 1000 3" Aco Inox | SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operagdo
Linha 16 1000 3" Aco Inox | SCHA0S 5,49 11,46 4,77 Operagdo
Linha 17 1000 12" Ago Inox [SCH10S 4,57 36,52 77,79 Futura
Linha 18 1800 12" Ago Carbono| SCH80 17,48 132,04 117,99 Operagdo
Linha 19 1800 12" Ago Carbono| SCH80 17,48 132,04 117,99 Operagdo
Nivel 3 Linha 20 1000 12" Aco Inox |SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operagdo
Linha 21 1000 12" Ago Inox [SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operagdo
Linha 22 1000 12" Aco Inox |SCH10S 4,57 36,52 77,79 Operagdo
Linha 23 1000 3" Ago Inox [ SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operagdo
Linha 24 1000 3" Acgo Inox | SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operagdo
Linha 25 1000 12" Ago Inox [SCH10S 4,57 36,52 77,79 Futura
Linha 26 1000 12" Ago Inox |SCH10S 4,57 36,52 77,79 Futura
Nivel 4 Linha 27 1800 12" Ago Carbono| SCH80 17,48 132,04 117,99 Operagdo
Linha 28 1800 12" Ago Carbono| SCH80 17,48 132,04 117,99 Operagdo
Linha 29 1000 3" Ago Inox [ SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operagdo
Linha 30 1000 3" Ago Inox | SCH40S 5,49 11,46 4,77 Operagdo
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Tabela 3 — Carregamentos- Peso das tubulacdes

TABELA RESUMO Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Quantidade de dutos/ nivel 8 8 8 6
Peso estimado dos dutos (kN/m) 4.33 4.33 4.33 3.60
Peso estimado dos fluidos (kN/m) 5.57 5.57 5.57 4.01
Peso estimado de equip.,infra,ldgica,elétrica(kN/m?) * 0.125 0.125 0.125 0.125
Peso por metro tubulagdes (kN/m) 9.90 9.90 9.90 7.61
Comprimento influencia (m) 2.00 2.00 2.00 2.00
Largura de influéncia (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-expansdo térmica-Ttx (kN/m) 0.63 0.63 0.63 0.49
Carga atrito-expansdo térmica-Tty (kN/m) 0.63 0.63 0.63 0.49

*pequenos equipamentos,valvulas, tubulagdes, condutos elétricos, iluminagdo e outros itens diversos

Cargas variaveis (L)
Devera ser considerada que a superestrutura e mesoestrutura das
obras maritimas devem ter capacidade para suportar cargas
acidentais verticais e uniformemente distribuidas com as seguintes
intensidades caracteristicas:
e Pipe-rack: 2,5 kN/m2
Cargas do vento (W)
A acao do vento foi determinada baseada na NBR 6123. A tabela a
seguir apresenta os carregamentos de vento adotados atuando sobre
as tubulacdes. O vento atuando sobre a estrutura do piperack foi
adotado automaticamente pelo software considerando as mesmgqas
premissas.
Tabela 4 — Carregamentos- Vento nas tubulacdes
Vento NBR6123

vo- velocidade basica 42(m/s

S1 1.00|fator

S2 1.06|fator

S3 1.11|fator

Vk- velocidade caracteristica 49.4|m/s

g- pressao dindmica 1497(N/m?

Ca- Coeficiente de Arrasto Tubo 0.7|fator

Fvy-tubos nivel 1 (90°) 1.36|kN/m

Fvy-tubos nivel 2 (90°) 1.36|kN/m

Fvy-tubos nivel 3 (90°) 1.36|kN/m

Fvy-tubos nivel 4 (90°) 1.07|kN/m

Fvx-tubos (0°) 1.00|kN/m

Comprimento influencia 2|m

Largura influéncia 3.225|m

Fvy-carga aplicada c/nivel 1 0.84(kN/m

Fvy-carga aplicada c¢/nivel 2 0.84|kN/m

Fvy-carga aplicada c/nivel 3 0.84|kN/m

Fvy-carga aplicada c/nivel 4 0.67|kN/m

Fvx-carga aplicada c/ nivel 0.15(kN/m

EXE ENGENHARIA PIER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE

PARANAGUA/PR



4.6.4.

4.6.5.

4.7.

4.8.

DOCUMENTO Ne°: MC-015.142-203-00-001
Pagina 16

REV.: 3

Atrito da tubulacdo (Tt)

Foi considerado um carregamento devido ao atrito da tubulacdo e a

estrutura de suporte admitindo as seguintes situacodes:

e Diregdo longitudinal= 10% do peso operacional da tubulagao

e Direcdo transversal= 10% do peso operacional da tubulacdo

Variacao de temperatura (Ts)

Foi considerado um carregamento devido a variacdao de temperatura

de +£15°C atuando nas estruturas metalicas do piperack.

Combinaglbes de acgdes

Tabela 5 - Combinacdes de acdes — Estrutura suporte das tubulacdes

Combinacao Ds Do L Ts C

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

Modelos estruturais

Foram elaborados trés modelo estruturais referentes as principais

tipologias da estrutura do piperack:
e Modelo 1- Pipe rack tipico 12m
e Modelo 2- Pipe rack elevado sobre o Pier flutuante

e Modelo 3- Pipe rack elevado sobre o Pier

EXE ENGENHARIA
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Modelo 1- Piperack tipico 12m

Figura 12 -

Figura 13 — Modelo 2- Piperack sobre o Pier flutuante
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Figura 14 — Modelo 3- Piperack sobre o Pier

ANALISE GEOTECNICA

Este capitulo ird apresentar a analise geotécnica dos elementos de

fundacao.

Para definicdo da capacidade geotécnica é necessario definir a carga
de trabalho nos elementos mais solicitados e compard-las com as
estimativas da capacidade de carga obtidas em funcdao dos boletins

de sondagens.
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As cargas de trabalho obtidas, de acordo com cada estrutura estao

apresentadas na tabela abaixo.

Tabela 6 - Carga de trabalho nas estacas

Carga de trabalho
Secdo Compressao (kN) |Tracao (kN)
@660mm e=13mm 2200 1450
@660mm e=11mm 1300 500

A estimativa da capacidade de carga foi realizada por meio do método
semi-empirico de Aoki-Velloso (1975), considerando os seguintes
parametros:

e Estacas cravadas;
e Estacas de ponta aberta;

e Contribuicao do atrito interno para solicitacdes de compressao
de 50%;

e Desprezada a resisténcia de ponta e a contribuigdo do atrito

interno para solicitacdes de tragao;

As tabelas a seguir apresentam o estudo de capacidade de carga para
as estacas com secdo de projeto considerando os boletins de
sondagens disponiveis. Os valores apresentados nas tabelas sao
valores caracteristicos e, portanto, ndo incluem nenhum tipo de

coeficiente de segurancga.
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Tabela 7 - Capacidade Geotécnica. Avaliagcdao a compressdo
COMPRESSAO (kN)
SP41 SP03 SP06
PROF.(m)|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
Tabela 8 - Capacidade Geotécnica. Avaliacdo a tracao
TRAGAO (kN)
SP41 SP03 SP06
PROF.(m)|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
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De posse dos parametros de resisténcia e das cargas de trabalho
obtidas pelos modelos de calculo é possivel determinar a estimativa
da cota do pé da estaca admitindo um coeficiente de seguranca global

igual a 2.0.

Tabela 9 - Cota estimada do pé das estacas

EXE ENGENHARIA

EIXOS INCUNACAO | quanTipape |DAMETROG(MM)T o | cota do pé (m)
ESPESSURA # (mm)
1,2,F,G,l,) 1:6 22 9660 #13 3.05 -26.95
3319 1:6 43 @660 #11 3.05 -21.95
20336 1:6 43 9660 #11 3.05 -16.95
As cotas informadas nesse estudo sao estimativas e devem ser

confirmadas por conforme

preconiza a NBR 6122 (ABNT, 2022).

meio de ensaios de prova de carga,

Cabe destacar que as analises foram desenvolvidas com estacas em
ponta aberta — considerando unicamente a espessura da camisa. E
possivel, no entanto, a utilizacdo de ponteira metalica de forma a
melhorar o comportamento da ponta. Entretanto, tendo em vista que
ndao ha conhecimento, na fase atual de projeto, do equipamento de
cravacao foi considerado a ponta completamente aberta tendo em

vista que garante maior facilidade no processo de cravacao.

ANALISE ESTRUTURAL

A avaliacdo das estruturas seguiu as recomendacdes da AISC para as
combinagdes do método das tensOGes admissiveis (allowable stress
design -ASD). O resultado da andlise apresentado neste item refere-
se ao elemento metdlico e estd em termos da relacado
demanda/capacidade. O elemento metalico para ser seguro deve ter
1,0.

elementos foi admitido que a razdo podera ser até 10% maior,

uma relacao demanda/capacidade inferior a Para alguns

admitindo que o elemento podera ser reforcado localmente na etapa

de projeto executivo.
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Figura 15 - Relacdo demanda/capacidade— Modelo 1

Figura 16 - Relacdo demanda/capacidade— Modelo 2
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Figura 17 - Relacao demanda/capacidade— Modelo 3

7. CONCLUSAO

Com base nas analises realizadas e nos critérios normativos aplicados
(AISC 360-22 e PIP STC01015), conclui-se que:

1. Atendimento aos Requisitos Estruturais:

o Todos os elementos do piperack (pilares em W, vigas principais
,travamentos e estacas) apresentam resisténcia adequada aos
esforgos solicitantes, com coeficientes de seguranga conforme
ASD.

2. Estabilidade Global:

o A estrutura demonstrou resisténcia a flambagem (local e global)

sob combinacgdes criticas (vento + carga acidental).

o As verificagbes de flecha atendem aos limites de L/250,

garantindo funcionalidade das tubulagdes.

o Os deslocamentos laterais estao dentro do permitido H/200.

EXE ENGENHARIA PiER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE
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INTRODUCAO

Este documento tem por objetivo descrever as estruturas civis do
projeto basico - fase II ampliada do Pier de Inflamaveis do porto de

Paranagua.

A figura a seguir apresenta de forma esquematica a localizagdao do

Pier Publico de Inflamaveis.

Av. Coronel
Santa Rita

Figura 1 — Localizagdo do Pier Publico de Inflamaveis — 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 basico.
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DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Nesse capitulo estdo apresentados os documentos que compdem a

segunda fase do projeto basico do Pier de Inflamaveis.

Documentos do projeto

A seguir serao apresentados os documentos desenvolvidos na

segunda fase do basico:

e D-015.142-200-00-001 — PROJETO BASICO - PIER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS — FASE II AMPLIADA — IMPLANTAGAO;

e D-015.142-200-10-001 — PROJETO BASICO - PiER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - PLATAFORMA E NOVOS
DOLFINS — SINALIZACAO NAUTICA;

e D-015.142-205-00-001 — PROJETO BASICO - PIER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA — ARRANJO GERAL;

e D-015.142-206-11-001 — PROJETO BASICO — PIER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS — FASE II AMPLIADA — DOLFIM DE AMARRACAO
E ATRACACAO - DAT 02 - ARRANJO GERAL, SECOES E
ESTAQUEAMENTO;

e D-015.142-206-11-002 — PROJETO BASICO — PIER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS — FASE II AMPLIADA — DOLFIM DE AMARRAGCAO
E ATRACACAO - DAT 03 - ARRANJO GERAL, SECOES E
ESTAQUEAMENTO;

e D-015.142-206-11-003 — PROJETO BASICO - PIER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS — FASE II AMPLIADA — DOLFIM DE AMARRAGCAO
— ARRANJO GERAL, SECOES E ESTAQUEAMENTO;

e D-015.142-206-17-001 — PROJETO BASICO - PiER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS — FASE II AMPLIADA - DOLFIM - ESCADA DE
MARINHEIRO;

e D-015.142-207-11-001 — PROJETO BASICO - PIER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS — FASE II AMPLIADA — PASSARELAS METALICAS
DE INTERLIGACAO DOS DOLFINS E BLOCO DE APOIO -
ARRANJO GERAL E SECOES;

e D-015.142-208-11-001 — PROJETO BASICO - PIER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS — FASE II AMPLIADA — PLATAFORMA — ARRANJO
GERAL E SECAO;
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e D-015.142-208-11-002 — PROJETO BASICO - PIER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS — FASE II AMPLIADA — PLATAFORMA - SEC(N)ES;

e D-015.142-208-12-001 — PROJETO BASICO - P{ER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - PLATAFORMA -
ESTAQUEAMENTO;

e D-015.142-208-14-001 — PROJETO BASICO - PIER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS — FASE II AMPLIADA — PLATAFORMA — ARRANJO
DE PRE-MOLDADOS E PRE-MOLDADOS TIPICOS;

e D-015.142-208-14-002 — PROJETO BASICO - PIiER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS — FASE II AMPLIADA — PLATAFORMA — CONCRETO
"IN LOCO";

e D-015.142-208-16-001 — PROJETO BASICO - PIER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - ESTRUTURA PARA
ELEVACAO E ORGANIZACAO DOS MANGOTES;

e RT-015.142-200-00-001 — PROJETO BASICO - PiER PUBLICO
DE INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - ESTUDO DE
AMARRAGCAO E MEMORIA DE CALCULO DAS DEFENSAS;

e MD-015.142-200-00-001 — PROJETO BASICO - PIER PUBLICO
DE INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - MEMORIAL
DESCRITIVO CIVIL;

e MC-015.142-200-00-001 — PROJETO BASICO - PIER PUBLICO
DE INFLAMAVEIS — FASE II AMPLIADA — MEMORIA DE CALCULO
CIVIL;

e PQ-015.142-200-00-001 - PROJETO BASICO - PIER PUBLICO
DE INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - PLANILHA DE
QUANTIDADES.
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GENERALIDADES

Materiais

O concreto utilizado nas fundacdes para conexdo entre as estacas e
a superestrutura, além da prdpria superestrutura foi da classe C40,

com resisténcia caracteristica a compressdo aos 28 dias de 40 MPa.

Para o ago presente no concreto armado, foi considerado o tipo CA-
50, com tensdao de escoamento de 500 MPa e em conformidade com
a NBR 7480 (ABNT,2007).

O acgo estrutural para as estacas foi considerado do tipo ASTM A572-
GR50, com tensao de escoamento de 345 MPa e tensao de ruptura de
450 MPa. Ja para os elementos metalicos da passarela foi utilizado o
aco A36, com tensdao de escoamento de 250 MPa e tensao de ruptura
de 400 MPa.

Niveis das estruturas

Todas as estruturas em concreto armado possuem como nivel de topo
a elevagdo +4,00 m. Ja as passarelas metalicas estdo
aproximadamente com o nivel de topo na elevacdao +4,34 m.

Niveis de maré

Para fins de projeto das estruturas foram utilizados como referéncia

0os seguintes niveis de maré:
e Maré alta: +1,80 m;

e Maré baixa: +0,20 m.

Navios de projeto

A tabela a seguir apresenta as caracteristicas das embarcagdes.
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Tabela 1 - Caracteristicas das embarcagbes — Bercos externo e interno

CARACTERISTICAS DOS NAVIOS DE PROJETO - BERCO EXTERNO

TIPO DO NAVIO / CLASSE DO NAVIO OIL TANKER / AFRAMAX
PORTE BRUTO - TPB (t) 120.000
DESLOCAMENTO (t) 125000
LOA {m) 250,0
LBP {m) 236,0
BOCA (m) 43,0
PONTAL (m) 219
CALADO CARREGADO () 15,1
CALADO EM LASTRO (m) 8.0
CARACTERISTICAS DOS NAVIOS DE PROJETO - BERCO INTERNO

TIPO DO NAVIO / CLASSE DO NAVIO OILTANKER [ PANAMAX
PORTE BRUTO - TPB (1) 50.000
DESLOCAMENTO (t) 66000
LOA {m) 210,0
LBP (m) 200,0
BOCA (m) 32,2
PONTAL (m) 17,6
CALADO CARREGADO {m) 12,6
CALADO EM LASTRO {m) 6,1
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DESCRICAO DO PROJETO

O projeto basico - fase II ampliada, tem por objetivo operar com
navios de DWT de 120.000 t, considerando uma cota de dragagem,

no berco externo, no nivel -15,50 m.
De forma geral, as intervengGes sdo divididas em trés grupos:
e Instalacdo de novas estruturas para o bergo externo;

e Instalacdo de novos equipamentos nas estruturas existentes.

EXE ENGENHARIA PIER DE INFLAMAVEIS DO PORTO DE
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NOVAS ESTRUTURAS

As novas estruturas desenvolvidas no projeto basico, consistem em
estruturas em concreto armado apoiadas sobre um sistema de
fundacdo composto por estacas metalicas cravadas além de
passarelas metalicas que interligam as estruturas. A fim de facilitar
o entendimento do projeto, as estruturas foram divididas em

tipologias distintas, sendo:
e DAM-01: Dolfim de amarracgao;
e DAT-02: Dolfim de atracacdao e amarracgao;
e DAT-03: Dolfim de atracagdao e amarracgao;
e Plataforma de Operagoes;
e Passarelas metalicas.

De forma esquematica, a figura a seguir apresenta a locagdao das
estruturas que compdem a repotencializagdo do Pier Publico de

Inflamaveis.

# Passarela Passarela

DAT-03 | DAT-02 Bloco de apoio

Plataforma de A-17548. 10619, 17533

fpErElgED Passarelas -

Figura 2 — Arranjo geral das estruturas

A seguir serdao apresentadas de forma sucinta, cada estrutura que

compdem o projeto basico.

DAM-01 — Dolfim de amarracao

O dolfim de amarragcao (DAM-01), que atende tanto o bergo interno
quanto o externo, é composto por uma estrutura em concreto armado,
a qual possui 14,00 m de comprimento e 6,20 m de largura, apoiado

sobre um sistema de fundagdo com estacas metalicas.

Para realizar a amarracao, objetivo da estrutura, o dolfim conta com

um gancho triplo de desengate rapido, para atender as demandas do
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berco externo, com capacidade de 60 tf por pinca e um gancho duplo
de desengate rapido, para atender as demandas do bercgo interno,
capacidade de 100 tf por pinga. As figuras a seguir apresentam, de
forma esquematica, o arranjo geral da estrutura do dolfim de
amarracao DAM-01, bem como a secao transversal da estrutura,

respectivamente.

Passarela i Escada de
meta‘llca i marinheiro

T

Gancho triplo de
desengate rapido

Gancho duplo de
desengate rapido

Figura 3 - Dolfim de Amarragao (DAM-01) — Arranjo geral

Escada de

Gancho triplo de e R

desengate rapido

Estaca metalica
@914 mm
# 16 mm

Figura 4 - Dolfim de Amarragao (DAM-01) — Secao longitudinal

De acordo com os documentos desenvolvidos para o projeto basico,
o dolfim de amarragdo (DAM-01), é composto por 12 estacas
metalicas cravadas com didmetro de 914 mm e espessura de 16 mm,
conectadas a superestrutura do dolfim por meio de um plug em

concreto armado até a cota -3,00 m, o qual tem aproximadamente
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5,00 m de comprimento. A figura a seguir apresenta de forma

esquematica o estaqueamento do dolfim de amarracao.
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Figura 5 - Dolfim de Amarracao (DAM-01) — Estaqueamento
DAT-02 e DAT-03 - Dolfins de atracacgao

Os dolfins de atracacdo DAT-02 e DAT-03 sdo simétricos, e funcionam
como dispositivo de amarracao e atracagdo para a repotencializagao
do bergo externo. Os dolfins possuem um comprimento de 8,20 m e
uma largura de 6,50 m, apoiado sobre um sistema de fundagao

composta por estacas metalicas.

Para realizar a amarragao, para o bergo externo, o dolfim conta com
um sistema composto por um gancho duplo de desengate rapido com
capacidade de 60 tf por pingca. J& para o sistema de atracacgdo, o
dolfim é composto por uma defensa do tipo conica SCN 1400 F1.0 ou
similar, com energia de absorcdao de 1112,4 kN.m e reacdao de
1333,8 kN. A figura a seguir apresenta, de forma esquematica, o
arranjo geral da estrutura do dolfim de amarragdao DAT-02 e DAT-03,

bem como a secdo longitudinal da estrutura, respectivamente.
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Defensa do tipo
conica

Gancho duplo de
desengate rapido

o Escada de
marinheiro

Figura 6 — Dolfim de atracacdo (DAT-02 e DAT-03) — Arranjo geral

Estaca metalica
©914 mm
# 16 mm

Defensa do tipo
conica

Figura 7 — Dolfim de atracacdo (DAT-02 e DAT-03) — Secao longitudinal

De acordo com os documentos desenvolvidos para o projeto basico,
os dolfins de atracacao (DAT-02 e DAT-03), sao compostos cada, por
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10 estacas metalicas cravadas com didametro de 914 mm e espessura
de 16 mm, conectadas a superestrutura do dolfim por meio de um
plug em concreto armado até a cota -3,00 m, o qual tem
aproximadamente 5,00 m de comprimento. A figura a seguir
apresenta, de forma esquematica, o estaqueamento do dolfim de

amarracgao.

150

I I — —

l:n 100 l 100 ,»?,l

ol B+ -

150

250

(0098
10060

Figura 8 — Dolfim de atracacdo (DAT-02 e DAT-03) — Estaqueamento

300

120

Plataforma de Operagoes

A nova plataforma de operacdes, que atende o bergo externo, o qual
possui um sistema de amarracdo e atracagcdo, além das operagdes
didrias do Pier, é composta por uma estrutura em concreto armado
por elementos pré-moldados e parte em concreto armado moldado no
local. Com 46,00 m de comprimento e 22,95 m de largura, a
plataforma de operagdes, é apoiada sobre um sistema de fundacdo

com estacas metalicas.

Para realizar a amarracado, a plataforma de operacdes conta com um
sistema composto por dois ganchos duplos de desengate rapido com
capacidade de 60 tf por pinca. Ja para o sistema de atracagdo, a
plataforma é composta por duas defensas do tipo cOnica SCN 1400
F1.0 ou similar, com energia de absor¢dao de 1112,4 kN.m e reacao
de 1333,8 kN. Ainda a estrutura esta preparada para receber trés

bragos de carregamento.
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A figura a seguir apresenta de forma esquematica o arranjo geral da
estrutura da plataforma de operagbes, bem como a segdo transversal

da estrutura, respectivamente.

Defensa do
tipo conica

Braco de
carregamento Gancho duplo de

desengate rapido

S F N |

Figura 9 — Plataforma de Operacoes — Arranjo geral

Elementos Gancho duplo de
pré-moldados desengate rapido

(‘“\U_-W"‘“\ f‘“ﬂf__‘l I F‘“ﬂ!““ﬂf‘“‘\ F‘“W‘“’IV“”\

ML

T

— :[M

ll

Estaca metalica
@914 mm #16 mm

Figura 10 — Plataforma de Operacdes — Secao longitudinal

De acordo com os documentos desenvolvidos para o projeto basico,
a plataforma de operagGes, é composta por 26 estacas metalicas
cravadas com didmetro de 914 mm e espessura de 16 mm, sendo 20
estacas com inclinagdo 1:6 e 6 estacas verticais, as quais estao
conectadas a superestrutura da plataforma por meio de um plug em

concreto armado até a cota -3,00 m, o qual tem aproximadamente
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5,00 m de comprimento. A figura a seguir apresenta de forma

esquematica o estaqueamento da plataforma de operacdes.
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' inclinada ' vertical '

Figura 11 — Plataforma de Operagles - Estaqueamento
Passarelas metalicas

As passarelas tém por objetivo o acesso entre as estruturas do Pier.
De acordo com o projeto desenvolvido, as passarelas que estao
localizadas na regidao do berco externo, possuem comprimento total
aproximado de 23,65 m. Ja as passarelas que estdo localizadas entre
os bergos externo e interno, possuem comprimento aproximado de
24,15 m.

As passarelas sdao formadas por estrutura metalicas com acgo
estrutural ASTM A36, com a utilizagdo de perfis laminados e com piso
do tipo grade, além de todo o sistema de seguranca composto por
guarda-corpo. As figuras a seguir apresentam de forma esquematica
um modelo tridimensional desenvolvido, bem como uma secao

transversal, respectivamente.
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Guarda-corpo metalico

Estrutura metalica
Aco ASTM A36

Figura 12 — Passarela metalica — Vista tridimensional

Guarda-corpo

metalico Grade de piso

=

Estrutura metalica
Aco ASTM A36

Figura 13 — Passarela metalica — Secdo transversal
5.5. Bloco de Apoio

O bloco de apoio tem por objetivo apoiar as passarelas que possuem
comprimento aproximado de 24,15 m. O bloco de apoio possui um
comprimento de 1,50 m e uma largura de 3,80 m, apoiado sobre um

sistema de fundagdo composta por estacas metalicas.

De acordo com os documentos desenvolvidos para o projeto basico,

o bloco de apoio é composto por 2 estacas metalicas cravadas com
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didmetro de 914 mm e espessura de 16 mm, com uma inclinagdo de
1:10, conectadas a superestrutura do dolfim por meio de um plug em
concreto armado até a cota -3,00 m, o qual tem aproximadamente
5,00 m de comprimento. A figura a seguir apresenta, de forma

esquematica, o estaqueamento do bloco de apoio.

Estaca metalica
@914 mm
# 16 mm
Figura 14 — Bloco de Apoio — Secao transversal
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INTRODUCAO

Este documento tem por objetivo descrever as estruturas de
concreto armado e estruturas metalicas do projeto basico - fase II
ampliada - estrutura das tubulagbes, do Pier de Inflamaveis do

porto de Paranagua.

A figura a seguir apresenta de forma esquematica a localizagdo do
Pier Publico de Inflamaveis.
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Figura 1 — Localizagao do Pier Publico de Inflamaveis — Carta Nautica 1822

Pier Publico de
Inflamaveis

Ponte de
Acesso ao Pier

Av. Coronel A\ .‘
Santa Rita BEESRiS b — Guarita de
| : [ acesso

A .
Figura 2 — Localizagdo do Pier Publico de Inflamaveis
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 basico.
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DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Nesse capitulo estdo apresentados os documentos que compdem a
segunda fase (estrutura das tubulagdes) do projeto basico do Pier
de Inflamaveis.

Documentos do projeto

A seguir serdao apresentados os documentos desenvolvidos na

segunda fase (estrutura das tubulagdes) do basico:

e CP-015.142-200-00-001 - PROJETO BASICO - FASE II
AMPLIADA - PIiER PUBLICO DE INFLAMAVEIS - CRITERIO DE
PROJETO;

e D-015.142-200-00-001 — PROJETO BASICO - PIER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA — IMPLANTACAO;

e D-015.142-203-00-001 - PROJETO BASICO - PIER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - ESTRUTURA DAS
TUBULAGOES - ARRANJO GERAL;

e D-015.142-203-00-002 - PROJETO BASICO - PIiER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - ESTRUTURA DAS
TUBULACOES - CORTES 1/2;

e D-015.142-203-00-003 - PROJETO BASICO - PIER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - ESTRUTURA DAS
TUBULAGOES - CORTES 2/2;

e D-015.142-203-12-001 - PROJETO BASICO - PiER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - ESTRUTURA DAS
TUBULACOES — ESTAQUEAMENTO;

e D-015.142-203-14-001 - PROJETO BASICO - PIER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - ESTRUTURA DAS
TUBULACOES - FORMAS DOS BLOCOS DE DUAS ESTACAS;

e D-015.142-203-14-002 - PROJETO BASICO - PiER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - ESTRUTURA DAS
TUBULACOES - FORMAS DOS BLOCOS DE TRES ESTACAS;

e D-015.142-203-14-003 - PROJETO BASICO - PIER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - ESTRUTURA DAS
TUBULACOES - FORMAS DOS BLOCOS DE QUATRO ESTACAS;
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e D-015.142-203-16-001 - PROJETO BASICO - PIER PUBLICO DE

INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - ESTRUTURA DAS
TUBULAC@ES - PIPE RACK - ARRANJO GERAL;

e D-015.142-203-16-002 - PROJETO BASICO - PiER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - ESTRUTURA DAS
TUBULACOES - PIPE RACK - TIPO 01;

e D-015.142-203-16-003 - PROJETO BASICO - PIER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - ESTRUTURA DAS
TUBULAGOES - PIPE RACK - TIPO 02 - FOLHA 01/02;

e D-015.142-203-16-004 - PROJETO BASICO - PIiER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - ESTRUTURA DAS
TUBULACOES - PIPE RACK - TIPO 02 - FOLHA 02/02;

e D-015.142-203-16-005 - PROJETO BASICO - PIER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - ESTRUTURA DAS
TUBULACOES - PIPE RACK - TIPO 03;

e D-015.142-203-16-006 - PROJETO BASICO - PIiER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - ESTRUTURA DAS
TUBULACOES - PIPE RACK - TIPO 04;

e D-015.142-203-16-007 - PROJETO BASICO - PIER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - ESTRUTURA DAS
TUBULACOES - PIPE RACK - TIPO 05;

e D-015.142-203-16-008 - PROJETO BASICO - PIiER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - ESTRUTURA DAS
TUBULACOES - PIPE RACK - TIPO 06 - FOLHA 01/02;

e D-015.142-203-16-009 - PROJETO BASICO - PIiER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - ESTRUTURA DAS
TUBULACOES - PIPE RACK - TIPO 06 - FOLHA 02/02;

e D-015.142-203-16-010 - PROJETO BASICO - PIER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - ESTRUTURA DAS
TUBULACOES - PIPE RACK - TIPO 07 - FOLHA 01/02;

e D-015.142-203-16-011 - PROJETO BASICO - PiER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - ESTRUTURA DAS
TUBULACOES - PIPE RACK - TIPO 7 - FOLHA 02/02;
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e D-015.142-203-16-012 - PROJETO BASICO - PIER PUBLICO DE

INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - ESTRUTURA DAS
TUBULAGCOES - PIPE RACK - TIPO 08;

e D-015.142-203-16-013 - PROJETO BASICO - PiER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - ESTRUTURA DAS
TUBULACOES - PIPE RACK - TIPO 09;

e D-015.142-203-16-014 - PROJETO BASICO - PIER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - ESTRUTURA DAS
TUBULAGOES - PIPE RACK - TIPO 10 - FOLHA 01/02;

e D-015.142-203-16-015 - PROJETO BASICO - PiER PUBLICO DE
INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - ESTRUTURA DAS
TUBULACOES - PIPE RACK - TIPO 10 - FOLHA 02/02;

e MC-015.142-203-00-001 - PROJETO BASICO - FASE II
AMPLIADA - PIER PUBLICO DE INFLAMAVEIS - ESTRUTURA
DAS TUBULACOES - MEMORIA DE CALCULO;

e MD-015.142-203-00-001 - PROJETO BASICO - PIER PUBLICO
DE INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA - ESTRUTURA DAS
TUBULACOES - MEMORIAL DESCRITIVO;

e OR-015.142-200-00-001 - PROJETO BASICO - PIiER PUBLICO
DE INFLAMAVEIS - FASE II AMPLIADA — ORCAMENTO;

e PQ-015.142-200-00-001 - PROJETO BASICO - PIER PUBLICO
DE INFLAMAVEIS — PLANILHA DE QUANTIDADES.
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GENERALIDADES

Materiais

O concreto utilizado nas fundacdes para conexao entre as estacas e
a superestrutura, além da prdpria superestrutura foi da classe C40,
com resisténcia caracteristica a compressao aos 28 dias de 40 MPa,

com silica ativa.

Para o ago presente no concreto armado, foi considerado o tipo CA-
50, com tensdao de escoamento de 500 MPa e em conformidade com
a NBR 7480 (ABNT,2024).

Para as estacas metalicas, o material considerado foi o aco ASTM
A572-GR50, com tensdo de escoamento de 345 MPa.

Para o pipe rack, o material considerado foi:
e Chapas e Perfis L: ASTM A-36;
e Perfis W: ASTM A-572 Grau 50;
e Parafusos de Fixacdao: ASTM A-325;

e Elementos de Ancoragem: AISI 304 (ago inoxidavel).

Niveis das estruturas

Todas as estruturas em concreto armado possuem como nivel de
topo a elevacao +4,00 m.

Niveis de maré

Para fins de projeto das estruturas foram utilizados como referéncia

0s seguintes niveis de maré:
e Maré alta: +1,80 m;

e Maré baixa: +0,20 m.
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4. DESCRICAO DO PROJETO

O projeto basico - fase II ampliada — estrutura das tubulagbes, tem
por objetivo suportar 22 linhas de tubulacdes de 12” e 8 tubulacdes
de 3” da guarita até a plataforma. O sistema de suporte das

tubulagdes é composto com estacas, blocos e pipe-racks.

A seguir serdo apresentadas de forma sucinta, cada estrutura que

compOem o projeto basico da estrutura de suporte das tubulagdes.

Plataforma

@4 Pipe rack
Pipe rack
Blocos de concreto
Guarita
R sy e e S e ()
@GD‘(;;@@@@@@@@
(19)

Estrutura existente

Figura 3 — Arranjo geral das estruturas

Tubulacao 12"

Tubulagao 3”

=+/ :
Figura 4 — Tubulagdes no pipe-rack
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4.1. Estaqueamento

O estaqueamento é distribuido conforme tabela a seguir:

Tabela 1 — Estagueamento

EXOS | INCLINAGAO | QuANTIDADE | DIAMETRO @ (mm) | ) | COMPRIMENTO

ESPESSURA # (mm) ) ESTACA (m)
1,2,F,G,I,J 1:6 22 2660 #13 3,05 30
3319 1:6 43 2660 #11 3,05 25
20436 1:6 43 2660 #11 3,05 20

A imagem a seguir apresenta a locagdo das estacas:

Estacas metalica

@660mm #13mm Estacas metdlica

@660mm #11mm

-
ii&«.liiq:[,ﬁﬁw:\':\'

® @ @@6@@@@@6@1 @@@@0@000@@@@@0

5 EROPOO 00

Estrutura existente

Figura 5 — Estaqueamento
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4.2, Blocos de apoio

De acordo com os documentos desenvolvidos para o projeto basico,
os blocos de apoio sao divididos em blocos com 2,3 e 4 estacas. As
estacas possuem diametro de 660 mm e espessura de 11 mm ou 13
mm, com inclinacao 1:6, as quais estao conectadas ao bloco por
meio de um plug em concreto armado até a cota -3,00 m, o qual
tem aproximadamente 6,00 m de comprimento. A figura a seguir

apresenta de forma esquematica o bloco com duas estacas.

Pré-moldado

Estaca metdlica
@660mm #11mm
@660mm #13mm

Luva pré-moldada

Figura 6 — Bloco de apoio com duas estacas

A figura a seguir apresenta de forma esquematica o bloco com trés estacas.

Pré-moldado

Estaca metdlica
P660mm #11mm

Luva pré-moldada $660mm #13mm
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Figura 7 — Bloco de apoio com trés estacas

A figura a seguir apresenta de forma esquematica o bloco com quatro estacas.

470

1ol___Gh

Figura 8 — Bloco de apoio com quatro estacas

4.3. Pipe Racks
Os Pipe-Racks sao divididos em 10 mddulos tipo da seguinte forma:

e Pipe-Rack Tipo 01 de 12 m de extensao;

e Pipe-Rack Tipo 02 de 25m de extensdo;

e Pipe-Rack Tipo 03 de 12 m de extensdo inclinado;
e Pipe-Rack Tipo 04 de 16 m de extensao;

e Pipe-Rack Tipo 05 de 10 m de extensao;

e Pipe-Rack Tipo 06 de 24 m de extensao;

e Pipe-Rack Tipo 07 de 19 m de extensao;

e Pipe-Rack Tipo 08 de 12 m de extensdo, elevado;
e Pipe-Rack Tipo 09 de 16 m de extensdo, elevado;
e Pipe-Rack Tipo 10 de 16m de extensdo, com torre;

A figura a seguir apresenta o arranjo geral dos Pipe-Racks:
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Tipo 10
Tipo 09
Cp—4- Tipo 08
Q-
@__iji__‘_ Tipo 07 Tipo 02
@_‘_ %@k Tipo 05 Tipo 03 Tipo 01

! é‘é) @

Figura 9 — Arranjo Geral dos Pjpe-Racks

A figura a seguir apresenta de forma esquematica os Pipe-Racks:

Perfil (W)
I 1 1 1 1 1 |
Perfil (W) | [f 1 i 1 1 1 |
I I I 1 I 1 |
T I I I I |
Perfil (L) Perfil (W)
Figura 10 — Pjpe-Rack
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