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1. INTRODUCAO

O presente documento tem por objetivo apresentar o memorial descritivo do projeto basico das
estruturas destinadas a movimentacdo e amarragao de embarcagdes de resposta a emergéncia no

Porto de Paranagua (Paranagua — PR).

Figura 1. Localizagao da area proposta para implantagao das estruturas
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Figura 2. Localizag¢ao da area proposta para implantagao das estruturas
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2. UNIDADES

Todas as unidades estao apresentadas no Sistema Internacional (kN, m, °C) exceto quando a tradi¢ao

de uso e/ou disponibilidade de mercado tenha consagrado o uso de outras unidades.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os seguintes documentos foram utilizados como referéncia para a elaboragéo deste memorial:

[01]

IFS-2502-220-G-CP-00001

CRITERIO DE PROJETO
IMPLANTACAO E LAYOUT GERAL

ARRANJO ESTAQUEAMENTO E PRE-

CORTES E DETALHES DAS ESTRUTURAS
PLANTA E DETALHES - FLUTUANTE
CORTES E DETALHES - FLUTUANTE
CAMBOES E CABOS - FLUTUANTE
PASSARELA DE ACESSO - FLUTUANTE

ARRANJO E DETALHES UTILIDADES
IMPLANTAGAO (AGUA)
ARRANJO E DETALHES UTILIDADES

(DISTRIBUICAO DE FORGA E ILUMINAGAO)

ARRANJO E DETALHES UTILIDADES

[02] IFS-2502-220-C-DE-00001
[03] IFS-2502-220-C-DE-00002
MOLDADOS
[04] IFS-2502-220-C-DE-00003
[05] IFS-2502-220-C-DE-00020
[06] IFS-2502-220-C-DE-00021
[07] IFS-2502-220-C-DE-00022
[08] IFS-2502-220-C-DE-00023
[09] IFS-2502-220-C-DE-00050
(AGUA)
[010]  IFS-2502-220-C-DE-00051
[011]  IFS-2502-220-C-DE-00052
172
[012]  IFS-2502-220-C-DE-00053

(DISTRIBUIGAO DE FORGA E ILUMINAGAO)
2/2
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ARRANJO E DETALHES UTILIDADES

[013]  IFS-2502-220-C-DE-00054
(ATERRAMENTO)

ARRANJO E DETALHES UTILIDADES

[014] IFS-2502-220-C-DE-00055
(DIAGRAMA UNIFILAR)

4. CONSIDERACOES GERAIS
4.1. NIiVEIS ADOTADOS

Ressalte-se que o datum vertical é o nivel de redugdo DHN (Diretoria de Hidrografia e Navegacao).

A seguir estdo indicados os niveis de referéncia do projeto:

¢ Nivel maximo (adotado): +3,0m;
¢ Maré maxima observada: +2,93 m;
e Maré média: +1,11 m;
e Maré minima observada: -0,23 m;
¢ Nivel maré - MHHW: +1,8m;
¢ Nivel maré - MLHW: +1,1m;
e Nivel maré - MHLW: + 0,8 m;
e Nivel maré - MSL: +1,0m;
e Nivel maré - MLLW: +0,2m;
¢ Nivel topo estruturas fixas acesso flut. +3,3m;

¢ Nivel topo das estruturas fixas (pier existente): +4,0m.

Os niveis adotados estao em conformidade com os critérios de projeto e as informagées fornecidas
pelo cliente. As coordenadas e os niveis indicados para as estruturas, constantes nas pranchas IFS-
2502-220-C-DE-00001 a 03 e na tabela de locagdo das estacas, devem ser obrigatoriamente
verificados in loco. Essa verificagdo deve incluir a devida vinculagao do nivel DHN local ao referencial
do IBGE e a estrutura existente. Essa etapa é essencial para assegurar a correta correlagéo entre os

niveis locais existentes, para a elaboragao do projeto executivo e, posteriormente, a execugao da obra.
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4.2. MATERIAIS

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas dos principais materiais adotados neste projeto:

e Concreto:
o Flutuante: fck = 50 MPa, consumo minimo de cimento 400 kg/m? e relagdo agua
cimento <0,45, com silica ativa e aditivo impermeabilizante por cristalizacao;
o Demais estruturas de concreto: fck = 40 MPa, consumo minimo de cimento 360 kg/m?
e relagdo agua cimento <0,45;
e Aco para armaduras de concreto armado:
o Plataforma flutuante: CA-50 (fy« = 500 MPa);
o Demais Estruturas: CA-50 (f,x = 500 MPa) e CA-25 (fy« = 250 MPa), conforme projeto;
e Aco das estruturas metalicas:
o ASTM A572 grau 50 (f, = 345MPa) e ASTM A36 (f, = 250 MPa), conforme Memoéria de
Calculo;

e Cabos de ago (todos): Categoria de resisténcia dos cabos de ago 1960 n/mm?2.
Serao adotados os seguintes pesos especificos para o peso proprio das estruturas:

e 2500 kg/m? - Concreto armado;
o 2100 kg/m? - Argamassa,;
e 7850 kg/m? - Estruturas metalicas em aco; e

e 27,5 kg/m? - EPS - Poliestireno expansivel de alta densidade.

4.3. CARACTERISTICAS DA MAIOR EMBARCAGAO

A tabela a seguir apresenta as principais caracteristicas da maior embarcagdo utilizada no

dimensionamento das estruturas.
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Tabela 1 — Caracteristicas da maior embarcacgao considerada

Descrigao Maior
embarcacao
LOA (m) 15,0
Boca (m) 5,0
Calado (m) 1,0
Deslocamento maximo (t) 17,6

*Deslocamento maximo adotado conforme tabela de referéncia PIANC

5. DESCRIGAO DA ESTRUTURA

A estrutura prevista sera composta por duas partes principais, rampa de concreto para langamento e
retirada de embarcagdes de combate a emergéncia da agua e flutuante lateral de apoio operacional
para as mesmas embarcacgdes. Para isso, é prevista estrutura fixa em concreto armado, estaqueada,
que sustentara a rampa e suportara a ligacao do sistema de cambao com cabos de ago do pier
flutuante e passarela articulada de acesso. A solugao foi desenvolvida para garantir o funcionamento

adequado do terminal frente as variagdes do nivel da agua e as condigbes do ambiente aquatico.
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FLUTUANTE DE APOIO =l
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[ m ~— \
( PASSARELA METALIC

Figura 3. Arranjo Geral das Estruturas

5.1. ESTRUTURA FIXA

A estrutura fixa em concreto armado sera executada por meio da combinagdo de elementos pré-
moldados e moldados in loco, que serdo integrados as estacas metalicas por meio de concretagem
junto as armaduras de espera, assegurando o comportamento monolitico do conjunto estrutural final.
Durante toda a execucdo da obra, deverdo ser utilizados equipamentos de apoio adequados, que

auxiliarao na realizacao eficiente de todas as etapas construtivas descritas a seguir.

5.1.1. RAMPA

Para viabilizar a movimentagdo de embarcacgdes, sera implantada uma rampa de acesso composta
por elementos pré-moldados, apoiados nas laterais da estrutura estaqueada. A rampa foi projetada
com inclinagdo maxima de 13,2% e aproximadamente 42 metros de extenséo, de modo a assegurar a

funcionalidade e a seguranga nas operag¢des de movimentagao das embarcacgoes.
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Na parede lateral da rampa serdo fixados moédulos flutuantes tipo bloco plastico, sustentados por
barras verticais. Esse sistema permitira a variagao da altura dos médulos conforme o nivel da maré,
possibilitando que se acomodem sobre o piso da rampa quando nao estiverem em contato com a agua.
Quando integrados, os modulos formardo uma passarela flutuante com 38 metros de comprimento por
1 metro de largura, destinada a circulagao dos usuarios durante o acesso as embarcagdes previamente

ao seu processo de langamento/retirada da agua.

© © o © © o o

} }
267 | 700 700 L TO0 1050 | 1050

| | EL +4p0

f
| |I‘
[
[
L

ESTACA METALICA
@B812.80 mm #12.,7 mm
AGD AST2 Gr50

Figura 4. Corte lateral da rampa de acesso
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Figura 5. Corte frontal da rampa de acesso

5.1.2. FUNDAGAO

A fundacgédo da estrutura fixa sera composta por 15 estacas de camisa metalica, em agco ASTM A572
Gr.50, com diametro externo de 812,80 mm e espessura de 12,7 mm, cravadas no solo. Com base na

sondagem SM-01 apresentada nos critérios de projeto, foi determinada uma cota estimada de pé das
estacas proximo de -35,30 m.

Nos primeiros 7,50 metros das estacas da estrutura esta prevista a execugao de plugue de concreto
armado, o qual incorporara armaduras destinadas a funcionar transigao e ligagao da estaca metalica
com a superestrutura de concreto. Nas estacas da estrutura fixa lateral, que da acesso ao flutuante, o

plugue sera executado nos primeiros 7,10 metros, em razao da cota de arrasamento estar inferior a
das demais estacas, conforme indicado nas pranchas de projeto.

Apos execugdo da estaca, com sua cravagdo, armagao e concretagem, serdo apoiados sobre suas

extremidades superiores capitéis de concreto armado (placas de apoio) para o apoio dos pré-moldados
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das fases subsequentes da superestrutura. Essa montagem pode ser observada nos cortes da

estrutura.

Sao previstas 4 estacas com inclinagdo 1:6 na estrutura fixa que comporta a rampa, sendo 2 de cada
lado da rampa. A utilizagéo de estacas inclinadas tem por finalidade resistir as cargas laterais atuantes
na estrutura, viabilizando sua estabilidade frente as acdes de atracacbes e decorrentes de

condicionantes ambientais locais, como ondas e correntes.

Figura 6. Localizagao das estacas inclinadas
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5.2.

Projetado para transbordo de pessoas, pequenos equipamentos e amarracido de embarcacdes de
resposta a emergéncia, o pier flutuante sera composto por concreto armado e preenchido com EPS.
O flutuante sera fixado a “terra” por meio de uma estrutura metalica articulada, composta por dois
camboes (perfis de aco) e dois cabos de ago, com uma extremidade presa ao flutuante e a outra na

estrutura fixa de concreto armado. Além disso, para acesso a estrutura sera construida uma passarela

PiER FLUTUANTE

Figura 7. Planta da estrutura fixa

metalica, a qual acompanhara as variagées de nivel d’agua do local.
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Figura 8. Planta pier flutuante

5.2.1. FLUTUANTE DE CONCRETO

A plataforma flutuante tera formato retangular com 5,0 m x 15,0 m e altura de 1,50 m. A estrutura do
flutuante sera composta por lajes de concreto armado, com espessura externa variando de 9 a 10 cm
e paredes internas com 6 cm e preenchida com EPS. O EPS devera preencher 100% do espaco vazio
das células da plataforma flutuante, nao restando nenhum espago para acumulo de agua no interior
da célula, conforme indicado nas pranchas de detalhamento.
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Figura 9. Vista isométrica do flutuante

O concreto estrutural sera de fck = 50 MPa com silica ativa, 5 a 8% em relagdo ao peso, e aditivo
impermeabilizante por cristalizagdo. Devera ter um consumo minimo de cimento de 400 kg/m® e
relacdo agua/cimento igual ou inferior a 0,45. O departamento técnico do fabricante deve ser
consultado para verificar as taxas de dosagem apropriadas de aditivo e da silica ativa, informagdes
sobre a resisténcia quimica e melhor desempenho do concreto para o projeto, devendo garantir-se sua
impermeabilidade. Para o EPS pode ser prevista tratamento com pintura de poliuréria para evitar a

absorgao de agua.

O flutuante utilizado sera um modelo comercial adquirido de fabricante especializado, ja dimensionado

para atender as condigbes de carga e flutuabilidade exigidas pelo projeto.

Para atracagédo e amarragéo das embarcagdes estao previstos 10 cabegos (metade em cada bordo

lateral do flutuante) de 5 toneladas.

O flutuante sera vinculado a estrutura fixa de acesso ligada ao pier a partir dos cambdes. O acesso de

pessoas e equipamentos a terra sera feito pela passarela metalica.
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5.2.2. PASSARELA METALICA

A passarela que dara acesso a plataforma flutuante tera largura util de 1,6 metros e um vao de
aproximadamente 14 metros. Sera constituida por uma estrutura trelicada em perfis metalicos, com

guarda-corpo metalico e piso em gradil metalico galvanizado.

Figura 10. Planta e vista lateral da passarela metalica

A passarela sera preparada em fabrica conforme projeto especifico, transportada até o canteiro e
posteriormente instalada pelo pier. O igamento desta devera ocorrer por lacos capazes de suportar o
peso e que fagam a volta em todo o perimetro da passarela, nas suas duas extremidades. O icamento
devera ocorrer resultando no apoio da passarela na estrutura fixa, vinculando-as por meio de apoios
articulados (olhais com pino articulado) e na plataforma flutuante por meio de apoios deslizantes tipo

roda metalica apoiada em trilho metalico revestido de teflon para adequado deslizamento.

De acordo com o manual de recomendacéo pratica de pintura anticorrosiva da ABRACO (Associagao
Brasileira de Corrosao), para este meio de agressividade recomenda-se o modelo de pintura SPA15,

caracterizado na tabela abaixo.
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Tabela 2. Sistema de Pintura Anticorrosiva — SPA 15 para imersiao em ambientes marinhos.

SISTEMA DE PINTURA

Efetuar limpeza com compostos quimicos e tratamento de superficie - Graus de limpeza finais:
a) Sa 2 % (jateamento abrasivo seco) para abertura de perfil de rugosidade;
b) WJ-2 (hidrojateamento) em servicos de manutencao.

Demao Nome da Tinta Esgzc%fii;?g - E;Ii’ﬁ?;:;r?u m)seca
[l Tinta Etil Silicato de zinco TAC -11 75
22 Tinta Epoxi Sem Solvente de Alta Espessura TAC -13 130
38 Tinta de Poliuretano Acrilico Alifatico TAC -08 50
42 Tinta de Poliuretano Acrilico Alifatico TAC -08 50
Total 325

Fonte: ABRACO RP — PAC 002

Este sistema de pintura de alto desempenho é projetado para durabilidade minima de 12 anos. Apés
esse periodo devem ser executadas manutengbes, a fim de garantir a protecdo das estruturas

metalicas.

6. MECANICA E OPERAGAO

As embarcagdes a serem movimentadas estdo descritas no documento critério de projeto, previamente

submetido e que deve ser lido juntamente a este memorial.

A instalagao do guindaste giratério para o carregamento e retirada de equipamentos nas embarcagdes
foi revista no fim da rampa. Este guindaste foi posicionado estrategicamente, de forma que consiga

atender uma das embarcagdes atracadas no flutuante e uma embarcagao dentro da rampa.

O guindaste tera capacidade de carga segura (SWL) de até 2 toneladas para alcance maximo de 5
metros. Toda sua operacgao (giro, translado e icamento) sera realizada por comandos elétricos, via

botoeira ou painel local.

Para a retirada da carga, a embarcacao devera estar amarrada ao flutuante ou a rampa, um
colaborador devera posicionar cintas, manilhas ou outros dispositivos disponiveis na carga, girar o
guindaste e a talha até a mesma estar sobre a carga a ser igada, descer o gancho até o mesmo se

conectar ao dispositivo de icamento escolhido.
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Figura 11. Instalagdes do guindaste giratério

Foi considerado que o sistema de movimentagéao (retirada ou langamento da embarcagéao), visto que

estas operagdes sao necessarias para manutencdes das embarcagdes ou langcamentos mais urgentes

durante as emergéncias. Desta forma, & vital que sejam feitas as manutengdes preventivas e

verificagdes constantes dos equipamentos mecanicos conforme manual dos fornecedores.

Foi prevista a instalacdo de grades e portdes por todo o perimetro do novo pier de movimentagao, de

maneira que o acesso seja controlado e utilizado apenas pessoas autorizadas e treinadas para operar

0s equipamentos.

O portéo de acesso da embarcagao sera bipartido, onde durante o langamento ou retirada da agua de

embarcagdes devera ser totalmente aberto, quando da passagem apenas de pedestre podera ser

aberto apenas parcela menor, para otimizagdo de espaco e facilidade operacional. O portdo é
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composto por tubos e telas de ago galvanizado, medindo aproximadamente 6,7 m de largura por 2 m

de altura, com especificidades de abertura e folhas a serem determinadas pela operag¢ao do porto.

O guincho e seus equipamentos possuirdo cobertura para protecao contra chuva e caida de objetos,

assim como protegdes contra chicoteamento das operagdes no entorno.

A rampa projetada sera utilizada para retirar e langar as embarcagdes na agua. Estas operacdes serao
realizadas com ajuda de um guincho elétrico e cabo de aco.

BARREIRA FISICA PARA PROTECAO CONTRA

ALAMBRADO CHICOTEAMENTO PARA DEMAIS AREAS
[ [ OPERACIONAIS

PROJECAO DE AREA COBERTA PARA O
GUINCHQ (h=2,10 m)

GUINCHO PARA MOVIMENTAR A CARRETA DE
ENCALHE (CAPACIDADE DE 4000kg)

ROLETE PARA APROXIMAR O CABO AOQ PISO
PROTECAO MOVEL DO CABO TIPO "LOMBADA"
PARA A PASSAGEM DO VEICUi,O

otHALNe3 ((—= C_ D

by b=,
_________ owaLwa| U [ I TRILHO

=T e
PATESCA PARA MUDANCA DE D[REQ}E\O DO CABO
(VER NOTA 7)

TRECHO DE TRILHO (ATRAS DO BATENTE) A SER
REMOVIDO PELA INTERFERENCIA COM A
MOVIMENTACAO DOS VEICULOS

Figura 12. Instalagdes e guincho para retirada/langamento de embarcagodes

A operacao de movimentagao utilizara de uma carretinha/reboque sobre rodas para que a embarcacao
seja posicionada sobre ela e entdo movida rampa acima com a ajuda do guincho em terra. Visando a
protecao do cabo de ago do guincho contra a friccdo com a rampa, serao instalados reforgcos de “Nylon”
nas arestas salientes em contato com o cabo. Os PMs que formam rampa também deverao prever

ranhuras 45 graus para adequado atrito do reboque, com geometria conforme possibilidades abaixo.
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Figura 13. Tipos de ranhuras

Para utilizar a rampa, primeiro passo sera escolher uma das 3 posi¢cbes da pasteca e olhais para
direcionar o cabo do guincho adequadamente com a embarcag¢ao que se deseja operar. O reboque
deve ser posicionado em nivel compativel com a maré para receber a embarcacao. A lancha devera
entdo aproximar-se e entrar na estrutura da rampa, se posicionando sobre a carretinha e ser amarrada
a mesma (serao previstas marcacdes na carretinha e nas embarcagdes para que o alinhamento possa

ser verificado durante o posicionamento). Apds a amarragao, o guincho ira puxar o conjunto até o topo

da rampa, conforme esquema ilustrado abaixo.

D[:] / CARRETINHA/REBO QUE
= =N
/77777777 7
v CABOGUNDASTE

SESE [ISSSESI [ M SIS T SSSESEE [ SIS

Figura 14. Descida do reboque/carretinha e aproximagao da embarcagido da rampa




— NUMERO INFRAS:

T PORTOS . IFS-2502-220-G-MD-00001
BT Bna INFRAS

NUMERO CLIENTE:

INFRASENG.COM

ENGENHARIA
PROJETO BASICO REV:
PORTOS DO PARANA 4
PiER E RAMPA DE MOVIMENTACAO FOLHA:
MEMORIAL DESCRITIVO 23/31

tttl TN

= —
2 WM”WMA 2
A
72

//,//////////W I

PIER EXISTENTE

B

7 T
P2 il

S
U“ A 22

“ \I S P24 2 » "

‘ 2 P2 I

il
s I

CABO DO GUINDASTE

CARRETINHA/REBOQUE

SRR RN | B RU SSRRA
Figura 15. Subida do reboque/carretinha com embarcagéao
Ja no topo da rampa, com o conjunto sobre a parcela reta da estrutura, a carretinha devera ser calgada
de maneira que se previna a descida involuntaria do conjunto durante a retirada com cabo do guincho

e conexao com o veiculo (4x4 ou trator).

Antes de iniciar a retirada final do conjunto, o cabo do guincho retirado do caminho de passagem.
Desta forma, o conjunto embarcagéo e carretinha serdo movimentados para a base de resposta a

emergéncias.

O embarque e desembarque de passageiros devera ser realizado por meio dos modulos flutuantes do
tipo bloco plastico, instalados na lateral da rampa, os quais se ajustam as variagbes de maré. Nao é
recomendada a permanéncia de pessoas a bordo durante as operacdes de langcamento ou retirada

das embarcacoes.

A operagao de lancamento da embarcacgao ocorre de maneira invertida ao explicado acima.
7. DESCRI(}AO DO SISTEMA DE UTILIDADES - AGUA

Para lavagem (limpeza) de materiais e embarcagdes foram previstos 3 (trés) pontos para engate de

mangueira DN 1.1/2” nas estruturas fixas, sendo:

- 1 ponto paralelo ao final da rampa de concreto para langamento e retirada de embarcacées;
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- 1 ponto paralelo ao inicio da rampa de concreto para langamento e retirada de embarcacoes;

- 1 ponto defronte a rampa de acesso a plataforma flutuante.

Ver localizagao dos pontos de agua na figura a seguir:
Ponto de agua No. 2

paralelo ao inicio da

rampa de concreto N Y

Ponto de agua No. 1 .
paralelo ao final da
rampa de concreto

INTERLIGA NO PONTO DE AGUA
STAVEL 3

W.u&b&b( O BASE OF
EVMERGENCIA AMBIENTAL
VER IMPLANTAGAD

u.uTuux suwz

=1 PONTO DE AGUA NS
sl PARA ENGATE
DE MANGUERA OE 1 {2

3 VERDET 3

Ponto de agua No. 3

defronte a rampa de

acesso a plataforma
flutuante

Figura 16. Localizagdo dos Pontos de Agua

Os pontos serao embutidos no piso e providos de valvula de esfera para abertura e fechamento do

fornecimento de agua, conforme mostrado na figura a seguir:
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./~ PROJ. TAMPA METALICA N
ARTICULADA DN 300 :
CLASSE B-125 (MIN.) VALVULA DE ESFERAN
" PONTO DE AGUAN°1 ©1.172" - ROSCAVEL
‘/ ©1.1/2" - PARA ENGATE CONECTOR MACHO \
DE MANGUEIRA PPR@90mmx3"- PPR 12
/ \
/' TE REDUGAO CENTRAL
PPR@90x63x90mm - PPR 1
i |
\ PPR 90mm PN 12 |
\ /
\ - I-i»gge)mm-PPR 12 /
N\ J | | P #
~ i
~ . -

Figura 17. Ponto de Agua embutido no piso

A tubulagao principal de abastecimento de agua para os pontos de agua para engate de mangueiras
sera de PPR (Polipropileno Copolimero Random), DN 90mm — PN 12, quando embutida na estrutura
fixa em concreto armado e quando aparente afixada as estruturas existentes até a interligagdo com o
ponto de agua existente sera de PEAD (Polietileno de Alta Densidade) DN 90mm, PN 16, PE 100, SDR

11), resistente aos raios UV, o que garante a durabilidade quando expostos ao sol. Todas as

tubulacoes devem atender a NBR 15561.
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Figura 18. Tubulagdo de Abastecimento de Agua

A nova tubulagdo de abastecimento de agua para os pontos embutidos nas estruturas fixas sera
interligada na rede de agua existente, no ponto informado por Portos do Parana, na base de prontidao

de emergéncia ambiental, conforme indicado na figura 5 acima.

O ponto de agua existente apresenta DN 25mm. A partir do ponto de interligacdo com a rede de agua
existente havera a necessidade de aumentar o didmetro da nova tubulagao para DN 90 mm. A vazao

prevista para cada ponto de agua para engate de mangueira de lavagem é de Q=30 litros/minutos.
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7.1. DIMENSIONAMENTO
Tubulagéo Perdas Alturas Velocidade|
Diametro| Diametro Comprimento Equivalente Vazéo
extemo | intemo | Quant. , CE. Por Comp, Comprim. {Comprim. Llltros/ Unitarias  [No trecho |Acumuladas | Estatica | Dindmica
Pegas Tipos e Bitolas das Pegas Pecas Equiv. | Realm | Totalm | minuto m/m m.c.a m.c.a m.c.a [ m.c.a
(mm) | (mm) Total-m (m/s)
PTO. AGUA
10,000
No. 2
PTO MAIS 90 73,6 4 Cotovelo 900. 3,9 15,6
90 73,6 1 Cotovelo 450. 1,8 1,8
920 73,6 1 Vélwla de esfera 0,5 0,5
90 73,6 1 Tubo 130,00 | 147,9 90 0,0019 0,287 0,36
90 73,6 1 Adaptador 3,9 3,9
DESFAVORAVEL 90 73,6 1 Te passagem direta 2,5 2,5
90 73,6 1 Te passagem lateral 8,0 8,0
90 73,6 1 Tubo 35,00 49,4 90 0,0019 0,096 0,36
90 73,6 1 Te passagem lateral 8,0 8,0
50 40,8 1 Vélwla de esfera 0,5 0,5
50 40,8 1 Tubo 0,20 43,7 30 0,0045 0,196 0,39
PTO. AGUA No. 3 50 1 Mangueira 20,00 30 0,0013 0,026 0,26
10,605 3 13,605

Figura 19. Tabela de dimensionamento da tubulagao agua

No ponto de interligagdo com a rede de agua existente os dados minimos para atender os novos pontos

de agua séo:

- Vazao Q=90 litros/min. (5,40 m3/h)

- Altura manométrica H=13,60 m.c.a — adotado H=14,00 m

8.

DESCRIGAO DO SISTEMA DE UTILIDADES — ELETRICA

O sistema elétrico previsto compreende os seguintes elementos principais:

¢ Alimentagao elétrica trifasica a partir de quadro existente na base de prontidao de emergéncia

ambiental;

e Quadro de Distribuicao Final de Luz (QDFL) para alimentagéo dos circuitos terminais;

¢ Sistema de iluminacao externa com postes metalicos com luminarias LED;

¢ Tomadas industriais protegidas e integradas em caixa ABS IP65;

¢ Rede de dutos subterraneos em PEAD e eletrodutos aparentes em ago galvanizado;

e Sistema de aterramento integrado a estrutura do pier e interligado a malha existente.
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8.1. ELEMENTOS DO SISTEMA

8.1.1. ALIMENTACAO

A alimentagéo elétrica é proveniente de quadro existente, através de eletroduto de PEAD @4”, com

cabos de cobre unipolares EPR-90°C, sendo:
- 3 fases #70mm?;

- 1 neutro #70mm?;

- 1 terra #35mm?,

Esses cabos sao langados até o QDFL, conforme encaminhamento detalhado no projeto.

8.1.2. QUADRO DE DISTRIBUICAO (QDFL)

O QDFL é do tipo sobreposto com grau de protegao IP-65, abrigando disjuntores termomagnéticos
tripolares e unipolares para protecéo dos circuitos de iluminacdo e tomadas. Também possui reserva

de 40% de espaco para futuras ampliagoes.

8.1.3. ILUMINACAO

O sistema de iluminagao externa conta com 6 postes metalicos conicos continuos de 4,0m de altura,
engastados, com projetores LED de alta luminosidade, 150W, fluxo de 19351 Im, temperatura de cor

4000K, grau de protecao IP66. Projeto luminotécnico conforme software DIALux (imagens abaixo).
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Figura 20. Cenéario de controle utilizado
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Figura 21. Resultado (lux) do modelo.
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8.1.4. TOMADAS DE SERVICO
Foi prevista 1 (uma) caixa em ABS contendo:
¢ 01 tomada trifasica 3P+N+T 32A 380V (modelo 24333);
¢ 01 tomada monofasica 2P+T 16A 250V (modelo 24230);
e Disjuntores de protecéo individual,
¢ Grau de protecao IP65.
Conjunto montado em fabrica, instalado a 1,20m do piso acabado.
8.1.5. DUTOS E CABOS
Foram utilizados os seguintes materiais para encaminhamento:
e Eletrodutos enterrados em PEAD (@1 %", @2 e @4”);
e Eletrodutos aparentes em ago galvanizado a fogo, com camada de 80 micras;
o Cabos de cobre unipolares e multipolares isolados em EPR-90°C.
8.1.6. ATERRAMENTO
O sistema de aterramento foi projetado com base na interligacdo a malha existente, com:
¢ Malha de vergalhdo de ago CA-25, @16mm, embutido no concreto;
e Cabos de cobre nu #50mm? para interligagdo de massas metalicas;
e Caixas de passagem compartilhadas com elétrica (30x30x40cm);
o Aterramento de luminarias, postes, tomadas, guinchos e sinalizadores nauticos.
8.1.7. QUANTITATIVO ELETRICO
01. CABOS E ACESSORIOS
1.1 Cabo de cobre unipolar isolado para 0,6/1kV em EPR-90°C
111 Bitola 35,00mm?. m 220,00
1.1.2 Bitola 70,00mm?>. m 880,00
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1.2 Cabo de cobre multipolar isolado para 0,6/1kV em EPR-90C
1.2.1 Bitola 2 # 2,5mm?2. m 160,00
1.2.2 Bitola 3 # 2,5mm?2. m 115,00
1.2.3 Bitola 5 # 2,5mm?2. m 120,00
1.2.4 Bitola 5 # 4,0mm?. m 60,00
1.2.5 Bitola 5 # 16mm2. m 90,00
1.3 Cabo de cobre nu bitola 50,00mm?2. m 195,00
02. ELETRODUTOS E ACESSORIOS
2.1 Eletroduto de PEAD corrugado com emendas
2.2.1 Diametro 1 1/2". m 280,00
222 Diametro 2". m 45,00
2.2.3 Diametro 4". m 50,00
2.2 Eletroduto de ferro galvalnizado a fogo, pesado (Barra 300cm).
221 Diametro 1 1/2". PG 3,00
222 Diametro 4". pc 26,00
03 a 06. LUMINARIAS E DEMAIS ACESSORIOS
3.1 Poste conico continuo reto de ago pc 6,00
Caixa em ABS modelo 3959, contendo 01 tomada trifasica
industrial 3P+N+T-32A, 380V, 6H modelo: 24333, + 01 tomada
4.1 monofasica industrial 2P+T-16A, 250V, 6H modelo: 24230 com pc 1,00
disjuntores de protecao individual, conjunto caixa e tomadas grau
de protecgéo IP-65, com fornecimento e montagem de fabrica
5.1 Caixa de inspecao circular em polietileno pc 14,00
Caixa de passagem em alvenaria com tampa de ferro fundido
511 | 6ox60x80cm Pe 1,00
6.1 QDFL p¢ 1,00
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1. INTRODUCAO

O presente documento tem por objetivo apresentar as especificagbes técnicas do concreto das
estruturas destinadas a movimentacdo e amarracao de embarcacgdes de resposta a emergéncia no

Porto de Paranagua (Paranagua — PR).

MAPA DE LOCALIZACAO

Porto de Paranagua - Paranagua - PR

7177200
7177200

Area de

implantagéo\ :

7177150
7177150

7177100
7177100

ESCALA GRAFICA
0 25 50 m
5 S | S |
748497 748597 748697 748797

Figura 1. Localizagao da area proposta para implantagao das estruturas
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2. REGULAMENTOS E NORMAS

A nao ser quando especificamente indicado em contrario, o projeto baseou-se na aplicagao das se¢des

e ultimas revisbes das normas brasileiras da ABNT - Associacio Brasileira de Normas Técnicas. As

seguintes normas técnicas da ABNT foram adotadas no desenvolvimento do projeto:

NBR 6118

NBR 6122

NBR 6120

NBR 8681

NBR 6123

NBR 5741

NBR 5732

NBR 5736

NBR 5733

NBR 7678

NBR 8953

NBR 12654

NBR 5735

NBR 7480

NBR 7211

NBR 7212

NBR 11768

NBR 12317

NBR 7215

Projeto de estruturas de concreto — Procedimento

Projeto e execucao de fundacodes

Cargas para o calculo de estruturas de edificagbes

Acles e seguranga nas estruturas

Forcas devidas ao vento em edificacbes

Extracao e preparacao de amostras de cimentos

Cimento portland comum

Cimento portland pozolanico

Cimento portland de alta resisténcia inicial

Seguranga na execugao de obras e servigos de construgcao
Concreto para fins estruturais - Classificagao por grupos de resisténcia
Controle tecnoldgico de materiais componentes do concreto
Cimento portland de alto-forno

Barras e fios de ago destinados a armaduras para concreto armado
Agregado para concreto

Execucéo de concreto dosado em central

Aditivos para concreto de cimento portland

Verificagao do desempenho de aditivos para concreto

Cimento portland - Determinagao da resisténcia
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NBR 5739
NBR 7216
NBR 7217

NBR 7218

NBR 7219

NBR 7220

NBR 7223

NBR 12655

NBR 6323

NBR 6355

NBR 7188

NBR 7678
NBR 8681
NBR 8800
edificios

NBR 14323

NBR 14432
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NBR 5738 Moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos ou prismaticos de

concreto

Concreto - Ensaio de compresséao de corpos-de-prova cilindricos
Amostragem de agregados

Agregados - Determinagdo da composi¢ao granulomeétrica

Agregados - Determinacdo do teor de argila em torrdes e materiais

friaveis (devera ser feita verificacdo por amostragem)

Agregados - Determinacao de teor de materiais pulverulentos

Agregado - Determinacio de impurezas organicas humicas em agregado
miudo

Concreto - Determinacéo da consisténcia pelo abatimento do tronco de
cone

Concreto - Preparo, controle e recebimento

Galvanizacéao por imersao a quente de produtos de ago e ferro fundido —

Especificagédo
Perfis estruturais de aco formados a frio — Padronizagao

Carga movel rodoviaria e de pedestres em pontes, viadutos, passarelas

e outras estruturas
Seguranga na execugao de obras e servigos de construgao
Acbes e seguranga nas estruturas - Procedimento

Projeto de estruturas de ago e estruturas mistas de ago e concreto de

Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de

edificios em situagao de incéndio

Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificacdes

- Procedimento
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NBR 14643 Corrosao atmosférica - Classificacao da corrosividade de atmosferas
NBR 14762 Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis formados
a frio
NBR 8548 Barras de acgo destinadas a armaduras para concreto armado com

emenda mecanica ou por solda — Determinagao da resisténcia a tracdo —

Método de ensaio

NBR 10839 Execugdo de obras de arte especiais em concreto armado e concreto

protendido — procedimento

NBR 11919 Verificagdo de emendas metalicas de barras de concreto armado —

Método de ensaio

NBR 14931 Execucgao de estruturas de concreto - Procedimento

Outros regulamentos internacionais poderao ser utilizados quando da falta do seu

correspondente brasileiro como, por exemplo:

CEB Comité Euro-International du Béton

ACI American Concrete Institute

DIN Deustshe Industrie Norm

AISC Manual of Steel Construction

ASTM A 36 Standard Specification for Carbon Structural Steel

ASTM A 572 Standard Specification for High-Strength Low-Alloy Columbium

- Vanadium Structural Steel

AWS D1.1 Structural Welding Code — Steel
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3. ESPECIFICACAO DO CONCRETO

As especificagdes a seguir aplicam-se a preparagao do concreto para as obras em concreto armado

pré-moldado, pré-fabricado (flutuante) e moldado "in loco". Os fornecimentos de concreto abrangem:

e Fornecimento de todos os materiais, equipamentos e mao de obra necessarios ao preparo do
concreto; e

e Arealizacao de ensaios de comprovacgao da qualidade do concreto para o recebimento da obra.

Qualquer concretagem s6 podera ser iniciada apds liberagdo pela FISCALIZACAO, e devera ser
respeitada a classe de concreto, resisténcia de ruptura @ compresséao e aplicacéo indicadas no projeto

executivo.

3.1. MATERIAIS

3.2. CIMENTO

O cimento portland devera satisfazer as exigéncias das normas NBR 5732, NBR 5733, NBR 5735 e
NBR 5736 da ABNT complementadas quando necessario pelas prescricoes da ASTM-C 150/76.

Devera ser empregado de modo obrigatério o cimento portland de alto-forno CP-Ill, ou o pozolanico

CP-IV de classes 40 e 50, conforme projeto.

A estocagem e 0 armazenamento deverao ser feitos de modo a possibilitar, facilmente, a verificagéo
da procedéncia, do tipo de cimento e data da entrega, bem como a eventual separacdo dos diversos

lotes.

O armazenamento devera ser feito de modo a proporcionar protegao contra umidade e intempéries.

3.3. AGREGADOS GRAUDOS E MIUDOS

O agregado graudo devera obedecer a NBR 7211 da ABNT e ser constituido de pedregulho natural ou
pedra britada de rochas estaveis, resistentes, ndo porosas, duraveis, inativas e sem quantidades
nocivas de impurezas, verificadas estas caracteristicas de acordo com as normas NBR 7218, NBR
7219 e NBR 7220. A amostragem devera obedecer a NBR 7216.
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O agregado graudo devera ser estocado em pilhas, de acordo com suas dimensdes nominais e de
maneira a evitar segregacdo, mistura com outros agregados, contaminagdo por poeira ou outros
materiais estranhos, devendo ser possibilitada a drenagem livre do excesso de agua através de
sistema de drenagem aprovado pela FISCALIZACAO.

O agregado miudo sera constituido por areia natural quartzosa ou artificial, obtida do britamento de
rochas estaveis, resistentes, ndo porosas, quimicamente inativas, duraveis, sem quantidades nocivas
de impurezas, devendo atender a NBR 7211. Devera ser praticamente isenta de substancias organicas

€ sais que possam provocar a expansio do concreto.

Os ensaios do agregado miudo para determinacdo da granulometria, teor de argila, materiais
pulverulentos e matéria organica serdo executadas, respectivamente, de acordo com as NBR 7217,
NBR 7218, NBR 7219 e NBR 7220.

3.4. ADITIVOS GERAIS

A FISCALIZACAO podera autorizar a aplicagdo ou a adi¢do, no canteiro de obras, de aditivo
superplastificante, levando em conta a verificacdo experimental da perda de abatimento do concreto a

ser utilizado na obra, medida esta realizada conforme a NBR 10344.

Esta adigdo ndo permitira classificar o concreto como especial e 0 seu emprego tera finalidade somente

de facilitar as condi¢des de execucgao da estrutura a concretar.
Nao poderao ser utilizados aditivos que contenham cloretos com teor acima de 0,1%.

Atencéo especial deve ser dada aos aceleradores, que contenham cloretos, permite-se um maximo de

até 1,5% desse aditivo em relagao ao peso do cimento.
Os aditivos deverédo atender as exigéncias da NBR 11768 e ser fornecidos na forma liquida.

A porcentagem do aditivo devera ser fixada conforme recomendacgao do Fabricante.
3.5. SILICA ATIVA (ADITIVO PARA O FLUTUANTE)

A silica ativa (microsilica) devera atender a NBR 13957. O teor de adi¢do sera definido através de
estudo de dosagem, porém devera estar compreendido entre 8 e 12% da massa de cimento do

concreto.
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3.6. AGUA

A agua para lavagem de agregados e para preparagao e cura do concreto devera ser limpa e livre de

6leo, sais, alcalis e qualquer matéria organica ou danosa.

Para o amassamento do concreto a agua devera atender as prescrigdes da NBR 11560, e ser isenta
de teores prejudiciais de substancias estranhas (6leos, acidos, sais, matéria organica e outras que
possam interferir com as reacdes de hidratacdo do cimento) e afetar o bom adensamento, cura,
aspecto (coloracao) final do concreto, ou mesmo as resisténcias dos concretos que vierem a ser

preparados.

3.7. DOSAGEM E MISTURA DO CONCRETO

A CONTRATADA providenciara a experimentagao de diferentes dosagens objetivando na mistura, a
obtencédo de tracos de conveniente trabalhabilidade e adequados a execugao da obra e que atendam

aos requisitos do projeto.

3.8. CONTROLE E MEDIDA DOS MATERIAIS

A CONTRATADA devera providenciar todo o equipamento e instalagdes necessarias ao controle da

qualidade de cada um dos materiais que compde a mistura de concreto.

A medida dos materiais se fara em peso ou volume com a determinagdo da umidade dos agregados,
por método preciso, bem como a necessaria corregao da relagdo agua-cimento para manter inalterado
o trago. Devera haver verificagdo constante do peso do saco de cimento, para n&o se incorrer em

dosagem incorreta.

3.9. EQUIPAMENTO

A CONTRATADA providenciara equipamento adequado ao preparo de todos os concretos necessarios
a obra, nas suas diferentes condigdes de qualidade fixadas em projeto e para garantir o cumprimento
do cronograma da construgao, inclusive formas cilindricas metalicas em numero suficiente para

moldagem de corpos de prova, de acordo com as normas da ABNT.
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3.10. CONTROLE TECNOLOGICO

O controle tecnolégico da produgdo dos concretos, que se estendera a todas as fases, desde a
qualificacao dos materiais, mistura e amassamento dos concretos, ao seu transporte, langamento e
cura, sera realizado pela CONTRATADA de conformidade com as Normas Brasileiras, submetendo
todos os resultados a apreciacédo da FISCALIZACAO.

Mesmo sendo o concreto fornecido por empresa especializada, a CONTRATADA sera a unica

responsavel perante a FISCALIZACAO, pelo concreto aplicado na obra.

3.11. TRANSPORTE

A condigao principal imposta ao sistema de transporte € a de manter a homogeneidade do material
sem alteragao significante das suas propriedades, entre elas a relagao agua-cimento, o “slump” e o ar
incorporado. Para isso 0 concreto ou argamassa devera ser transportado da betoneira ao local de
aplicagdo com a maxima rapidez possivel, empregando-se métodos que evitem segregacao e perda

dos ingredientes, especialmente de agua ou nata de cimento.

Qualquer que seja o equipamento adotado a FISCALIZACAO devera aprova-lo previamente.

3.12. LANCAMENTO

A CONTRATADA devera providenciar equipamentos capazes de langar adequadamente qualquer

concreto ou argamassa especificado, de forma tal que:

. Possibilitem o langamento do material 0 mais préximo possivel de sua posi¢cao definitiva;
. Evitem a segregacé&o dos agregados graudos na massa de concreto;
. Evitem queda vertical maior do que 1,5 m. Quando a altura de langamento for maior que 1,5 m,

medidas especiais deverdo ser tomadas para evitar segregacao, tais como a abertura de janelas nas
formas para diminuir a altura de langamento e facilitar o adensamento, a colocagao de trombas de

chapa ou lona no interior das formas e o emprego de concreto mais plastico e rico em cimento.

O concreto devera ser langado antes de decorridos 60 minutos de seu amassamento.
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O langamento devera ser continuo e tdo rapido quanto possivel, em camadas horizontais nao

superiores a 30 cm.

Cada camada devera ser langada e adensada, antes que a camada precedente tenha iniciado a pega,

a fim de se evitar descontinuidade entre elas.

Nos locais de langamento deverdo ser previstos recursos de protecdo do concreto contra chuvas

repentinas.

Qualquer concreto que tenha endurecido a tal ponto que n&o possa ser assegurado seu langamento

adequado ou que tenha ultrapassado o inicio da pega sera refugado.

Quando os langamentos terminarem em superficies inclinadas, o concreto langado nessas superficies
devera ser plastico, de maneira que seja obtida uma inclinagdo uniforme e estavel mesmo apds o

endurecimento.

3.13. ADENSAMENTO

O concreto devera ser bem adensado através de processos que provoquem a saida de ar, facilitem o
arranjo interno dos agregados e melhorem o contato com as formas e armaduras. O adensamento do
concreto devera ser feito mecanicamente, por meio de vibradores, dimensionado em numero suficiente
para assegurar o adensamento satisfatério de todo o concreto langado. O tubo vibratério devera
penetrar de 2 a 5 cm na camada anterior, que devera encontrar-se em estado plastico, operando em

cada lance do concreto em posi¢cao proxima da vertical.

Os tubos vibratorios ndo deverédo ser introduzidos proximos das faces das formas para ndo deforma-

las e evitar a formagao de bolhas e de calda de cimento junto aos moldes.
Deveréo ser evitadas vibragdes excessivas, que possam causar segregacao e exsudacao.

Devera ser evitada a vibragdo das armaduras para que nédo se formem vazios ao seu redor, com

prejuizo de aderéncia.
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3.14. CURAE PROTEGAO

A cura e protecdo das superficies de concreto, desde o término de cada langcamento, sdo de
responsabilidade da CONTRATADA, que providenciara todos os meios necessarios para o correto

endurecimento dos concretos.

Todas as superficies de concreto expostas ao ar livre ou protegida pelas formas deverao ser mantidas

continuamente umidas durante 14 dias ap6s o langamento do concreto.

Para o flutuante, ndo se recomenda a execucédo com juntas frias ou faseamento, uma vez que essas
praticas podem comprometer a estanqueidade da estrutura. Caso a execugao continua (Unica fase)
ndo seja possivel, desde que aceito pela FISCALIZACAO, a CONTRATADA podera executar em
etapas. Nessa condig¢ao, para todas as estruturas previstas, a CONTRATADA deve assumir inteira
responsabilidade por adotar métodos de ligacado que assegurem o desempenho previsto em projeto,

sem comprometer o desempenho, a durabilidade e a vida util das estruturas.

3.15. ESTRUTURAS PRE-MOLDADAS

Na execugdao de estruturas pré-moldadas devem ser obedecidas as prescricoes especificas
estabelecidas nesta Especificagdo de Servigos, as normas NBR 6118 e NBR 9062 e as seguintes

recomendacdes:

o Utilizar agente desmoldante para facilitar a retirada das formas;
o Verificar a posigao das pegas a serem embutidas no concreto antes e apds a montagem destas;

¢ |gar e movimentar as pegas pré-moldadas exclusivamente pelos pontos definidos no projeto.

As pecgas pré-moldadas devem ser armazenadas de tal modo que ndo sejam sujeitas a esforgos

prejudiciais e apoiadas nas regides previamente determinadas pelo projeto.

O transporte das pecas deve ser feito com cuidado de modo a evitar deformagdes, choques ou

qualquer dano a integridade das pecas.

As pecas que apresentarem defeitos em sua integridade devem ser rejeitadas, identificadas e

segregadas, de modo a garantir que nao sejam utilizadas.
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Apods a montagem das pecas devem ser conferidos os niveis, prumos e alinhamentos. Os resultados

devem ser registrados em croquis.

3.16.

CARACTERISTICAS FINAIS DO CONCRETO

Para execucgao do flutuante, sdo validos os seguintes critérios:

Resisténcia caracteristica a compressao: fck = 50 MPa;

Consumo minimo de cimento: 400 kg/m® de concreto;

Fator agua-cimento < 0,45;

Concreto estrutural com silica ativa, 5 a 8% do peso do cimento, e aditivo impermeabilizante
por cristalizacao, de forma que a impermeabilidade do concreto seja garantida;

Tratamento do EPS com pintura de Poliuéria impermeavel;

O concreto sera composto de cimento Portland, agua, agregados graudos e miudos, e quando

necessario, aditivos previamente aprovados pela FISCALIZACAO.

Para execugao dos demais elementos, sdo validos os seguintes critérios:

Resisténcia caracteristica a compressao: fck = 40 MPa;

Consumo minimo de cimento: 360 kg/m? de concreto;

Fator agua-cimento < 0,45;

O concreto sera composto de cimento Portland, agua, agregados graudos e miudos, e quando

necessario, aditivos previamente aprovados pela FISCALIZACAO.

Quando excepcionalmente autorizados pela FISCALIZACAO, os reparos s6 poderdo ser realizados
por pessoal especializado. A CONTRATADA mantera a FISCALIZACAO informada sobre todo e

qualquer reparo a ser realizado no concreto. As irregularidades causadas por deslocamento ou ma

colocagao da forma, ou por ligamentos soltos ou madeira defeituosa da forma, bem como “ninhos de

agregados”, deverao ser reparados, onde ocorrerem.

O reparo no concreto s podera ser feito na presenca do inspetor da FISCALIZACAO.
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4. ESPECIFICACAO DAS ARMADURAS

4.1. GENERALIDADES

O peso por metro linear por bitola deve estar de acordo com o estabelecido na norma NBR 7480.

O cobrimento da armadura deve ser o indicado na norma NBR 6118 e/ou no projeto, obtida através de

dispositivos aprovados pela Fiscalizagao.

As armaduras expostas ao tempo, para posterior prosseguimento da obra, devem ser protegidas com

nata de cimento ou outro dispositivo.

Antes e durante o langamento do concreto as plataformas de servigcos devem estar dispostas de modo

a nao acarretar deformacdes nas armaduras.

Devem ser utilizadas barras de ago nos didmetros, quantidades e categorias (CA-25, CA-50 e CA-60)

indicados no projeto.

O uso de ago de resisténcia diferente da indicada no projeto estara sujeito a aprovagao prévia da
FISCALIZACAO.

Todas as barras nervuradas devem possuir identificacdo em relevo onde se indicam o produtor, a
categoria do material e o didametro nominal e os fios devem ser identificados por etiquetas ou ainda por
marcas em relevo. O comprimento nominal das barras é 12 m, entretanto variagcdes para menor de até

8% podem ocorrer.

Nos cruzamentos de barras e condutos elétricos, o contato entre metais deve ser evitado com o

emprego de fita isolante ou espagador.

As armaduras para as estruturas de concreto armado devem satisfazer as condi¢des estabelecidas
nas normas NBR 7480 e NBR 7481. As barras devem ser de boa procedéncia e seus didmetros

(bitolas) uniformes, devendo ser rejeitadas as que nao satisfizerem as condi¢cdes estabelecidas.

As caracteristicas da tela metélica (didmetros, malhas e peso por m?) devem ser as indicadas no

projeto.
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As armaduras do flutuante deverao ser galvanizadas a fogo, apds serem dobradas, para evitar a perda
da camada protetora e apresentarem alta resisténcia a corrosao, resultando no aumento da

durabilidade da estrutura.

Com a finalidade de evitar a paralisagcao dos servicos, a empresa CONTRATADA deve prever, com
base no cronograma de execugao, a manutencéo de estoque minimo de material por categoria e bitola,

de acordo com o projeto e esta especificagdo técnica, a critério da FISCALIZACAO.
4.2. EXECUGAO

As barras de aco destinadas a confec¢ao das armaduras, no momento de seu emprego, devem estar
convenientemente limpas, livres de crostas de barro, manchas de 6leo, graxas, escamas (crostas) de

ferrugem e qualquer outra substancia prejudicial a aderéncia do concreto.

Quando, apés a limpeza das barras, ocorrer reducao da secao transversal devido a corrosao, deve ser
verificado se esta redugdo é compativel com os padrdes e tolerdncias exigidas para aceitagéo,

podendo a Fiscalizagao exigir novos ensaios ou substituicdo do material.

O corte e dobramento das barras devem ser executados a frio, de acordo com os detalhes do projeto

e/ou as prescrigoes.

A armadura deve ser montada no interior das férmas, na posi¢cao, espagcamento e detalhes indicados
no projeto, de tal maneira que suporte, sem deslocamento, as operagdes de langamento do concreto.
E permitido para esse fim o uso de arame e tarugos de aco. Nas lajes deve ser feita a amarracédo dos

ferros em todos os cruzamentos.

A posicao correta das armaduras deve ser garantida por espagadores e suportes, juntamente com as
ligacdes entre as armaduras. Como regra geral, os espacadores e suportes podem ser de concreto
com resisténcia e durabilidade idénticas as da estrutura ou metalicos, desde que nao fiquem em

contato com as férmas e sejam aprovados pela FISCALIZACAO.

As barras que sobressaiam das juntas de construgcdo devem ser limpas e isentas de concreto

endurecido, antes do prosseguimento da concretagem.

Nao é permitida a colocagdo de armadura de ago em concreto fresco e ndo € permitido o

reposicionamento das barras quando o concreto estiver em processo de endurecimento.
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Quando a emenda da armadura for por solda devem ser obedecidas as recomendacdes da norma
AWS D 12.1.

Na execucao de emendas das barras da armadura deve se ater as diretrizes dadas no item 9.5 da
NBR-6118. As posi¢coes das emendas serdo indicadas em PROJETO. Estas poderdo ser por
traspasse, a maioria das vezes, com luvas ou soldas de diversos tipos. No caso de emenda soldada,
esta devera ser executada por soldador experiente, sem fissuras e com eletrodo adequado cuja tensao
de escoamento deve ser superior ao do ago a ser emendado. As emendas soldadas devem ser

verificadas quanto a tracao e a fadiga em laboratério idéneo especializado.

A verificacdo da execugdo/montagem e inspecdo da armacdo é feita pela FISCALIZACAO. A
concretagem de qualquer elemento somente pode ser iniciada apdés a aprovagdo da armacgao pela
FISCALIZACAO.

4.3. CONTROLE

Antes do envio de um carregamento de ago para a obra, a empresa CONTRATADA deve fornecer a
FISCALIZACAO um certificado do FABRICANTE garantindo a qualidade do ago, bem como o atestado
de Laboratério, com o resultado dos ensaios em corpos-de-prova fornecidos pela empresa
CONTRATADA. Nenhum carregamento pode ser recebido na obra antes que a FISCALIZACAO o

aprove por escrito.

Cabera a empresa CONTRATADA comprovar através de certificado emitido por laboratério e aceito

pela FISCALIZACAO, que o aco fornecido atende aos ensaios de tracdo e dobramento.

Devem ser realizados, no minimo, 0s seguintes ensaios:

. Amostragem: conforme a norma NBR 7480;
. Ensaio de tragédo: conforme a norma NBR 6152;
. Dobramento: conforme a norma NBR 6153.

A FISCALIZACAO é reservado o direito de realizar os ensaios que julgar necessarios para comprovar

os resultados dos certificados entregues pela empresa CONTRATADA.

De cada lote de aco recebido no canteiro devem ser recolhidas amostras representativas que devem

ser submetidas aos ensaios de tracdo e dobramento.
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Caso a FISCALIZACAO julgue necessario, devem ser realizados ensaios complementares destinados
a verificar a composi¢ao quimica do material e as caracteristicas de aderéncia exigidas e consideradas

no projeto.

Quando houver, as emendas das barras de aco devem ser verificadas conforme estabelecido na norma
NBR 8548 (quando aplicavel). No caso de emprego de emendas mecanicas, conforme a norma NBR
8548, devem ser realizados ensaios de tragdo de, no minimo, 3% das emendas. Os lotes de

amostragem devem ser definidos por didmetro e por operador.

As emendas por solda devem suportar, no minimo, 125% da tenséo de escoamento das barras quando

ensaiadas a tracao.

Caso a qualidade do aco julgado for inaceitavel pela FISCALIZACAO, o mesmo deve ser retirado da
obra por conta da empresa CONTRATADA. A responsabilidade de qualquer atraso, acarretado pela
recusa do lote de ago, é imputada uUnica e exclusivamente a empresa CONTRATADA, além do 6nus

de sua devolucao.

5. ESTRUTURAS METALICAS

5.1. GENERALIDADES

As estruturas metalicas mencionadas nesta especificagdo abrangem todos os elementos, exceto as
estacas, cujas caracteristicas e propriedades estdo detalhadas nas pranchas e memdrias do projeto.
Ressalta-se, no entanto, da responsabilidade por parte da CONTRATADA de manter os devidos
cuidados conforme as normas aplicaveis (ASTM e AWS) e o adequado desempenho da estrutura,
como por exemplo, adequado transporte, instalagdo, execugdo de soldas (quando aplicavel) e

realizagao de ensaios ou testes que comprovem suas caracteristicas conforme os requisitos do projeto.

5.2. ESPECIFICAGAO TECNICA DAS ESTRUTURAS METALICAS

As estruturas metalicas deverao ser fornecidas como unidades operacionais completas, conforme
indicado nesta especificacdao geral, com todos os materiais e acessorios necessarios a pronta

instalacéo e entrada em operacéao, incluindo, sem a eles se limitar, os seguintes itens:
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e Pintura de protecdo e acabamento conforme especificagoes;
¢ Embalagem adequada para transporte até o local de montagem;

¢ Ferramentas especiais requeridas para a montagem, quando aplicavel.

Todos os materiais a serem utilizados na fabricacdo deverao ter certificados de ensaios e testes
emitidos na sua origem ou relatérios de ensaios executados pelo FORNECEDOR. Em qualquer
cenarioob, a CONTRATADA sera responsavel por fornecer tais certificados ou ensaios a
FISCALIZACAO.

Qualquer substituicdo de material sé podera ser efetuada por outro com caracteristicas iguais ou
superiores, com certificados de ensaios e testes, sem aumento de custos, e somente apds aprovagao
expressa da FISCALIZACAO.

5.3. MATERIAIS

5.3.1. PERFIS

Os perfis laminados e as chapas a serem utilizados na fabricagado deverdo atender as tolerancias

dimensionais definidas na norma ASTM A 36.

Perfis de chapas finas, formados a frio, deverao ter os comprimentos previstos nos desenhos de
fabricagdo, a fim de que sejam eliminadas soldas intermediarias. Tais perfis deverdo seguir as
prescricdes da NBR 6355.

Qualquer desempeno que se fizer necessario podera ser realizado por processos mecanicos ou pela
aplicagao localizada de uma quantidade limitada de calor, sendo, que, nesse caso, a temperatura das

areas aquecidas nao devera exceder 650 °C.

Os cortes das chapas, quando feitos pelo método de oxicorte, deverdo ser realizados por meio de

equipamentos, estando com as arestas livres de rebarbas e outras imperfeigbes.

O aplainamento ou o acabamento de arestas de chapas ou perfis cortados em tesoura ou a gas,
somente serao realizados quando especificamente indicados nos desenhos de fabricagédo, ou quando

estiverem incluidos em uma determinada preparagao para soldagem.
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Todos os materiais a serem empregados nas estruturas metdlicas deverdo ser fornecidos pela
CONTRATADA, apresentando boa qualidade e sua aceitagao ou rejei¢cao constitui critério exclusivo da

FISCALIZACAO, a quem terdo que ser submetidos antes de sua aplicagéo.
5.3.2. LIGACOES SOLDADAS

Todas as soldas deverao obedecer as especificacbes da norma AWS D1.1. A dimensao minima para
solda de filete devera ser de 5 mm, exceto quando indicado o contrario em projeto. A dimensao maxima
do filete devera ser igual a espessura da chapa mais fina que estiver sendo soldada, desde que o filete

nao ultrapasse 14 mm, caso em que devera ser usada solda de penetragéo.

Todas as juntas de topo deverao ser de penetracao total, usando-se para isso um chanfro duplo ou
simples, ou de cobre-junta, conforme as dimensdes da peg¢a e a posigao da junta, e de acordo com os

detalhes indicados nos desenhos de fabricacgao.

As superficies preparadas para a soldagem deverao estar livres de rebarbas, graxas, tintas e outros
residuos. Caso o chanfro das chapas seja executado por macarico, as bordas deverado ser

esmerilhadas.

Os eletrodos para solda manual deverao ser conforme AWS-A 5.1 ou A 5.5 E-70XX, e, para solda

automatica de arco submerso, devera ser seguida a norma AWS-A 5.17 F7X-EXXXX.
Para lista completa de metais de base e consumiveis pré-qualificados, consultar a AWS D1.1.

Todos os materiais a serem utilizados nos processos de soldagem deverdo ser armazenados e
manuseados em locais limpos e secos, ndo devendo ser utilizados elementos umidos, danificados ou

sujos, nem arames enferrujados, conforme normas da AWS.

Os servigos de soldagem somente poderao ser executados por soldadores qualificados, avaliados por
testes especificos para o tipo de solda que irdo executar. Os resultados desses testes deverdo ser
registrados e acompanhados pela FISCALIZACAO. Devera ser mantido, pelo fornecedor, um registro
completo com as indicagdes do soldador responsavel por cada solda importante executada. Os custos
dessa qualificagéo e registro ocorrerdo por conta do fornecedor e deverdo constar na requisi¢cao
técnica.
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Quando solicitado pela FISCALIZACAO, o fornecedor devera apresentar Especificagdo de
Procedimento de Soldagem — EPS, Instrugdo de Execucéo e Inspecao de Soldagem - IEIS ou Registro
de Qualificagdo do Procedimento de Soldagem - RQPS, devidamente certificados, para cada tipo de

junta.

Quando necessario, em fungcdo da espessura das chapas a serem soldadas, devera ser executado
seu pré-aquecimento, antes da soldagem, de acordo com as definicbes da EPS. A soldagem, sempre

que possivel, devera ser feita em posicao plana, usando-se para isso dispositivos adequados.

Todas as juntas de topo deverao ser executadas com a utilizagao de “chapas de espera” para inicio e
fim das soldas. O primeiro passe das soldas de penetracao total devera ter sua raiz extraida antes de
se iniciar a solda do outro lado, possibilitando, assim, uma penetragdo completa e sem

descontinuidade, devendo também ser feita uma cuidadosa limpeza da escéria apds cada passe.

As soldas que apresentarem defeitos, tais como, trincas, inclusdo de escdria, porosidade, mordeduras,
penetracado incompleta etc., e que estiverem fora das tolerancias indicadas nesta especificacao,

deverao ser removidas por meio de esmerilhamento ou goivagem e convenientemente refeitas.

Deverao ser removidos, por meio de esmeril, todas as rebarbas, respingos e marcas feitos por solda
de dispositivos temporarios usados na fabricacdo. Cuidado especial devera ser tomado na operacao
de esmerilhamento, pois a espessura final do material ndo podera ficar abaixo das tolerancias

permitidas.

5.3.3. PINTURA

O sistema de pintura adotado e a especificagao das tintas levam em consideragéo a agressividade dos

locais de trabalho e as condi¢des de abrasividade as quais os elementos estardo submetidos.

Deverdo ser eliminadas quaisquer rebarbas ocasionadas por corte, aplicagdo de macgarico,

puncionamento de pecas, respingos de solda, escoria etc.

A superficie devera ser previamente limpa por jato de granalha de ago, respondendo aos padrbes
visuais indicados em norma. A aplicacéo da tinta devera ser realizada com o emprego de equipamentos
apropriados conforme as especificagdes dos fornecedores das tintas, sendo indicado o sistema de

pistola “airless spray”.
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De acordo com o manual de recomendacgao pratica de pintura anticorrosiva da ABRACO (Associagao
Brasileira de Corrosao), para este meio de agressividade (ambiente marinho) recomenda-se o modelo
de pintura SPA15, caracterizado na Tabela 1. Assim, serdo aplicadas 4 demaos de tinta sobre os
elementos metalicos, sendo a primeira tinta etil silicato de zinco com 75um, a segunda com tinta epoxi
de alta espessura com 130um e as duas ultimas com tinta de poliuretano acrilico alifatico com 50um,

totalizando 325um de espessura.

Tabela 1. Sistema de Pintura Anticorrosiva — SPA 15 para ambientes marinhos.

SISTEMA DE PINTURA

Efetuar limpeza com compostos quimicos e tratamento de superficie - Graus de limpeza finais:
a) Sa 2 % (jateamento abrasivo seco) para abertura de perfil de rugosidade;
b) WJ-2 (hidrojateamento) em servicos de manutencao.

Demaéo Nome da Tinta Esgzc’;fggﬁg ao E;I;E?i:?u m)s cea
12 Tinta Etil Silicato de zinco TAC -11 75
28 Tinta Epoxi Sem Solvente de Alta Espessura TAC -13 130
32 Tinta de Poliuretano Acrilico Alifatico TAC -08 50
42 Tinta de Poliuretano Acrilico Alifatico TAC -08 50
Total 325

Fonte: ABRACO RP - PAC 002
Este sistema de pintura de alto desempenho € projetado para durabilidade minima de 12 anos. Apds
esse periodo devem ser executadas manutengbes, a fim de garantir a protecdo das estruturas

metalicas.

Para retoques de danos mecanicos ocorridos durante o transporte e montagem, deverdo ser
providenciados reparos nos pontos atingidos através de lixamento e pintura, reconstituindo todo o

sistema anteriormente descrito.

Da Tabela 2 a Tabela 3 sédo apresentadas as especificacdes técnicas das tintas anti-corrosivas (TAC).
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Tabela 2. Tinta Etil Silicato de zinco— TAC 11

SALGADA

CARACTERISTCAS DO
PRODUTO PRONTO NiVEL e ENGATD OBs.
PARA APLICACAO
= 0,
SOLIDOS POR MASSA [M?;rslin;o] ABNT 7340 Indicar no certificado de qualidade.
Indicar no certificado de qualidade.
30 Horas Se necessario, fixar os tempos de
TEMPO DE SECAGEM (Minimo) ASTM D 1640 i ,d osid 1[31 N
PARA REPINTURA 48 Horas secagem fwvre de pegajosidace € 4
_— pressao de acordo com o fabricante.
(Maximo)
VISCOSIDADE -COPO 15 (Miniimo) . . .
FORD 4 30 (Maximo) ASTM D 1200 Indicar no certificado de qualidade.
CARACTERISTCAS DE PROCEDIMENTO
PELICULA SECA sl DE ENSAIO OBS.
CAMARA DE NEVOA 960 Horas . . .
SALINA (Minimo) ABNT 8094 Indicar no certificado de qualidade.
CAMARA DE UMIDADE 960 Horas . . .
RELATIVA 100% (Minimo) ABNT 8094 Indicar no certificado de qualidade.
IMERSAO EM AGUA 960 Horas . . .
SALGADA (Minimo) ASTM D 1308 Indicar no certificado de qualidade
ZINCO NA PELICULA 75 % . . .
SECA (Minimo) ABNT 6639 Indicar no certificado de qualidade
POTENCIAL
ELETROQUIMICO EM 950 mV ELABORADO PELO Indi tificado d lidad
IMERSAO EM AGUA (Minimo) FABRICANTE ndicar no certiicado de quaidade

Fonte: ABRACO RP - PAC 002
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Tabela 3. Tinta Ep6xi Sem Solvente de Alta Espessura — TAC 13

CARACTERISTCAS DO
PRODUTO PRONTO NIVEL R Ao OBS.
PARA APLICACAO
o,
SOLIDOS POR MASSA ng;iirﬁm ABNT 7340 Indicar no certificado de qualidade.
12 Horas Indicar no certificado de qualidade.
TEMPO DE SECAGEM (Minimo) ASTM D 1640 Se necessario, fixar os tempos de
PARA REPINTURA 24 Horas secagem livre de pegajosidade e a
(Maximo) pressiao de acordo com o fabricante.
s
PONTO DE FULGOR [l\}l?r?inﬁ:] ISO 3680 Indicar no certificado de qualidade.
180 pm
DECAIMENTO (Pelicula ABNT 12 103 Indicar no certificado de gqualidade.
seca)
TEMPO DE VIDA UTIL .
(“POT-LIFE”) DA 4%‘&1&‘]’3 ABRACOOE]FP ~ET - | 1ndicar no certificado de qualidade.
MISTURA
CARACTERISTCAS DE fVEL PROCEDIMENTO
PELiCULA SECA L1 DE ENSAIO OB,
15 MPa . . .
ADERENCIA - ASTM 4541 Indicar no certificado de qualidade.
(Minimo)
DUREZA “Koénig” [N%i?l?n’?o] ISO 1522 Indicar no certificado de qualidade.
CAMARA DE NEVOA 2000 Horas . . .
SALINA (Minimo) ABNT 8094 Indicar no certificado de qualidade.
CAMARA DE UMIDADE | 2000 Horas . . .
RELATIVA 100% (Minimo) ABNT 8094 Indicar no certificado de qualidade.
CAMARA SO- 10 Ciclos ABNT 8096 Indicar no certificado de qualidade.
(Minimo)
IMERSAO EM AGUA 2000 Horas . . .
DESTILADA (Minimo) ISO 2812-1 Indicar no certificado de qualidade
IMERSAO EM AGUA 2000 Horas . " .
SALGADA (Minimo) ISO 2812-1 Indicar no certificado de qualidade
IMERSAO EM XILENO 2[[)1\?1?“;?;?5 ISO 2812-1 Indicar no certificado de qualidade
IMERSAO EM ETANOL 2?1\?1?:1!12: ?‘S ISO 2812-1 Indicar no certificado de qualidade
IMERSAO EM Na OH a 150(.) ?1"1’35 ISO 2812-1 Indicar no certificado de qualidade
40% (Minimo)
IMERSAOQ EM H2804 A | 1500 Haras ASTM D 1308 | Indicar no certificado de qualidade
40 % (Minimo)

Fonte: ABRACO RP - PAC 002
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Previamente a pintura, devem ser observados alguns itens:

Tabela 4. Tinta Poliuretano Acrilico Alifatico — TAC 08

CARACTERISTCAS
DO PRODUTO PROCEDIMENTO
NivVEL OBS.
PRONTO PARA DE ENSAIO
APLICACAO
SOLIDOS POR 63 % L I .
VOLUME (Minimo) ASTM D 2697 Indicar no certificado de qualidade.
8 Horas Indicar no certificado de qualidade.
TEMPO DE SECAGEM (Minimo] ASTM D 1640 Se necessario, fixar os tempos de
PARA REPINTURA 48 Horas secagem livre de pegajosidade e a
(Maximo) pressao de acordo com o fabricante.
90 UK . . .
CONSISTENCIA s ASTM D 562 Indicar no certificado de qualidade.
(maximo)
60 pm
DECAIMENTO (Pelicula ABNT 12 103 Indicar no certificado de qualidade.
seca)
TEMPO DE VIDA UTIL 03 Horas Ensaio indicado pelo . . .
(“POT-LIFE”) DA (Minimo) Fabricante Indicar no certificado de qualidade.
MISTURA
CARACTERISTCAS DE PROCEDIMENTO
PELICULA SECA — DE ENSAIO L
ADERENCIA [Sfﬁﬁnt] ABNT 11003 Indicar no certificado de gualidade.
BRILHO 85 (Minimo) ASTM D 523 Indicar no certificado de qualidade.
CAMARA DE NEVOA 720 Horas L » .
SALINA (Minimo) ABNT 8094 Indicar no certificado de qualidade.
¢ DE 720 Horas I L .
UMIDADE RELATIVA (Minimo) ABNT 8094 Indicar no certificado de qualidade.
100%
CAMARA SO; %r?hﬁi;llg]s ABNT 8096 Indicar no certificado de qualidade.
CARACTERISTCAS DE PROCEDIMENTO
PELICULA SECA NIVEL DE ENSAIO OBS.
IMERSAO EM AGUA 720 Horas L " .
DESTILADA (Minimo) ASTM D 870 Indicar no certificado de qualidade
IMERSAO EM AGUA 720 Horas L " .
SALGADA (Minimo) ASTM D 1308 Indicar no certificado de qualidade
IMERSAO EM Na OH a 168_ I_Ioras. ASTM D 1308 Indicar no certificado de qualidade
40% (Minimo)
RESISTENCIA A =00 Horas
RADIACAO UV-AE . L " .
CONDENSACAO DE (Minimo) ASTM G 53 Indicar no certificado de qualidade
UMIDADE

Fonte: ABRACO RP - PAC 002

A cor para pintura devera ser definida com a contratante previamente ao inicio das obras;

Recebimento do material: verificar se o certificado de analise emitido pelo fabricante para o lote
esta se acordo com os requisitos do produto, verificar o prazo de validade dos produtos e, apos

a abertura do recipiente, verificar se a tinta se apresenta homogénea, sem nata, sem grumos

e sem espessamento;
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o Armazenamento do material: 0 armazenamento deve seguir recomendacdes dos fabricantes,
com locais cobertos e livres de calor excessivo;

e Abrasivos: devem apresentar-se secos, livres de contaminagdes (produtos de oxidagao, pd
etc.) e com granulometria adequada para atingir a superficie com o perfil de rugosidade
especificado;

e Agua utilizada em processo de hidrojateamento: deve ser limpa, transparente, inodora, isenta

de sais e com condutividade elétrica e pH adequados.
5.4. INSPECAO E TESTES

Os servigos de inspecéo, efetuado pela FISCALIZACAO, compreendem, entre outros:

o Inspecdo visual das estruturas metalicas;

e Controle dimensional de acordo com os desenhos de fabricacao e tolerancias admissiveis;

¢ Controle da matéria prima através de certificados de teste de qualidade emitidos na sua origem,
ou de relatérios de ensaios executados pela contratada;

¢ Controle das soldas, por meio da verificagcao dos certificados de pré-qualificacdo de soldadores,
dos processos de soldagem, da preparacao das juntas para solda, das dimensées das soldas,
dos alivios de tensao e ensaios nao destrutivos (ultrassom, gamagrafia, liquido penetrante etc.),
ou conforme aplicabilidade;

e Controle de furacdes e respectivos acabamentos;

e Controle de acabamento, limpeza e pintura das superficies metalicas;

¢ Acompanhamento e controle de pré-montagem, e embarque das estruturas.

A CONTRATADA deve executar todos os testes pertinentes a passarela metalica, conforme as

normativas vigentes, e fornecer os resultados a FISCALIZACAO.
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5.5. EMBALAGEM E ARMAZENAMENTO

A CONTRATADA devera ter total responsabilidade pela embalagem, manuseio, armazenagem dos
materiais e equipamentos e as instrugdes para sua preservagao, independentemente das condi¢des

de entrega, bem como por qualquer dano causado por protecao insuficiente.

As embalagens deverdo ser concebidas para cumprir varias fungdes durante o transporte, o

armazenamento e a colocacgao no local de uso. Essas fungdes sao as seguintes:

e Contencao do produto para garantir sua integridade e seguranga;

e Aliviar qualquer esforco exercido sobre os produtos durante seu manuseio, transporte e
armazenamento para protegé-los contra danos fisicos;

e Conveniéncia de uso e facilidade de manuseio pelos usuarios;

¢ Atendimento a requisitos legais e regulamentares;

¢ Informacgdes do produto embalado;

e Aceitagao ambiental e facilidade de descarte ou de reciclagem.

5.6. MONTAGEM

A CONTRATADA devera proceder a montagem da estrutura e de seus componentes em estrita
concordancia com os desenhos de montagem de projeto executivo. Devera ser previsto em sua
metodologia executiva e distribuicdo de materiais, as dificuldades e obstaculos que serdo encontrados
nas obras, decorrentes dos servicos de terceiros e do funcionamento das instalagées da contratante,

nao sendo aceitos custos adicionais decorrentes desta situacao.

Os servigos de montagem s deverao ser iniciados com autorizagdo da CONTRATANTE, apés o
procedimento de verificagdo da locagdo de todos os eixos da estrutura, elevagdes das superficies
acabadas, posicionamento e alinhamento dos chumbadores e insertos. Estas verificagcdes serao
consideradas parte do escopo da MONTADORA e deverao ser executadas com rigor, utilizando-se de
instrumentos de medigdo apropriados. A CONTRATANTE devera ser notificada formalmente da
existéncia de quaisquer erros encontrados nessa verificagdo, a fim de que terceiros responsaveis

possam fazer as corregdes necessarias. Caso as verificagdes ou notificacdbes nao sejam feitas, a
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CONTRATADA sera considerada responsavel e arcara com os custos decorrentes para reparar os

erros.

Deverado ser tomadas as devidas precaucgdes para assegurar a integridade de todas as estruturas e

outras partes da obra que possam estar sujeitas a danos durante o servigo de montagem da passarela.

A CONTRATADA sera responsavel pela execucgao correta da montagem e preservagao dos elementos
da estrutura em seu devido estado, isento de deformacbes. Nao sera permitida a montagem de partes

ou pecgas da estrutura que estejam nas seguintes condi¢des:

. Pegas com comprimento inadequado que ndo se adaptem as suas conexdes na estrutura. Nao

sera permitido forgca-las para adaptarem-se as respectivas conexdes com a estrutura;
. Pecas que apresentem fissuras, inclusdo de escorias bolhas ou outros defeitos;

. Pecgas deformadas ou empenadas.

5.7. MOVIMENTAGAO DAS ESTRUTURAS DE AGO

A movimentacao das estruturas de ago devera ser executada seguindo os requisitos listados abaixo:

e A trelica devera ser transportada preferencialmente na posicdo vertical e suspensa por
dispositivos posicionados de forma a evitar a inversdo dos esforgos internos nos banzos;

e Deverao ser tomados cuidados especiais para o transporte de pecas esbeltas, devendo estas
serem devidamente contra ventadas durante seu transporte;

e A operagao de carga e descarga das pecgas deverao ser feitas de forma a evitar deformagées
que inutilizem parcial ou totalmente os elementos da estrutura e que resultem em custos
adicionais;

e A MONTADORA devera tomar precaugbes para minimizar os danos a pintura durante a

montagem.
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5.8. ELEMENTOS PROVISORIOS DE MONTAGEM

A CONTRATADA devera tomar as providéncias necessarias para manter a estrutura estavel durante
o estagio de montagem, utilizando ligagbes provisérias, estaiamentos e contraventamentos, em
quantidade adequada e com resisténcia suficiente de modo a suportar os esforcos atuantes durante a
execucdo da estrutura. Todos os contraventamentos e estaiamentos provisérios deverdo ser
removidos apds a montagem. Todas as ligagdes provisorias, inclusive pontos de solda, deverao ser

retiradas apos a montagem.

Deformagbes permanentes e outros problemas estruturais que possam acontecer durante a
montagem, por falta de maiores precaucoes, serao de responsabilidade da CONTRATADA, tendo a

mesma que arcar com os custes adicionais dos reparos.

5.9. EQUIPAMENTO

A MONTADORA sera responsavel pelo emprego, manuten¢ao, seguranga e capacidade do
equipamento utilizado para a montagem da estrutura. Sendo possivel, todas as montagens deverao

ser executadas utilizando equipamentos moveis.

Os andaimes deveréao ser protegidos contra acidentes. Atengao especial devera ser dada & protegéo

dos transeuntes e veiculos. A MONTADORA sera responsavel por qualquer dano que venha a ocorrer.

5.10. TOLERANCIAS

A locagao dos chumbadores devera atender ao item 7.5.1 Code of Standard Practice AISC.

Quando néao especificado nos desenhos de montagem, os elementos da estrutura serdo considerados
corretamente aprumados e nivelados quando os desvios de verticalidade ndo excederem 1:500 do seu

comprimento.
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5.11. MODIFICAGOES

Toda e qualquer modificacao da estrutura, com relagdo aos desenhos, desde que aprovada pela
CONTRATANTE, devera ser registrada e catalogada pela CONTRATADA e enviada uma copia para

que a CONTRATANTE providencie a atualizagao do projeto “as built” ao final da montagem.
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1. OBJETIVO

Este documento tem por objetivo estabelecer os requisitos técnicos basicos para o fornecimento,
comissionamento, testes, partida e assisténcia a operacado das Talhas Elétricas e Guinchos para o
projeto basico das estruturas destinadas a movimentacgao, atracacdo e amarragéo de embarcacdes de

resposta a emergéncia no Porto de Paranagua.

As exigéncias e requisitos contidos nesta especificacao e respectivos documentos de referéncia sao
requisitos basicos a serem atendidos pelo PROPONENTE. A Portos do Parana ira analisar as
propostas alternativas e/ou as eventuais divergéncias entre o aqui especificado e o proposto, desde
que sejam claramente indicadas e apresentadas as vantagens técnicas e comerciais que justifiquem

as eventuais mudancgas dos critérios e caracteristicas estabelecidas nesta especificacao.

Sera de inteira responsabilidade do FORNECEDOR garantir todas as caracteristicas construtivas e o
desempenho dos equipamentos fornecidos, inclusive de sub fornecedores, no que tange aos seus
aspectos fisicos e caracteristicas construtivas e nos seus resultados em termos de poténcia

desenvolvida e disponibilidade eletromecanica.

2. TERMINOLOGIA

o Contratante: Empresa contratante de servigos. Refere-se a Portos do Parana
(proprietario).

o Proponente: Toda e qualquer pessoa juridica, publica ou privada, nacional ou
estrangeira que propde o desenvolvimento, montagem e/ou fabricagéo de
atividades/ servigcos relacionados ao necessario para o projeto;

o Fornecedor: E toda pessoa juridica, publica ou privada, nacional ou
estrangeira que desenvolve atividades de producdo, montagem, criagao,
construcdo, transformacdo, importacdo, exportacdo, distribuicdo ou
comercializacao de produtos ou prestacao de servigos.

. Contratada: Empresa contratada para prestacao de servigos nos projetos para
fornecimento de itens de servicos e/ou materiais com ou sem servigcos
associados ao processo de fornecimento.
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° Fiscalizagcado: pessoal que ira fiscalizar a execugdo dos servigos a serem
executados pela contratada de maneira a exigir o rigoroso cumprimento do
Projeto.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

TR _com_anexos_final v00_assin

TERMO DE REFERENCIA
[1] ado
LEVANTAMENTO BATIMETRICO DE
ACOMPANHAMENTO - CATEGORIA B "A" E "B" NOS
PB-APP-20.03.0-310-EIC-351 ACESSOS AQUAVIARIOS DOS PORTOS DO

[2] ,
PARANA. CHARLIE 2 - BERCOS 201 INT E EXT

3] 1822gecotiff Carta Nautica 1822 — Portos de Paranagua e Antonina

4, DEFINIGOES

Com o intuito de abreviar a leitura deste documento, as seguintes siglas e abreviagbes poderao

aparecer no corpo deste documento:

SIGLA DESCRICAO

ABNT Associagao Brasileira de Normas Técnicas
AISC American Institute of Steel Construction
BS British Standard

NBR Norma Brasileira Regulamentadora

NR Norma Regulamentadora

ASTM American Society for Testing and Materials



NUMERO INFRAS:

T PORTOS c IFS-2502-220-M-ET-00001
<7 DO PARANA tovero cLEnTE: IN\FB$

INFRASENG SO

PROJETO CONCEITUAL REV:
PORTOS DO PARANA 1
PiER DE MOVIMENTAGAO FOLHA:
ESPECIFICAGAO TECNICA — TALHAS ELETRICAS E GUINCHOS 6/21
PIANC Permanent International Association of Navigation
Congress
ROM Recomendaciones para Obras Maritimas
OCIMF Oil Companies International Marine Forum
NAVFAC Naval Facilities Engineering Command
MSL Mean Sea Level
LOA Length Over All
5. REGULAMENTOS E NORMAS

A nédo ser quando especificamente indicado em contrario, o projeto baseou-se na aplicagao das se¢des

e Ultimas revisdes das normas brasileiras da ABNT - Associacido Brasileira de Normas Técnicas. As

seguintes normas técnicas da ABNT foram adotadas no desenvolvimento do projeto:

NBR 6118 Projeto de estruturas de concreto - Procedimento

NBR 6122 Projeto e execucao de fundagdes

NBR 6123 Forgas devidas ao vento em edificacbes

NBR 7187 Projeto de pontes de concreto armado e de concreto protendido —

Procedimento

NBR 7188 Carga movel em ponte rodoviaria e passarela de pedestre

NBR 8681 Acbes e seguranga nas estruturas — Procedimento

NBR 8800 Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de ago e de concreto
de edificios

NBR 9062 Projeto e execucéo de estruturas de concreto pré-moldado

NBR 11240 Utilizagao de defensas portuarias — Procedimento

NBR 11832 Defensas portuarias de elastdmeros — Especificacao

NBR 13209 Planejamento portuario — Obras de acostagem — Aspectos nauticos

NBR 13246 Planejamento portuario — Aspectos nauticos — Procedimento
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NBR 19782 Projeto de estruturas portuarias — Requisitos
NR 29 Norma Regulamentadora de Seguranca e Saude no Trabalho Portuario

Para situacdes especificas ndo previstas nas normas da ABNT ou que foram consideradas melhor

contempladas em normas ou recomendagdes internacionais em sua versao mais recente, estas foram

obedecidas. Destacam-se os seguintes:

ACI-301 Specifications for Structural Concrete for Buildings

ACI-318 Building Code Requirements for Structural Concrete

AISC Manual of Steel Construction

API RP-2A LRFD Recommended Practice for Planning, Designing and Constructing Fixed

Offshore Platforms, Load and Resistance Factor Design

APl RP-2A WSD Recommended Practice for Planning, Designing and Constructing Fixed

Offshore Platforms, Working Stress Design

ASTM A 36 Standard Specification for Carbon Structural Steel

ASTM A 572 Standard Specification for High-Strength Low-Alloy Columbium-

Vanadium Structural Steel

AWS-DI.4 Structural Welding Code Reinforcing Steel

BS 6349 British Standard — Maritime Structures Code

EAU Recommendations of the Committee for Waterfront Structures — 2004
NAVFAC DM 7.2 Foundations and Earth Structures

NAVFAC MIL-HDBK-1021/1 Piers and Wharves

OCIMF Design and Construction Specification for Marine Loading Arms (1987)

OCIMF Guidelines and Recommendations for the Safe Mooring of Large Ships at

Piers and Sea Islands (New Edition Preparation 1994)

OCIMF Guidelines for Hazard Analysis as an Aid to Management of Safe

Operations (1992)
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OCIMF Guide on Marine Terminal Fire Protection and Emergency Evacuation
(1987)
OCIMF Mooring Equipment Guidelines (1996)
PIANC Guidelines for the Design, Manufacturing and Testing of Fender Systems
2024
ROM 0. Recomendaciones Generales
ROM 1. Recomendaciones para el Proyecto y Ejecucion de Obras de Abrigo
ROM 2. Recomendaciones para el Proyecto y Ejecucion de Obras de Atraque
ROM 3. Recomendaciones para el Proyecto y Construcciéon de Accesos y Areas

de Flotacion

6. ESCOPO DE FORNECIMENTO

As talhas elétricas e guinchos deverdo ser fornecidos completos, com todos os componentes
mecanicos, elétricos e de instrumentagao, materiais e acessorios necessarios a instalacdo e entrada
em operagao, incluindo, no minimo, os itens aplicaveis relacionados a seguir, conforme escopo de
fornecimento especifico detalhado nas folhas de dados e na requisicdo técnica de compra. O

fornecimento devera incluir, porém nao se limitando, os seguintes itens:

e Componentes basicos:

o Talha composta de carcaga, acionamentos completos incluindo motores elétricos,
redutores, acoplamentos e freios, tambor de cabo ou polia de corrente, polias
superiores;

o Sistema de translacido, composto de chassi, motor elétrico, redutor, freio, eixos, rodas
e caixa de alimentagdo com componentes elétricos;

o Cabos de aco;

o Moitao inferior composto de caixa, eixos e polias;

o Gancho;

o Botoeira de comando dos movimentos da talha, pendente com cabos elétricos, com
possibilidade de acionamento por controle remoto, se solicitado na folha de dados;

o Alarme sonoro (sirene) da talha em movimento;
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o Chave limite de cabo frouxo (subcarga);
o Sensor de sobrecarga mecanica (célula de carga);
o Painel elétrico identificando a tensdo com indicacéo de tensao (sinaleiros verde e
vermelho), bloqueio e aterramento conforme NR-10;
o Chaves de fim de curso da elevacgao, translagdo e demais dispositivos requeridos para
acionamento e controle;
o Chaves de sobrecurso da elevacgao e translacao;
o Cabos chatos flexiveis para cortina de cabos ou barramento para interligacao elétrica
até a chave seccionadora geral,
o Para-choques e batentes fixos e moveis;
o Dispositivos de segurancga e protegao;
o Placa de identificagdo com a capacidade da talha visivel a uma distancia de 5 metros;
o Protegao das superficies e pintura;
o Protecao das partes girantes e méveis;
o Primeira carga de lubrificantes;
o Barramento de energia elétrica através de cortina de cabos (festoon) ou barramento
blindado;
Projetos basico e detalhado, incluindo plano de cargas, fabricagao e fornecimento dos
equipamentos mecanicos, elétricos e de instrumentacéo e seus acessorios;
Projeto e materiais de instalacdo dos equipamentos e seus acessorios, incluindo
consolidacao das dimensoes, elevagoes e interfaces;
Cabos e eletrodutos de interligagdo das chaves elétricas internos aos equipamentos.
Desenhos e documentagéao técnica conforme item 3.0 desta especificagao técnica;
Data Book;
Carregamento no veiculo transportador;
Placas de identificacdo em aco inoxidavel, AlSI 304;
Protecdes para as partes moveis conforme NR-12;
Pintura externa do equipamento conforme padrao do fabricante;
Olhais de icamento (se aplicavel);
Clips de aterramento;

Suporte e protegao para sensores;
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o Embalagem para armazenamento por 12 meses ao tempo;

e Inspecdes e testes na fabrica conforme item 9.0 desta especificagcao técnica;

e Sinalizacao e avisos de seguranca;

¢ Manuais de operagado e manutencao em portugués;

e (Garantia de equipamentos e de desempenho;

o Requisitos de seguranga conforme NR-22;

o Fornecimento de todos os instrumentos e suas interligacdes até caixas de liga¢ao locais,
inclusive das caixas de ligacao.

e Pré-montagem dos subconjuntos principais na fabrica visando facilitar a inspecao na
fabricacao, transporte e montagem no campo.

o Pecas de reserva para start up e lista de pecgas sobressalentes para comissionamento e para

dois (2) anos de operacao;

7. CARACTERISTICAS GERAIS

A capacidade de projeto e os demais requisitos operacionais contidos nos desenhos do projeto
deverao ser assegurados para qualquer situagao de operacao das talhas elétricas e guinchos, sendo
estes o0s requisitos minimos a serem atendidos. No entanto, todas as caracteristicas técnicas
especificadas nestes documentos deverao ser confirmadas e garantidas pelo Fornecedor, que sera

responsavel pelo projeto detalhado, dimensionamento final e desempenho de todo o equipamento.

O Fornecedor nado devera modificar as préprias especificacbes e padrdes usuais de fornecimento,
exceto onde necessario para incorporar os requisitos desta especificagdo técnica e desde que nao

haja comprometimento de desempenho dos equipamentos ou componentes.

O Fornecedor devera supervisionar os trabalhos executados por seus subfornecedores, assegurando

rigorosa concordancia dos mesmos com os requisitos desta especificagao.

O Proponente devera especificar os equipamentos e componentes novos em conformidade com os
itens descritos nessa especificagédo técnica, especificagdes indicadas nas folhas de dados, desenhos

de arranjo do projeto e requisitos mencionados abaixo.

e O Fornecedor devera atender aos requisitos desta especificagao técnica, normas aplicaveis e

condicdes locais.
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Os equipamentos deverdo possuir caracteristicas adequadas para a carga e o tipo de servigo
a que sao propostos.

O ruido gerado pelos equipamentos e todos seus equipamentos periféricos, para todas as
condicbes de operagao, ndo devera exceder o nivel de 85 dB (A) a uma distancia de um
metro.

O projeto do sistema devera ser elaborado de forma a permitir acesso facil as partes sujeito a
inspecao ou manutengao.

Os equipamentos devem ser proprios para instalacao e operacédo ao tempo e operar durante
24 horas por dia.

Todos os equipamentos rotativos, tais como pontos de transmissao de forga, acoplamentos,
etc. devem ser protegidos com grades de seguranga ou outro mecanismo que impega o
contato acidental. Tais dispositivos devem ser articulados e fabricados em chapas e telas
metalicas.

Deveréo ser adotados, basicamente, os seguintes paradmetros:

o Todos os componentes mecanicos das talhas elétricas e guinchos (acionamentos,
molas, coxins, estruturas, eixos, excéntricos, mancais, etc.) deverao ser projetados
para operagcdo em plena carga;

o Os conjuntos de acionamento deverao ser dimensionados para permitir a partida das
talhas elétricas e guinchos em qualquer situagao de carregamento, inclusive
totalmente carregadas;

o Todos os componentes deverao ser projetados de maneira a evitar que subitas
interrupgdes no suprimento de energia elétrica venham a ocasionar acidentes, danos
ou transtornos operacionais.

o Os motores elétricos deverao ser adequados para serem operados por inversores de

frequéncia.

7.1. REQUISITOS GERAIS DE OPERAGAO

As talhas elétricas e guinchos deverao ser projetadas para dar manutengao nos transportadores de

correia e seus periféricos.
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Devera ser garantida a capacidade nominal dos equipamentos, assim como as demais caracteristicas

de operacéao apresentadas na folha de dados.

Todos os equipamentos mecanicos, elétricos e de instrumentacao deverdao apresentar facilidade de
acesso seguro ao pessoal de manutengado, nas intervengdes programadas e nido programadas,

principalmente acionamentos, equipamentos hidraulicos, revestimentos e lubrificaco.

A classe (grupo) de trabalho da talha, conforme a norma FEM9511 devera ser determinada em fungao
de:

o Estado de solicitagao tedrica (frequéncia de solicitagcbes fracas e fortes);
¢ Tempo médio de trabalho de elevagao por dia, em horas;
o Curso médio do movimento de elevacao;
o Numero de ciclos por hora (um ciclo € composto de uma elevagao e uma descida de
carga);
o Tempo de trabalho por dia;

o Velocidade média de elevagao.

Apods determinada a classe de trabalho, as normas gerais para dimensionamento, NBR 8400 e FEM

1.001 deveréo ser utilizadas.

A talha devera satisfazer, no minimo, as condigbes do Grupo de mecanismo 1 Am presente na NBR
8400.

7.2. REQUISITOS TECNICOS GERAIS

As talhas elétricas e guinchos e seus acessérios deverdo estar prontos para operagdo apos a

instalag&o no local de trabalho e testes.

Os manuais de instalagao, operagéo e manutengao deverao conter tabelas de torques de aperto dos
parafusos, folgas a serem obedecidas, instrugbes de troca de pegas e componentes, especificagdes
de materiais, planos de inspegao e lubrificagao, incluindo uma lista de pegas sobressalentes para 2

anos de operagao.

Os materiais de construgdo dos equipamentos deverao ser selecionados para resistir a produtos de

natureza abrasiva e corrosiva, conforme indicado na folha de dados.
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Todas as pegas especificadas, com material segundo as normas ASTM, deverdo ter certificados
submetidos a Portos do Parana. Outros materiais de mesmas caracteristicas poderao ser usados,

desde que aprovados previamente pela Portos do Parana.

O projeto devera levar em consideracao todas as vibragdes resultantes das talhas elétricas e guinchos,

prevenindo-se contra a ocorréncia de ressonancia.

Os componentes do acionamento deverao ser selecionados com base na maxima poténcia requerida.

7.21. SOLDAGEM

Todos os requisitos de projeto, procedimentos de solda, escolha e acondicionamento de materiais
consumiveis, inspecao e critérios de aceitagdo serao definidos e executados conforme os codigos
AWS D 1.1. A qualificagdo do processo e do soldador sera definida conforme a norma ASME segéo
IX.

Sempre que possivel, devera ser utilizado o processo de soldagem continua manual ou com arco

submerso.

Todas as soldas deverdo ser executadas na fabrica do fornecedor, ndo se admitindo soldagem de

campo.

Todas as pegas e componentes fabricados em constru¢cao soldada deverdo passar por alivio de
tensdes, antes de serem usinados. Nenhuma soldagem, exceto no caso de reparos executados com

a autorizacao da Portos do Parana, devera ser realizada apds o alivio de tensdes.

O Manual de Controle da Qualidade a ser elaborado pelo fornecedor devera especificar e detalhar
todos os ensaios a serem realizados nas pegas soldadas, de forma a garantir a localizagao de todos
os pontos de deficiéncia e sua corregédo, quando possivel, ou a remogao do cordao defeituoso e

realizagcdo de novo procedimento de soldagem.

O Manual de Controle da Qualidade definira, também, os critérios de aceitacao.

7.3. EXIGENCIAS DE APOIO DO EQUIPAMENTO

Para o projeto das estruturas metalicas de apoio das talhas elétricas e guinchos, o fornecedor
devera informar os seguintes dados:
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¢ Arranjo geral mostrando a locagao do equipamento, acionamentos, redutores e equipamentos
auxiliares;

o Peso aplicado a sustentagdo do equipamento, na situagdo de maior carga;

¢ Velocidade ou faixa de velocidades de operacao da talha e guincho;

¢ Recomendacotes e detalhamentos especificos do fornecedor referentes ao projeto e execugao
de fundacgdes, caminho de rolamento e estruturas metalicas ou de concreto de apoio das

talhas elétricas e guinchos.

7.4. REQUISITOS ELETRICOS

Devem ser obedecidas as recomendagdes da MTE — NR 10 e das normas técnicas auxiliares de apoio

quanto a seguranga operacional.

7.5. REQUISITOS DE INSTRUMENTAGAO E CONTROLE

O equipamento devera ser fornecido completo, com todos os controles, instrumentos e acessoérios

necessarios para seu perfeito funcionamento.

Devera ser fornecido um documento que contenha uma descricdo detalhada de funcionamento do

equipamento.

O fornecedor devera incluir todo o controle e instrumentagéo para garantir uma operagéo segura,
eficiente e confiavel. Todo sistema que requeira protecao devera ser provido com sensores para iniciar

alarmes e, quando necessario, prover desligamento automatico do equipamento.

Todos os instrumentos e dispositivos de protegdo deverdo ser fornecidos montados, testados e

completamente interligados.

7.6. PINTURA

Devido a aplicagdo destes equipamentos serem em ambiente portuario, 0 mesmo devera ser

respeitado. Devera ser fornecido um documento que contenha uma descri¢cao da pintura considerada.
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7.7. UTILIDADES

O Proponente devera especificar e quantificar, na proposta, as utilidades necessarias (energia elétrica

e etc.) para serem providenciadas pela Portos do Parana.

8. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DA TALHA ELETRICA

8.1. TRANSLACAO

O sistema de translacao devera ser fornecido conforme solicitado.

No dimensionamento dos acionamentos de translagcao devera ser considerada a translacio da talha
com sua carga nominal, independentemente do tempo de aceleracao. O fornecedor devera informar o

tempo de aceleragao esperado.

O sistema de acionamento de translacao da talha devera ser por transmissao direta, composto por

motor elétrico, freio e redutor.
O numero de rodas motorizadas devera ser determinado pelo fornecedor.

A talha, inclusive seus mecanismos de translacido, devera ser compacta, com caixa completamente

fechada.

8.2. RODAS

As rodas deverao ser de flange simples, com pista de rolamento tratada termicamente para o servigo

especificado. Deverao ser perfeitamente usinadas para trabalhar na viga de rolamento.

8.3. BATENTES

Os batentes, sejam eles de poliuretano ou de borracha, deverdo ser montados no sistema de

translacdo da talha.

O fornecedor devera incluir também os respectivos batentes fixos.
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8.4. PARA-CHOQUES

Os para-choques deverao ter capacidade suficiente para absorver a energia cinética, considerando-se

70% da velocidade de translagéo.

8.5. ELEVAGAO

A talha devera ser fornecida com velocidade fixa ou variavel, conforme definido na folha de dados. A
velocidade variavel de elevagao tera micro velocidades que permitam, além da velocidade nominal,
uma velocidade lenta de elevacao de aproximadamente 1/10 da principal, para posicionamento preciso
de cargas leves e pesadas. Esta micro velocidade devera ser constante e independente do tamanho

da carga.

O sistema de acionamento da elevagao da talha devera ser por transmissao direta, composto por motor

elétrico, freio, redutor e tambor.

O fornecedor devera prever chave limite, com pontos ajustaveis para as posigdes superior € inferior do

gancho. Essa chave limite é acionada pela guia de cabo que sera incorporada a talha.

8.6. TAMBORES

Os tambores deverao ser projetados para todos os tipos combinados de esforgos incluindo tragéo,
compressao, tor¢cdo, flexdo e cisalhamento, considerando-se os esforgos alternados e, por

conseguinte, fadiga.

O comprimento do tambor devera ser tal que devera restar sempre, no minimo, duas voltas completas

do cabo de ago durante o funcionamento, ou quando o gancho atingir o ponto mais baixo.
Da mesma forma, ndo podera haver sobreposi¢cao do cabo no tambor na posigédo mais alta do gancho.

Poderao ser utilizados dispositivos de guia do cabo para assegurar o correto enrolamento do cabo de

aco no tambor, para que essa necessidade seja atendida.
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8.7. CABO DE ACO

A tensao nominal de ruptura dos cabos de ago devera ser calculada em fungao da carga maxima e do

definido em norma, atendendo a classificagdo de servigo, conforme folha de dados.

Os cabos de aco deverao ser de alta resisténcia a tracao, extras flexiveis, pré-formados, com torgéo
regular, impregnados com lubrificantes compostos adequados as condi¢des de operagao, ou seja, em

ambiente poeirento e ao tempo.
8.8. GANCHOS

Os ganchos deverao ser testados com uma carga equivalente a 150% de sua capacidade, antes de

serem testados por ultrassom ou fluxo magnético.

O gancho devera ser de ac¢o forjado com alivio de tensdes, provido de trava de seguranga, certificagdo

aprovada e com montagem do tipo giratdria.
8.9. MATERIAIS

As tensdes maximas admitidas para os materiais usados nas partes estruturais de aco da talha elétrica

deverao estar em conformidade com a NBR 8400.

9. INSPEGAO E TESTES

Os equipamentos deverao ser inspecionados, pré-montados e testados na fabrica, antes do embarque.
O Fornecedor arcara com todos os 6nus decorrentes de ajustes adicionais que por ventura possam vir

a ser necessarios no campo.

O Fornecedor devera apresentar os “Procedimentos de Inspecéo e Testes” a serem realizados para

cada componente e/ou parte integrante do fornecimento, para aprovagao da Portos do Parana.

O fornecedor devera enviar a Portos do Parana, lista de pegas sobressalentes para manutengao das

talhas elétricas e guinchos.
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O Fornecedor devera estabelecer e informar quais componentes deverao ser pré-montados na fabrica
(grau de pré-montagem), sendo de responsabilidade do mesmo a pré-montagem e testes na fabrica,

antes do embarque.

Todos os testes devem ser feitos de acordo com o plano de inspecéao e testes (PIT) aprovado pela

Portos do Parana. O plano de inspecgao e testes devera incluir os itens adquiridos por terceiros.

A Portos do Parana reserva o direito de testemunhar testes e/ou inspecionar todos seus equipamentos
durante a fase de recebimento de matéria-prima, fabricacio, testes, embalagem e embarque, bem
como auditar e diligenciar a qualquer momento o processo de Controle da Qualidade e Fabricagao nos

Fornecedores e Subfornecedores.

Todos os equipamentos deverdo ser testados na prépria fabrica. A Portos do Parana devera ser

notificada em tempo habil para solicitar o inspetor, caso julgue necessario.

O fornecedor devera documentar e fornecer a Portos do Parana, uma coépia dos “Relatérios de

Inspec¢ao” contendo os resultados obtidos.

A aceitacao dos testes efetuados na fabrica, ndo testemunhados, ndo constitui nenhuma renuncia aos

requisitos especificados.

9.1. TESTES OPERACIONAIS

Devera ser fornecido pelo proponente um roteiro de testes operacionais a ser realizado no campo,
para avaliagao do desempenho e da adequacao dos equipamentos face as caracteristicas e condicdes
especificadas. A avaliagado do equipamento n&o estara, entretanto, limitada a sua aprovagéo nos testes

deste roteiro.

O equipamento sera submetido a testes preliminares de estabilidade, que deverao ser desenvolvidos
no campo, nas condigées de carregamento (estaticas e dindmicas). Os testes serdo, no minimo, em

conformidade com os itens abaixo.
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9.1.1. TESTE ESTATICO

As cargas e esforgos solicitantes nas partes principais do equipamento serdo medidos e verificados
contra os valores indicados nos diagramas de cargas e de esforcos elaborados pelo proponente, nas

seguintes condi¢des simultaneas:

e Talhas elétricas e guinchos parados;

e Talhas elétricas e guinchos em operagédo com carga.

9.1.2. TESTE DINAMICO

As cargas e esforgos solicitantes nas partes principais da maquina serao novamente verificados para

a condicao do equipamento em funcionamento.

9.1.3. TESTE DE OPERACAO CONTINUA

Apods a realizacdo dos testes preliminares de estabilidade, a capacidade nominal do equipamento
devera ser comprovada em um teste de operagao continua, durante um periodo minimo de 8 (oito)
horas, durante o qual o equipamento devera operar nas condigdes normais de servico, sem
interrupgdes de qualquer natureza, sem que se verifiquem avarias, sobreaguecimento, sobrecargas ou

desgastes excessivos em nenhum de seus componentes.

Qualquer interrupgéo ocorrida durante este periodo de teste podera ser considerada suficiente para
reprovacao do desempenho dos equipamentos. Além dos testes descritos anteriormente o proponente

devera descrever e propor o seguinte:

e Sequéncia de testes operacionais;

o Instrucdes para testes na partida;

e Precaugdes na primeira fase de operagao;
o Precaugobes antes das operacoes;

o Notas a respeito da operagao;

o Testes dos componentes elétricos;

o Testes de calibragem da instrumentagao;
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o Emendas de condutores e conexdes de terminais;

o Testes para o sistema de lubrificagao;

¢ Analise de vibragao nos acionamentos conforme norma ISO 10816, condi¢do de aceitagcao
nivel A;

e Critérios para aceitagao técnica dos equipamentos.
A Portos do Parana fornecera o material requerido para a realizacao dos testes.

10. GARANTIAS

10.1. GARANTIA DE QUALIDADE E ACEITAGAO

O Fornecedor devera garantir os equipamentos fornecidos contra defeitos de concepgéo, projeto,
material, fabricagao e montagem pelo periodo de 30 (trinta) meses apds a entrega, ou de 18 (dezoito)
meses apods o inicio da operacdo, o que ocorrer primeiro. Essa garantia devera ser apresentada de
forma detalhada, conforme prazo estabelecido e indicacbes de eventuais excegdes, especialmente

quanto as pecas e subconjuntos considerados como pecas de desgaste.

A garantia devera ser abrangente, necessariamente incluindo o funcionamento continuo e permanente

dos equipamentos, conforme especificado.

Deverao ser atendidos os requisitos especificados na folha de dados, especificacido técnica e critério

de projeto.

10.2. GARANTIA DE DESEMPENHO

O fornecedor sera inteiramente responsavel pelo funcionamento seguro e satisfatério das talhas
elétricas e guinchos, seus componentes, materiais e instrumentos, inclusive no que diz respeito a

capacidade, margens de seguranga, capacidade de sobrecarga e outras indicagdes peculiares.

Para a aceitacao final das talhas elétricas e guinchos pela Portos do Parana, serao feitos testes de
desempenho com no minimo de 8 (oito) horas ininterruptas de operacéo, tendo as talhas elétricas e

guinchos atingido todas as condi¢des estabelecidas na documentagao técnica requerida.
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11. EMBALAGEM E ARMAZENAMENTO

Todos os materiais e equipamentos deverdo ser embalados para transporte. Os volumes ou
engradados deverdo ser marcados em locais visiveis de acordo com esta especificagcao geral. As
etiquetas de identificacdo deverdo ser em aco inoxidavel. A embalagem devera proteger o

equipamento em todo o trajeto até a sua instalagao no local da obra.

O fornecedor devera providenciar protegao especial para equipamentos e/ou materiais contra estragos
produzidos pelo tempo, quando em transito ou em armazenamento, bem como protegé-lo contra
corrosao em suas partes usinadas, partes rotativas e superficies ndo pintadas. A protecao devera

atender a um periodo de armazenagem de no minimo 12 meses.

As superficies nao pintadas, sujeitas a corrosdo, deverao ser recobertas com substancias inibidoras
de corrosao que sejam de facil remogao. Superficies usinadas ou bocais abertos serdo completamente

protegidos por tampdes de madeira ou plasticos firmemente fixados.

A natureza da operacao de embalagem ficara a critério do Fornecedor, que sera responsabilizado
financeiramente, na totalidade do prejuizo ocorrido, por quaisquer estragos causados ao equipamento

e/ou material, se for comprovada sua negligéncia.

Todos os volumes que fagam parte dos componentes de um equipamento deverao ser acompanhados
obrigatoriamente de uma lista detalhada de seu conteudo, e ter indicados os pontos de icamento e o

peso.

Todas as pecas soltas deverdo ser acondicionadas e encaixotadas adequadamente, e os volumes,

identificados como anteriormente descrito.

O equipamento e/ou materiais deverao ser embalados de forma adequada para o transporte por vias

nao pavimentadas e sujeitas a fortes pancadas de chuva.

As exigéncias contidas nessa especificagdo sao requisitos minimos a serem atendidos pelo
fornecedor, nao o eximindo da sua total responsabilidade técnica, quanto ao fornecimento descrito

nesta Especificacao.
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1. INTRODUGAO

O presente documento tem por objetivo estabelecer os critérios técnicos que serao adotados no projeto
conceitual e basico das estruturas destinadas a movimentacido, atracacdo e amarragdo de
embarcacbes de resposta a emergéncia no Porto de Paranagua. O projeto visa proporcionar
infraestrutura adequada e segura para otimizar o tempo de resposta em situagcbes emergenciais,
garantindo condi¢des operacionais eficientes para embarcacoes utilizadas no atendimento a incidentes

diversos.

A infraestrutura proposta sera implantada nas proximidades do Berco 201, em uma area
estrategicamente posicionada para minimizar deslocamentos e permitir operagdes rapidas e seguras.
Os projetos conceitual e basico considerardo solu¢gdes que atendam as exigéncias normativas
aplicaveis e as necessidades operacionais especificas da Portos do Parana, prevendo estruturas
compativeis com diferentes condicbes de maré, materiais resistentes ao ambiente agressivo e

sistemas que garantam eficiéncia na movimentagdo das embarcacgoes.

Este relatério detalha as premissas técnicas e metodolégicas adotadas, bem como os requisitos

necessarios para a concepgao do projeto, assegurando sua viabilidade operacional e estrutural.

!

Area para Implantagac?‘

Figura 1. Localizagao da area proposta para implantagao das estruturas
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2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os seguintes documentos foram utilizados como referéncia para esta memoaria de calculo:

[1] IFS-2502-120-G-CP-00001

PORTOS PARANA / PIER DE

MOVIMENTAGAO / CRITERIO DE PROJETO

3. REGULAMENTOS E NORMAS

A nao ser quando especificamente indicado em contrario, o projeto baseou-se na aplicagao das secdes

e ultimas revisbes das normas brasileiras da ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas.As

seguintes normas técnicas da ABNT foram adotadas no desenvolvimento do projeto:

NBR 6118 Projeto de estruturas de concreto - Procedimento

NBR 6122 Projeto e execucao de fundagdes

NBR 6123 Forgas devidas ao vento em edificacbes

NBR 6120 Cargas para o calculo de estruturas de edificagbes

NBR 7187 Projeto de pontes de concreto armado e de concreto protendido —
Procedimento

NBR 7188 Carga mével em ponte rodoviaria e passarela de pedestre

NBR 8681 Acbes e seguranga nas estruturas — Procedimento

NBR 8800 Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de ago e de concreto
de edificios

NBR 9062 Projeto e execucéo de estruturas de concreto pré-moldado

NBR 11240 Utilizagao de defensas portuarias — Procedimento

NBR 11832 Defensas portuarias de elastdmeros — Especificacao

NBR 13209 Planejamento portuario — Obras de acostagem — Aspectos nauticos

NBR 13246 Planejamento portuario — Aspectos nauticos — Procedimento

NR 29 Norma Regulamentadora de Seguranca e Saude no Trabalho Portuario
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Para situacdes especificas néo previstas nas normas da ABNT ou que foram consideradas melhor

contempladas em normas ou recomendagdes internacionais em sua versao mais recente, estas foram

obedecidas. Destacam-se os seguintes:

ACI-301

ACI-318

AISC

API| RP-2A LRFD

APl RP-2A WSD

AS 3962

ASTM A 36

ASTM A 572

AWS-DI.4

BS 6349

EAU

NAVFAC DM 7.2

Specifications for Structural Concrete for Buildings
Building Code Requirements for Structural Concrete
Manual of Steel Construction

Recommended Practice for Planning, Designing and Constructing Fixed

Offshore Platforms, Load and Resistance Factor Design

Recommended Practice for Planning, Designing and Constructing Fixed

Offshore Platforms, Working Stress Design
Australian Standard — Guidelines for design of marinas
Standard Specification for Carbon Structural Steel

Standard Specification for High-Strength Low-Alloy Columbium-

Vanadium Structural Steel

Structural Welding Code Reinforcing Steel

British Standard — Maritime Structures Code

Recommendations of the Committee for Waterfront Structures — 2004

Foundations and Earth Structures

NAVFAC MIL-HDBK-1021/1 Piers and Wharves

OCIMF
OCIMF

OCIMF

OCIMF

OCIMF

Design and Construction Specification for Marine Loading Arms (1987)

Guidelines and Recommendations for the Safe Mooring of Large Ships at

Piers and Sea Islands (New Edition Preparation 1994)

Guidelines for Hazard Analysis as an Aid to Management of Safe
Operations (1992)

Guide on Marine Terminal Fire Protection and Emergency Evacuation
(1987)

Mooring Equipment Guidelines (1996)
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PIANC
PIANC
ROM 0.
ROM 1.
ROM 2.

ROM 3.

4, UNIDADES

Guidelines for the Design of Fender Systems: 2002

Guidelines for Marina Designs

Recomendaciones Generales

Recomendaciones para el Proyecto y Ejecucion de Obras de Abrigo
Recomendaciones para el Proyecto y Ejecucion de Obras de Atraque

Recomendaciones para el Proyecto y Construcciéon de Accesos y Areas

de Flotacion

Todas as unidades estao apresentadas no Sistema Internacional (kN, m, °C) exceto quando a tradigdo

de uso e/ou disponibilidade de mercado tenha consagrado o uso de outras unidades.

5. CONSIDERAGOES GERAIS E PREMISSAS ADOTADAS

A elaboracao desta memoria de calculo respeitou as consideracdes e premissas adotadas no critério

de projeto, conforme documento de referéncia [1].

5.1. NIiVEIS ADOTADOS

Ressalte-se que o datum vertical é o nivel de reducdo DHN (Diretoria de Hidrografia e Navegacao).

A seguir estao indicados os niveis de referéncia do projeto:

¢ Nivel maximo (adotado): +3,0m;
e Maré maxima observada: +2,93 m;
e Maré média: +1,11 m;
¢ Maré minima observada: -0,23 m;
e Nivel maré - MHHW: +1,8m;
e Nivel maré - MLHW: +1,1m;
e Nivel maré - MHLW: + 0,8 m;

e Nivel maré - MSL:

+1,0m;
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e Nivel maré - MLLW: +0,2m;
¢ Nivel topo estruturas fixas acesso flut. +3,3m;

¢ Nivel topo das estruturas fixas (pier existente): +4,0m.

Os niveis de maré estao de acordo com critério de projeto e informagdes do cliente. As coordenadas
e os niveis indicados para as estruturas na prancha IFS-2502-220-C-DE-00001 a 03 e tabela de
locacao das estacas devem ser verificadas inloco com adequada vinculagao do nivel DHN ao IBGE e

a estrutura existente, a partir das arestas do berco existente (bergo 201).

5.2. MATERIAIS

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas dos principais materiais adotados neste projeto:

Concreto:

o Flutuante: fck = 50 MPa, consumo minimo de cimento 400 kg/m? e relagdo agua
cimento <0,45, com silica ativa e aditivo impermeabilizante por cristalizacao;
o Demais estruturas de concreto: fck = 40 MPa, consumo minimo de cimento 360 kg/m?

e relacdo agua cimento <0,45;

Aco para armaduras de concreto armado:
o Plataforma flutuante: CA-50 (fyx = 500 MPa);
o Demais Estruturas: CA-50 (fyx = 500 MPa) e CA-25 (fyx = 250 MPa), conforme projeto;

Aco das estruturas metalicas:
o Passarela e cambao metalico: ASTM A36 (fy = 250 MPa);
o Estacas: ASTM A572 grau 50 (f, 2 345MPa);

Cabos de aco (todos): Categoria de resisténcia dos cabos de ago 1960 n/mm?2.

Serao adotados os seguintes pesos especificos para o peso proprio das estruturas:

o 2500 kg/m? - Concreto armado;

e 2100 kg/m?® - Argamassa;

e 1300 kg/m? - Alvenaria;

e 7850 kg/m? - Estruturas metélicas em ago; e

e 27,5kg/m?- EPS — Poliestireno expansivel de alta densidade.
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5.3. CARACTERISTICA DA MAIOR EMBARCAGAO

A tabela a seguir apresenta as principais caracteristicas da maior embarcagido utilizada no

dimensionamento das estruturas.

Tabela 1 — Caracteristicas da maior embarcacgao considerada

Descrigao Maior
embarcagao
LOA (m) 15,0
Boca (m) 5,0
Calado (m) 1,0
Deslocamento maximo (t) 17,6*

*Deslocamento maximo adotado conforme tabela de referéncia PIANC

5.4. CARGAS DE PROJETO

As cargas de projeto foram adotadas de acordo com o especificado nos Critérios de Projeto [1] e de
acordo com as recomendagdes dos normativos apresentados na Sec¢ao 3, com destaque para PIANC
149.

54.1. PESO PROPRIO

O software de modelagem em elementos finitos utilizados para a verificacdo estrutural aplica
automaticamente o carregamento na estrutura. Para as estruturas em ago foi adotado o peso
especifico de 78,5 kN/m3, para o concreto armado 25 kN/m?® e para o EPS de alta densidade 0,25

kN/m3. Para outros elementos foram adotadas as seguintes cargas:

5.4.2. SOBRECARGAS

Conforme indicado na PIANC, para a estrutura flutuante e passarela foi adotada a sobrecarga vertical
de 2,5 kN/m?, em diferentes casos de carga: aplicada sobre toda a laje e em trechos menores, de modo
a simular a pior situagao. Para a estrutura fixa foi adotada uma sobrecarga vertical de 10,0 kN/m? sobre

todas as areas acessiveis.
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5.4.3. EMPUXO DA AGUA

O empuxo da agua foi aplicado de acordo com a formulacao a seguir:

pn=pXgxh
Onde:
Ph: pressao hidrostatica no ponto de maior calado h (kN/m?)
densidade da agua (t/m?)
aceleracao da gravidade (m/s?)
h: calado maximo do elemento (m)

A presséo hidrostatica considerada foi p, = 10 kN/m?. A pressao foi aplicada em todas as paredes
emersas do flutuante, sendo que a pressao aumenta de acordo com a profundidade, sendo nula na

linha d’agua e aumentando linearmente até chegar ao valor calculado na base do flutuante.

5.4.4. CARGAS DE AMARRAGAO

As cargas de amarragao foram adotadas conforme a tabela da PIANC apresentada abaixo, que se
referem a amarracdo de embarcacdes de pequeno porte sobre condicdes ambientais comuns para

utilizacdo em pieres flutuantes, condizentes com condi¢des para a operacao.

Tabela 2 — Carga estatica de amarragao em relagcdo ao comprimento da embarcacado — Fonte: PIANC149

Comprimento Barco a motor Veleiro (kN)

(m) (kN)

7,0 6,7 5,2
8,0 8,0 6,1
10,0 10,8 8,1
12,0 14,0 10,6
15,0 19,5 15,0
18,0 25,8 20,4
20,0 30,5 24,6
22,0 35,5 29,2
25,0 43,7 36,9
28,0 52,7 45,5
30,0 59,1 51,8
32,0 65,7 58,4
35,0 76,2 68,8

38,0 87,1 79,9
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Comprimento Barco a motor Veleiro (kN)
(m) (kN)
40,0 94,6 87,6

Como a embarcacgéao de projeto tem 15,0 m, adotou-se a carga de 19,5 kN. Essa carga foi considerada
em cada um dos cabecos instalados no flutuante, aplicada paralelamente e perpendicularmente em

relacao ao eixo do flutuante.

5.4.5. CARGAS DE ATRACAGCAO

Para o dimensionamento do sistema de defensas, foi adotado o método de calculo da PIANC.
Ressalta-se que, no dimensionamento, € considerado que toda a energia da maior embarcacao tipo

deve ser absorvida por uma unica defensa.
A energia cinética normal para a atracacéo de um navio foi obtida através da equacéo:
E=05xM, xV:xC, xC,,
Sendo:
» M, - Deslocamento caracteristico da embarcacgao (ton)
» V. - Velocidade de atracagao caracteristica (m/s)
> C,. - Coeficiente de excentricidade caracteristico
» €, - Coeficiente de massa caracteristico

A velocidade de atracacdo caracteristica pode ser estimada a partir de dados locais e deve
corresponder a uma probabilidade de 0,02% de ser excedida. Velocidades caracteristicas inferiores a
0,10 m/s nao sdo recomendadas. Todavia, neste projeto, a velocidade de atracacdo adotada foi

definida a partir da Tabela 3.
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Tabela 3. Velocidade de atracagao caracteristica. Fonte: PIANC, 2024

Navigation Condition: Favourable Moderate Unfavourable
Type of Vessel® Vg (m/s)
Coaster D.180f 0.300= 0.400=
Feeder, Handysize 0.150° 0225 0.3004
Handymax, Panamax 01200 0.200=3 02754
Vehicle Carriers 0.120= 0.200= 0.275=
Post Panamax, Capesize (small),

0.1008= 0.175° 0.2754
Aframax
MNew Panamax, Capesize (large]. e L
Suermax, ULCV, VLBC, VLCC, ULCC 0.100 0.150 0.250°
Cruize & Passenger Vessels 0.100= 0.150=F 0.250=

-

a.

Typical vessel dimensions: Coaster (5,000-15.000 DWT). Feeder, Handysize (15,000-42,000 DWT). Panamax,
Handymax [42,000-85.000 DWT); Post Panamax, Capesize, Aframax (85,000-115.000 DWT). Mew Panamax,
Capesize, Suezmax (115,000-170,000 DWT); ULCV. WLBC, VLCC, ULCC (=170,000 DWT). For vessels not listed
in the table [e.g. LNG) use eguivalent size. Although most gas tanker owners have their own global data
set.

These recommended berthing velocities are largely based on field measurements in Rotterdam and
Wilhelmshaven, [PIANC WG145, 2022). [Roubos, Gaal. Hein, Iversen, & Wiliams, 2022).

These recommendsd berthing velecities are largely bosed on the nomnal navigation conditions
distinguished by FIANC WG 145 [PIANC WG145, 2022) and verified by WG 211 against new data sefs from
Poland, Korea. US and India.

These recommended berthing velocities are largely based on the measuvrements conducted in
Bremerhaven, [PIANC WG145, 2022), (Roubos, Gaal, Hein, Iversen, & Williams, 2022).

These recommended berthing velociiies are based on interviews with masters, pilots, harbour masters and
experenced port engineers. The values are based on comparison with similar vessel sizes.

These recommendead berthing velocities are based on EAU 2012 and ROM 2.0-11 [2012).

some unpublished berthing records, of berths claiming to be moderate, include slightly higher velocifies.
BS434% and WG 211 consider this value to be sufficient for the majority of berths.

Foi considerando deslocamento de 17,6 toneladas; velocidade de embarcacbes de combate a
emergéncia, neste caso considerada como “coastal’, no limite superior de 0,4 m/s. Para o coeficiente
de massa hidrodindmico foi adotado o Método de Vasco Costa. Sobre a energia cinética calculada, foi
aplicado ainda um coeficiente parcial de energia y;, 0 qual leva em consideragao diversos fatores,
incluindo a classe de confiabilidade, as condi¢des de navegacgao, variagbes no deslocamento das
embarcagdes de projeto e frequéncia de atracagdes no ano. Na Tabela 4 é apresentado os resultados

do calculo da energia anormal de atracacéo.

Tabela 4. Dimensionamento do sistema de atracagao.

Panamax
V.(m/s) 0,400
Cerc 0,99
Cinc 1,4
Epnormar (KNM) 1,95
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YE 2,472
Eanormal (kNm) 4:82

Adotou-se, portanto, a maior energia anormal calculada de até 4,82 kNm e adog¢ao de defensas do tipo
extrudada, como referéncia para cotacdo, a do tipo “DD”. Para a reag¢ao na estrutura optou-se por uma
que garante compatibilidade com os produtos de diferentes fornecedores, assegurando a flexibilidade
e a adequacao técnica necessarias para o projeto. Sendo assim, a reacdo maxima que pode ser
adotada na escolha da defensa & de 42,6 kN. Foi considerada ainda uma carga paralela ao flutuante
de 21,3 kN, considerando um fator de atrito 0,5. Destaca-se que os tais valores podem variar conforme

catalogo dos fabricantes e devem seguir as recomendagoes finais destes.

5.4.6. TEMPERATURA

Foram adotados os efeitos da temperatura na estrutura com uma variagao térmica de +-15°C.
5.4.7. RETRACAO DO CONCRETO

Para simular os efeitos da retragdo do concreto apds o ato da concretagem, foi aplicado um efeito de

temperatura de - 10°C, para representar este efeito na laje da estrutura.
5.4.8. CORRENTE

O carregamento aplicado na estrutura, provocado pela pressdao da agua em movimento, foi

determinado a partir da expresséo:
1 2 -3
pC=EXpXCD><vC x 10

Onde:

De: pressao devido a corrente (kN/m?);
p: densidade da agua (kg/m?3);
Cp: coeficiente de arrasto (-);

v, velocidade da corrente (m/s)



NUMERO INFRAS:

1PORTOS . IFS-2502-220-C-MC-00001

‘ Do PARANA NUMERO CLIENTE:

PROJETO BASICO REV:

PORTOS DO PARANA 2
PiER E RAMPA DE MOVIMENTAGAO FOLHA:
MEMORIAL DE CALCULO 16/70

O coeficiente de arrasto adotado foi de 2,20, conforme fator mais conservador da PIANC 149, indicado

para pilares ou vigas quadradas com cantos vivos, a fim de se assimilar ao flutuante.

Para a velocidade da corrente, foi adotado o valor correspondente a 1,0 m/s, conforme dados recebidos
do cliente, que demonstram atuagdo abaixo deste valor em 99,99% da frequéncia acumulada no

tempo.

Aplicando a formulagao apresentada, chegou-se a uma pressao devido a corrente de 1,10 kN/m?, a
ser aplicada em toda a lateral do flutuante que se encontra submersa, exceto ao lado que esta

faceando a estrutura fixa.

54.9. CARGA DE VENTOS - FLUTUANTE

A carga de ventos foi obtida conforme o indicado na formulacao a seguir:
qw = 0,0006 X v2

Onde v, é a velocidade de projeto do vento. Para a obtengéo da for¢ca gerada na dire¢do do vento

deve-se ainda aplicar a seguinte equacgao:
Fp =Cp X qw
Onde:

Fp: Forga na diregao do vento (kN);
Cp: Coeficiente de arrasto (-);

qw: Pressao do vento.

Utilizando-se a velocidade do vento de 14,0 m/s e um coeficiente de arrasto igual a 2,0 (PIANC 149),
referente a estruturas retangulares, obtém-se uma pressao de vento de 0,24 kN/m?, a qual foi aplicada

perpendicular as paredes emersas do flutuante, para ambas as direcoes.

5.4.10. CARGA DE VENTOS - ESTRUTURA FIXA

A carga de ventos é obtida inicialmente a partir da velocidade caracteristica (Vk) do vento, que é

velocidade do vento utilizada em projeto, determinada a partir da equagao a seguir:
Vk =V0X51XSZXSS

Onde:
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Vo: velocidade basica;

S4: fator topografico;

Sy: fator de rugosidade e dimensdes da edificagao;
Ss: fator estatistico.

As componentes da equacgao sao descritas e determinadas nas se¢des a seguir.

5.4.10.1.VELOCIDADE BASICA

A velocidade basica do vento foi adotada conforme as isopletas de velocidade basica apresentadas na
NBR 6123. A velocidade se refere a rajada maxima de ventos num periodo de 3 segundos, excedida

em média uma vez a cada 50 anos, medida 10 metros acima do nivel do terreno em campo aberto.

Figura 2. Isopletas de velocidade basica — NBR 6123

Conforme o mapa acima apresentado, a velocidade basica do vento considerada sera de 45m/s.
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5.4.10.2. FATOR TOPOGRAFICO

Para corrigir o valor da velocidade basica deve-se aplicar alguns fatores para que esta velocidade

represente melhor o meio onde ela atuara. Um destes fatores é o topografico.

Para o presente projeto, o fator topografico adotado foi referente ao do terreno plano ou quase plano,

onde S1 éigual a 1,0.

5.4.10.3. FATOR DE RUGOSIDADE

Este fator considera o efeito da rugosidade do terreno, da variagcao da velocidade do vento em relacao

a altura e as dimensbes da edificacdo, para o presente projeto foi fator S, igual a 1,00.

5.4.10.4. FATOR ESTATISTISTICO

O fator estatistico se baseia no grau de segurancga requirido e a vida util da edificacdo. Para edificacoes

e instalagdes industriais o fator Sz é igual a 1,00.

5.4.10.5. VENTO CARACTERISTICO

Conforme a formulagao apresentada no item 5.4.9 o calculo do vento caracteristico sera:

Vi =450% 1,0 X 1,0 X 1,0 = V}, = 45 m/s

5.4.10.6. PRESSAO DINAMICA

A presséo dinamica é dada por:
q =0,613 x V2
Sendo assim:

q = 0,613 X (45)? ~ q = 1,24 kN /m?
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5.4.11. ONDAS

A regido onde as estruturas serao instaladas esta parcialmente protegida, em especial o flutuante, que
foi posicionado apds a rampa considerando o sentido agua para terra. A rampa possuira suas paredes
laterais fechadas, ndo permitindo a passagem e atuacao de ondas transversais na embarcagcao que
utilizara a mesma e o pier flutuante. As ondas que incidem de maneira direta sao inclinadas e geradas
majoritariamente pelo vento. Dadas as condi¢des do local, como profundidade, velocidade do vento e
a pista livre na qual o vento atua, podem ser calculadas as caracteristicas dessas ondas. Conforme
dados recebidos do cliente, foi adotado velocidade de vento atuante de 14 m/s, que representa 99,93%
de frequéncia acumulada de atuacdo. Na possibilidade para a maior pista possivel — 15 km
considerando inclinacdo e 6 km no sentido transversal — resultaram em alturas de onda significativas
de 1,22 m inclinada e 0,81 m transversal e periodos de pico, respectivamente, de 4,12 s e 3,06 s. As
alturas e periodos das ondas medidas estdo abaixo das calculadas, sendo adotadas as maiores para

os esforgos nas estruturas.

Trapiche - Eufrasina

70'00 i

Ilha das Pedras

Ilha do Curral

Figura 3. Pista de vento considerada para onda inclinada
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Figura 4. Pista de vento considerada para onda transversal

Ressalta-se que a velocidade de vento utilizada (14 m/s) para geragao de ondas por pista corresponde
a forga 7 na escala Beaufort, condigéo a qual normalmente ndo se permite mais navegagao no canal.
Além disso, as ondas geradas pela passagem de navios dependem de calculo dindamico e especifico,
os quais dependem diretamente de todos os tipos de embarcagdes passantes no local, seus
deslocamentos, distancias de navegagao e velocidades. Os quais podem ser determinados em etapas

de detalhamento e refinamento (projeto executivo), contemplando as modelagens e simulagdes
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especificas para determinar os cenarios concomitantes, visando averiguar sua adequabilidade com as

premissas de projeto adotadas.

A partir do exposto, calculou-se a forga exercida horizontalmente pelas ondas considerando a
formulacao da BS 6349, a partir da seguinte formulagao:

2n(y + d)

cosh (?)

Py = pgy + pg * Hi * cosh

sendo:

p: densidade da agua;

g: aceleracdo da gravidade;

H;: altura de onda ao qual a estrutura esta submetida;
d: profundidade da agua;

y: bordo livre;

L: comprimento de onda.

Assim, chegou-se a uma carga total de 24,5 kN/m? atuando de forma inclinada, resultando em 3,85

kN/m de esforgo transversal e 15,45 kN/m na longitudinal das estruturas.

O flutuante de concreto deve, necessariamente, ser fabricado e fornecido por empresa com

reconhecido know-how, conforme estipulado no termo de referéncia.

6. PIER FLUTUANTE DE APOIO

O pier flutuante é constituido de concreto preenchido com EPS conectado estrutura fixa de concreto
através de perfis e cabos metalicos (cambdes). Conforme a norma AS 3962, o pier deve ter um
comprimento minimo de 0,8 vezes o comprimento da maior embarcagao considerada e vaga 1 metro
mais larga do que a boca da maior embarcagéo. Sendo assim, adotou o comprimento do pier em 15
m, a mesma da maior embarcagao e largura de vaga de 6 m. As demais dimensdes do pier foram
adotadas com largura de 5,0 m e pontal ou altura de 1,5 m, visando adequada area para operagoes

de emergéncia e boa resisténcia a ondulagdes locais frequentes.
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6.1. FLUTUANTE E CAMBAO

6.1.1. CALADO DO FLUTUANTE

O calado ¢ a distancia entre o ponto mais baixo do flutuante até a linha superficial da agua. Essa
dimensao ira variar de acordo com a carga a qual o flutuante estara submetido, apresentado um calado
menor em situagcdes em que estiver vazio e um calado maior em situagdes em que estiver carregado.

A sobrecarga maxima utilizada e permitida no flutuante e passarela sdao de 300 kg/m2.

O calado pode ser determinado utilizando-se da forga de empuxo, a qual atua verticalmente e para
cima, com moddulo igual ao peso de agua deslocado pelo corpo. Sendo assim, utilizando-se dessa
teoria, a tabela abaixa apresenta o calado maximo e minimo para o flutuante para cargas igualmente

distribuidas em sua superficie.

Tabela 5 — Calados do flutuante

Caso Calado (m) Borda livre (m)
Carga minima 0,75 0,75
Carga maxima 1,15 0,35

O calado minimo foi obtido considerando somente o peso proprio do flutuante com o apoio da passarela
e cambdes, enquanto o calado maximo considera a aplicagdo de sobrecarga sobre o flutuante,
sobrecarga sobre a passarela. Vale ressaltar que o bordo livre pode ser menor em casos de
carregamentos excéntricos e com a atuagao das condicionantes ambientais, onde o flutuante pode

apresentar inclinagdes e de maneira desigual.

6.1.2. MODELO COMPUTACIONAL

Foi criado um modelo computacional para o flutuante com o auxilio do software Scia Engineer v.25.
Na plataforma do software as paredes e lajes do flutuante foram modelados em placas (elementos 2D)
e 0 cambao representado por perfis metalicos e cabos (elementos 1D). Foi simulada a inclinagdo do

cambao para valores entre a maré minima e maxima local.

A seguir sdo apresentadas algumas imagens do modelo computacional elaborado para o flutuante.
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Figura 5. Vista 3D - Perspectiva

Figura 6. Vista isométrica
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Figura 7. Vista frontal
Figura 8. Vista lateral
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Figura 9. Vista superior

Secgoes transversais
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Nome CS1
Tipo TC273x16
Descrigio de origem Catdlogo Vallourec de 2019
Item material A36
Fabricagdo laminado
Use analise 2D MEF *
z
A[m?3 1,2800e-02
Ay z[m? 8,2240e-03 8,2240e-03
ly 2z [m4 1,0707e-04 1,0707e-04
I w [mE], t [m4] 53315e-39 21331e-04
W,y z[md 7,6438e-04 7,6438e-04
W,y zmd 1,0581e-03 1,0581e-03
dy z[mm] 0 0
¢ YUCS, ZUCS [mm] 137 137
a [deg] 0,00
A L, D [m2m] 8,5761e-01 16147e+00
M, * - [Nm] 2,62e+05 262e+05
M. + - [Nm] 262e+05 2.62e+05
Nome CS2
Tipo BR2"
Descricéo de origem Catalogo Gerdau 2019
Item material A36
Fabricagio laminado
Use analise 2D MEF v
z
A [m?] 2,0268e-03
Ay, z [m?] 1,8279e-03 1,8264e-03
ly, z [m¥] 3,2691e-07 3,2691e-07
I w [mf], t [m*] 2,7723e-22 6,5582e-07
W, y, z [m?] 1,2870e-05 1,2870e-05
W,y z [m?] 2,1849e-05 2,1849e-05
dy z[mm] 0 0
c YUCS, ZUCS [mm] 25 25
a [deg] 0,00
A L, D [m%m] 1,5958e-01 1,5958e-01
| My +, - [Nm] 5,42e+03 5,42e+03
| Mgz +, - [Nm] 5,42e+03 5,42e+03
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Explicacdes dos Simbolos

d - Diametro
Formcode
w - Espessura
A Area
Ay Area de cisalhamento na diregdo principal y
Az Area de cisalhamento na direg3o principal z
ly Momento de inércia de drea do eixo y principal
Iz Momento de inércia de drea do eixo z principal
Wely Moddulo elastico da se¢do no eixo principal y
Welz Mddulo elastico da se¢do no eixo principal z
Wply Mddulo plastico da se¢do no eixo principal y
Wplz Mddulo plastico da segao no eixo principal z
Iw Constante de empenamento
It Constante torcional
dy Coordenada do centro de cisalhamento na diregdo principal y medida a partir do centroide
dz Coordenada do centro de cisalhamento na dire¢do principal z medida a partir do centroide
cYUCS Coordenada do centroide na diregdo Y do sistema de eixos inserido
cZUCS Coordenada do centroide na diregao Z do sistema de eixos inserido
o Angulo de rotacdo do sistema de eixos principal
IYZLCS Produto de inércia de drea no sistema LCS
Mply+ Momento plastico no eixo principal y para um momento My positivo
Mply- Momento plastico no eixo principal y para um momento My negativo
Mplz+ Momento plastico no eixo principal z para um momento My positivo
Mplz- Momento plastico no eixo principal z para um momento My negativo
AL Circunferéncia por unidade de comprimento
AD Superficie de secagem por unidade de comprimento
By Constante mono-simétrica no eixo principal y
Bz Constante mono-simétrica no eixo principal z
Materiais
Aco Brasil
Nome Tipo Mddulo E [MPa] Poisson - nu Mddulo G [MPa] Fu [MPa] Fy [MPa]

A36 Aco 2,00E+05 0.3 76923 400 248




i NUMERO INFRAS:

T PORTOS . IFS-2502-220-C-MC-00001

Do PARANA NUMERO CLIENTE:

LOGISTICA INTELIGENTE

INFRAS

ENGENHARIA

PROJETO BASICO

PORTOS DO PARANA

PiER E RAMPA DE MOVIMENTAGAO
MEMORIAL DE CALCULO

REV:

FOLHA:
27170

Apoios

S




— NUMERO INFRAS:

= :JJ PORTOS . IFS-2502-220-C-MC-00001
DO PARANA NUMERO CLIENTE:

INFRAS

PROJETO BASICO

PORTOS DO PARANA

PiER E RAMPA DE MOVIMENTAGAO
MEMORIAL DE CALCULO

REV:

FOLHA:
28/70

Casos de carregamento

Nome Descrigido Tipe de agio Grupo de carga Tipo de carga Esp Diregdo Duragio Caso de carga mestre

PP Peso préprio Permanente LG1 Peso proprio -Z

CORR1 Corrente Variavel Corrente Estatica Padréo Curto Nenhum
PPacesso PP Passarela Variavel Passarela acesso | Estatica Padréao Curto Nenhum
VENTO1 Vento Variavel Vento Estatica Padréo Curto Nenhum
ONDA1 Onda Variavel Onda Estatica Padréo Curto Nenhum
CORR2 Comente Variavel Corrente Estatica Padréo Curto Nenhum
VENTO2 Vento Variavel Vento Estatica Padréo Curto Nenhum
ONDA2 Onda Variavel Onda Estatica Padréo Curto Nenhum
SC1 Sobrecarga Variavel Sobrecarga Estatica Padréao Curto Nenhum
SC2 Sobrecarga Variavel Sobrecarga Estatica Padréo Curto Nenhum
SC3 Sobrecarga Variéavel Sobrecarga Estética Padréo Curto Nenhum
SC4 Sobrecarga Variavel Sobrecarga Estatica Padréo Curto Nenhum
SC5 Sobrecarga Variavel Sobrecarga Estatica Padréo Curto Nenhum
SC6 Sobrecarga Variéavel Sobrecarga Estética Padréo Curto Nenhum
PPisopor isopor alta densidade Permanente LG1 Padréo

Empuxo Empuxo agua Variavel Empuxo Estatica Padréo Curto Nenhum
ATRAC1 Atracacao Variavel ATeAM A Estatica Padréo Curto Nenhum
ATRAC2 Atracacao Variavel ATeAM A Estatica Padréo Curto Nenhum
ATRAC3 Atracacao Variavel ATeAM A Estatica Padréo Curto Nenhum
ATRAC4 Atracacao Variavel ATeAM A Estatica Padréo Curto Nenhum
ATRACS Atracacao Variavel ATeAM A Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR1 Amarrac ao Variavel ATeAM A Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR2 Amarrac ao Variavel ATeAM A Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR3 Amarrac ao Variavel ATeAM A Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR4 Amarrac ao Variavel ATeAM A Estética Padréo Curto Nenhum
AMARRS Amarrac ao Variavel ATeAM A Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARRE Amarrac ao Variavel ATeAM A Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR7 Amarrac ao Variavel ATeAM A Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARRS8 Amarrac ao Variavel ATeAM A Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR9 Amarrac ao Variavel ATeAM A Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR10 Amarrac ao Variavel ATeAM A Estética Padréo Curto Nenhum
SC7 Sobrecarga Variavel Sobrecarga Estatica Padréo Curto Nenhum
SC8 Sobrecarga Variavel Sobrecarga Estética Padréo Curto Nenhum
SC9 Sobrecarga Variéavel Sobrecarga Estética Padréo Curto Nenhum
SC10 Sobrecarga Variavel Sobrecarga Estatica Padréao Curto Nenhum
AMARR11 Amarrac ao Variavel ATeAM A Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR12 Amarrac ao Variavel ATeAM A Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR13 Amarrac ao Variavel ATeAM A Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR1 4 Amarrac ao Variavel ATeAM A Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR15 Amarrac ao Variavel ATeAM A Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR16 Amarrac ao Variavel ATeAM A Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR17 Amarrac ao Variavel ATeAM A Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR18 Amarrac ao Variavel ATeAM A Estatica Padréo Curto Nenhum
VENTO3 Vento Variavel Vento Estatica Padréo Curto Nenhum
CORR3 Corrente Variavel Corrente Estatica Padréo Curto Nenhum
ONDA3 Onda Variavel Onda Estatica Padréo Curto Nenhum
ATRACE Atracacao Variavel ATeAM B Estatica Padréo Curto Nenhum
ATRACY Atracacao Variavel ATeAM B Estatica Padréo Curto Nenhum
ATRACS Atracacao Variavel ATeAM B Estatica Padréo Curto Nenhum
ATRACS Atracacao Variavel ATeAM B Estatica Padréo Curto Nenhum
ATRAC10 Atracacao Variavel ATeAM B Estética Padréo Curto Nenhum
AMARR19 Amarrac ao Variavel ATeAM B Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR20 Amarrac ao Variavel ATeAM B Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR2 1 Amarrac ao Variavel ATeAM B Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR2 2 Amarrac ao Variavel ATeAM B Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR2 3 Amarrac ao Variavel ATeAM B Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR2 4 Amarrac ao Variavel ATeAM B Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR25 Amarrac ao Variavel ATeAM B Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR286 Amarrac ao Variavel ATeAM B Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR27 Amarrac ao Variavel ATeAM B Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR28 Amarrac ao Variavel ATeAM B Estética Padréo Curto Nenhum
AMARR29 Amarrac ao Variavel ATeAM B Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR30 Amarrac ao Variavel ATeAM B Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR3 1 Amarrac ao Variavel ATeAM B Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR32 Amarrac ao Variavel ATeAM B Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR3 3 Amarrac ao Variavel ATeAM B Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR3 4 Amarrac ao Variavel ATeAM B Estética Padréo Curto Nenhum
AMARR35 Amarrac ao Variavel ATeAM B Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR3 8 Amarrac ao Variavel ATeAM B Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR1a Amarrac ao Variavel ATeAM A Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR1b Amarrac ao Variavel ATeAM A Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR19a Amarrac ao Variavel ATeAM B Estatica Padréo Curto Nenhum
AMARR19b [ Amarrac ao Variavel ATeAM B Estatica Padréo Curto Nenhum
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Grupos de carga

Nome Carregar Relagio Tipo

LG1 Permanente

Corrente Varidvel Exclusivo |Edificios - Residenciais
Passarela acesso | Variavel Exclusivo |Edificios - Residenciais
Vento Variavel Exclusivo | Edificios - Residenciais
Onda Varidvel Exclusivo |Edificios - Residenciais
Sobrecarga Varidvel Exclusivo |Edificios - Residenciais
Empuxo Variavel Exclusivo |Edificios - Residenciais
ATeAM A Variavel Exclusivo | Edificios - Residenciais
ATeAM B Variavel Exclusivo | Edificios - Residenciais

Os deslocamentos verticais maximos e minimos do flutuante foram considerados no dimensionamento
estrutural, levando em conta as restricbes de movimentagdo impostas pelos apoios das barras dos
cambdes e pelo apoio de superficie proporcionado pela agua. O efeito dos deslocamentos verticais
pode ser observado na figura abaixo, que apresenta os deslocamentos resultante da agao do peso

préprio do flutuante.

738.5

720.0

Utotal [mm]

640.0

560.0

480.0

400.0

320.0

240.0

160.0

80.0

0.0
0.0

Figura 10 — Modelo computacional — Deslocamento vertical (Peso préprio)

6.1.3. DIMENSIONAMENTO DO CAMBAO

O modelo computacional do cambao também foi desenvolvido com o auxilio do soffware Scia Engineer
v.22. Na plataforma do software, as barras do cambao e os cabos de aco foram modeladas em

elementos 1D.

A seguir sdo apresentadas algumas imagens do modelo computacional elaborado para a estrutura.

Reacoes
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Nome Caso Rx Ry Rz
(kNI __[kN]__[kN]
Sn3/N40 |ELS-Quase (auto)/1 -66,27 | -16,17| -16,35
Sn3/N40 |ELS-Quase (auto)/2 4547 | 21,10 18,03
Sn3/N40 [ELS-Quase (auto)/3 -145,06 | -14,22| -40,60
Sn3/N40 [ELS-Quase (auto)/4 99,76 11,82 | 34,73
Sn4/N41 | ELS-Quase (auto)/5 78,44 | -16,38 28,17
Sn4/N41 |ELS-Quase (auto)/6 -126,00 | 25,56| -34,73
Sn4/N41 |ELS-Quase (auto)/7 | -178,69 | 25,53 | -50,94
Sn4/N41 |ELS-Quase (auto)/s 12496 | -1633| 42,49

Nome Caso Rx Ry Rz
[kN] [kN] [kN]
Sn3/N40 |ELU-Norm (auto)/1 -502,55| -5168 -148,98
Sn3/N40 | ELU-Norm (auto)/2 404,29 46,58 128,44
Sn3/N40 | ELU-Norm (auto)/3 -211,42| -56,61 -59,40
Sn3/N40 | ELU-Norm (auto)/4 94,26 75,87 33,04
Sn3/N40 | ELU-Norm (auto)/5 -502,55| -5166| -150,59
Sn3/N40 | ELU-Norm (auto)/6 404,29 46,59 130,05
Sn4/N41 | ELU-Norm (auto)/7 -659,05 98,47 -197,13
Sn4/N41 | ELU-Norm (auto)/8 467,30 | -57,86 147,82
Sn4/N41 | ELU-Norm (auto)/9 280,39 | -58,00 90,31
Sn4/N41 | ELU-Norm (auto)/10 -527,32 98,55 -156,60
Sn4/N41 | ELU-Norm (auto)/11 -659,05 98,45| -198,75
Sn4/N41 | ELU-Norm (auto)/12 467,30 | -57,84 149,44
Nome Caso Rx Ry Rz
[kN] [kN] [kN]
Sn3/N40 |NC CT.1 -396,45 0,00 -117,95
Sn3/N40 |NC CT.6 306,59 155,23 98,37
Sn3/N40 |NC CT.34 -483,46 0,00| -144,72
Sn3/N40 |NC _CT.2 332,49 78,23 106,34
Sn4/N41 |NC _CT.42 290,98 | -108,24 93,57
Sn4/N41 |NC CT.%4 -595,56 0,00 -179,21
Sn4/N41 |NC CT.12 416,47 -108,23 132,18

Forgas internas 1D
Calculo ndo linear
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Nome  dx Caso N v, v, M, M, M.

[m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

B5 0,000 |NC_ELU-Norm | -514,94| 0,00| 4,52| 0,00 0,00 0,00
(auto).66

BS 0,000 |NC_ELU-Norm | 297,05| 0,00| 3,23 0,00 0,00 0,00
(auto).49

B5 0,000 |NC_ELU-Norm -458,40 | 0,00 3,23 0,00 0,00 0,00
(auto).41

B5 3,400 |NC_ELU-Norm 298,05| 0,00 0,00 0,00] 7,69 0,00
(auto).26

B5 6,801 |NC_ELU-Norm | -512,56| 0,00| -3,23 0,00/ 0,00| 0,00
(auto).56

B5 6,801 |NC_ELU-Norm 299,44 | 0,00 | -4,52 0,00 0,00 0,00
(auto).26

B6 0,000 [NC_ELU-Norm | -690,86 | 0,00| 4,52 0,00 0,00 0,00
(auto).39

B6 0,000 |NC_ELU-Norm 332,36| 0,00 3,23 0,00 0,00 0,00
(auto).53

B6 3,400 |NC_ELU-Norm -689,47| 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00
(auto).43

B6 6,801 [NC_ELU-Norm | -688,08 | 0,00| -4,52 0,00 0,00 0,00
(auto).43

B6 6,801 |NC_ELU-Norm 334,75| 0,00 -4,52 0,00 0,00 0,00
(auto).27

B6 6,801 |NC_ELU-Norm 1,00| 0,00| -3,23 0,00 0,00 0,00
(auto).4

B7 0,000 |NC_ELU-Norm 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00
(auto).4

B7 0,000 |NC_ELU-Norm | 193,21| 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00
(auto).16

B7 8,441 |NC_ELU-Norm 192,86 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(auto).32

B8 0,000 |NC_ELU-Norm 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(auto).1

B8 0,000 |NC_ELU-Norm 294,26 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(auto).39

B8 8,441 |NC_ELU-Norm | 293,82 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00
(auto).39

Forgas internas 1D; N

Figura 11. Forgas internas Normais (ELU)
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6.1.4.

DIMENSIONAMENTO DOS PERFIS METALICOS

Célculo finear
Combinacdo: ELU-Norm (auto)
Sistema de coordenadas: Principal

Extremo 1D: Local

Selecdo: Tudo

Fittro: Secdo Transversal = CS1 - TC273x16

Nome dx Caso Secdo Transversal UnityCheck

[m] [-]

B5 0,000 [ELU-Norm (auto)/1 |CS1 - TC273x16 0,21
BS 4,080 |ELU-Norm (auto)/1 |CS1 - TC273x16 0,24
B5 6,801 |ELU-Norm (auto)/2 |CS1 - TC273x16 0,2
B6 0,000 |ELU-Norm (auto)/3 |CS1 - TC273x16 0, 2¢
B6 4,080 [ELU-Norm (auto)/3 |CS1 - TC273x16 0,29
B6 6,801 |ELU-Norm (auto)/4 |CS1 - TC273x16 D,26

A verificag&o estrutural dos perfis metalicos foi realizada considerando uma espessura nominal de 16

mm. Com essa configuragdo, a estrutura resultou superdimensionada em relagdo as solicitagdes

previstas, conferindo maior robustez e margem de seguranga. Entretanto, foi considerado o efeito da

corrosdo ao longo da vida util da estrutura, estimando-se uma perda de espessura de

aproximadamente 2,25 mm. Dessa forma, mesmo apds a deterioracao prevista, a espessura residual

dos perfis ainda atendera plenamente aos requisitos de resisténcia e estabilidade estabelecidos no

projeto.
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6.2. PASSARELA METALICA

O modelo computacional da passarela metalica também foi desenvolvido com o auxilio do software

Scia Engineer v.25. Na plataforma do software, as barras dos banzos, diagonais e montantes foram

modeladas em elementos 1D.

A seguir sdo apresentadas algumas imagens do modelo computacional elaborado para a estrutura

metalica.

Figura 12. Vista 3D - Perspectiva
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Figura 13. Vista isométrica

Figura 14. Vista frontal

Figura 15. Vista lateral
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Secoes transversais
Nome

Tipo

Descricdo de origem

Item material

Fabricagéo

Use analise 20 MEF

A [m?]

Ay, z [m7]

'y, z [m*]

1 w [mf], t [m']
wel Y.z [ms]
Wy v, z [m7]
dy, z [mm]

c YUCS, ZUCS [mm]
a [deq]

AL, D [m2im]
My, + - [Nm]
Mp[ * - [NIT'I]

Figura 16. Vista superior

BANZOS
TQ90x5.6

Catalogo Vallourec de 2019

1,8000e-03
9.0415e-04
2.1000e-06
2.7556e-09
4.6578e-05
5,6312e-05
0

45

0,00
3,4068e-01
13965,31
13965,31

A6
laminado
x

9.0415e-04
2.1000e-06
3.3865e-06
4.6578e-05
5,6312e-05
0

45

6,4622e-01
13965,31
13965,31
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Nome

Tipo

Descrigdo de origem
Item material
Fabricagdo

Use analise 20 MEF

A [m?]

Ay, z [m?]

'y, z [m*]

I w [m], t [m*]

W, y, Z [m]

W, v, z [m]

dy, z [mm]

c YUCS, ZUCS [mm]
a [deg]

AL, D [m%m]

M, + - [Nm]

Mz + - [Nm]

Nome

Tipo

Descrigdo de origem
Item material
Fabricacdo

Use analise 200 MEF

A [m3]

Ay, z [m?]

Iy, z [m*]

I w [m®], t [m*]
W, y, z [mY]
W, v, z [m7]
dy, z [mm]

c YUCS, ZUCS [mm]
a [deg]

A L, D [m2/m]
My, + - [Nm]
Mg, + - [Nm]

DIAGONAIS
TR70x%50x3,6

Catalogo Vallourec de 2019

7.8500e-04
3,24248-04
5.0700e-07
2.2050e-10
1,44526-05
1,7685e-05
0

2

0,00

2 2758e-01
4435 44
3512,67

A6

laminado
x

4,5393e-04
2,9900e-07
6,0940e-07
1,1953e-05
1.4164e-05
0

35

4.3267e-01
4435 44
3512,67

MONTAMNTES

TQ70x5,6

Catalogo Vallourec de 2019

1,4700e-03
6,8015e-04
9,1200e-07
7.8433e-10
2.6008e-05
3.2136e-05
0

35

0,00
2,6068e-01
7369,71
7969.71

A6

laminado
x

6,8015e-04
9,1200e-07
1,.5108e-06
2.6008e-05
3.2136e-05
0

35

4,8622e-01
736971
7969.71
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Explicacdes dos Simbolos

d - Diametro
Formcode
w - Espessura
A Area
Ay Area de cisalhamento na diregdo principal y
Az Area de cisalhamento na direg3o principal z
ly Momento de inércia de drea do eixo y principal
Iz Momento de inércia de drea do eixo z principal
Wely Mddulo elastico da se¢do no eixo principal y
Welz Mddulo elastico da se¢do no eixo principal z
Wply Mddulo plastico da se¢do no eixo principal y
Wplz Mddulo plastico da segao no eixo principal z
Iw Constante de empenamento
It Constante torcional
dy Coordenada do centro de cisalhamento na diregdo principal y medida a partir do centroide
dz Coordenada do centro de cisalhamento na dire¢do principal z medida a partir do centroide
cYUCS Coordenada do centroide na diregdo Y do sistema de eixos inserido
cZUCS Coordenada do centroide na diregao Z do sistema de eixos inserido
o Angulo de rotacdo do sistema de eixos principal
IYZLCS Produto de inércia de drea no sistema LCS
Mply+ Momento plastico no eixo principal y para um momento My positivo
Mply- Momento plastico no eixo principal y para um momento My negativo
Mplz+ Momento plastico no eixo principal z para um momento My positivo
Mplz- Momento plastico no eixo principal z para um momento My negativo
AL Circunferéncia por unidade de comprimento
AD Superficie de secagem por unidade de comprimento
By Constante mono-simétrica no eixo principal y
Bz Constante mono-simétrica no eixo principal z
Materiais
Aco Brasil

Modulo E Poisson - Maodulo
[MPa] nu G [MPa]
A36 Aco 2,00E+05 0.3 76923 400 248

Nome Tipo

Fu[MPa] Fy[MPa]

Apoios
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Figura 17. Modelo estrutural com a definicao das seg¢oes transversais

Casos de carregamento
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Descricdo Tipo de agdo

Grupo de

carga

Tipo de carga

Duragao

LC1 Peso préprio Permanente LG1-P Peso préprio -Z

LC2 Peso Préprio do Guarda Corpo Permanente LG1-P Padrdo

LC3 Peso Préprio do Piso Permanente LG1-P Padrdo

SC1 Acidentais Varidvel LG2-S Estatica Padrdo Curto
+V Vento Varidvel LG3 -V Estdtica Vento estdtico

-V Vento Variavel LG3 -V Estdtica Vento estético

+T Temperatura Variavel LG4A-T Estatica Temperatura

-T Temperatura Variavel LG4-T Estatica Temperatura

Grupos de carga

Nome Carregar Relagdo Tipo

LG1-P Permanente

LG2-S Varidvel Padrdo Edificios - Residenciais
LG3-V Variavel Exclusivo Vento

LG4-T Variavel Exclusivo Temperatura

Casos de carregamento

Casos de carregamento — LC1

Nome Descricao Tipo de agdao Direcao

Grupo de carga  Tipo de carga

LC1 Peso prdprio | Permanente LG1-P Peso proprio -Z
>, /// ,//’;}/5‘\\
55 p ‘{\-// N

P ak .

AL\
<) R
v y //5' b ]
e A . & //
94 :} < 7 B
# LRGN T
y i g - ’;\" /'y/
5 RN T
’// P ;f}/' $ \y,

Casos de carregamento — LC2

Tipo de carga
Padrao

Grupo de carga
LGl -P

Tipo de agao
Permanente

Descricao
LC2 Peso Proprio do Guarda Corpo
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LC3 Peso Prdprio do Piso | Permanente LG1-P Padrao

-0,59

Casos de carregamento - SC1
Nome Descrigao Tipo de acdo Grupo de carga Tipo de carga Esp Duracao Caso de carga mestre

SC1 Uso e Ocupacdo | Variavel LG2-S Estatica Padrdao | Curto Nenhum
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Casos de carregamento - +V

Descrigao Tipo de acdo Grupo de carga Tipo de carga Caso de carga mestre
+V Carga de Ventos +Y | Variavel LG3 -V Estética Vento estdtico | Nenhum

Casos de carregamento - -V

Descricao Tipo de agdo Grupo de carga | Tipo de carga Caso de carga mestre
-V Carga de Ventos -Y | Variavel LG3 -V Estatica Vento estatico | Nenhum
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LG4-T Estatica

Caso de carga mestre

Temperatura | Nenhum

Casos de carregamento - -T

Nome Descricao Tipode acdo Grupo de carga Tipo de carga

-T Temperatura -15 | Variavel

Caso de carga mestre

LG4-T Estética Temperatura | Nenhum
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Reacoes
Nome Caso Rx Ry Rz Mx M: ex ey
[kN] [kN [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm]
Sn9/N156 |ELU 105,93 | -22,63| 16,13 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
(METALICAS)/1
Sn9/N156 |ELU -105,93 22,63 5,24 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
METALICAS)/2
Sn9/N156 |ELU 63,56 -1358| 37,99 0,00/ 0,00 0,00 0,0 0,0
(METALICAS)/3
Sn10/N173 |ELU 105,93 0,00 1626 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
(METALICAS)/4
Sn10/N173 |ELU -105,93 0,00 5,35 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
(METALICAS)/5
Sn10/N173 |ELU 63,56 0,00| 38,38 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
(METALICAS)/6
Sn17/N187 |ELU 0,00 0,00 5,30 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
(METALICAS)/5
Sni7/N187 |ELU 0,00] 0,00] 37,96 0,00] 0,00/ 0,00 0,0 0,0
| (METALICAS)/6
Sni8/N170 |ELU 0,00 0,00 5,41 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
(METALICAS)/2
Sn18/N170 |ELU 0,00 0,00 3835 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
(METALICAS)/3
Nome Chave de combinacdo
ELU (METALICAS)/1 | 1.25%LC1 + 1.25%LC2 + 1.25%LC3 + 1.40%+V
ELU (METALICAS)/2 | LCi + LC2 + LC3 + 1.40*-V
ELU (METALICAS)/3 | 1.25*LC1 + 1.25*LC2 + 1.25*LC3 + 1.50*SC1 + 0.84*+V
ELU (METALICAS)/4 | 1.25*LC1 + 1.25%LC2 + 1.25*LC3 + 1.40*-V
ELU (METALICAS)/S | LC1 + LC2 + LC3 + 1.40*+V
ELU (METALICAS)/6 | 1.25*LC1 + 1.25%LC2 + 1.25%LC3 + 1.50*SC1 + 0.84*-V
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Nome Caso [ [ Rz My My M: ex ey
[kN1  [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [mm] [mm]

Sn9/NiS6 |CT 75,66| -16,17| 28,25 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
(METALICAS)/1

Sn9/N1s6 |CT -75,66| 16,17 6,46 0,00 000 0,00 0,0 0,0
(METALICAS)/2

Sni0/Ni73 |CT 75,66| 0,00| 28,53 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
(METALICAS)/3

Sni0/N173 |CT -75,66| 000 6,56 000 000 0,00 0,0 0,0
(METALICAS)/4

Sni7/Ni87 |CT 0,00 000 651 000 000 000 0,0 0,0
(METALICAS)/4

Sni7/Ni87 |CT 0,00 0,00 2820 0,00 o000 0,00 0,0 0,0
(METALICAS)/3

Snig/N170 |CT 0,00 000 660 000 000 000 0,0 0,0
(METALICAS)/2

Snig/Ni70 |CT 0,00 0,00 2849 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
(METALICAS)/1

CT (METALICAS)/1 | LC1 + LC2 + LC3 + SC1 + +V

CT (METALICAS)/2 | LCL + LC2 + LC3 + -V

CT (METALICAS)/3 | LCL + LC2 + LC3 + SC1 + -V

CT (METALICAS)/4 | LCL + LC2 + LC3 + +V

Forcas internas 1D

Nome  dx Caso N Vy Ve Mx My M.

[m] [kN] [kN]  [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

B15S1 |4,012+ |ELU -109,17 002 o021 -001 012| -0,04
(METALICAS)/1

B134 |4,012+ |ELU 121,36 062| 207 00| -080| -038
(METALICAS)/1

B15S3 [1,400+ [ELU 2,26 -14,52| -1,18| -013| -026 0,08
(METALICAS)/2

BIS3 |1,400+ |ELU 2,82 14,59 -036 0,14 105 -0,02
(METALICAS)/3

B15S9 |1,500 |ELU 046 -451| -4,64 0,00 -029] -048
(METALICAS)/1

B15S9 (0,000 |[ELU 0,39 568| 464 -003| -029) -040
(METALICAS)/4

BISZ |0,000 |ELU 9566| -099| 037| -0,37| -0,08 0,60
(METALICAS)/S

B134 |0,000 |ELU 10986 -004| 029 0,37 -001 0,26
(METALICAS)/2

B134 |2,006+ |ELU 2659 -047| 246 0,07| -1,20 0,27
(METALICAS)/4

B15S9 (0,858 |[ELU -730| -023| -0,14| -o01| 143] -002
(METALICAS)/4

B145 |0,000 |ELU -23,91 081 -0,.29 0,30 039 -146
(METALICAS)/3

B135 [0,000 -2339| -0,83| -0,08 0,18 025 1,58

ELU
(METALICAS)/3

Forgas internas 1D; N

MR B i ER AT

Figura 18. Forgas internas Normais (ELU)

Deslocamento 3D

Calculo linear

Combinagdo: ELS-Quase (auto)

Selegdo: Tudo

Locacdo: Em nés med. em macro. Sistema: LCS do elemento de malha
Resultados em elementos 1D:

Extremo 1D: Global
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Nome dx Fibra Caso ux uy uz Px Py Pz Utotal

[m] [mm] [mm] [mm] [mrad] [mrad] [mrad] [mm]
B153 1,450- 14 | ELS-Quase 0,0 0,0 0,0 -0,8 1,2 0,0 0,0
(auto)/1
B160 |0,750- 13 | ELS-Quase 0,9 -04 5,3 0,0 0,0 0,0 54
(auto)/2
Nome Chave de combinacdo

ELS-Quase (auto)/1 | LC1 + LC2 + LC3 + 0.30"5C1
ELS-Quase (auto)/2 | LC1 + LC2 + LC3 + 0.30°SC1 + 0.30°+T |

Deslocamento 3D; U_total

.
8
U (] |

Locac3o: Em nds med.. Sistema:
Gobal

Chcoingsr
Combmacio: ELS-Quase (auto) 54
re i as

Figura 19. Deslocamento 3D - ELS Quase permanente - Vista lateral

De acordo com a norma NBR8800, o deslocamento vertical maximo permitido para vigas de piso € de
L/350, resultando assim em um deslocamento maximo de 4,0 cm. Portanto, a deformagao vertical da

passarela esta dentro dos limites estabelecidos pela norma.

6.2.1. DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS DA PASSARELA

Verificacao pela Norma Brasileira de Ago

Calculo linear

Combinagao: ELU-Norm (Ago)
Sistema de coordenadas: Principal
Extremo 1D: Global

Selegdo: Tudo
Nome dx Caso Segdo Transversal UnityCheck
Bi34 s, ELU (METALICAS)/1 | BANZOS - TQ90x5,6 . o,4z
Bi18  [0,000 |ELU (METALICAS)/2 | DIAGONAIS - TR70x50x3,6 0,30
Bi53  [1,500 |ELU (METALICAS)/3 | MONTANTES - TQ705,6 0,39

ome Chave de combinacdo

ELU (METALICAS)/1 | 1.25*LC1 + 1.25*LC2 + 1.25*LC3 + 1.50*SC1 + 0.84*-V
ELU (METALICAS)/2 | 1.25*LC1 + 1.25*LC2 + 1.25*LC3 + 1.50*SC1 + 0.84*+V
ELU (METALICAS)/3 | 1.25*LC1 + 1.25*LC2 + 1.25*LC3 + 0.75*SC1 + 1.40*+V
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Além do dimensionamento apresentado, foi considerada uma taxa de perda - padrao para esse tipo de
estrutura conforme know-how de mercado - de 10% do peso do ago da passarela, justificada pelos
processos de corte, montagem e usinagem das pecgas, nos quais € comum que o aproveitamento do
material ndo seja total. Dessa forma, a taxa de perda é essencial para assegurar que a quantidade de

material prevista seja suficiente para a execucdo adequada da passarela.

7. RAMPA PARA MOVIMENTAGAO DE EMBARCAGOES
7.1. MODELO ESTRUTURAL

Foi criado um modelo computacional da ponte de acesso com o auxilio do software Scia Engineer v.25.
Na plataforma do software, a superestrutura foi modelada com elementos de barra para representar
as estacas e demais equipamentos e com placas para simular o comportamento das lajes e estruturas
gerais de concreto. As propriedades geométricas das sec¢bes utilizadas no modelo correspondem a

situagao final depois de concretada a laje e feita a solidarizagdo da superestrutura.

A superestrutura foi modelada e dimensionada em concreto armado e, para as estacas, foi adotada a

alternativa de estaca metalica com plugue de concreto armado.
7.1.1. INTERACAO SOLO-ESTRUTURA

Para simular os efeitos do solo na estrutura, foram aplicadas molas por trechos de 1 metro nas estacas
do modelo computacional, a partir do nivel no qual as estacas encontram o solo. Como o perfil do solo
nao é constante, as molas foram aplicadas de modo conservativo igualmente ao longo de cada eixo
longitudinal. Os coeficientes de reagéao lateral adotados foram de 550 kN/m?* para argila mole, presente
na primeira camada e 12500 kN/m? para solo predominantemente arenoso da segunda camada. Os

coeficientes foram considerados crescentes com a profundidade.



NUMERO INFRAS:

| 1 PORTOS . IFS-2502-220-C-MC-00001 |NF'R$
ENGE

7’ DO PARANA NUMERO CLENTE:

RS
NHARIA

PROJETO BASICO REV:

PORTOS DO PARANA 2
PiER E RAMPA DE MOVIMENTAGAO FOLHA:
MEMORIAL DE CALCULO 47170

Molas

\

PPPPP PP P PP PP PP PP PP
PR EEEEEE I EE Y

Figura 20. Exemplo de aplicagdo das molas no modelo computacional.

7.2. PRE-DIMENSIONAMENTO DA FUNDAGAO

7.2.1. ESTIMATIVA DO COMPRIMENTO DAS ESTACAS

Para verificagdo do comprimento das estacas metalicas comprimidas foi considerada uma resisténcia
de atrito lateral interna equivalente a 50% da resisténcia externa, ja para as estacas tracionadas foi
considerada 70% da resisténcia lateral. Foi considerada a maxima carga de trabalho dentre as estacas

e utilizado um fator de segurancga igual a 2,0.

Para o dimensionamento, foi utilizada a sondagem SM-01, apresentadas nos critérios de projeto,

executada em setembro de 2018.

Abaixo segue a sintese das caracteristicas utilizadas para o dimensionamento do comprimento das

estacas:
»  Cota de dragagem/profundidade: variavel de -9 m a -4 m;

»  Estaca tubular metalica com diametro externo 813 mm e 12,7 mm de espessura;
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» Aco da estaca: ASTM A572 Gr 50;
» Cargas maximas de trabalho adotadas:
o Compressao: suporte para até 3000 kN;
o Tragao: suporte para até 600 kN.
> Resisténcia lateral:
o Compressao: 50% interno e 100% externo;
o Tracgéo: 0% interno e 70% externo.
»  Coeficientes de seguranca adotados:
o Compressao: FS = 2,0;

o Tragado: FS =2,0.

Abaixo é apresentado o perfil de solo adotado e a capacidade de carga pelo Método Aoki-Velloso.
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Cota Tipo de Solo N spt
-70 <-> -80 Argila siltoarenosa 2
-80 <-> .90 Argila siltoarenosa 2
-90 <-> -10,0 |Argila silfoarenosa 2
-100 <-> -11,0 |Argila siltoarenosa 1
-11,0 <-> -12,0 |Argila siltoarenosa 2
-120 <-> -13,0 |Argila siltoarenosa 2
-13,0 <-> -14,0 |Argila siltoarenosa 2
-140 <-> -150 |Argila silfoarenosa 3
-150 <-> -16,0 |Argila siltoarenosa 4
-16,0 <-> -17,0 |Argila siltoarenosa 10
-170 <-> -18,0 |Argila siltoarenosa 26
-180 <-> -19,0 |Areia siltosa 23
-190 <-> -20,0 |Areia 25
-20,0 <-> -21,0 |Areia 30
210 <-> -22,0 |Areia 41
-220 <-> -23,0 |Areia 37
-23,0 <-> -24,0 |Areia siltosa 25
-240 <-> -25,0 |Areia siltosa 30
-250 <-> -26,0 |Areia siltosa 41
-26,0 <-> -27,0 |Areia siltosa 60
-270 <-> -28,0 |Areia siltosa 60

Figura 21. Sondagem SM-01.
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Aoki Velloso (1975)
F1 175 F2 3,50 FS (comp) 2,0 FS (tragéo) 2,0
150% Res. Lateral (Compress&or 100% Resisténcia de ponta r 70%  Resisténcia lateral (Tragéo)
20,0 m Profundidade da estaca
29,7 m Comprimento Estaca

Prof. (m) Klat (Mpa) Kponta(Mpa) o (%) Lu'el(':INc)omp 3 Lq('l;:;;mp "al.;;':r(uklN) (fal;(:;) Ponta Toh:ll(:;;mp Pnd(r::’:;)mp Tot(:(ll(':;;ao Padr(t:(:::gao
1,0 0,3 0,3 3,0 21,7 21,7 10,1 10,1 12,0 33,7 16,9 10,1 5,1
2,0 0,3 0,3 3,0 21,7 433 10,1 20,2 12,0 55,4 27,7 20,2 10,1
3,0 0,3 0,3 3,0 21,7 65,0 10,1 30,3 12,0 77,0 38,5 30,3 15,2
4,0 0,3 0,3 3,0 10,8 758 5,1 35,4 6,0 81,9 40,9 35,4 17,7
50 0,3 0,3 3,0 21,7 97,5 10,1 45,5 12,0 109,5 54,8 45,5 22,8
6,0 0,3 0,3 3,0 21,7 119,2 10,1 55,6 12,0 131,2 65,6 55,6 27,8
7,0 0,3 0,3 3,0 21,7 140,8 10,1 65,7 12,0 152,9 76,4 65,7 32,9
8,0 0,3 0,3 3,0 32,5 1733 152 80,9 18,1 191,4 95,7 80,9 40,4
9,0 0,3 0,3 3,0 433 216,7 20,2 101,1 24,1 240,8 120,4 101,1 50,6
10,0 0,3 0,3 3,0 108,3 3250 50,6 151,7 60,2 385,2 192,6 151,7 75,8
11,0 0,3 0,3 3,0 281,7 606,7 131,5 283,1 156,5 763,2 381,6 283,1 141,6
12,0 0,8 0,8 2,0 402,7 10094 187,9 4711 3356 1345,1 672,5 4711 235,5
13,0 1,0 1,0 1,4 383,0 13925 178,7 6498  456,0 1848,5 924,2 649,8 324,9
14,0 1,0 1,0 1,4 459,6 1852,1 214,5 864,3  547,2 2399,3 1199,7 864,3 432,2
15,0 1,0 1,0 1,4 628,2 2480,2 293,1 1157,4  747,9 3228,1 1614,1 1157,4 578,7
16,0 1,0 1,0 14 566,9 3047,1 264,5 14220 6749 3722,0 1861,0 1422,0 711,0
17,0 0,8 0,8 2,0 4377 3484,9 204,3 1626,3 3648 3849,7 1924,8 1626,3 813,1
18,0 0,8 0,8 2,0 5253 4010,1 245,1 1871,4 4378 4447,9 2224,0 1871,4 935,7
19,0 0,8 0,8 2,0 717,9 4728,0 335,0 2206,4 598,3 5326,4 2663,2 2206,4 1103,2
20,0 0,8 0,8 2,0 1050,6 5778,6 490,3 2696,7 8756 6654,2 3327,1 2696,7 1348,3

Figura 22. Capacidade do solo (SM-01).

A estimativa de comprimento das estacas foi feita de modo conservativo, considerando a maior
profundidade do leito marinho e cargas adotadas arredondadas para cima. Também se ressalta a
importancia da execugao de nova campanha de sondagens para validar o comprimento estimado.
Além disso, para a execucao das obras, é necessario elaborar um estudo de cravabilidade, conforme

martelo disponivel, para definicdo da nega.
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- . COTA DE
 COMPRIMENTO INCLINACAO COTA DO PE
ESTACA ARRASAMENTO MATERIAL
(m) (H:V) (m DHN])
(m DHN)

Al 37,80 - -35,30 2,50 Acgo ASTM AST2 .50 8128
A2 38,32 1.6 -35,30 2,50 Aco ASTM AST2 .50 8128
AJ 38,32 1:6 -35,30 2,50 Acgo ASTM AST2 .50 8128
Ad 37,80 - -35,30 2,50 Aco ASTM AST2 .50 8128
AL 37,80 - -35,30 2,50 Acgo ASTM AST2 .50 8128
Ab 37,80 - -35,30 2,50 Aco ASTM AST2 .50 8128
Bl 37,80 - -35,30 2,50 Acgo ASTM AST2 .50 8128
B2 38,32 1.6 -35,30 2,50 Aco ASTM AST2 .50 8128
B3 38,32 1:6 -35,30 2,50 Acgo ASTM AST2 .50 8128
B4 37,80 - -35,30 2,50 Aco ASTM AST2 .50 8128
BS 37,80 - -35,30 2,50 Acgo ASTM AST2 .50 8128
EG 37,80 - -35,30 2,50 Aco ASTM AST2 .50 8128
B7 37,80 - -35,30 2,50 Acgo ASTM AST2 .50 8128
C3 3745 - -35,30 2,15 Aco ASTM AST2 .50 8128
D3 37,45 - -35,30 2,15 Acgo ASTM AST2 .50 8128

Figura 23. Tabela resumo das estacas.

7.2.2. PRE-DIMENSIONAMENTO DAS ESTACAS

Para todas as estacas, foram verificadas as concomitancias de esforcos para cada combinagcdo em
Estado Limite Ultimo (ELU) que resultariam nos esforcos maximos e, consequentemente, no esforgo

de dimensionamento para as estacas.

O plugue de concreto e as estacas metalicas foram verificadas pelas formulacdes presentes na NBR
6118 e NBR 8800, respectivamente.

7.2.2.1. PLUGUE DE CONCRETO ARMADO

Os esforcos de calculo extraidos do modelo computacional que originaram o caso critico no
dimensionamento da regido de plugue de concreto no topo das estacas sédo apresentados na Tabela
6.

Tabela 6. Esforgos maximos no plugue de concreto.

Caso Esforgo
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Forca axial — compresséao (kN) 1376

Momento fletor solicitante de calculo em relagédo ao eixo x (kNm) 263

Momento fletor solicitante de calculo em relagéo ao eixo y (kNm) 1112

Para esta verificacao foi desprezada a participacdo da camisa metalica, considerando apenas a se¢ao

de concreto com as armaduras de ligacao das estacas com a superestrutura.

Dados de entrada para o dimensionamento da regido de concreto:

»  Diadmetro da estaca de concreto: D = 78,7 cm;

> Distancia da borda ao CG das barras: d’ = 10 cm;

» Resisténcia do concreto: fck = 20 MPa;

» Resisténcia das barras de ago CA-50: fy = 500 MPa;

» Taxa de armadura: 2,42% (24925).

Na figura abaixo é possivel observar um exemplo de diagrama de interagdo referente a uma das

verificagdes realizadas.

Diagrama de Interacao N, Mx (FCN)

5.000

2,500

-2.500

Nd (kN)

=5.000

-7.500

-10.000

-1.000 0 1.000
Mdx (kN.m)

Figura 24. Diagrama de interagdo entre momento e normal na estaca mais solicitada — Plugue de

concreto.

Como a combinagao mais desfavoravel apresentou fator de seguranga 1,11 - superior a 1 - conclui-se
que a taxa de armadura adotada é adequada. A taxa de 2,42% refere-se a proporcéo da area de secao

de ago da armadura longitudinal principal em relagao a segao da estaca de concreto. Somando-se a
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essa taxa os estribos e ancoragens, obtém-se uma taxa média global de armadura de 250 kg/m?® para

o plugue de concreto.

7.2.2.2. PRE-DIMENSIONAMENTO DAS ESTACAS METALICAS

Os esforgos de calculo para as estacas metalicas que resultaram no maior Ratio — resultado para a

razao entre os esforgcos atuantes e a resisténcia das estacas — foram retirados do modelo

computacional e sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 7. Esforgos maximos do trecho metalico.

Esforco -
Caso .
compressao
Forga axial (kN) 3584
Momento fletor solicitante de calculo em relagéo ao eixo x (kNm) 60,4
Momento fletor solicitante de calculo em relacéo ao eixo y (kNm) 290

Dados de entrada para o trecho metalico:

>

vV VYV VY VYV

Diametro: D = 813 mm;

Espessura: t = 12,7 — 2,25 = 10,45 mm (reducéo de 2,25 mm devido a corrosdo na regiao

abaixo do plugue de concreto);

Distancia do topo da estaca até a regiao de engastamento ficticio: L = 21 m;
Le=LxK=21mx0,8=20,2m;

Resisténcia ao escoamento do ago: fy = 345 Mpa;

Modulo de elasticidade: E = 200 GPa.

Abaixo segue rotina de célculo referente aos esforcos resistentes de calculo, considerando os

esforgos de compressao que geraram a solicitagdo maxima na segéo.
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Geometria

A 263,41 cm? Area da segdo bruta

I 212002,71 cm4 Momento de Inércia da Secao
Z 6727,73 cm? Mdodulo Plastico da Secdo

w 5216,60 cm? Mddulo Elastico da Secdo

A=
g 4 4
I- '.Ir-D4 '.Ir-[]:l'—Et}_1
T4 64
3 +\3
Z= E]I—-|:1—:1-—2,-— }
6 \ J
W L
D
2

Determinacdo da forga axial de tracdo resistente de célculo
A fy
Tal

N¢ rd 8261,45 kN Niga =
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Determinacdo da forca axial de compress3o resistente de calculo
O/t 77,78
E/ff, 579,71
a 0,95
N
- a-E-l
M. 14826,98 kN Ny =— "c:
LE- X = 0.658 I‘.'fl.nﬁjf'l:l
0,76 A 0.377
Ao ' ek 20 g 150
o T .
X 0,78
) x-Q-.ﬁLg-r}
M., 150,37 kM Nerd = —;
Determinacac do momento fletor resistente de calculo
D Zf,
A 77,78 A= My= |—= # )1
' rg 1.1 *
A 40,58 E (QOIE W
“ =00 5 “h[m TN
f = | -
A 179,71 vt
E W
Ay o= {Hl-E 035E .— otherwise
£, D u
M., 189220 kN.m '
Determinacdo da forca cortante resistente de calculo
ty 9,72 mm . n,?s:.e_:'_ <060 f.
E]. 1
T 203,96 MPa Y.
. 0.5 T, A,
Vas 2442 05 kN Vra = ——
P al
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Determinacdo da torgdo resistente de calculo

W 0,0106 Wy = :tI_D::] p
r o1 L23WE  0GOW: [
Taa 2012,82 kN.m ™ ':{D]-- A
1'- rJ .\I.lr.'
GO, 0600
Tz 1680,55 kN.m Ty, = 2000 £
Ta | D] Yal
L r )
aux 1988,57 kN.m 2071 S,
.
fal
Toa 198857 kN.m

Consideracdo ou ndo da torcdo nos esforcos combinados

ToalTos = 000 < 02

Torcdo pode ser desconsiderada

Verificacdo da acdo simultdnea de forca normal e momento fletor

N, N, -
Ro.1 - R Jpar <0
Caso a N, BiAM . M. o (Mo Mo
I = 4 =10 o+ = 10
N o [ M. . M ., ) M., M o, M o, ]
Verificagdo da forgca cortante
Rao,2 0,00
Resumo dos resultados
Tipo de verificacdo 5d/Rd Status
Forca normal 0,583 OK
Momento X-X 0,052 OK
Momento ¥-Y 0,153 OK
Torcdo 0,000 oK
Farca normal e momento fletor combinados 0,747 oK
Forca cortante resultante 0,002 OK
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7.3. PRE-DIMENSIONAMENTO DA SUPERESTRUTURA

Todos os elementos pré-moldados do projeto possuem etapas de concretagem e consolidagao entre
estruturas. Assim, os pré-moldados devem suportar as cargas de seu peso préprio somadas a etapa
de concreto fresco sobre elas, previamente a sua consolidagao de seus vinculos. Ressalta-se que as
armaduras quando mais proximas das faces mais ativamente combatem e suportam os esforcos de

momento.

As verificagbes foram realizadas por meio da aplicacdo dos carregamentos em um modelo de
elementos finitos, com o objetivo de obter os esforcos maximos atuantes nos elementos pré-moldados
e nas pecgas concretadas in-loco. A partir desses esforgos, foi possivel realizar o pré-dimensionamento
da geometria de todos os elementos e, com base neles, determinar as taxas médias de armadura
(kg/m?).

Para garantir a capacidade de suporte as cargas de uso previstas no projeto e nas etapas construtivas,
foi realizada a verificacdo considerando a combinagao mais desfavoravel de esforcos, resultando na

adogéao das seguintes taxas médias globais da armadura:

o Taxa média global de armadura para pré-moldados: 280 kg/m?;

o Taxa média global de armadura para concretagem in-loco: 160 kg/m?3.

7.4. DESLOCAMENTO

Conforme norma britdnica BS 6349-2:2010, para manter-se a operacionalidade das estruturas
maritimas, a deformagao horizontal maxima no topo das estacas deve ser de H/300, sendo H a altura
da estaca, limitado a no maximo 100 mm. Considerando o comprimento do topo da estaca até o

engaste ficticio, tem-se o limite de deslocamento de 2100 cm + 300 =7 cm.

O deslocamento maximo da estrutura no Estado Limite de Servigo quase-permanente € inferior ao

limite descrito acima, como pode ser observado na Figura 25.
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Figura 25. Deslocamento 3D da estrutura — ELS quase-permanente.

7.5. DADOS E RESULTADOS

Abaixo seguem os dados e resultados gerais do modelo estrutural realizado.
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Figura 26. Visualizagdo 3D da estrutura (1).
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Figura 27. Visualizagao 3D da estrutura (2).
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Figura 28. Visualizagdo 3D da estrutura (3).
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Figura 29. Visualizagdo 3D da estrutura (4).
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Figura 30. Visualizagédo 3D da estrutura (5).
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Figura 31. Exemplo de aplicagao de carga na estrutura (sobrecarga).
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Figura 32. Exemplo de aplicagao de carga na estrutura (correntes).
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Figura 33. Exemplo de aplicagao de carga na estrutura (embarcacao sobre rampa).
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Figura 34. Exemplo de resultados de envoltéria nas estacas da estrutura.
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Figura 36. Exemplo de resultados de envoltéria na laje inferior da rampa da estrutura.
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Figura 37. Secao e caracteristicas da estaca metalica da estrutura.
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ClR =R a2 O & lm Tudo ~ Y
C20 Nome C40
25 4+ Independente da nerma
Ez: Tipo de material Concreto
can Expansdo térmica [m/mK] 9,01e-003
C45 Massa unitaria [kg/m"3] 2500,00
Cs0 Densidade sem cura [kg/m"3] 2600,00
& Modulo Ecs [MPa] 3,1876e+04
Ceo Coeficiente de Poisson 0,2
e Modulo G independente
E;: Médulo G [MPa] 1,3282e+04
cs0 Decréscimo Log. (amortecimento ndo uniforme apenas) 0,062
cas cor |
Coo Calor especifico [J/gh] 6,0000e-01
CA-25 Condutividade térmica [W/mK] 4,5000e+01
G Ordem em norma 5
;:::0 Prego por unidade [€/m*"3] 1,00
520 grade 42 4+ ABNT NBR 61138
A529 grade 50 Resistencia caracteristica & compressdo do cilindro fck(28) [MPa] 40,00
A529 grade 55 Valores dependentes de calculo
A5T2 grade 42 Resisténcia média & tragdo fctm(28) [MPa] 3,51
AST2 grade 50 feth,inf [MPa] 2,46
i s fetk,sup [MPa] 4,56
A5T2 grade 65 ;
AS00 grade B Resisténcia de calculo 8 compressdo - normais (fcd = fck / gamma c_r) [MPa] 28,57
AS500 grade C Resisténcia de calculo & compressdo - especiais (fcd = fck [ gamma c_s) [MPa] 33,33
A514 grade 90 Resisténcia de calculo & compressdo - excepcionais (fcd = fck / gamma c_e) [MPa] 33,33
A514 grade 100 Deformagdo ac alcangar a resisténcia maxima eps c2 [1e-4] 20,0
AS3 grade B Deformagdo Gltima eps cu [1e-4] 35,0
e Didmetro do agregade (dg) [mm] 30,00
A913 grade 50 ] =
913 grade 60 Tipo de agregado Granito v
A913 grade 65 4+ Diagrama tensdo-deformacgdo
Tipo de diagrama Diagrama tensao-deformagaec paribola-retingule v

A913 grade 70
ASBE

AB18 Gradel
AB18 Gradell

Imagem do diagrama Tensdo-deformagao

Figura 38. Classe e caracteristicas do concreto utilizado na estrutura.
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1. INTRODUCAO

O presente documento tem por objetivo estabelecer os critérios técnicos que serao adotados no projeto
conceitual e basico das estruturas destinadas a movimentagao, atracagcao controlada e amarragao de
embarcacbes de resposta a emergéncia no Porto de Paranagua. O projeto visa proporcionar
infraestrutura adequada e segura para otimizar o tempo de resposta em situagcbes emergenciais,
garantindo condi¢des operacionais eficientes para embarcacoes utilizadas no atendimento a incidentes

diversos.

A infraestrutura proposta sera implantada nas proximidades do Berco 201, em uma area
estrategicamente posicionada para minimizar deslocamentos e permitir operagdes rapidas e seguras.
Os projetos conceitual e basico considerardo solu¢gdes que atendam as exigéncias normativas
aplicaveis e as necessidades operacionais especificas da Portos do Parana, prevendo estruturas
compativeis com diferentes condigcbes de maré, materiais resistentes ao ambiente agressivo e

sistemas que garantam eficiéncia na movimentagéo das embarcacgoes.

Este relatério detalha as premissas técnicas e metodolégicas adotadas, bem como os requisitos

necessarios para a concepgao do projeto, assegurando sua viabilidade operacional e estrutural.

!

Area para Implantagac?‘

Figura 1. Localizagao da area proposta para implantag¢ao das estruturas
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2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
TR _com_anexos_final_v00_assin .
M] . TERMO DE REFERENCIA
ado
LEVANTAMENTO BATIMETRICO DE
ACOMPANHAMENTO - CATEGORIA B "A" E "B" NOS
PB-APP-20.03.0-310-EIC-351 ACESSOS AQUAVIARIOS DOS PORTOS DO

[2]

3] 1822geotiff

PARANA. CHARLIE 2 - BERCOS 201 INT E EXT

Carta Nautica 1822 — Portos de Paranagua e Antonina

3. REGULAMENTOS E NORMAS

A nao ser quando especificamente indicado em contrario, o projeto baseou-se na aplicagdo das segdes

e Ultimas revisdes das normas brasileiras da ABNT - Associacio Brasileira de Normas Técnicas. As

seguintes normas técnicas da ABNT foram adotadas no desenvolvimento do projeto:

NBR 6118

NBR 6122

NBR 6123

NBR 7187

NBR 7188

NBR 8681

NBR 8800

NBR 9062

NBR 11240

Projeto de estruturas de concreto - Procedimento
Projeto e execucao de fundagdes
Forcas devidas ao vento em edificacbes

Projeto de pontes de concreto armado e de concreto protendido —

Procedimento
Carga moével em ponte rodoviaria e passarela de pedestre
Acles e seguranga nas estruturas — Procedimento

Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de aco e de concreto

de edificios
Projeto e execucao de estruturas de concreto pré-moldado

Utilizagao de defensas portuarias — Procedimento
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NBR 11832

NBR 13209

NBR 13246

NBR 19782

NR 29

Defensas portuarias de elastdmeros — Especificacédo

Planejamento portuario — Obras de acostagem — Aspectos nauticos
Planejamento portuario — Aspectos nauticos — Procedimento
Projeto de estruturas portuarias — Requisitos

Norma Regulamentadora de Segurancga e Saude no Trabalho Portuario

Para situacdes especificas ndo previstas nas normas da ABNT ou que foram consideradas melhor

contempladas em normas ou

recomendacoes internacionais em sua versao mais recente, estas foram

obedecidas. Destacam-se os seguintes:

ACI-301
ACI-318
AISC

APl RP-2A LRFD

APl RP-2A WSD

ASTM A 36

ASTM A 572

AWS-DI.4
BS 6349
EAU

NAVFAC DM 7.2

Specifications for Structural Concrete for Buildings
Building Code Requirements for Structural Concrete
Manual of Steel Construction

Recommended Practice for Planning, Designing and Constructing Fixed

Offshore Platforms, Load and Resistance Factor Design

Recommended Practice for Planning, Designing and Constructing Fixed

Offshore Platforms, Working Stress Design
Standard Specification for Carbon Structural Steel

Standard Specification for High-Strength Low-Alloy Columbium-

Vanadium Structural Steel

Structural Welding Code Reinforcing Steel

British Standard — Maritime Structures Code

Recommendations of the Committee for Waterfront Structures — 2004

Foundations and Earth Structures

NAVFAC MIL-HDBK-1021/1 Piers and Wharves

OCIMF
OCIMF

Design and Construction Specification for Marine Loading Arms (1987)

Guidelines and Recommendations for the Safe Mooring of Large Ships at

Piers and Sea Islands (New Edition Preparation 1994)
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OCIMF

OCIMF

OCIMF

PIANC

ROM 0.
ROM 1.
ROM 2.

ROM 3.

4, UNIDADES

Guidelines for Hazard Analysis as an Aid to Management of Safe
Operations (1992)

Guide on Marine Terminal Fire Protection and Emergency Evacuation
(1987)

Mooring Equipment Guidelines (1996)

Guidelines for the Design, Manufacturing and Testing of Fender Systems
2024

Recomendaciones Generales
Recomendaciones para el Proyecto y Ejecucion de Obras de Abrigo
Recomendaciones para el Proyecto y Ejecucion de Obras de Afraque

Recomendaciones para el Proyecto y Construccién de Accesos y Areas

de Flotacion

Todas as unidades estao apresentadas no Sistema Internacional (kN, m, °C) exceto quando a tradi¢ao

de uso e/ou disponibilidade de mercado tenha consagrado o uso de outras unidades.

5. CONSIDERAGOES GERAIS E PREMISSAS ADOTADAS

5.1. NiVEIS ADOTADOS

Ressalte-se que o datum vertical é o nivel de reducdo DHN (Diretoria de Hidrografia e Navegacao).

A seguir estao indicados os niveis de referéncia do projeto:

¢ Nivel maximo (adotado): +3,0m;
¢ Maré maxima observada: +2,93 m;
e Maré média: +1,11 m;
¢ Maré minima observada: -0,23 m;
e Nivel maré - MHHW: +1,8m;
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e Nivel maré - MLHW: +1,1m;
e Nivel maré - MHLW: +0,8 m;
e Nivel maré - MSL: +1,0m;
e Nivel maré - MLLW: +0,2 m;
¢ Nivel topo estruturas fixas acesso flut. +3,3m;

¢ Nivel topo das estruturas fixas (pier existente): +4,0m.

Os niveis de maré estao de acordo com a Carta Nautica 1822 — Portos de Paranagua e Antonina,
disponibilizada pelo Centro de Hidrografia da Marinha do Brasil e atualizada em 08/10/2024

(documento de referéncia [3]) e informagdes provenientes do cliente.

5.2. MATERIAIS

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas dos principais materiais adotados neste projeto:

e Concreto:
o Flutuante: fck = 50 MPa, consumo minimo de cimento 400 kg/m? e relagéo agua
cimento <0,45, com silica ativa e aditivo impermeabilizante por cristalizagao;
o Demais estruturas de concreto: fck =2 40 MPa, consumo minimo de cimento 360 kg/m?
e relagdo agua cimento <0,45;
e Aco para armaduras de concreto armado:
o Plataforma flutuante: CA-50 (f,x = 500 MPa);
o Demais Estruturas: CA-50 (fyx = 500 MPa) e CA-25 (fx = 250 MPa), conforme projeto;
e Aco das estruturas metdlicas:
o ASTM AS572 grau 50 (fy, =2 345MPa) e ASTM A36 (f, = 250 MPa), conforme Memdéria de
Calculo;

e Cabos de ago para flutuante: Categoria de resisténcia dos cabos de ago 1960 n/mm?.
Serao adotados os seguintes pesos especificos para o peso proprio das estruturas:

e 2500 kg/m? - Concreto armado;
e 2100 kg/m? - Argamassa;

e 7850 kg/m? - Estruturas metdlicas em aco; e

27,5 kg/m?® - EPS — Poliestireno expansivel de alta densidade.
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5.3. CARACTERISTICAS DAS EMBARCAGOES

As embarcacgdes previstas para utilizar a estrutura representam um dos fatores determinantes nas

consideracdes geométricas e de infraestrutura a serem projetadas. A Tabela 1 apresenta as principais

caracteristicas (fornecidas pela portos do Parana) das embarcacgoées-tipo.

Tabela 1. Caracteristicas das embarcacgao-tipo.

Caracteristicas Minimo Maximo
Comprimento (m) 5,0 15,0
Boca (m) 2,0 50
Altura acima da linha d’agua (m) - 3,5
Calado (m) 0,2 1,0
Peso total (ton) - 50a17,6*

*Devido ao tamanho da embarcagéo, foi adotado também o deslocamento conforme tabela de referéncia PIANC

5.4. MECANICA — EQUIPAMENTOS

5.4.1.

REGIME OPERACIONAL

O pier de movimentacéo ira operar 7 dias por semana, 24 h por dia, 365 dias por ano.

Todo o projeto e os equipamentos deverdo ser adequados para servigo continuo, de maneira que o

pier possa ser utilizado a qualquer momento que houver uma emergéncia.

5.4.2.

PREMISSAS DE EQUIPAMENTOS MECANICOS

A disponibilidade mecéanica € o fator que determina a frequéncia de quebras de equipamentos com

base na frequéncia em que o0 mesmo é utilizado.

(tempo operacional efetivo / (tempo operacional efetivo+ tempo de quebra))

e Empilhadeira / veiculo 4x4:

o Empilhadeiras portateis sobre pneus:

e Guincho elétrico

95 %
98 %
99 %
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Quando o equipamento for operado em conjunto com equipamentos existentes, devera ser

considerada a disponibilidade mais conservadora.

Devido ao projeto se tratar de movimentagcdo de embarcacdes para atendimento a emergéncias, serao

consideradas equipamentos em stand-by, de forma que os equipamentos estejam disponiveis 99,9%

do tempo (desde que as manutengdes sejam realizadas nos prazos especificados pelos fornecedores).

54.3. REQUISITOS GERAIS DOS EQUIPAMENTOS

Os seguintes requisitos minimos deverao ser observados no projeto e montagem dos equipamentos

mecanicos:

Os equipamentos deverao ser dimensionados em conformidade com as condi¢cdes do uso. As
condicdes de servico podem ser para servigco extrapesado, maritimo, em ambiente com poeira,
umidade e aberto, sujeito a intempéries, além de corrosao em planta quimica;

As especificagdes e dimensionamentos dos equipamentos devem atender as especificagdes e
dimensdes padronizadas dos materiais e acessodrios disponiveis no mercado nacional;

A padronizacao dos equipamentos e componentes deve ser feita na fase de engenharia pela
projetista, assim também como pelos fornecedores de equipamentos, de forma que os
componentes sejam intercambiaveis, e que o numero de pecas de reposicdo no inventario
possa ser minimizado;

Todos os equipamentos compactos deverao ser fornecidos com sua fiagao elétrica completa e
com marcas que permitam sua facil identificacdo. Da mesma forma, os terminais deverao
localizar-se numa caixa de terminais adequada para executar as conexdes externas requeridas
e que serao executadas por terceiros;

Os fabricantes deverao sinalizar os riscos e perigos iminentes tais como: temperatura alta,
energia elétrica, radioatividade, produtos quimicos, pressao, entre outros, para garantir assim
uma operacao confiavel e segura. Esses riscos e perigos deverdo constar do manual do
equipamento e no proprio equipamento;

Equipamentos auxiliares para o controle de processo devem vir acompanhados de certificados
de afericdo e de procedimento de controle de calibragdo e afericdo, além dos padrdes

necessarios para cumprimento do escopo de fornecimento;
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Os fabricantes deverao informar as necessidades de utilidades tais como: energia elétrica, ar
e agua, além dos requisitos para seu controle;

Bandejamentos, tubulacdo de agua de limpeza, ar de servigo e incéndio ndo devem impedir o
acesso para a manutencdo de equipamentos e componentes (Ex.. Transportadores de
Correia);

Deverédo ser previstos meios para a manipulagado segura de equipamentos ou subconjuntos
que exijam levantamento através de ponte rolante (ou seja, pontos de icamento ou olhais);
Deverao ser previstos reforgcos temporarios, quando necessario, para evitar torcdes nos
equipamentos durante o transporte e instalagao;

Componentes de equipamentos que porventura pesarem mais de 25 kg deverdo, quando
possivel, ser fornecidos com pontos especificos para icamento (olhais);

Equipamentos com elevado peso e complexidade devem prever local de icamento pré-
determinado no projeto e plano de rigging para movimentacéo;

Com o objetivo de conseguir bons resultados operacionais, o projeto deve levar em conta a
experiéncia obtida dos equipamentos testados em condi¢cdes de operagao similar;

Todas as tubulagdes deverdo estar instaladas na unidade e serdo projetadas de forma a
minimizar as conexdes externas a serem executadas em obra por terceiros, prevendo todas as
condi¢des que permitam um facil acesso para efeitos de uma boa manutencgao.

As protecdes de seguranga deverdo estar em conformidade com os requisitos de seguranga
da NR 12 do MTE. Deve ser assegurado que todos os equipamentos com riscos de seguranga
durante a partida ou desligamento simultdneo por um Unico comando estejam equipados com
um som de alarme que possa ser ouvido em toda a area onde opera;

Todas as partes moveis e/ou rotativas (ex: mancais e transmissdes por correias) deverao
possuir protegdo adequada contra acidentes;

As protegdes de seguranga deverao cumprir os codigos MSHA, OSHA, e os regulamentos de
SSO (Seguranga e Saude Ocupacional);

Os fatores de servico dos sistemas motrizes do projeto serdo calculados levando-se em
consideragao a poténcia requerida de acionamento, e deverao seguir as recomendacoes dos

fabricantes;
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Os fabricantes deverao projetar prote¢des e bloqueios de seguranga de forma a garantir que a
equipe de manutencio possa executar eficientemente sua fungcao, sem danos ao equipamento
nem riscos ao pessoal;

Os fabricantes deverao projetar limitacbes especificas de vibragao, ruido, temperatura ou
pressao na operagao normal dos equipamentos. Essas limitacbes deverao ser implementadas
e supervisionadas para garantir assim uma operacao confiavel e segura;

Os fabricantes deverdo providenciar e informar Lista de Pecas Sobressalentes e as
quantidades necessarias para as fases de montagem e comissionamento, além de Lista de
Ferramentas Especiais para a manutencdo. Devera também ser informada a vida util prevista
para os componentes considerados criticos para a manutencgao;

Para as talhas o sistema devera ser através de cortina de cabos e, em casos onde seja
possivel, poderao ser utilizados barramentos blindados.

As talhas serao elétricas ou manuais devendo-se, para a sua sele¢ao, levar em consideracéo

0s seguintes pontos:
* Peso da carga;
* Frequéncia de elevacgao;
» Altura de elevacgao;

+ Comprimento da monovia.

54.4. CARGAS DE PROJETO

As sobrecargas de utilizagado foram adotadas em 10 kKN/m2 para a estrutura fixa e 3 kN/m2 para

estrutura flutuante e passarela metalica, conforme acordado com cliente e especificado ao longo deste

documento. O flutuante plastico lateral ndo é projetado para suportar sobrecarga, atuando apenas para

movimentagao de pessoas frente a operacao de langamento ou retirada de barcos na rampa.

5.4.5. PREMISSAS DE ENERGIA E UTILIDADES

A alimentacao elétrica sera feita através de cabeamento préximo ao pier de movimentagao conforme

projeto basico.
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A captacdo de agua para a operagao sera feita através dos pontos previstos proximos ao pier de

movimentagao, conforme projeto basico.
5.5. INFORMAGOES GEOTECNICAS

Para a analise da capacidade de suporte geotécnico e interagao solo-estrutura, serdo consideradas as
sondagens geotécnicas realizadas nas proximidades do Bergco 201, conforme apresentado no Anexo
VIl presente no documento de referéncia [1]. Duas investigacdes foram realizadas, sendo a primeira
feita pela empresa Soloporte em 2014 e a segunda pela empresa Solotécnica em 2018, ambas
incluindo ensaios SPT e sondagem mista.

Na Figura 2, é apresentada a locagcdo das sondagens mais proximas ao local de implantagdo das
estruturas realizadas pela empresa Soloporte. As coordenadas dos pontos de sondagem séao
apresentadas na figura Figura 3.
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Figura 2. Locagao dos postos de sondagens — Empresa Soloporte — Doc. de ref. [1]

COORDENADAS
LESTE (E) NORTE (N)
SM-1 | 748551.6534 | 7177103.3348
SPT-1 | 748656.6028 | 7177080.6220
SPT-2 | 748556.1411 | 7177277.3794

PONTOS

Figura 3. Coordenadas de postos de sondagem — Empresa Soloporte — Doc. de ref. [1]

A seguir sdo apresentados os laudos referentes a essas sondagens.
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Figura 6. Sondagem SPT — 02 (Empresa Soloporte) folha 01/02 — Doc. de Ref. [1]



NUMERO INFRAS:

T PORTOS . IFS-2502-220-G-CP-00001 9
DO PARANA NUMERO CLIENTE: INF% %
LOGISTICA INTELIGENTE B ENGENHARIA s

PROJETO BASICO REV:

PORTOS DO PARANA 2

PiER DE MOVIMENTAGAO FOLHA:

CRITERIO DE PROJETO 21/44
CLIENTE : EXE ENGENHARIA SONDAGEM A PERCUSSAD .SIP. 02

OBRA ©  INVESTIGAGAD GEOLOCICA | GEOTECHICA
LOCAL = PORTO DE PARANAMSUA - PARANAGUA - PR

COORDENADAS
COTA: 001,850 M #177277.3734

DATA: 1ENN2014 A 1E0R014
E: TARSSE.1411

soloporte

W DE GOLPES SPT A PEIEME o[ AMOSTRADOR SPT- REVESTIMENTO: @ 1N | o
. 5 3 a (2 E|S 2|2 |50 internec 34.9mm & intema: 764 mm o=
[galpes! 30 o finais) = - a - E g g Q E é g E & Externoc 50.8 mm @ Externc: 3.1 mm - =
SPT. G323 | &2 234 g 5| 5|2 | G |Muteia packorizaco: 55 kg BARRILETE: 0 N g%
GRAE. Esc 1:2000 g % . g g é NNEE ff | © [ Mo de quedas: 75 cm E'E":x::sfﬂl g3
10 20 20 40 &0 v & A ROCHIS DESCRUGAT SOLOS E RGGHAS =
€ 0300
1618 AREIA FINAE MEDIA POUCO SILTOSA
. CINZA E AMARELA
151515 '- 2241
23 D5 0708 | wppuaenie E
15 1518 COMPAZTA w
=
40 au0e 2
e e AREIA MEDIA E GROSSA POUCO ARGILOSA
1ot a7 CINZA E AMARELA
151618
2507 0803 2607
51518 | 2800 AREIA MEDLA E GROSSA CINZA
27 11118
EEE COMPACTA %
{12 1521 §§
Teste SILTE ARENOSO DE GRANULACAD FINA A GROSSA Er
o2z 30 VERDE ESCURC COM CORES VARIEGADAS u
BN | coumcro g
1 45
= 0.8
ROCHA OU MATACAC
31
33
13
14
15
15
ET,
EL
149
40
i 40 &0 HO 100 PROF. MIVEL D'AGUA REVESTIMEMNTO AVANCD DA PEHFUR&Q!’-.CI
% RECUPERACAD INICIAL: 0,00 2200 TRADDC 000 A D.0D
FIMAL : 000 LAVAGEM ao.52 A 30.00
| DOATA | DESENHESTA | FadLHA
0 272014 DIEGD PEREIRA 0202

ERi3® PULD EDUARDC B& REOSA TRAD

CREABE DR 3801 28 [ -

Figura 7. Sondagem SPT — 02 (Empresa Soloporte) folha 02/02 — Doc. de Ref. [1]
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Figura 8. Sondagem SM - 01 (Empresa Soloporte) folha 01/04 — Doc. de Ref. [1]
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Figura 9. Sondagem SM - 01 (Empresa Soloporte) folha 02/04 — Doc. de Ref. [1]
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Figura 10. Sondagem SM — 01 (Empresa Soloporte) folha 03/04 — Doc. de Ref. [1]
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Figura 11. Sondagem SM - 01 (Empresa Soloporte) folha 04/04 — Doc. de Ref. [1]



NUMERO INFRAS:
IFS-2502-220-G-CP-00001

NUMERO CLIENTE:

-

FRAS

INFRASENG SO

__ GENHARIA
PROJETO BASICO REV:
PORTOS DO PARANA 2
PiER DE MOVIMENTACAO FOLHA:
CRITERIO DE PROJETO 26/44

Na Figura 12 é apresentada a locagdo das sondagens mais préximas ao local de implantagdo das

estruturas realizadas pela empresa Solotecnica. As coordenadas dos pontos de sondagem séao

apresentadas na figura Figura 3.
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B 0} B

Sondagens a

Base de Prontidao (na

diagonal do Silinho)

Sondagens mistas

percussao

Figura 12. Locagao dos postos de sondagens — Empresa Solotecnica — Doc. de ref. [1]

BONTOS COORDENADAS
LESTE (E) NORTE (N)

SR-01 748639.32 7177153.49
SR-02 748639.57 7177181.66
SR-03 748701.24 7177168.27
SP-02 748703.58 7177075.31
SP-03 748713.09 7177138.32

Figura 13. Coordenadas de postos de sondagem — Empresa Soloporte — Doc. de ref. [1]

A seguir sdo apresentados os laudos referentes a essas sondagens.
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Figura 14. Sondagem SM — 01 (Empresa Solotécnica) folha 01/02 — Doc. de Ref. [1]
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Figura 15. Sondagem SM - 01 (Empresa Solotécnica) folha 02/02 — Doc. de Ref. [1]
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Figura 16. Sondagem SM — 02 (Empresa Solotécnica) folha 01/03 — Doc. de Ref. [1]
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Figura 17. Sondagem SM — 02 (Empresa Solotécnica) folha 02/03 — Doc. de Ref. [1]



— NUMERO INFRAS:

[ | PORTOS " IFS-2502-220-G-CP-00001
DO PARANA NUMERO CLIENTE: INFR&

ENGENHARIA

PROJETO BASICO REV:
PORTOS DO PARANA 2

INFRASENG SO

PiER DE MOVIMENTAGCAO FOLHA:
CRITERIO DE PROJETO 31/44

. 1 - 1
PERFIL Nl vl DAL CLERTE COMSORCID TUCUMANN REDRAM GOTA: 140 I DATA: et rAm
SONDAGEM MESTA CODROTNATIAL. LY FOLHA: IO
oERA:  BERGO 201 PORTO PARAMAGUA M TOTAGASE MO oemens REMBAD: o0 S
B TARET il LE: Ul RESP:
SM-02 LOGAL:  PARAMAGUA-PR = o T Tée:
FUsD IREF. AT
g . soup — RESSTERCIA L -
L=
3 § Efg J— AR GOLPER
« | |&alag | ... . | & | 35| BFs& | ... RECUPERALLD OB
: g DESCHGAD GEOLOGICA DO MATERIAL § EE3 T e ethine si
[andbes bt vl F whan E
3 Bl st - 13 ¢
B 4 W 83 M 4 W 12?4:11:"1114:
= ==
H |DEM AREROED POLCD ARGILOSD. CINEA = =
H ESVERDEADD, MUITD COMPACTO = -
— P : — : 4 - =
H IEM, COMPFORFGULHOS ANGS F MEDIDE [0 —
: L !-_ = b = :
= IDEW COM FEDREGULHOS MEDIOS Z_I_
= l. =_
am T— = 4 * :
g = =
H =7
, = 'S
H —
— IDEM, COM PECRECULHOS ANGE E MEDIOS == :‘
H = —
. -
H == n
L=
H — =
1 Lo
H ROCHA MELANOCRATICA, EEVERDEADS, COM
H GAAL DE ALTERACAD, BASTANTE FRIAVEL. SH
B CONSTITUIDA DE QUARTZD, [BOTITAR
—H ann—+ CLOFITA E POSSIVELMENTE FELDSPATOS -
H |EDT|TAWJWIGI|E'UOUANHEU.|TA |
musmnmmmrrr'
H CLORITA, QUARTZD E POSSIVELMENTE B
—H ANFIBCLIG B/ U FELDSPATD. APRESENTA
] Fnumnmunapsmmmmnm
. H CRISTAIS DE SIOTITA AFR|
| AT M[NTMQL{ o NTERW«LO MITI'.P.IOH i e
m- DOTA 14D Ek BELACED &0 M KM £ -13 50 A3INCI0 D0 SEDINERTOL
? ﬂll-llﬂﬂ-wiﬂ @RAL DE FRATURAMENTO GRAU DE coemEng A CARACTERST|CAS DAS FRATURAS ROD - BOCK DES G DES GUATION
E A1 -FA r'|- n:u:nrunum 01 = WD OGCRENTT Sii= SUB-HOR ZONTAS ;’“’1 SRAY N GUALIDADE
A3 T AMAMEN T AL TERADA picerte Gl - CORRENTE B SLBWERTICA S el Rl P00 BOAEECELERT
E ol - ALIJTD AL TERADA, N' u"m“'b“ O o L RNANENTE fikcee o \‘,-l'wﬂ" nz s &
. A - EX TRENMAMENTE TE"UOA A TR 4 = IOICE COERERTE LeLlgs E zm REGULAS
m FRAGMENTEOA Gy = PRy E=ESFEHADS
SOLOTECHICA e
4.5, - Geoiecnia o Fundacées Lida, ulrfb = KIEL DoAGUA MAD PO CMOONTRADD

Figura 18. Sondagem SM — 02 (Empresa Solotécnica) folha 03/03 — Doc. de Ref. [1]




— NUMERO INFRAS:

=
e
O PORTOS . IFS-2502-220-G-CP-00001 INFPAS ;
DO pARANA NUMERO CLIENTE: %
LoGISTIC ENGENHARIA i
PROJETO BASICO REV:
PORTOS DO PARANA 2
PIER DE MOVIMENTACAO FOLHA:
CRITERIO DE PROJETO 32/44
s COTA: 1,80 186G - DATA: RLULBE | a
ﬁ%‘m s:uw.TE CONSORCIO TUGUMANN REDRAM e e e M
oera:  BERGO 201 PORTO PARANAGUA W TATTABEZTI [WOO:  3mens REWISAD: JOMD VICTOR A~ 1,
_ [ = Jarana RESP. -
SM-03 Locai:  PARANAGUA-PR FUSO: REF.  RiT TEG.:
a« AL .lmnhnu. SPT
2 |8 g |z da - N W DE g
= E g |2 DESCRIGAD GEOLOGICA DO § 3% -§§ ...... yompiy, | Gowpes | o | RESUPERAR o !-"- wi !i
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— NUMERO INFRAS:

=
s
O PORTOS . IFS-2502-220-G-CP-00001 INFPAS ;
’ s
DO PARANA overocliente: ;
LoGISTIC ENGENHARIA i
PROJETO BASICO REV:
PORTOS DO PARANA 2
PIER DE MOVIMENTACAO FOLHA:
CRITERIO DE PROJETO 33/44
COTA: 190 IHG:
mmm cueite: COMSORCIO TUCUMANN REDRAM B .
oanx  BERGO 201 PORTO PARANAGUA W TATRABEITI [INGD:  SveanE
L B T48.700338 LA E
SM-03 Local:  PARANAGLUA-PR o e Fm
E : g E m,ﬂmuuﬁ SPT
g 2 |Ha 27| 32 ¢ W Ol B
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— NUMERO INFRAS:

' PORTOS N IFS-2502-220-G-CP-00001
”Z‘Qia DO pARANA NUMERO CLIENTE: INFR

ENGENHARIA

PROJETO BASICO REV:
PORTOS DO PARANA 2

INFRASENG SO

PiER DE MOVIMENTAGCAO FOLHA:
CRITERIO DE PROJETO 34/44
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NUMERO INFRAS:
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O PORTOS . IFS-2502-220-G-CP-00001 INF% ;
. L
DO PARANA overo cLiente: ;
ENGENHARIA i
PROJETO BASICO REV:
PIER DE MOVIMENTACAO FOLHA:
SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT Fly
NBR 6484/01 i
cuUENTE COMNSORCI TUCUMANN REDRAM SONDAGEM A PERCUSSA0: SP- (2]
(CIBRA: BERGD 201 - PORTO PARANAGUA IMICH: 1D TERMNO: 1108018 COTA: q,uﬁ\"p_-_
LOCAL. PRREANAGUA PR DATA: 207082018 COORD.N: 777075113 E: 748,703 582
- <
p— a !3 E g AMOSTRADOR BIPARTIDO: é o
SeT g §§§ £ OINTERNG - 349 mm  PESO: 85 Kg & §
E ;Eg a DEXTERND = 508 mm  ALTURA DE QUEDA: 75 cm E‘ H
W
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I - i i, DESCRIGAG DO MATERIAL
= | PISO CONCRETO |
WS 1 2|, ATERRO DE AREIA FINA SILTOSA, CINZA
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— NUMERO INFRAS:

l ] PORTOS " IFS-2502-220-G-CP-00001
Do PARANA NUMERO CLIENTE: INFR$

ENGENHARIA

PROJETO BASICO REV:
PORTOS DO PARANA 2

INFRASENG SO

PiER DE MOVIMENTAGCAO FOLHA:
CRITERIO DE PROJETO 36/44

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT
NBR 6484/01 |
CLIENTE: COMSOREN TUCUMANN REDRAM SONDAGEM A PERCUSSAD: SP- (2
DBRA: BERGO 200 - PORTO PARANAGUA [ P [ T e s 2 TERMNO: 1nne018 COTA: 4,043
LOCAL: PREANAGLA PR DATA: 20/a/208 COORD.N: TN 075313 E: 748.703,582
- < a
GRAFICO a !-Q E ] '3 'g. < a I AMOSTRADOR BIPARTIDO: 3 .
SPT g §§ § g g & 5 § OINTERND = 388 mm  PESO: 85 Kg A g
E zh LES £ < g O EXTERNG - S08mm  ALTURA DE QUEDA: T5 cm ] H
w we iy F 2 2
g *g H 8 a8 =
WL | P e DESCRIGAD DO MATERIAL
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L ils|s 2 ARGILA-SILTOSA, CINZA ESCURD, MEDIO
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s | 3|4 =
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18 1% 2 2 23
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12 24,00
s | 2|3 =
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18 25 2g | 49
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PEDREGULHOS FINDS, CINZA E
9 10 17 | 189 AMARELS, MUITO COMPACTO
1% 1
. IDEM FINA E MEDIA SEM PEDREGULHOS,
CINZA E AMARELA, COMPACTO
18 181 95 | 34
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> — DE DIAMETROS WARIADOS, AMARELD E
] | aw=1 &8 1| .|, Jlcmen
B S R IDEM FINA ARGILDSA, CINZA,
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: MO E 3 10 4y qg
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, | w000 = 10 14 17
=1 s s 2 IDEN FINA E MEDIA, AMARELD, 2045
— COMPACTO :
31,00 — LIMITE DA SONDAGEM
i FURD PARALISADO CONFORME DESCRITD RO
= ITEM &.4.1 DA NORMA NBRE4BE:2001 - SOLO
32,00 SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO
= COM SPT.
33,00 = 5
34,00 — §
= Ew
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LEGERDAS:  30:m MICMIS #= = = =8 3007 FWAIS s TRAD CAVADELRA - T » TRADD HELICCIDAL - TH - CIRCLLACAD DE AGUA . CA + REVESTMENTC | |
ATERRD - AT - S0L 0 ALUWVICHAR - SA + S04 0 COLLAMOMAR - SC - SO0 0 FLUVIAL - SF » SOL0 MARIMAO . SM - 3000 RESIDUAL - SR
DAETA TRABALHO N* FIOILHA: RESP.:
SOLOTECHICA HtaEE R12867 o2 y 34-.-\
£.L9. - Gectecnia » Fundacies Lida. PP Pr— Pr— {
e ) ENG. ANGELICA DE FATIMA WENGRZEN
00 GIOYANA CHAMECKI TRINDADE CREA 1343320-PR
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NUMERO INFRAS:

— -
J
(&
O PORTOS . IFS-2502-220-G-CP-00001 INF% ;
. L
< DO PARANA ' inero cuiene g
ENGENHARIA i
PROJETO BASICO REV:
PIER DE MOVIMENTACAO FOLHA:
SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT /&
NER 6484/01 [ "
CLIENTE. COMNSORCK TUCUMANN REDRAM SONDAGEM A PERCUSSAD: SP- ﬂ3
DBRA: BERGO 200 - PORTO PARANAGUA INCID:  OTIRE0E TERMND: 0908018 COTA: L.1d§{’f-.-
LOCAL: PARANAGLAS PR DATA: 20ma2008 COORDLN:  T.1777138,323  E: M8713,000
—- <
GRARCD E H'ﬂ E g AMOSTRADOR BIFARTIDO: g o
sk ] g 3 5 'E O INTERNO = 34.8mm  PESO: 85 Kg & §
E zg § a © EXTERND = S0Bmm  ALTURA DE QUEDA: 75 cm g H
W
E e ! -
o I o« L. DESCRIGAG DO MATERIAL
FISO CONCRETO
CAMADA DE SAIBRD
i 8
p 15 15| 1 ATERRO DE AREIA FINA SILTOSA, CINZA
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A zop =z 2 1|, 2.03
=15 18 15
i = IDEM FIMNA POUCD ARGILOSA, CINZA
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00 =2 3 2| ¢
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. —] POUCO COMPACTO
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¥ =15 15 15 ARGILA-SILTOSA POUCO ARENOSA,
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i
b1
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A 7,00 i o4
‘ ' 5 5| 8
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1
! 0,00 4 B
- = i 185 7
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woe—{ & 10 10
{15 35 15| 19 Ch
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1,00 a g
15 15| 19
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;;ﬁ" vo=l1 1 2 5 COMPACTO
= 1818 ARGILA-SILTOSA POUCO ARENOSA,
= CINZA ESCURO, MOLE
H- e 1 115
15 15 §
11 "g
f 5 15| 2 -E
+ o 1k IDEM, CINZA ESCLIRO, MUITO MOLE E;
101 d‘
5 15| 2 Eq
1 2 3 .
1 2 z
% 15| 2
IDEM, MOLE
i 8
\ 5 15| 4
- AREIA FINA SILTOSA POUCD ARGILOSA,
oS 1 18 CINZA, POUCO COMPACTO
- 1 1% 19
Bty —3 1 2 IDEM, COMPACTO
= 2000 =75 15 15| 2 20,00
OES.:
LEGERDAS:  apom MiCIAIS o= = = = @ 300m FINAIS s————s TRAD CAVADEIRA - 70+ TRADD HELICODAL - TH - CIRCLLAGA0 DE AGLA - CA « REVESTIMENTD [l
ATERRD - AT~ SOL0ALUWVIONAS - 54 + SO0 COLLWIOMAR - SC- SO0 0 FLUVIAL - SF - 5000 MARIMGD - SM- 000 RESIDUAL - SR
DATA: TRABALHO N*: FOLHA: RESP.:
SOLOTECHICA EATT T RO12967 o "
C.1.5. - Geotecnia @ Fundacies Lida, E— pre— FrT— I /4/ 3
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— NUMERO INFRAS:

)=
=
[ | PORTOS IFS-2502-220-G-CP-00001 g
X INFRAS ;
. L
DO PARANA \ivero cLeNTE: ;
LOGISTICA INTELIGENTE ENGENHARIA i
PROJETO BASICO REV:
PIER DE MOVIMENTACAO FOLHA:
SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO S0LO COM SPT __.'/f‘-‘:'
NBR 6484/01 [_[F
(CLIENTE: CONSORCID TUGLUMANN REDRAM SONDAGEM A PERCUSSAO: SP- \
OERA: BERGO 201 - PORTE PARANAGUA INC:  OREGETE TERMND:  O808/E018 COTA: 4148
LOCAL: PREANAGUA PR DATA:  AU0BGO18 COORDLN: 7177138321 E: 748713080
- = @
GRAFICO g wd i g § a i AMOSTRADOR BIPARTIDO: 3 .
ST ] g g § g g § OINTERNG = 348 mm  PESO: 65 Kg a §
& 2k a2 4 4 O EXTERNO = 508 mm  ALTURA DE QUEDA: T8 cm ) H
wa WE g 3 H
£ e B | s :
WL | AR A, DESCRICAD DO MATERIAL
1T 1T zlz |3 =
|15 15 15
o= 1 1 2
=5 15 15| 2| 3
= ARGILA-SILTOSA POUCO ARENOSA,
w1 1 2 5 s CINZA ESCURD, MOLE
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={15 18 18 T m
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2400 — 2 4 B
=15 15 15| B 8
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=15 1 s & |25 A
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W/OO=[ 28 18 16| Lo | e PEDREGULHOS FINOS E MEDIOS, CINZA,
=15 15 15 COMPACTO
T 2 1R 4y | g
=15 16 15 IDEM, AMARELD E CINZA, MUITO
— COMPACTO
S R e
=15 15 15 IDEM FINA E MEDIA POUCO ARGILOSA,
—] CINZA, MEDIANAMENTE COMPACTD
A s 7 B
=15 15 15| 13|18
— IDEM, CINZA E AMARELA
WOR =[16 15 13| g0 | o9
=15 18 15 IDEM FINA E MEDIA SEM PEDREGULHOS, 30,45
— CINZA ESCURD, COMPACTO ’
31,00 — LIMITE DA SONDAGEM
_= FURD PARALISADD CONFORME DESCRITO NO
= ITEM 6.4.1 DA NORMA NERE484:2001 - SOLO
32,00 SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO
= COM SPT.
33,00 —| 5
3400 ;E
= gE
15,00 7 S
= 'Sg
— I
36,00 — EF-
= B
— ; =
37,00 = =z
38,00 .
33,00 —|
40,00 R
OB5.:
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Figura 25. Sondagem SPT - 03 (Empresa Solotécnica) folha 02/02 — Doc. de Ref. [1]
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5.6. INFORMAGOES BATIMETRICAS

Serao adotadas as informagdes fornecidas no documento de referéncia [2].
5.7. CONDIGOES AMBIENTAIS

5.7.1. VENTO

Para o dimensionamento estrutural, serdo seguidas as premissas estabelecidas na NBR 6123 — Forcas
devido ao vento em edificagbes. A velocidade do vento da regiao foi determinada com base no mapa
de isopletas de velocidade basica do vento (Figura 26) presente na NBR 6123, adotando-se o valor de
Vo=42m/s. Esse parametro se refere a rajada maxima de ventos num periodo de 3 segundos, excedida

em média uma vez a cada 50 anos, medida 10 metros acima do nivel do terreno em campo aberto.

107 s 80° 35 55°

Figura 26. Velocidade basica do vento nas diferentes regiées do Brasil. Fonte: NBR 6123
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5.7.2. CORRENTE

Para o presente critério, sera considerado que a velocidade de corrente maxima na regido é de 1 m/s.
Para o projeto executivo a Portos do Parana devera confirmar este valor ou informar nova velocidade

de corrente a ser considerada.

5.7.3. ONDA

Apesar de a area estar protegida de ondas maritimas, deve-se considerar a presenca de ondulagdes
geradas pela acdo do vento em pista e pela passagem de embarcagdes, maiores detalhes sobre as

consideracdes e valores adotados para as ondas sédo apresentadas na memoria de calculo.

5.7.4. PRECIPITACAO

A seguir, sdo apresentadas as médias climatoldgicas calculadas com base em uma série de dados

observados ao longo de 30 anos (Climatempo).

Més Minima (°C) Maxima (°C) Precipitagdo (mm)

Janeiro 23° 28° 300
Fevereiro 23° 28° 285
Margo 23° 27° 246
Abril 21° 25° 153
Maio 18° 23° 140
Junho 16° 21° 107
Julho 15° 20° 104
Agosto 16° 21° 92
Setembro 17° 22° 158
Outubro 19° 23° 178
Novembro 20° 24° 177
Dezembro 22° 27° 224

Tabela 2. Climatologia Paranagua-PR. Fonte: Climatempo
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Precipitacdo - Temp. Max - Temp. Min

35°C 500 mm

30°C 400 mm
= .
E- 25°C 300 mm 3
= o
= o
= &=
= 0
£ 20C 200 mm o
'—

15°C 100 mm

10°C 0 mm

Jan Fev ~Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set  Out Nov Dez

Figura 27. Climatologia Paranagua-PR - Grafico. Fonte: Climatempo

Os dados climatolégicos indicam que o periodo de menor precipitagédo ocorre entre junho e agosto,
quando o acumulado mensal fica abaixo de 110 mm. Em contrapartida, entre dezembro e marco, a
precipitacdo ultrapassa os 200 mm mensais. Esse padrao sugere uma variacdo sazonal na distribuicdo
das chuvas, com uma estagcdo mais umida no verdo e uma estagdo menos chuvosa no inverno, mas

sem um periodo de estiagem acentuada.

5.7.5. TEMPERATURA

Tendo em vista estas consideragdes, para fins de projeto seréo adotados os efeitos da temperatura na

estrutura com uma variagao térmica de +-15°C.

5.7.6. RETRACAO

Para simular os efeitos da retragdo do concreto apds o ato da concretagem, sera aplicado um efeito

de temperatura de - 10°C.
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5.8. CONDIGOES SiSMICAS

A cidade de Paranagua estéa localizada na zona sismica 0, de acordo com a norma brasileira ABNT

NBR 15421, para a qual a aceleragdo sismica horizontal é de 0,025g, sendo g a aceleragao da

gravidade. Entretanto, como indicado por norma para a zona 0, os efeitos sismicos serao desprezados

nos calculos estruturais.

N

[0,05¢ iy
p

Figura 28. Zonas sismicas do Brasil e aceleragao sismica horizontal correspondente

Fonte: NBR 15421
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5.9. VIDA UTIL

A vida util das estruturas de concreto armado e das estacas metalicas sera de 50 anos. O sistema de
pintura das estruturas metalicas tera durabilidade de 12 anos, devendo, apds este periodo, ser

realizada a devida manutengao para garantia da vida util.

Os acessorios, como defensas e cabecos de amarracao, possuem uma vida util de até 10 anos até a
primeira manutencao, podendo haver variacdo conforme o fabricante ou fornecedor (recomenda-se

consulta prévia).

510. PROTEGAO CONTRA CORROSAO

A perda de espessura das estacas metalicas devido a corrosdo foi determinada considerando
recomendacodes de normas internacionais conforme quadro abaixo. Os valores apresentados na tabela
poderao ser reduzidos caso sejam elaboradas alguma forma de protecgéao, tal como: pintura especial,

protecao catdédica, entre outros.

BS-6349-1:2000 EuroCode 3 — Part 5

(Item 59.2.1) (EN 1993-5, 2007)  ADOTADO
0,04 mm por ano
_ Para 50 anos = 1,75 2,25 mm
Zona Submersa Total = 2,00 mm
mm (50 anos)
(50 anos)
0,015 mm por ano Para 50 - 0.60 225 mm
Zona em Contato com o Solo Total = 0,75 mm ara ancis - ’
mm (50 anos)
(50 anos)

* A Norma Brasileira NBR 6122, de fundagdes, determina uma espessura minima de sacrificio neste

caso de 1Tmm.

De forma a aumentar os fatores de seguranca, a perda de espessura adotada tanto para zona
submersa das estacas metalicas, quanto para zona em contato com o solo sera de 2,25 mm, superior

as recomendacgdes apresentadas.

Na regido do plugue de concreto das estacas, regido caracterizada pela maior perda por corrosao,
sera desconsiderada a contribuicdo do aco das estacas metalicas, sendo adotado apenas a armadura

presente na regido de concreto armado do plugue/preenchimento.
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Para as estruturas metalicas das passarelas que interligam as estruturas, ndo serdo consideradas
perdas de corrosdo. Sera necessaria a realizagao de pintura especifica para sua protecao, além de

manutencao periddica para manter esta protecao.

5.11. CARREGAMENTOS APLICADOS NO MODELO DAS ESTRUTURAS

5.11.1. PESO PROPRIO

Para as estruturas em aco, foi adotado o peso especifico de 78,5 kN/m? e para o concreto armado, 25
KN/m?3.

5.11.2. SOBRECARGA

Foi adotada uma sobrecarga vertical de 10 kN/m? sobre a rampa e estruturas fixas de concreto armado.

Sobre as estruturas do flutuante e passarela metalica de acesso ao flutuante foi adotada uma

sobrecarga vertical de 3 kN/m?2.

5.11.3. CARGAS DE ATRACAGAO E AMARRACAO

As cargas de atracagao e amarragao serao consideradas conforme as normas da PIANC. A velocidade
maxima de atracac¢ao permitida sera de 0,3 m/s, respeitando-se o deslocamento conforme tabela de
embarcacoes e deformacao minima de mola de 0,05 m para atracacao. O pier contara com protegdes

de borracha extrudada no formato “D”, tipo DD Fender.

Para evitar danos as embarcagbes durante a atracagdo e a permanéncia no local, podera ser
necessaria a utilizagcdo de defensas nauticas adicionais instaladas nos bordos das proprias
embarcagdes que utilizardo as estruturas. Detalhes sobre o calculo e o esfor¢o previsto seguem na

memoria de calculo.
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Analise de Estabilidade

1 - Propésito
Avaliar a estabilidade da Embarcagdo com as caracteristicas principais abaixo descritas, a luz dos critérios estabelecidos na Regra
da Autoridade Maritima.

2 - Dados Gerais

Nome da Embarcagdo PIER FLUTUANTE

Armador INFRAS ENGENHARIA

Estaleiro Construtor N/A

Numero do Casco -

Tipo da Embarcagao FLUTUANTE

Ano de Construgio 2025

Area de Navegacdo Navegagio interior - Area 2 h
Tipo de Servigo FLUTUANTE/APOIO EMBARWUE

3 - Caracteristicas Principais

Comprimento do casco 15.00

m
Comprimento entre Perpendiculares 15.00 m
Boca Moldada 500 m
Pontal Moldado 1.50 m
Deslocamento Leve 61.500 ¢
Calado Carregado 0.90 m

4 - Critério de Estabilidade

O critério de Estabilidade da Norma da Autoridade Maritima foi utilizado para o estudo de Estabilidade, este € o critério Geral,
estabelecidos no item 0636 a) pela NORMAM 202/DPC, o qual foi aplicada a Embarcac@o nas condigdes: 1, 2, 3 e 4, sendo
considerado ainda o Momento de Superficie Livre dos tanques nas duas condi¢des.

5 - Critério Geral de Estabilidade (NORMAM 202/DPC)

As embarcagdes que operam nas regides classificadas como area 2, como exe¢do das barcagas, deverdo atender aos seguintes
critérios de estabilidade:

1) O angulo de equilibrio estatico da embarcagdo (01), quando submetida & agdo isolada do acumulo de passageiros em um|
bordo, do vento, da manobra do giro ou do reboque (quando aplicavel) deve ser menor ou igual ao angulo de imersdo do convés na|
condi¢do de carregamento considerada ou 12° o que for menor (ver figura - 1);

2) A area compreendida entre a curva de estabilidade estatica (CEE) e as curvas dos bragos de emborcamento devido ao|
actimulo de passageiros em um bordo, ao vento, a manobra de giro ou ao reboque (quando aplicavel), até o angulo de alagamento|
(0f) ou 40°, o que for menor, (area A2 indicada na figura - 1) devera ser maior ou igual que 1,2 vezes a area sob a curva dos bragos
de emborcamento antes da intersegdo com a curva de estabilidade estatica (area Al representada na figura - 1);

Brago FIGURA -1

Curva de Estabilidade
Estatica

GZmax

CRITERIO

a) > Angulo de Imers&o do
Convés ou 12°, o que
for menor

b)A2>=1,2x A1

c)GMo =0,35m

d) 0, > 30°

e) GMmax = 0,15 m

Curva dos Bragos
de Emborcamento

|
|
|
|
|
|
|
1
0, 6, ou 40° angeto
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Figura 2. Corte transversal do flutuante

Figura 3. Vista isométrica do flutuante
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| 6 - Calculo dos Momentos e Bragos de Emborcamento

| a) Calculo do Momento Emborcador devido ao agrupamento de Passageiros ]

1) O cilculo do momento emborcador devido ao agrupamento de passageiros em um bordo (Mp-) para cada convés da

embarcagiio, deve ser efetuado por intermédio da seguinte expressio:
Mp =PxNxYc’xcos 8

Onde:

Mp: = Momento Embocador devido ao agrupamento de passageiros no bordo para o convés considerado,

em t.m;
P = peso de cada passageiro, assumido igual a 0,075 t;
N = niimero de passageiros transportados no convés considerado;

Yc¢' = distincia do centréide da area ocupada pelos passageiros agrupados no convés considerado ¢ a

linha de centro, em metros; e
0 = dngulo de inclinagdo da embarcagdio.

| b) Calculo do Momento Emborcador devido ao Vento

1) O céleulo do momento emborcador devido ao vento de través (My) deve ser efetuado por intermédio da seguinte expressio:

M, =548x10° x AxhxV? x[0,25+0,75cos> 0]

Onde:
My, = momento emborcador devido ao vento de través, em t.ny;

. 2
A = drea lateral exposta ao vento, conforme representado na figura - 2, emm’;

h = distincia vertical entre o centro da area lateral exposta e um ponto correspondente a metade do calado

médio na condigio considerada, conforme a figura - 2, em m;

V = velocidade do vento, em km/h; ¢
0 = angulo de inclinagio da embarcagio.

[ c¢) Calculo do Momento Emborcador devido a Guinada

1) O caleulo do momento emborcador devido a guinadas (MG) deve ser efetuado por intermédio da seguinte expressio:

M5=[0,02x Vo2 x Ax (KG - (H/2))] / Lw

Onde:
Mg = momento emborcador devido a guinadas, em t.m;
Vo = velocidade de servigo da embarcagio, em m/s;

A = deslocamento da embarcagio na condigao de carregamento considerada, em t;

KG = altura do centro de gravidade acima da quilha, em m; e
H = calado médio na condigdo de carregamento analisada, em m; e

Lw = comprimento de linha d*dgua na condigdo de carregamento analisada, em m.
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Anilise de Estabilidade

Nome da Embarcagio PIER FLUTUANTE

Armador INFRAS ENGENHARIA

Estaleiro Construtor N/A

Compri to do casco 15.000 m

Comprimento entre Perpendiculares 15.000 m

Boca Moldada 5.000 m

Pontal 1.500 m

Condic¢ao de Carregamento - "1"
CARGA TOTAL
COMPONENTES DA EMBARCACAO: PESO(t) Leg(m) Mom.(t*m) Kg(m) Mom.(t*m)
Embarcagio leve 61.500 7.500 461.250 0.750 46.125
4 Tripulantes + pertences 0.390 9.000 3.510 5.000 1.950
PASSARELA 2.680 7.500 20.100 1.500 4.020
CAMBOES 1.390 0.200 0.278 1.500 2.085
CHAPA DE CONEXAO P/ CAMBAO NO FLUTUANTE 0.300 1.000 0.300 1.500 0.450)
60-PASSAGEIRO COM BAGAGEM 4.800 12.300 59.040 1.000 4.800
P=| 71.060 S1= 544.478 S2= 59.430
Ponto de Alagamento
E o 4neulo de inclinacio transversal no aual submergem as aberturas no casco e ou sunerestruturas aue nio nodem ser fechadas e ou tornadas estanaues ao temno
. As pequenas aberturas através das quais ndo pode haver um alagamento progressivo, ndo precisam ser consideradas abertas na determinagio desse parametro.
Localizagdo: X= Y= Z= 0.000 m
Descrigdo: Embarcagdo estanque ao tempo sem ponto de alagamento progressivo
Caracteristicas hidrostaticas

H(calado) 1.29|m LCG=S1/P 7.662 | m KG=S2/P 0.836 | m
\D(desloc) 71.060 |t LCB 7.500 | m KM 2.753|m
MTI 20.958 | t*m ht=braco trim -0.162 | m GM 1.916| m
LCF 7.500| m t=ht*D/100MT] -0.006 | m T alag. 31.00| graus
LR(re) 0.000 | m tR=t*LR/Lpp 0.000 | m HR 1.128|m
LV(vante) 0.000 | m tV=t*LV/Lpp 0.000 | m HV 1.290 | m
ANGULO DE IMERSAO DO CONVES= 0.084 |rad = 4.802 |graus GGo 0.138| m
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Calculo do Brago de Endireitamento GZ' (m)
Angulo (gr) Angulo (rad) GZ KG*SEN(teta) | Msl/Desl.
0 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.087 0.412 0.073 0.000
10 0.175 0.714 0.145 0.000
15 0.262 0.892 0.216 0.000
20 0.349 1.004 0.286 0.000
25 0.436 1.074 0.353 0.000
30 0.524 1114 0.418 0.011
35 0.611 1.138 0.480 0.013
40 0.698 1.141 0.538 0.016
50 0.873 1.136 0.641 0.019
60 1.047 1.093 0.724 0.040
[ Cilculo dos Momentos ¢ Bracos de Emborcamento |
| a) Calculo do Momento Emborcador devido ao agrupamento de Passageiros ‘
P= 0.075
67.060 Passageiros Numero de Passageiros Convés Principal
0.750 m Dist. Centréide da linha de Centro da Embarcagio
10.000 Passageiros Numero de Passageiros Convés Superior
0.000 m Dist. Centroide da linha de Centro da Embarcagio
0.000 Passageiros Numero de Passageiros Convés do Passadigo
0.000 m Dist. Centréide da linha de Centro da Embarcagio
_ Brage do Momento cdlculado conforme Irem 0638
Bp=Mp/D a) - NORMAM 202/DPC
b) Célculo do Momento Emborcador devido ao Vento
A= 40.500 m’ Area lateral exposta ao vento
h 0.750 m Distancia vertical do centrode da drea até H/2
V= 80.000 km'h Velocidade do vento
_ Brage do Momento cilculado conforme Item 0638
Bv=Mv/D b) - NORMAM 202/DPC
¢) Calculo do Momento Emborcador devido a Guinada
Vo= 3.600 m's Velocidade de servigo da embarcacio
KG= 0.836 m Altura do centro de gravidade
H= 1.29 m Calado médio na condi¢io
Lw— 15.000 m Comprimento de linha d’agua na condigio
_ Brage do Momento cdlculadeo conforme Item 0638
Bg=Mg/D ¢) - NORMAM 202/DPC

Resultados dos Calculos dos Momentos ¢ Brago de Emborcamento

Angulo (gr) Angulo (rad) Mp Bp My Bv Mg Bg
0 0.000 3.772 0.053 1.065 0.015 0.235 0.003
5 0.087 3.758 0.053 1.056 0.015 0.235 0.003
10 0.175 3715 0.052 1.029 0.014 0235 0.003
15 0.262 3.644 0.051 0.986 0.014 0.235 0.003
20 0.349 3.545 0.050 0.929 0.013 0.235 0.003
25 0436 3419 0.048 0.861 0.012 0.235 0.003
30 0.524 3.267 0.046 0.785 0.011 0235 0.003
335 0.611 3.090 0.043 0.705 0.010 0235 0.003
40 0.698 2.890 0.041 0.625 0.009 0235 0.003
50 0.873 2.425 0.034 0.479 0.007 0235 0.003
60 1.047 1.886 0.027 0.366 0.005 0235 0.003
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PIER FLUTUANTE
Dados Gerais dos Bragos de Endireir ¢ Embor
Angulo (gr) GZ' Bp Bv Bg Area até
0 0.000 0.053 0.015 0.003 0.000
5 0.339 0.053 0.015 0.003 0.010
10 0.569 0.052 0.014 0.003 0.045
15 0.676 0.051 0.014 0.003 0.095 A .
20 0.718 0.050 0.013 0.003 0.151 \
25 0.720 0.048 0.012 0.003 0.210 ( \
30 0.685 0.046 0.011 0.003 0.267 = t ke _— =
35 0.646 0.043 0.010 0.003 0.321 aZ=KN-KBsané
40 0.587 0.041 0.009 0.003 0.371
50 0.476 0.034 0.007 0.003 0.458 KN
60 0.329 0.027 0.005 0.003 0.522

Critério Geral de Estabilidade (NORMAM 202/DPC)

ITENS | Critério Exigido Valor Obtide

Angulo equil. Est. iros <4.80° graus 0.783 graus Condigiio satisfatéria
Angulo equil. Est vento <4.80° graus 0.221 graus Condigio satisfatéria
Angulo equil. Est guinada <4.80° graus 0.049 graus Condigao satisfatéria
"A2" /"ALT >1.200 — 3.105 — Condicdo satisfatéria
Altura metacentrica inicial "GMo = GM - GGo" > 0.350 m 1.916 m

Angulo de al >30° graus 31.000 graus Condigio satisfatéria
Brago de endirei dximo - GZ'max > 0.150 m 0.720 m Condigio satisfatéria

Curva de Estabilidade Estatica x Brago de Emborcamento

—

62 [metros)

Angulo [graus]

Area entre Curvas de Estabilidade Al= 0.3800
Estatica e bragos de emborcamento A2= 1.1800
* drea obtida plotando os valores no Auto Cad.
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PIER FLUTUANTE
Analise de Estabilidade

Nome da Embarcacgio PIER FLUTUANTE

(Armador INFRAS ENGENHARIA

Estaleiro Construtor N/A

Compril do casco 15.000 m

Comprimento entre Perpendiculares 15.000 m

Boca Moldada 5.000 m

Pontal 1.500 m

Condicao de Carregamento - ""2"
Embarcagdo na condigdo maximo para embarque/ desembarcar e 50% passarela e 50% cambdes.
COMPONENTES DA EMBARCACAO: PESO(t) Lcg(m) Mom.(t*m) Kg(m) Mom.(t*m)
Embarcacdo leve 61.500 7.500 461.250 0.750 46.125
4 Tripulantes + pertences 0.320 9.000 2.880 5.000 1.600
PASSARELA 1.340 7.500 10.050 1.500 2.010
CAMBOES 0.695 0.200 0.139 1.500 1.043
CHAPA DE CONEXAO P/ CAMBAO NO FLUTUANTE 0.300 1.000 0.300 1.500 0.450]
80 PASSAGEIROS PARA EMBARQUE 6.400 5.000 32.000 2.150 13.760
P= 70.555 S1= 506.619 S2= 64.988

Ponto de Alagamento
E o angulo de inclinagdo transversal no qual submergem as aberturas no casco e ou superestruturas que nio podem ser fechadas e ou tornadas estanques ao tempo
(“weathertight”). As pequenas aberturas através das quais ndo pode haver um alagamento progressivo, ndo precisam ser consideradas abertas na determinagdo desse
parametro.
Localizagio: X+ Y= 7= 0.000 m

Descrigdo: Embarcagdo estanque ao tempo sem ponto de alagamento progressivo

Caracteristicas hidrostaticas

H(calado) 0.92|m LCG=S1/P 7.180|m KG=S2/P 0921 | m
D(desloc) 70.555 | t LCB 7.500 | m KM 7.684 | m
MTI 21.092 | t*m ht=braco trim 0.320 | m GM 6.763 | m
LCF 7.653 | m t=ht*D/100MTI 0.011 | m T alag. 34.00 | graus
LR(re) -0.153|m tR=t*LR/Lpp 0.000 | m HR 1.242|m
LV (vante) -0.153 | m tV=t*LV/Lpp 0.000 | m HV 0.919 | m
HNGULO DE IMERSA0 DO CONVESH| 0.228 |rad = 13.081 |graus GGo 0.139|m
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Calculo do Braco de Endireitamento GZ' (m)

Angulo (gr) Angulo (rad) GZ KG*SEN(teta) Msl/Desl.
0 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.087 0.484 0.079 0.000
10 0.175 0.727 0.157 0.000
15 0.262 0.912 0.235 0.000
20 0.349 1.025 0.310 0.000
25 0.436 1.095 0.383 0.000
30 0.524 1.135 0.453 0.011
35 0.611 1.155 0.520 0.013
40 0.698 1.160 0.583 0.016
50 0.873 1.150 0.695 0.020
60 1.047 1.105 0.785 0.041
[ Cileulo dos M e Bragos de Embor ]

| a) Calculo do Momento Emborcador devido ao agrupamento de Passageiros ‘

P= 0.075 ¢

67.060 Passageiros Nimero de Passageiros Convés Principal

0.750 m Dist. Centroide da linha de Centro da Embarcagio
10.000 Passageiros Numero de Passageiros Convés Superior

0.000 m Dist. Centroide da linha de Centro da Embarcagao
0.000 Passageiros Nitmero de Passageiros Convés do Passadico

0.000 m Dist. Centréide da linha de Centro da Embarcagao

- Brago do Momento cdleulado conforme Item 0638
Bp=Mp/D ) - NORMAM 202/DPC

b) Célculo do Momento Emborcador devido ao Vento

A= 60.060 m’ Arca lateral exposta ao vento
h- 0.750 m Distancia vertical do centrode da drea até H/2
V= 80.000 km'h Velocidade do vento
- Brago do Momento caleulado conforme Item 0638
Bv=Mv/D b) - NORMAM 202/DPC

¢) Calculo do Momento Emborcador devido a Guinada

Vo= 3.600 m's Velocidade de servigo da embarcagio
KG= 0.907 m Altura do centro de gravidade
H= 0.91 m Calado médio na condigio
Lw= 15.000 m Comprimento de linha d’agua na condi¢do
- Brago do Memento calculado conforme frem (0638
Bg - Mg /D ¢) - NORMAM 202/DPC

Resultados dos Calculos dos Momentos e Brago de Emborcamento

Angulo (gr) Angulo (rad) Mp Bp My By Mg Bg
0 0.000 3772 0.054 1.580 0.023 0.546 0.008
s 0.087 3758 0.054 1.566 0.022 0.546 0.008
10 0.175 3715 0.053 1.527 0.022 0.546 0.008
15 0.262 3.644 0.052 1.463 0.021 0.546 0.008
20 0.349 3.545 0.051 1378 0.020 0.546 0.008
25 0.436 3.419 0.049 1.277 0.018 0.546 0.008
30 0.524. 3.267 0.047 1.165 0.017 0.546 0.008
35 0.611 3.090 0.044 1.046 0.015 0.546 0.008
40 0.698 2.890 0.041 0.928 0.013 0.546 0.008
50 0.873 2.425 0.035 0.710 0.010 0.546 0.008
60 1.047 1.886 0.027 0.543 0.008 0.546 0.008
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Dados Gerais dos Bragos de Endireiramento e Emborcamento
Angulo (gr) GZ' Bp By Bg Area até
0 0.000 0.054 0.023 0.008 0.000
5 0.405 0.054 0.022 0.008 0.013
10 0.569 0.053 0.022 0.008 0.051
15 0.677 0.052 0.021 0.008 0.101
20 0.715 0.051 0.020 0.008 0.157
25 0.712 0.049 0.018 0.008 0.215 =
30 0.671 0.047 0.017 0.008 0.271 = oz al ks
35 0.621 0.044 0.015 0.008 0.323 6z — GZ=KN- KOG sen
40 0.561 0.041 0.013 0.008 0.371
50 0.435 0.035 0.010 0.008 0.451 KN
60 0.278 0.027 0.008 0.008 0.508

Critério Geral de Estabilidade (NORMAM 202/DPC)

ITENS | Critério Exigido ] Valor Obtido
Angulo equil. Est. passageiros <12.00° graus 0.667 graus Condigio satisfatéria
Angulo equil. Est vento <12.00° graus 0.279 graus Condigio satisfatoria
Angulo equil. Est guinada <12.00° graus 0.096 graus Condigio satisfatéria
TA2" /AL >1.200 — 4.516 — Condigio satisfatéria
Altura metacentrica inicial "GMo = GM - GGo" >0.350 m 6.818 m Condigdo satisfatéria
Angulo de alagamento >30° graus 34.000 graus Condigéo satisfatéria
Braco de endireit to maximo - GZ'max >(0.150 m 0.715 m Condigio satisfatéria

Curva de Estabilidade Estatica x Brago de Emborcamento

GZ [metros]

Somados Marnentas

000 F
o 10 20 30 40 50 60
0.10
Angulo [graus]
Area entre Curvas de Estabilidade Estética Al= 0.3100
e bragos de emborcamento A2= 1.4000

* drea obtida plotando os valores no Auto Cad.
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PIER FLUTUANTE
Analise de Estabilidade

Nome da Embarcagio PIER FLUTUANTE

Armador INFRAS ENGENHARIA

Estaleiro Construtor N/A

Comprimento do casco 15.000 m

Comprimento entre Perpendiculares 15.000 m

Boca Moldada 5.000 m

Pontal 1.500 m

Condi¢do de Carregamento - "'3"
Flutuante leve sem embarque e desembarque.
COMPONENTES DA EMBARCACAO: PESO(t) Lcg(m) Mom.(t*m) Kg(m) Mom.(t*m)
Embarcagio leve 61.500 7.500 461.250 0.750 46.125
PASSARELA 1.340 7.500 10.050! 1.500 2.010
CAMBOES 0.695 0.200 0.139 1.500 1.043
CHAPA DE CONEXAO P/ CAMBAO NO FLUTUANTE 0.300 1.000 0.300: 1.500 0.450]
P= 63.835 S1= 471.739 S2= 49.628

Ponto de Alagamento
E o0 angulo de inclinagio transversal no qual submergem as aberturas no casco e ou superestruturas que ndo podem ser fechadas e ou tornadas estanques ao tempo
(“weathertight”). As pequenas aberturas através das quais ndo pode haver um alagamento progressivo, ndo precisam ser consideradas abertas na determinagdo desse
parametro.
Localizagdo: X+ Y= 7= 0.000 m
Descrigéo: Embarcagéo estanque ao tempo sem ponto de alagamento progressivo

~

Caracteristicas hidrostaticas

H(calado) 0.76 | m LCG=S1/P 7.390 | m KG=S2/P 0.777 | m
D(desloc) 63.835|t LCB 7.500 | m KM 3.161 | m
MTI 25472 | t*m ht=braco trim 0.110|m GM 2.384 | m
LCF 7.500 | m t=ht*D/100MTI 0.003 | m T alag. 34.00 | graus
LR(re) 0.000| m tR=t*LR/Lpp 0.000 | m HR 0.867 | m
LV(vante) 0.000| m tV=t*LV/Lpp 0.000| m HV 0.757 | m
UNGULO DE IMERSA0O DO CONVES—| 0.289 |rad = 16.559 |graus GGo 0.153 | m
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PIER FLUTUANTE

Calculo do Brago de Endireitamento GZ' (m)

Angulo (gr) Angulo (rad) GZ KG*SEN(leta) Msl/Desl.
0 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.087 0.516 0.068 0.000
10 0.175 0.785 0.135 0.000
15 0.262 1.002 0.201 0.000
20 0.349 1.122 0.266 0.000
25 0.436 1.192 0.329 0.000
30 0.524 1.232 0.389 0.012
35 0.611 1.230 0.4460 0.015
40 0.698 1.246 0.500 0.018
50 0.873 1.215 0.596 0.022
60 1.047 1.159 0.673 0.045

[ Cilculo dos Momentos e Bracos de Emborcamento

| a) Calculo do Momento Emborcador devido ao agrupamento de Passageiros ‘

P= 0.075 t

67.060 Passageiros Numero de Passageiros Convés Principal

0.750 m Dist. Centroide da linha de Centro da Embarcagao
10.000 Passageiros Nimero de Passageiros Convés Superior

0.000 m Dist. Centroide da linha de Centro da Embarcagio
0.000 Passageiros Numero de Passageiros Convés do Passadico

0.000 m Dist. Centroide da linha de Centro da Embareagio

Brago do Momento calculado conforme Item 0638
Bp=Mp/D ‘ @) - NORMAM g

b) Célculo do Momento Emborcador devido ao Vento

A= 60.060 m’ Area lateral exposta ao vento
h = 0.750 m Distincia vertical do centrode da drea at¢ H/2
V= 80.000 km'h Velocidade do vento
- Brago do Momento cdlculado conforme Item 0638
Bv=Mv/D b) - NORMAM 202/DPC

¢) Calculo do Momento Emborcador devido a Guinada

Vo= 3.600 m's Velocidade de servigo da embarcacio
KG= 0.777 m Altura do centro de gravidade
H= 0.76 m Calado médio na condigio
Lw= 15.000 m Comprimento de linha d’agua na condigao
- Brago do Momento cdalculado conforme Item (0638
Bg=Mg/D ¢) - NORMAM 202/DPC

Resultados dos Calculos dos Momentos e Brago de Emborcamento

Angulo (gr) Angulo (rad) Mp Bp My By Mg Bg
0 0.000 3972 0.059 1.580 0.025 0.440 0.007
s 0.087 3.758 0.059 1.566 0.025 0.440 0.007
10 0.175 3715 0.058 1.527 0.024 0.440 0.007
15 0.262 3.644 0.057 1.463 0.023 0.440 0.007
20 0.349 3.545 0.056 1378 0.022 0.440 0.007
25 0.436 3.419 0.054 1.277 0.020 0.440 0.007
30 0.524 3.267 0.051 1.165 0.018 0.440 0.007
35 0611 3.090 0.048 1.046 0.016 0.440 0.007
40 0.698 2.890 0.045 0.928 0.015 0.440 0.007
30 0.873 2.425 0.038 0.710 0.011 0.440 0.007
60 1.047 1.886 0.030 0.543 0.009 0.440 0.007




— NUMERO INFRAS:

[ | PORTOS " IFS-2502-120-N-RL-00001
DO pARANA NUMERO CLIENTE:

INFRAS

ENGENHARIA

PROJETO BASICO REV:
PORTOS DO PARANA 1

INFRASENG SO

PiIER DE MOVIMENTAGAO FOLHA:

ANALISE DE ESTABILIDADE FLUTUANTE 13114

PIER FLUTUANTE

Dados Gerais dos Bragos de Endireiramento e Emborcamento
Angulo (gr) GZ' Bp By Bg Area até
0 0.000 0.059 0.025 0.007 0.000 *
5 0.448 0.059 0.025 0.007 0.014 /ﬁr
10 0.650 0.058 0.024 0.007 0.057 %
15 0.801 0.057 0.023 0.007 0.115
20 0.856 0.056 0.022 0.007 0.183
25 0.863 0.054 0.020 0.007 0.253 =
30 0.831 0.051 0.018 0.007 0.322 = oz al ks
35 0.770 0.048 0.016 0.007 0.388 oz = o
40 0.729 0.045 0.015 0.007 0.449
50 0.597 0.038 0.011 0.007 0.558 KN
60 0.441 0.030 0.009 0.007 0.642

Critério Geral de Estabilidade (NORMAM 202/DPC)

ITENS | Critério Exigido ] Valor Obtido
Angulo equil. Est. passageiros <12.00° graus 0.659 graus Condigio satisfatéria
Angulo equil. Est vento <12.00° graus 0.276 graus Condigio satisfatoria
Angulo equil. Est guinada <12.00° graus 0.077 graus Condigio satisfatéria
TA2" /AL >1.200 — 4.516 — Condigio satisfatéria
Altura metacentrica inicial "GMo = GM - GGo" >0.350 m 2.384 m Condigdo satisfatéria
Angulo de alagamento >30° graus 34.000 graus Condigéo satisfatéria
Braco de endireit to maximo - GZ'max >(0.150 m 0.863 m Condigio satisfatéria

Curva de Estabilidade Estatica x Brago de Emborcamento

GZ [metros]

Somados Marnentas

000 F
o 10 20 30 40 50 60
0.10
Angulo [graus]
Area entre Curvas de Estabilidade Estética Al= 0.3100
e bragos de emborcamento A2= 1.4000

* drea obtida plotando os valores no Auto Cad.
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ANALISE DE ESTABILIDADE INTACTA DEFINITIVA - PIER FLUTUANTE

A partir dos dados da prova de inclinag@o, dados hidrostaticos e das Curvas Cruzadas, verificou-
se que a embarcagdo possui estabilidade satisfatoria para operaracdo conforme condicdes

de carregamento previstas neste relatorio para navegagao/operagao em Area 2

CONCLUSAO FINAL

O FLUTUANTE "Pier de moviment¢cio " , apresenta condicoes de estabilidade

Documento assinado digitalmente

b CARLOS MARCELO RAMOS DA COSTA
g » Data: 06/06/2025 11:03:52-0300

Vlténa ES, 1 8/05/2025 Verifique em https://validar.iti.gov.br

TECNOLOGO NAVAL
CREA SP-5061905080/D

satisfatéria , conforme prescreve os requisistos da NORMAM 202.

Carlos Marcele R. da Casta






