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Id EDT Nome Duração Início Término Observação
1 1 PROJETO 420 dias 01/07/24 00:0025/08/25 00:00
2 1.1 Autorização para início dos trabalhos/Assinatura da Ordem de Serviço 0 dias 01/07/24 00:0001/07/24 00:00
3 1.2 Períodos mandatórios de parada de operação do Terminal (execução de atividades que demandam Píer 

vazio). Obs.: as atividades que demandam a parada de operação do Terminal devem ser validadas pelos 
Terminais e equipes de segurança da APPA

275 dias 29/10/24 
00:00

31/07/25 
00:00

4 1.2.1 Parada de operação do terminal - Período 1 7 dias 29/10/24 00:0005/11/24 00:00
5 1.2.2 Parada de operação do terminal - Período 2 7 dias 20/11/24 00:0027/11/24 00:00
6 1.2.3 Parada de operação do terminal - Período 3 7 dias 12/12/24 00:0019/12/24 00:00
7 1.2.4 Parada de operação do terminal - Período 4 9 dias 03/01/25 00:0012/01/25 00:00Defensas
8 1.2.5 Parada de operação do terminal - Período 5 9 dias 27/01/25 00:0005/02/25 00:00Defensas
9 1.2.6 Parada de operação do terminal - Período 6 7 dias 20/02/25 00:0027/02/25 00:00

10 1.2.7 Parada de operação do terminal - Período 7 7 dias 14/03/25 00:0021/03/25 00:00
11 1.2.8 Parada de operação do terminal - Período 8 7 dias 05/04/25 00:0012/04/25 00:00
12 1.2.9 Parada de operação do terminal - Período 9 7 dias 27/04/25 00:0004/05/25 00:00
13 1.2.10 Parada de operação do terminal - Período 10 7 dias 19/05/25 00:0026/05/25 00:00
14 1.2.11 Parada de operação do terminal - Período 11 7 dias 10/06/25 00:0017/06/25 00:00
15 1.2.12 Parada de operação do terminal - Período 12 7 dias 02/07/25 00:0009/07/25 00:00
16 1.2.13 Parada de operação do terminal - Período 13 7 dias 24/07/25 00:0031/07/25 00:00
17 1.3 Períodos de obra executadas no terminal 273 dias 29/10/24 00:0029/07/25 00:00
18 1.3.1 Ponte de acesso 140 dias 29/10/24 00:0029/07/25 00:00
19 1.3.2 Píer 273 dias 29/10/24 00:0029/07/25 00:00
20 1.3.3 Píer secundário 8 dias 10/06/25 00:0018/06/25 00:00
21 1.4 SERVIÇOS PRELIMINARES 420 dias 01/07/24 00:0025/08/25 00:00
22 1.4.1 Mobilização equipamentos de grande porte 90 dias 01/07/24 00:0029/09/24 00:00
23 1.4.2 Instalação e manutenção do canteiro 300 dias 31/07/24 00:0027/05/25 00:00
24 1.4.3 Administração local 300 dias 31/07/24 00:0027/05/25 00:00
25 1.4.4 Levantamento topográfico cadastral 60 dias 31/07/24 00:0029/09/24 00:00
26 1.4.5 Estruturas metálicas temporárias (Estrutura em chapa de aço ASTM A36 corte, solda e montagem - 

fornecimento e instalação)
90 dias 31/07/24 

00:00
29/10/24 00:00

27 1.4.6 Projeto Executivo 120 dias 01/07/24 00:0029/10/24 00:00
28 1.4.7 Monitoramento ambiental 420 dias 01/07/24 00:0025/08/25 00:00
29 1.4.7.1 Subprograma de supervisão ambiental e de desmobilização de obras; 240 dias 01/07/24 00:0026/02/25 00:00
30 1.4.7.2 Subprograma de gerenciamento de resíduos da construção civil; 240 dias 01/07/24 00:0026/02/25 00:00
31 1.4.7.3 Subprograma de monitoramento dos níveis de ruídos subaquácos; 240 dias 01/07/24 00:0026/02/25 00:00
32 1.4.7.4 Subprograma de monitoramento de cetáceos e quelônios (já executado LO, porém é necessário prever os

observadores);
240 dias 01/07/24 

00:00
26/02/25 
00:00

33 1.4.7.5 Subprograma de monitoramento do nível de degradação dos ecossistemas costeiros: manguezais 
(verificar com a equipe da DMA);

240 dias 01/07/24 
00:00

26/02/25 
00:00

34 1.4.7.6 Subprograma de monitoramento da comunidade bentônica; 240 dias 01/07/24 00:0026/02/25 00:00
35 1.4.7.7 Subprograma de educação ambiental para trabalhadores. 420 dias 01/07/24 00:0025/08/25 00:00
36 1.5 DOLFIM DE AMARRAÇÃO (DAM-01) 211 dias 04/07/24 00:0031/01/25 00:00
37 1.5.1 FUNDAÇÕES 97 dias 31/07/24 00:0005/11/24 00:00
38 1.5.1.1 Camisa metálica Ø914 mm, espessura de 16 mm, Aço ASTM A572 GR50 (354,3 kg/m) 97 dias 31/07/24 00:0005/11/24 00:00
39 1.5.1.1.1 Fornecimento e fabricação (75 dias entrega das camisas | 15 dias fabricação das estacas) 90 dias 31/07/24 00:0029/10/24 00:00
40 1.5.1.1.2 Transporte e cravação 7 dias 29/10/24 00:0005/11/24 00:00 Parada 1
41 1.5.1.1.3 Arrasamento 7 dias 29/10/24 00:0005/11/24 00:00 Parada 1
42 1.5.1.1.4 Concreto submerso C40 com silica ativa 7 dias 29/10/24 00:0005/11/24 00:00 Parada 1
43 1.5.1.1.5 Aço CA-50 7 dias 29/10/24 00:0005/11/24 00:00 Parada 1
44 1.5.2 SUPERESTRUTURA 7 dias 20/11/24 00:0027/11/24 00:00
45 1.5.2.1 Concreto "in loco" 7 dias 20/11/24 00:0027/11/24 00:00
46 1.5.2.1.1 Formas 3 dias 20/11/24 00:0023/11/24 00:00 Parada 2
47 1.5.2.1.2 Aço CA-50 5 dias 22/11/24 00:0027/11/24 00:00 Parada 2
48 1.5.2.1.3 Concreto C40 1 dia 26/11/24 00:0027/11/24 00:00 Parada 2
49 1.5.3 ACESSÓRIOS 211 dias 04/07/24 00:0031/01/25 00:00
50 1.5.3.1 Gancho duplo de desengate rápido SWL=2x100 tf 166 dias 04/07/24 00:0017/12/24 00:00
51 1.5.3.1.1 Fornecimento 165 dias 04/07/24 00:0016/12/24 00:00
52 1.5.3.1.2 Transporte e instalação 1 dia 16/12/24 00:0017/12/24 00:00 Parada 3
53 1.5.3.2 Escada de marinheiro 31 dias 17/11/24 00:0018/12/24 00:00
54 1.5.3.2.1 Fornecimento 30 dias 17/11/24 00:0017/12/24 00:00
55 1.5.3.2.2 Transporte e instalação 1 dia 17/12/24 00:0018/12/24 00:00 Parada 3
56 1.5.3.3 Defensa tipo cônica SCN 1300 F 0.9 ou similar 130 dias 23/09/24 00:0031/01/25 00:00
57 1.5.3.3.1 Fornecimento 130 dias 23/09/24 00:0031/01/25 00:00
58 1.5.3.3.2 Transporte e instalação 1 dia 18/12/24 00:0019/12/24 00:00 Parada 3
59 1.5.4 BLOCOS DE APOIO DAS PASSARELAS 138 dias 31/07/24 00:0016/12/24 00:00
60 1.5.4.1 FUNDAÇÕES 136 dias 31/07/24 00:0014/12/24 00:00
61 1.5.4.1.1 Camisa metálica Ø914 mm, espessura de 16 mm, Aço ASTM A572 GR50 (354,3 kg/m) 136 dias 31/07/24 00:0014/12/24 00:00
62 1.5.4.1.1.1 Fornecimento e fabricação 90 dias 31/07/24 00:0029/10/24 00:00
63 1.5.4.1.1.2 Transporte e cravação 2 dias 12/12/24 00:0014/12/24 00:00 Parada 3
64 1.5.4.1.1.3 Arrasamento 2 dias 12/12/24 00:0014/12/24 00:00 Parada 3
65 1.5.4.1.1.4 Concreto submerso C40 com silica ativa 2 dias 12/12/24 00:0014/12/24 00:00 Parada 3

M-1 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15

3 E 25/03/2024 HIRT RABG LFT - - APROVADO
2 B 15/01/2024 HIRT RABG LFT - - PARA APROVAÇÃO
1 B 01/01/2024 HIRT RABG LFT - - CONFORME COMENTÁRIOS
0 B 24/11/2023 HIRT RABG LFT - - PARA APROVA ÇÃO

POR DAT

(A )  PRELI M INA R (D) P ARA  COT A ÇÃO (G) COM O COM P RA DO

(B )  PARA  APROVAÇÃ O (E ) A PROV ADO/ P ARA  CONST RUÇ ÃO (H ) CANC ELAD O

(C)  PARA  INFOR M AÇÃ O (F)  COM O COM P RADO

T IP O DE  E M ISSÃ O

VALIDAÇÃO DO CLIENTE
DESCRIÇÃO EMISSÃOVER. EMIS. DATA P A RARA DO V ERIFICA DO A PROVADO

PROJETO BÁSICO

CRONOGRAMA FÍSICO

DOCUMENTO Nº: CR-015.089-201-00-001
REV.: 3                                   PÁGINA 1

EXE ENGENHARIA
MO-0001-10-52-013-R0

PÍER PÚBLICO DE INFLAMÁVEIS DO PORTO DE PARANAGUÁ



Id EDT Nome Duração Início Término Observação
66 1.5.4.1.1.5 Aço CA-50 2 dias 12/12/24 00:0014/12/24 00:00 Parada 3
67 1.5.4.2 SUPERESTRUTURA 2 dias 14/12/24 00:0016/12/24 00:00
68 1.5.4.2.1 Concreto "in loco" 2 dias 14/12/24 00:0016/12/24 00:00
69 1.5.4.2.1.1 Formas 1 dia 14/12/24 00:0015/12/24 00:00 Parada 3
70 1.5.4.2.1.2 Aço CA-50 2 dias 14/12/24 00:0016/12/24 00:00 Parada 3
71 1.5.4.2.1.3 Concreto C40 1 dia 15/12/24 00:0016/12/24 00:00 Parada 3
72 1.5.5 ESTRUTURA METÁLICA 50 dias 23/11/24 00:0012/01/25 00:00
73 1.5.5.1 Passarelas 50 dias 23/11/24 00:0012/01/25 00:00
74 1.5.5.1.1 Fornecimento e fabricação 30 dias 23/11/24 00:0023/12/24 00:00
75 1.5.5.1.2 Transporte e instalação 1 dia 11/01/25 00:0012/01/25 00:00 Parada 4
76 1.5.5.2 Guarda corpo 50 dias 23/11/24 00:0012/01/25 00:00
77 1.5.5.2.1 Fornecimento e fabricação 30 dias 23/11/24 00:0023/12/24 00:00
78 1.5.5.2.2 Transporte e instalação 1 dia 11/01/25 00:0012/01/25 00:00 Parada 4
79 1.5.6 ENSAIOS DE CARGA 7 dias 29/10/24 00:0005/11/24 00:00
80 1.5.6.1 Ensaios de prova de carga dinâmica (Carga de trabalho máxima: 410 tf) 7 dias 29/10/24 00:0005/11/24 00:00 Parada 1
81 1.6 REESTRUTURAÇÃO DO PAVIMENTO DE CONCRETO DO PÍER, INCLUINDO DRENAGEM, JUNTAS DE 

DILATAÇÃO, CONSTRUÇÃO DE MEIO FIO E PINTURA
329 dias 30/08/24 

00:00
25/07/25 
00:00

82 1.6.1 Píer Existente - Interno 329 dias 30/08/24 00:0025/07/25 00:00
83 1.6.1.1 Substituição das defensas existentes 135 dias 23/09/24 00:0005/02/25 00:00
84 1.6.1.1.1 Remoção das defensas existentes tipo MV 1250x1000 e seus acessórios 2 dias 27/01/25 00:0029/01/25 00:00 Parada 5
85 1.6.1.1.2 Limpeza e escarificação 2 dias 27/01/25 00:0029/01/25 00:00 Parada 5
86 1.6.1.1.3 Formas 1 dia 29/01/25 00:0030/01/25 00:00 Parada 5
87 1.6.1.1.4 Concreto C40 1 dia 30/01/25 00:0031/01/25 00:00 Parada 5
88 1.6.1.1.5 Aço CA-50 2 dias 29/01/25 00:0031/01/25 00:00 Parada 5
89 1.6.1.1.6 Fornecimento e instalação de defensas cônicas SCN 1300 F0.9 (ou similar) e seus acessórios (correntes, 

painéis, chumbadores, etc)
135 dias 23/09/24 

00:00
05/02/25 00:00

90 1.6.1.1.6.1 Fornecimento 130 dias 23/09/24 00:0031/01/25 00:00
91 1.6.1.1.6.2 Transporte e instalação 5 dias 31/01/25 00:0005/02/25 00:00 Parada 5
92 1.6.1.2 Píer Existente - Externo 134 dias 30/08/24 00:0011/01/25 00:00
93 1.6.1.2.1 Substituição das defensas existentes 134 dias 30/08/24 00:0011/01/25 00:00
94 1.6.1.2.1.1 Remoção das defensas existentes tipo MV 1250x1000 e seus acessórios 1,5 dias 03/01/25 00:0004/01/25 12:00 Parada 4
95 1.6.1.2.1.2 Limpeza e escarificação 1,5 dias 03/01/25 00:0004/01/25 12:00 Parada 4
96 1.6.1.2.1.3 Formas 1 dia 04/01/25 12:0005/01/25 12:00 Parada 4
97 1.6.1.2.1.4 Concreto C40 1 dia 05/01/25 00:0006/01/25 00:00 Parada 4
98 1.6.1.2.1.5 Aço CA-50 1,5 dias 04/01/25 12:0006/01/25 00:00 Parada 4
99 1.6.1.2.1.6 Fornecimento e instalação de defensas cônicas SCN 1300 F0.9 (ou similar) e seus acessórios 

(correntes, painéis, chumbadores, etc)
134 dias 30/08/24 

00:00
11/01/25 00:00

100 1.6.1.2.1.6.1 Fornecimento 130 dias 30/08/24 00:0007/01/25 00:00
101 1.6.1.2.1.6.2 Transporte e instalação 4 dias 07/01/25 00:0011/01/25 00:00 Parada 4
102 1.6.1.3 Pavimentação 93 dias 27/01/25 00:0030/04/25 00:00
103 1.6.1.3.1 Demolição de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno 35 dias 27/01/25 00:0028/04/25 00:00 Paradas 5 a 9
104 1.6.1.3.2 Carga, manobra e descarga de material demolido em caminhão basculante de 6 m³ - carga manual e descarga livre35 dias 27/01/25 00:0028/04/25 00:00 Paradas 5 a 9
105 1.6.1.3.3 Transporte com caminhão basculante de 6 m³ - rodovia pavimentada 35 dias 27/01/25 00:0028/04/25 00:00 Paradas 5 a 9
106 1.6.1.3.4 Descarte de resíduos da construção civil em área licenciada 35 dias 27/01/25 00:0028/04/25 00:00 Paradas 5 a 9
107 1.6.1.3.5 Apicoamento manual de concreto 35 dias 29/01/25 00:0030/04/25 00:00 Paradas 5 a 9
108 1.6.1.3.6 Limpeza em superfície de concreto com jateamento d'água sob pressão 35 dias 29/01/25 00:0030/04/25 00:00 Paradas 5 a 9
109 1.6.1.3.7 Preparo da ponte de aderência (adesivos ou primers) 35 dias 29/01/25 00:0030/04/25 00:00 Paradas 5 a 9
110 1.6.1.3.8 Concreto autoadensável com silicato de alumínio fck = 40 MPa - confecção em central dosadora de 30 

m³/h - areia e brita comerciais
35 dias 29/01/25 

00:00
30/04/25 00:00 Paradas 5 a 9

111 1.6.1.3.9 Lançamento mecânico de concreto com bomba rebocável com capacidade de 30 m³/h - confecção em 
central dosadora de 30 m³/h

35 dias 29/01/25 
00:00

30/04/25 00:00 Paradas 5 a 9

112 1.6.1.4 Meio-fio 88 dias 28/04/25 00:0025/07/25 00:00
113 1.6.1.4.1 Demolição de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno 10 dias 28/04/25 00:0022/05/25 00:00 Paradas 9 e 10
114 1.6.1.4.2 Carga, manobra e descarga de material demolido em caminhão basculante de 6 m³ - carga manual e descarga livre10 dias 28/04/25 00:0022/05/25 00:00 Paradas 9 e 10
115 1.6.1.4.3 Transporte com caminhão basculante de 6 m³ - rodovia pavimentada 10 dias 28/04/25 00:0022/05/25 00:00 Paradas 9 e 10
116 1.6.1.4.4 Descarte de resíduos da construção civil em área licenciada 10 dias 28/04/25 00:0022/05/25 00:00 Paradas 9 e 10
117 1.6.1.4.5 Barra de ancoragem Ø16 mm C = 35 cm com adesivo químico. Fornecimento e instalação 10 dias 29/04/25 00:0023/05/25 00:00 Paradas 9 e 10
118 1.6.1.4.6 Concreto para bombeamento fck = 40 MPa - confecção em central dosadora de 30 m³/h - areia e brita comerciais10 dias 30/04/25 00:0024/05/25 00:00 Paradas 9 e 10
119 1.6.1.4.7 Lançamento mecânico de concreto com bomba rebocável com capacidade de 30 m³/h - confecção em 

central dosadora de 30 m³/h
10 dias 30/04/25 

00:00
24/05/25 00:00 Paradas 9 e 10

120 1.6.1.4.8 Pintura cor amarela 5 dias 06/07/25 00:0025/07/25 00:00 Paradas 12 e 13
121 1.6.1.5 Junta de Dilatação 5 dias 24/05/25 00:0029/05/25 00:00
122 1.6.1.5.1 Junta Jeene JJ4070VV. Fornecimento, transporte e instalação. 5 dias 24/05/25 00:0029/05/25 00:00
123 1.6.2 Ponte de Acesso Existente 119 dias 29/10/24 00:0025/02/25 00:00
124 1.6.2.1 Pavimentação 73 dias 29/10/24 00:0010/01/25 00:00
125 1.6.2.1.1 Demolição de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno 30 dias 29/10/24 00:0009/01/25 00:00 Paradas 1 a 4
126 1.6.2.1.2 Carga, manobra e descarga de material demolido em caminhão basculante de 6 m³ - carga manual e descarga livre30 dias 29/10/24 00:0009/01/25 00:00 Paradas 1 a 4
127 1.6.2.1.3 Transporte com caminhão basculante de 6 m³ - rodovia pavimentada 30 dias 29/10/24 00:0009/01/25 00:00 Paradas 1 a 4
128 1.6.2.1.4 Descarte de resíduos da construção civil em área licenciada 30 dias 29/10/24 00:0009/01/25 00:00 Paradas 1 a 4
129 1.6.2.1.5 Apicoamento manual de concreto 30 dias 30/10/24 00:0010/01/25 00:00 Paradas 1 a 4
130 1.6.2.1.6 Limpeza em superfície de concreto com jateamento d'água sob pressão 30 dias 30/10/24 00:0010/01/25 00:00 Paradas 1 a 4

M-1 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15

3 E 25/03/2024 HIRT RABG LFT - - APROVADO
2 B 15/01/2024 HIRT RABG LFT - - PARA APROVAÇÃO
1 B 01/01/2024 HIRT RABG LFT - - CONFORME COMENTÁRIOS
0 B 24/11/2023 HIRT RABG LFT - - PARA APROVA ÇÃO

POR DAT

(A )  PRELI M INA R (D) P ARA  COT A ÇÃO (G) COM O COM P RA DO

(B )  PARA  APROVAÇÃ O (E ) A PROV ADO/ P ARA  CONST RUÇ ÃO (H ) CANC ELAD O

(C)  PARA  INFOR M AÇÃ O (F)  COM O COM P RADO

T IP O DE  E M ISSÃ O

VALIDAÇÃO DO CLIENTE
DESCRIÇÃO EMISSÃOVER. EMIS. DATA P A RARA DO V ERIFICA DO A PROVADO

PROJETO BÁSICO

CRONOGRAMA FÍSICO

DOCUMENTO Nº: CR-015.089-201-00-001
REV.: 3                                   PÁGINA 2

EXE ENGENHARIA
MO-0001-10-52-013-R0

PÍER PÚBLICO DE INFLAMÁVEIS DO PORTO DE PARANAGUÁ



Id EDT Nome Duração Início Término Observação
131 1.6.2.1.7 Preparo da ponte de aderência (adesivos ou primers) 30 dias 30/10/24 00:0010/01/25 00:00 Paradas 1 a 4
132 1.6.2.1.8 Concreto autoadensável com silicato de alumínio fck = 40 MPa - confecção em central dosadora de 30 

m³/h - areia e brita comerciais
30 dias 30/10/24 

00:00
10/01/25 00:00 Paradas 1 a 4

133 1.6.2.1.9 Lançamento mecânico de concreto com bomba rebocável com capacidade de 30 m³/h - confecção em 
central dosadora de 30 m³/h

30 dias 30/10/24 
00:00

10/01/25 00:00 Paradas 1 a 4

134 1.6.2.2 Meio-fio 51 dias 05/01/25 00:0025/02/25 00:00
135 1.6.2.2.1 Demolição de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno 3 dias 09/01/25 00:0012/01/25 00:00 Paradas 1 a 4
136 1.6.2.2.2 Carga, manobra e descarga de material demolido em caminhão basculante de 6 m³ - carga manual e descarga livre3 dias 09/01/25 00:0012/01/25 00:00 Paradas 1 a 4
137 1.6.2.2.3 Transporte com caminhão basculante de 6 m³ - rodovia pavimentada 3 dias 09/01/25 00:0012/01/25 00:00 Paradas 1 a 4
138 1.6.2.2.4 Descarte de resíduos da construção civil em área licenciada 3 dias 09/01/25 00:0012/01/25 00:00 Paradas 1 a 4
139 1.6.2.2.5 Barra de ancoragem Ø16 mm C = 35 cm com adesivo químico. Fornecimento e instalação 5 dias 05/01/25 00:0010/01/25 00:00 Paradas 1 a 4
140 1.6.2.2.6 Concreto para bombeamento fck = 40 MPa - confecção em central dosadora de 30 m³/h - areia e brita comerciais1 dia 10/01/25 00:0011/01/25 00:00 Paradas 1 a 4
141 1.6.2.2.7 Lançamento mecânico de concreto com bomba rebocável com capacidade de 30 m³/h - confecção em 

central dosadora de 30 m³/h
1 dia 11/01/25 

00:00
12/01/25 00:00 Paradas 1 a 4

142 1.6.2.2.8 Pintura cor amarela 1 dia 24/02/25 00:0025/02/25 00:00 Parada 6
143 1.6.2.3 Junta de Dilatação 1 dia 27/01/25 00:0028/01/25 00:00
144 1.6.2.3.1 Junta Jeene JJ4070VV. Fornecimento, transporte e instalação. 1 dia 27/01/25 00:0028/01/25 00:00 Parada 5
145 1.7 SINALIZAÇÃO VERTICAL E HORIZONTAL COM PLACAS ORIENTATIVAS 23 dias 06/07/25 00:0029/07/25 00:00
146 1.7.1 Suporte metálico Ø 3" p/ placa sinalização (h = 3,00 m) 10 dias 06/07/25 00:0016/07/25 00:00
147 1.7.2 Placa sinalização c/ película refletiva 10 dias 06/07/25 00:0016/07/25 00:00
148 1.7.3 Faixa de sinalização horizontal c/tinta resina acrílica base água - Tinta branca 5 dias 06/07/25 00:0011/07/25 00:00
149 1.7.4 Faixa para caminho seguro c/tinta resina acrílica base água - Tinta verde 18 dias 11/07/25 00:0029/07/25 00:00
150 1.8 PREVISÃO DE ESTRUTURA PARA ELEVAÇÃO E ORGANIZAÇÃO DOS MANGOTES UTILIZADOS PARA 

CARREGAMENTO E DESCARREGAMENTO
32 dias 11/05/25 

00:00
12/06/25 
00:00

151 1.8.1 Concreto "in loco" 2 dias 24/05/25 00:0026/05/25 00:00
152 1.8.1.1 Aço CA-50 1 dia 24/05/25 00:0025/05/25 00:00 Parada 10
153 1.8.1.2 Concreto para bombeamento fck = 40 MPa - confecção em central dosadora de 30 m³/h - areia e brita comerciais1 dia 25/05/25 00:0026/05/25 00:00 Parada 10
154 1.8.1.3 Lançamento mecânico de concreto com bomba rebocável com capacidade de 30 m³/h - confecção em 

central dosadora de 30 m³/h
1 dia 25/05/25 

00:00
26/05/25 00:00 Parada 10

155 1.8.2 Estrutura metálica 32 dias 11/05/25 00:0012/06/25 00:00
156 1.8.2.1 Estrutura metálica - Fornecimento e fabricação 32 dias 11/05/25 00:0012/06/25 00:00
157 1.8.2.1.1 Fornecimento e fabricação 30 dias 11/05/25 00:0010/06/25 00:00
158 1.8.2.1.2 Transporte e instalação 2 dias 10/06/25 00:0012/06/25 00:00 Parada 11
159 1.9 RECUPERAÇÃO E PINTURA DO PAVIMENTO DO PÍER SECUNDÁRIO 8 dias 10/06/25 00:0018/06/25 00:00
160 1.9.1 Píer para Embarcação de Apoio (Supply) 8 dias 10/06/25 00:0018/06/25 00:00
161 1.9.1.1 Pavimentação 8 dias 10/06/25 00:0018/06/25 00:00
162 1.9.1.1.1 Demolição de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno 5 dias 10/06/25 00:0015/06/25 00:00 Parada 11
163 1.9.1.1.2 Carga, manobra e descarga de material demolido em caminhão basculante de 6 m³ - carga manual e descarga livre5 dias 10/06/25 00:0015/06/25 00:00 Parada 11
164 1.9.1.1.3 Transporte com caminhão basculante de 6 m³ - rodovia pavimentada 5 dias 10/06/25 00:0015/06/25 00:00 Parada 11
165 1.9.1.1.4 Descarte de resíduos da construção civil em área licenciada 5 dias 10/06/25 00:0015/06/25 00:00 Parada 11
166 1.9.1.1.5 Apicoamento manual de concreto 5 dias 11/06/25 00:0016/06/25 00:00 Parada 11
167 1.9.1.1.6 Limpeza em superfície de concreto com jateamento d'água sob pressão 5 dias 12/06/25 00:0017/06/25 00:00 Parada 11
168 1.9.1.1.7 Preparo da ponte de aderência (adesivos ou primers) 5 dias 13/06/25 00:0018/06/25 00:00 Parada 11
169 1.9.1.1.8 Concreto autoadensável com silicato de alumínio fck = 40 MPa - confecção em central dosadora de 30 

m³/h - areia e brita comerciais
5 dias 13/06/25 

00:00
18/06/25 00:00 Parada 11

170 1.9.1.1.9 Lançamento mecânico de concreto com bomba rebocável com capacidade de 30 m³/h - confecção em 
central dosadora de 30 m³/h

5 dias 13/06/25 
00:00

18/06/25 00:00 Parada 11

171 1.10 SUBSTITUIÇÃO DOS ALAMBRADOS DE PROTEÇÃO DO PÍER E SEGREGAÇÃO DO PÍER CATTALINI 29 dias 02/07/25 00:0031/07/25 00:00
172 1.10.1 Remoção dos alambrados existentes 3 dias 02/07/25 00:0005/07/25 00:00 Paradas 12 e 13
173 1.10.2 Instalação dos novos alambrados (fornecimento e instalação) 9 dias 05/07/25 00:0028/07/25 00:00 Paradas 12 e 13
174 1.10.3 Instalação do portão para pedestre (fornecimento e instalação) 3 dias 28/07/25 00:0031/07/25 00:00 Paradas 12 e 13
175 1.10.4 Instalação do portão para acesso de veículos (fornecimento e instalação) 3 dias 28/07/25 00:0031/07/25 00:00 Paradas 12 e 13
176 1.11 INSTALAÇÕES ELÉTRICAS 210 dias 11/12/24 00:0009/07/25 00:00
177 1.11.1 Entrada de energia 210 dias 11/12/24 00:0009/07/25 00:00
178 1.11.2 Distribuição de baixa tensão 210 dias 11/12/24 00:0009/07/25 00:00
179 1.11.3 Infraestrutura de CFTV 210 dias 11/12/24 00:0009/07/25 00:00
180 1.11.4 Aterramento e SPDA 210 dias 11/12/24 00:0009/07/25 00:00
181 1.12 SISTEMA DE MONITORAMENTO DE ATRACAÇÀO A LASER 229 dias 22/11/24 00:0009/07/25 00:00
182 1.12.1 Fornecimento do Sistema de monitoramento de atracação a laser para instalação em 01 berço do

Píer Petroleiro da APPA, incluso no escopo: - 02 unidades laser (*); - Display board com pedestal 
fixo com 2 metros de altura (*); - Central de monitoramento com 

229 dias 22/11/24 
00:00

09/07/25 
00:00

183 1.12.1.1 Fornecimento 200 dias 22/11/24 00:0010/06/25 00:00
184 1.12.1.2 Transporte e instalação 15 dias 10/06/25 00:0009/07/25 00:00 Paradas 11 e 12
185 1.13 SERVIÇOS FINAIS 30 dias 26/07/25 00:0025/08/25 00:00
186 1.13.1 Limpeza 15 dias 10/08/25 00:0025/08/25 00:00
187 1.13.2 Data-book 30 dias 26/07/25 00:0025/08/25 00:00
188 1.13.3 Desmobilização equipamentos 30 dias 26/07/25 00:0025/08/25 00:00

M-1 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15

3 E 25/03/2024 HIRT RABG LFT - - APROVADO
2 B 15/01/2024 HIRT RABG LFT - - PARA APROVAÇÃO
1 B 01/01/2024 HIRT RABG LFT - - CONFORME COMENTÁRIOS
0 B 24/11/2023 HIRT RABG LFT - - PARA APROVA ÇÃO

POR DAT
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1. INTRODUÇÃO 

Este  documento apresenta  as  premissas  para  ava l iação geotécn ica  e  

es t rutura l ,  u t i l i zadas  para  a  e laboração da  pr ime i ra  e tapa do  

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

de  Paranaguá.  

O P íe r  Púb l i co  de  Inf l amáve is  do Por to  de  Paranaguá ,  const ru ído na  

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

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

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

As  cons iderações e  p remissas  ut i l i zadas  pa ra  o  desenvo lv imento  dos  

mode los  numér i cos  foram adotadas de  acordo com as  

recomendações da  Assoc iação  Bras i le i ra  de  Normas  Técn i cas  (ABNT)  

e  re fe rênc ias  i n te rnac iona is  para  es t ruturas  de  acostagem.  

Para  o  me lhor  entend imento deste  memor ia l  de  cá lcu lo ,  recomenda -

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

desenho presentes  no  pro je to  bás ico .  

Píer Público 
de Inflamáveis 

Píer Público de 

Inflamáveis 

Av. Coronel 

Santa Rita 
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Es te  documento es tá  separado pe las  t ipo log ias  de  es t ruturas  

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

entend imento.  
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2. DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA  

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

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

cá lcu lo .  

2.1. Normas Técnicas  

Para  a  e laboração do pro je to  execut i vo  da  pr ime i ra  e tapa ,  foram 

ut i l i zadas  normas nac iona is  e  in te rnac iona is ,  bem como l i te ra tura  

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

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

P roced imento ;  

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

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

concre to ;  

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

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

mis tas  de  aço e  concre to  de  ed i f í c io s ;  

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

pré -moldado;  

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

concre to  a rmado -  Espec i f i ca ção;  

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

P roced imento ;  

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

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

•  PIANC –  Inte rnat iona l  Nav iga t ion Assoc ia t i on -  Gu ide l i nes  fo r  

the  Des ign of  Fender  Systems:  2002;  

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

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

2.2. Sondagens  

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

desenvo lv idas  pe la  empresa  Fundestac  em jane i ro  de  2021 .  A  
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campanha de  sondagens é  composta  por  o i t o  furos ,  conforme croqu i  

de  loca l i zação ind i cado na  f igura  aba ixo .  

 

Figura 3 - Locação dos pontos de sondagens. Ref.: Fundestac (2021) 

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

bo le t im SP -12 d ispon ib i l i zado –  sendo um er ro  de  d ig i tação no  

croqu i  (ou no bo le t im) .  Para  f ins  desse  re la tór io  será  assumido  

como cor re to  o  te rmo SP-11.  

2.3. Bat imetr ia  

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

20.03.0-310-EIC-191 e  PB-APP-20.03 .0-310-EIC-222 e laborado pe la  

empresa  E icomnor  Engenhar ia .  
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3. DESCRIÇÃO DAS ESTRUTURAS  

Nessa  memór ia  de  cá lcu lo  serão  apresentadas as  ver i f i ca ções  

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

compõem o pro je to  de  repotenc ia l i zação do P íe r  Púb l i co  de  

Inf lamáve is .  As  es t ruturas  que compreendem esse  pro je to  de  

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

 

Figura 4 – Arranjo geral das estruturas 

O do l f im de  amarração ,  a tende o berço exte rno e  berço in te rno .  

P revendo uma futura  ampl iação ,  onde esse  do l f im será  também 

ut i l i zado para  a t racação de  nav ios  –  dessa  forma,  nessa  memór ia  de  

cá lcu lo  a  es t rutura  será  ver i f i cada  tanto  à  amarração quanto à  

a t racação de  nav ios .  

A  fundação  do DAM é  composta  por  es tacas  metá l i cas  com d iâmet ro  

de  914 mm e espessura  de  16 mm, conectadas a  uma la je  de  

concre to  po r  me io  de  um p lug de  concre to  a rmado a té  a  cota  -3 ,0  m 

de compr imento.  Todas as  es tacas  são inc l inadas em 1:3,5 A  f i gura  

aba ixo ,  apresenta  a  d is t r ibu ição das  es tacas  no do l f im DA M.  

BLOCO DE APOIO 

DAM 
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Figura 5 – Dolfim de amarração (DAM) - Estaqueamento 
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4. MODELAGEM DAS ESTRUTURAS  

Este  cap í tu lo  tem por  ob je t ivo  apresentar  as  premissas  ut i l i zadas  na  

mode lagem e  na  aná l i se  das  es t ruturas .  

4.1. Unidades  

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

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

4.2. Software 

Para  aná l i se  es t rutura l  fo i  desenvo lv ido um mode lo  numér ico  

computac iona l  v ia  métodos dos  e lementos  f i n i tos  (MEF) ,  por  me io  

do sof tware  SAP 2000  versão V24 .0.0 .  

4.3. Materia is  

Para  a  ava l iação da  es t rutura  foram cons iderados bas icamente  duas  

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

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

a  forma como o mater ia l  fo i  ap l i cado no mode lo  es t rutura l .  

 

Figura 6 - Definição do concreto 
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O aço es t rutura l  pa ra  as  es tacas  fo i  cons iderado do  t ipo ASTM 

A572-GR50,  com tensão de  escoamento de  345  MPa e  tensão de  

ruptura  de  450 MPa.  A  f igura  aba ixo apresenta  a  de f in ição do aço  

no mode lo .  

 

Figura 7 - Definição do aço estrutural 

4.4. Seções  

As seções  t ransversa is  dos  e lementos  da  es t rutura  fo ram 

cons ideradas con forme as  caracte r í s t i cas  de  cada e lemento  

es t rutura l .  

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

she l l .  As  v igas  e  es tacas  foram cons iderados como e lementos  do  

t ipo f rame.  

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

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

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

de  50 anos e  t recho submerso em água  (permanente  imersão) .  

Nesse  cr i té r io  a  perd a  por  cor rosão é  de  1 ,75 mm a ser  cons iderado  

na  face  exte rna  e  i n te rna  da  camisa .  Ressa l ta -se  que na  zona  de  
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va r iação da  maré  ( sp lash zone)  o  func ionamento da  es taca  é  

garant ido pe lo  p lug de  concre to .  

D iante  d isso ,  a  f igura  aba ixo ,  apresenta  a  seção t íp i ca  da  es taca  

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

 

Figura 8 - Seção da estaca metálica (considerando perda por corrosão) 

4.5. Interação solo-estrutura  

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

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

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

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

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

caso de  es tudo ,  a  formulação é  dada por :  

𝐿 = 1,8 ∗ √
𝐸 ∗ 𝐼

𝐾

5

 

Onde:  

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

200000000 kN/m²;  

I  representa  a  inérc ia  da  es taca  no t recho em so lo ;  

K  representa  o  coe f i c iente  de  reação la te ra l  do so lo ,  cons ide rado  

como 5000 kN/m² -  r e fe rente  a  a re ia  med ianamente  compacta .  
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Desta  forma,  obtêm-se  os  segu intes  compr imentos  de  engaste :  

 Ø914 mm #16 mm: 4,48 m;  

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

de  dragagem. No entanto ,  de  acordo com as  sondagens  

d ispon ib i l i zadas  a  le i tura  de  so lo  com res i s tênc ia  a  penet ração  

razoáve l  fo i ,  em gera l ,  a  par t i r  da  cota  -18,0 m .  D iante  d is so ,  a  

cota  de  engastamento  das  es tacas  deverá  ser  no n í ve l  -22,48 m.  

4.6. Modelo  

A f igura  aba ixo t em por  ob je t ivo  apresentar  uma v isão  

t r id imens iona l  do mode lo  e laborado.  

 

Figura 9 – Dolfim de amarração DAM. Modelo Estrutural 

4.7. Carregamentos  

Este  i tem tem por  ob je t ivo  apresentar  os  ca r regamentos  

cons iderados no mode lo  es t rutura l .  

4.7.1. Peso própr io  

O peso própr io  das  es t ruturas  fo i  cons iderado em função do peso  

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

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

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

Dolfim em 
concreto armado 

Estaca metálica 

Ø 914 mm 

# 16 mm 

Plug em 
concreto armado 
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4.7.2. Sobrecarga  

Fo i  cons iderada  que a  superest rutu ra  e  mesoest rutura  das  obras  

mar í t imas devem ter  capac idade para  supor ta r  ca rgas  ac identa is  

ver t i ca i s  e  un i formemente  d is t r ibu ídas  com as  segu intes  

in tens idades caracte r í s t i cas:  

•  Dol f i ns :  5  kN/m²;  

4.7.3. Corrente  

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

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

cota  -15,5 m.  

A  pressão dev ido a  ação da  cor rente  fo i  rea l i zada  por  me io da NBR  

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

𝑝 = 𝑘 ∗ 𝑉2 

Onde:  

p  pressão es tá t i ca  equ iva lente  em kN/m²;  

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

k  coe f i c iente  admiss iona l ,  adotado como 0 ,34 para  es tacas  de  seção  

c i rcu la r .  

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

es taca  é  de  0,48 kN/m.  

4.7.4. Atracação  

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

O car regamento adotado fo i  o  equ iva lente  a  uma defensa  do  t ipo  

côn i ca ,  mode lo  SCN 1300 F0.9 com energ ia  de  805,6 kN.m e  reação  

de  1039 kN.  A lém de uma parce la  de  20% da reação no sent ido  

long i tud ina l  do nav io  –  re fe rente  aos  e fe i tos  do a t r i to  
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4.7.5. Amarração  

O car regamento de  amarração fo i  cons iderado de  acordo com a 

máx ima capac idade dos  ganchos de  amarração cons iderando o  

cr i té r io  es tabe lec ido  pe la  PIANC 153,  a  qua l  es tabe lece  que a  

máx ima reação de  pro je to  em um gancho –  função da  quant idade de  

p inças  –  é  dada por :  

𝐹𝑑 = 𝑆𝑊𝐿 [1 + 0,6 ∗ (𝑛 − 1)] 

Onde Fd é  o  car regamento de  cá lcu lo  da  amarração,  N é  o  número  

de  p inças  e  SWL a  ca rga  em cada p inça .  

Sendo ass im,  para  os  ganchos dup los  de  100 t f ,  o  va lor  de  Fd a  ser  

cons iderado  na  aná l i se  es t rutura l  é  de  160 t f  (1600 kN) .  Ressa l ta -se  

a inda  que  conforme PIANC 153 a  fo rça  Fd t ra ta -se  de  um va lor  de  

cá lcu lo  e ,  por tanto ,  não deve  ser  majorada  por  um coe f i c iente  de  

combinação .  

As  for ças  de  amarração foram cons ideradas nas  d i re ções  i nd icadas  

na  f igura  aba ixo .  Na  f igura  es tá  apresentado a  s i tuação na  

p la ta forma de  operações ,  no entanto ,  a  cons ideração é  vá l ida  para  

todas  as  es t ruturas .  

 

Figura 10 - Direção das forças de amarração 

4.8. Combinações  de ações  

As combinações de  ações  foram ava l iadas  em do is  grupos:  

•  ELU: combinações pa ra  ver i f i ca ção da  capac idade es t rutura l  

das  es tacas  metá l i cas;  
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•  CT: combinações para  de f in ição  da  carga  de  t raba lho nas  

es tacas .  

A  tabe la  aba ixo ,  de ta lha  as  combinações  rea l i zadas  por  t ipo de  

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

BS6349,  v i s to  que se  t ra ta  da  re fe rênc ia  ma is  adequada para  

es t ruturas  mar í t imas.  

Tabela 1 - Combinações para o DAM 

Dolfim de Amarração (DAM) 

Combinação Peso Próprio Sobrecarga Corrente Atracação Amarração* 

ELU.001 1,35 1,5 0,84 1,05 0,6 

ELU.002 1,35 1,05 1,4 1,05 0,6 

ELU.003 1,35 1,05 0,84 1,4 0,6 

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

ELU.005 1     1,4 0,6 

ELU.006 1     1,05 1 

ELU.007 1   0,84 1,4 0,6 

ELU.008 1   0,84 1,05 1 

CT.001 1 1 1 1 0,7 

CT.002 1     1 0,7 

CT.003 1   1 1 0,7 

*Os esforços de amarração não devem ser majorados para ELU, conforme PIANC 

153. Para avaliação das cargas de trabalho os esforços de cálculo de amarração 

foram divididos por 1,4 de forma a se obter os esforços característicos. 
**Os esforços de atracação e amarração podem ser combinados, considerando 

amarração voltada para o berço externo e atracação no berço interno 
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5. ANÁLISE GEOTÉCNICA  

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

fundação.  

Para  de f in ição da  capac idade geotécn ica  é  necessár io  de f in i r  a  

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

as  es t imat ivas  da  capac idade de  carga  obt idas  em função  dos  

bo le t ins  de  sondagens.  

As  cargas  de  t raba lho  obt idas  es tão apresentadas na  tabe la  aba ixo .  

Tabela 2 - Carga de trabalho nas estacas 

Dolfim de Amarração (DAM) 

Máxima carga de compressão 2150 kN 

Máxima carga de tração 950 kN 

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

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

segu intes  parâmetros :  

•  Estacas  cravadas;  

•  Estacas  de  ponta  aber ta ;  

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

compressão de  50%;  

•  Sem cont r ibu i ção do a t r i to  in te rno pa ra  so l i c i tações  de  

t ração;  

•  Para  so l i c i tações  de  t ração fo i  desprezada a  res i s tênc ia  de  

ponta  e  apenas 70% do a t r i to  la te ra l  exte rno.  

Tendo em v is ta  a  sér ie  de  sondagens d ispon ib i l i zadas ,  o  es tudo de  

capac idade de  carga  fo i  rea l i zado de  acordo com o i tem 6.2 .1 .2 .1  

da  NBR 6122 (ABNT,  2019) .  Desta  forma,  para  cada  es t rutura  foram 

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

ap l i cação dos  fa tores  ξ1 e  ξ2,  fa tores  de  minoração de  res i s tênc ia  

em função do número  de  sondagens ana l i sadas  para  cada  es t rutura ,  

con forme deta lhado na  tabe la  aba ixo .  

Tabela 3 - Fatores parciais para estudo geotécnico 

ESTRUTURA SONDAGENS ξ1 ξ2 

DAM 
SP-01 

1,35 1,27 
SP-11 
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A  aná l i se  será  de f in ida  por  me io  de  fa tores  g loba is ,  por tanto ,  a lém 

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

a  ap l i cação do coe f i c iente  de  segurança  re la t ivo  à  abordagem de  

cá lcu lo ,  no caso ,  con forme estabe lece  a  NBR 6122 (ABNT,  2019)  o  

va lor  é  de  1,4 .  

As  tabe las  a  segu i r  apresentam o es tudo de  capac idade de  carga  

para  as  es tacas  com seção de  pro je to  cons iderando os  bo le t i ns  de  

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

va lores  caracte r í s t i cos  e ,  por tanto ,  não inc luem nenhum t ipo  de  

coe f i c iente  de  segurança .  

Tabela 4 - Capacidade Geotécnica. Avaliação à compressão 

 

Tabela 5 - Capacidade Geotécnica. Avaliação à tração 

 

 

PROF. (m) LAT PONT TOTAL LAT PONT TOTAL LAT PONT TOTAL LAT PONT TOTAL LAT PONT TOTAL LAT PONT TOTAL

-15

-16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-17 0 0 0 0 0 0 10 9 19 0 0 0 134 117 252 731 511 1242

-18 133 93 226 0 0 0 77 46 123 124 108 232 165 27 192 1.155 370 1525

-19 310 124 434 0 0 0 365 201 566 155 27 182 341 153 495 1.741 877 2618

-20 775 696 1472 0 0 0 709 516 1225 227 63 291 737 593 1331 2.361 929 3289

-21 1516 1109 2625 155 108 263 1088 567 1656 365 206 572 1.564 1.238 2802 3.050 1.032 4082

-22 2378 1290 3667 1263 774 2036 1536 671 2207 779 619 1398 2.426 1.290 3715 3.756 1.058 4814

-23 3239 1290 4529 2124 1290 3414 2398 1290 3687 1.278 748 2026 3.287 1.290 4577 4.618 1.290 5907

-24 4100 1290 5390 2985 1290 4275 3259 1290 4549 1.950 1.006 2956 4.149 1.290 5438 5.479 1.290 6769

-25 4962 1290 6251 3847 1290 5137 4121 1290 5410 2.812 1.290 4101 5.010 1.290 6300 6.341 1.290 7630

-26 4708 1290 5998 4982 1290 6272 3.673 1.290 4963 5.871 1.290 7161 7.202 1.290 8492

-27 5570 1290 6859 5843 1290 7133 4.535 1.290 5824 6.733 1.290 8023 8.063 1.290 9353

-28 6431 1290 7721 5.396 1.290 6686 7.594 1.290 8884 8.925 1.290 10215

-29 7293 1290 8582 6.257 1.290 7547 9.786 1.290 11076

-30 8154 1290 9444

-31

COMPRESSÃO (kN)

S32SP22 SP31SP11 SP21SP1

PROF. (m) LAT PONT TOTAL LAT PONT TOTAL LAT PONT TOTAL LAT PONT TOTAL LAT PONT TOTAL LAT PONT TOTAL

-15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-17 0 0 0 0 0 0 5 0 5 0 0 0 63 0 63 341 0 341

-18 62 0 62 0 0 0 36 0 36 58 0 58 77 0 77 539 0 539

-19 145 0 145 0 0 0 170 0 170 72 0 72 159 0 159 812 0 812

-20 362 0 362 0 0 0 331 0 331 106 0 106 344 0 344 1.102 0 1.102

-21 708 0 708 72 0 72 508 0 508 170 0 170 730 0 730 1.423 0 1.423

-22 1110 0 1110 589 0 589 717 0 717 363 0 363 1.132 0 1.132 1.753 0 1.753

-23 1512 0 1512 991 0 991 1.119 0 1.119 597 0 597 1.534 0 1.534 2.155 0 2.155

-24 1914 0 1914 1.393 0 1.393 1.521 0 1.521 910 0 910 1.936 0 1.936 2.557 0 2.557

-25 2316 0 2316 1.795 0 1795 1.923 0 1923 1312 0 1312 2.338 0 2338 2.959 0 2959

-26 2.197 0 2.197 2.325 0 2.325 1714 0 1714 2.740 0 2.740 3.361 0 3.361

-27 2.599 0 2.599 2.727 0 2.727 2116 0 2116 3.142 0 3.142 3.763 0 3.763

-28 3.001 0 3.001 2518 0 2518 3.544 0 3.544 4.165 0 4.165

-29 3.403 0 3403 2920 0 2920 4.567 0 4567

-30 3.805 0 3.805

-31

TRAÇÃO (kN)

SP1 SP11 SP21 SP22 SP31 S32
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De  posse  dos  dados  dos  resu l tados do Aok i -Ve l loso  é  poss í ve l  a  

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

cá lcu lo ,  para  cada  profund idade,  para  cada  uma das  es t ru turas  

con forme o método  já  de f in ido neste  documento.  

Tabela 6 - Capacidade de carga de cálculo. Dolfim DAM 

 

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

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

da  cota  do pé  da  es taca .  
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Tabela 7 - Cota estimada do pé das estacas 

Dolfim de Amarração (DAM) 

Cota para compressão -24 m 

Cota para tração -25 m 

Cota adotada -25 m 

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

con f i rmadas por  me io  de  ensa ios  de  prova  de  carga ,  confo rme 

precon iza  a  NBR 6122  (ABNT,  2019) .  
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6. ANÁLISE ESTRUTURAL 

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

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

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

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

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

6.1. Dolf im de amarração –  DAM 

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

es tacas  do do l f im de  amarração .  

  

Figura 11 - Relação demanda/capacidade das estacas metálicas – DAM 

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

re lação de  46,4%, o  qua l  a tende as  demandas de  car regamento  

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

do e lemento cr í t i co .  

0,464 
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Figura 12 – Verificação – Elemento crítico – DAM   
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7. CONCLUSÃO 

As es t ruturas  apresentadas neste  documento a tendem aos requ is i tos  

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

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

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

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

LTDA,  em 2021 e  E icomnor  Engenhar ia ,  em 2021,  respect ivamente .  
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Parâmetros�utilizado�na�execução�deste�ensaio�de�acordo�com�NBR6484-Solo-Sondagens�de�Simples�Reconhecimento�com�SPT

Diâmetro�Revestimento�NBR6484Solo-Sondagens�de�Simples�Reconhecimento�com�SPT

Hastes�diâmetro�interno�=�25,00�mm TC�=

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

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

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

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

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

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

Maré�DHN�Final: 1,20�m

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

Cota�Ensaio: 0,00�m

Local����: Paranaguá - Paraná 04/01/21
Maré�DHN�Inicial: 0,80�m 04/01/21
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�C
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3ª
�C
am
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a Classificação�do�Material

04/01/21Cota�Dolfin: 4,00�m

0,00�m

0 0 0

R
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tim
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to
�-2
6,
0�
m

-2,00�m

0 0 0

-1,00�m

0 0 0

-3,00�m

0 0 0

-5,00�m

0 0 0

-4,00�m

0 0 0

-7,00�m

0 0

-6,00�m

0 0 0

-8,00�m

0 0 0

0

-9,00�m

0 0 0

-11,00�m

0 0 0

-10,00�m

0 0 0

0

-13,00�m

0 0 0

-12,00�m

0 0

-15,00�m

0 0 0

-14,00�m

0 0 0

-17,00�m

0 0 0

-16,00�m

0 0 0

-19,00�m

0 0 0

-18,00�m

0 0 0

-20,00�m

0 0 0

Luciano Fiscal�de�Obra: Marcos�MarcelinoSamuel�Lopes

2,00cm Trado�Helicoidal

TIPOS�DE�PERFURAÇÃO

ENSAIO�DE�TREPANAÇÃO Trado�Concha

2,00cm Circulação�d´água

1,00cm

Grafico�Nspt�

Maré�DHN�Início�ensaio

Cota�Dolfin�=�+4,00m

Solo



Referência:

Data:

Data�Inicial: 7:40�hs Coordenadas: 25º�30,082'�S
Data�Final��: 10:15�hs 48º�32,082'�O

N
um

er
o�

Am
os
tra

Nspt
0 R

ev
es
tim

en
to

N
A�
fin
al

Ti
po
�d
e�

Pe
rfu

ra
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C
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a�
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C
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�
re
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çã
o�
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�
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IN

0 0 0 1 0

0,00�m 4,00�m

1 0 0 1 0 0,00�m 0,00�m

2 0 0 1 0

-2,90�m 1,10�m

3 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

4 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

5 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

6 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

7 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

8 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

9 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

10 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

11 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

12 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

13 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

14 0
1 1 0

0,00�m 0,00�m

15 0
1 1 0 0,00�m 0,00�m

16 2
1 1 0

-16,00�m -12,00�m

17 4
1 1 0

-17,10�m -13,10�m

18 6
1 1 0 CA

-18,80�m -14,80�m

19 31
1 1 0 CA

0,00�m 0,00�m

20 47
1 1 0 CA

0,00�m 0,00�m

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

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

Diâmetro�Revestimento� NBR6484Solo-Sondagens�de�Simples�Reconhecimento�com�SPT

Hastes�diâmetro�interno�=�25,00�mm TC�=

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

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

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

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

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

Trado�Helicoidal

Circulação�d´água

TIPOS�DE�PERFURAÇÃO

ENSAIO�DE�TREPANAÇÃO Trado�Concha

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

-5,00�m

0 0 0

-4,00�m

0 0 0

-3,00�m

0 0 0

-2,00�m

0 0 0

0,00�m

0 0 0

R
ev
es
tim

en
to
�-2

2,
0�
m

-1,00�m

0 0 0
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�C
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3ª
�C
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ad
a Classificação�do�Material

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

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

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

Cliente��: CEJEN ENGENHARIA LTDA. 03170-20
SP-42

Grafico�Nspt�

Maré�DHN�Início�ensaio

Cota�Dolfin�=�+4,00m

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

mole.

Solo

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

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



Referência:

Data:

DHN: Data�Inicial: 11:18�hs Coordenadas: 25º�30,070'�S
Data�Final��: 13:00�hs 48º�32,027'�O

N
um
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o�

Am
os
tra

Nspt
5/15 R

ev
es
tim

en
to

N
A�
fin
al
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po
�d
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ra
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�
re
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�

D
O
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21 8 5/15 0 1

CA
0,00�m 0,00�m

22 24 11/5 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

23 29 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

24 39 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

25 75 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

26 *** 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

27 *** 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

28 *** 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

29 *** 0 0 1 0 CA
-29,06�m -25,06�m

30 *** 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

31 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

32 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

33 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

34 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

35 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

36 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

37 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

38 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

39 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

40 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

41 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

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

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

Diâmetro�Revestimento� NBR6484Solo-Sondagens�de�Simples�Reconhecimento�com�SPT

Hastes�diâmetro�interno�=�25,00�mm TC�=

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

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

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

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

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

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

0,00�m Maré�DHN�Inicial: 0,78�m 04/01/21
Cota�Pier: 4,00�m Maré�DHN�Final:

Classificação�do�Material
Cota�do�
Furo

1ª
�C
am

ad
a

2ª
�C
am

ad
a

3ª
�C
am

ad
a

1,08�m 04/01/21

-21,00�m

3/15 3/15 5/15

R
ev
es
tim

en
to
�-2
1,
0�
m

0

0
-23,00�m

6/15 9/15 20/15

-22,00�m

4/15 5/15 11/5 0

22/15

0

30/12 0 0

-25,00�m

25/15 25/10 0

0

0

-24,00�m

11/15 17/15

0
-26,00�m

28/15 22/7

0
-27,00�m

-29,00�m

30/6

30/10 0 0 0
-28,00�m

-30,00�m

0 0

0 0 1

0
-31,00�m

0 0 0

0 0

-33,00�m

0

30/12 0 0 0
-32,00�m

-34,00�m

30/10 0

0 0 0

0
-35,00�m

0 0 0

0 0

-37,00�m

0

30/6 0 0 0
-36,00�m

-38,00�m

0 0

0 0 0

0
-39,00�m

0 0 0

0 0

-41,00�m

0

0 0 0 0
-40,00�m

0 0 0
Marcos�MarcelinoSamuel�Lopes Luciano Fiscal�de�Obra:

TIPOS�DE�PERFURAÇÃO

ENSAIO�DE�TREPANAÇÃO Trado�Concha

Trado�Helicoidal

Circulação�d´água

Grafico�Nspt�

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

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

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

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

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

Final�do�Ensaio



Referência:

Data:

Data�Inicial: 15:10�hs Coordenadas: 25º�30,061'�S
Data�Final��: 17:30�hs 48º�32,027'�O

N
um
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o�
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os
tra

Nspt
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0 0 0 1 0

0,00�m 4,00�m

1 0 0 1 0 0,00�m 0,00�m

2 0 0 1 0

0,00�m 0,00�m

3 0 0 1 1

-3,00�m 1,00�m

4 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

5 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

6 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

7 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

8 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

9 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

10 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

11 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

12 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

13 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

14 0
1 1 0

0,00�m 0,00�m

15 0
1 1 0 0,00�m 0,00�m

16 0
1 1 0

0,00�m 0,00�m

17 1
1 1 0 CA

-17,40�m -13,40�m

18 3
1 1 0 CA

-18,00�m -14,00�m

19 13
1 1 0 CA -19,60�m -15,60�m

20 20
1 1 0 CA

0,00�m 0,00�m

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

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

Diâmetro�Revestimento� NBR6484Solo-Sondagens�de�Simples�Reconhecimento�com�SPT

Hastes�diâmetro�interno�=�25,00�mm TC�=

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

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

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

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

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

Trado�Helicoidal

Circulação�d´água

TIPOS�DE�PERFURAÇÃO

ENSAIO�DE�TREPANAÇÃO Trado�Concha

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

Maré�DHN�Final: 1,00�m 06/01/21Cota�Dolfin: 4,00�m

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

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

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

Grafico�Nspt�

Maré�DHN�Início�ensaio

Cota�Dolfin�=�+4,00m

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

Solo

Areia,�cinza��variegado,�compacidade�
compacta.

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



Referência:

Data:

Data�Inicial: 11:30�hs Coordenadas: 25º�30,082'�S
Data�Final��: 14:50�hs 48º�32,144'�O

N
um
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o�
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0 R

ev
es
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0 0 0 1 0

0,00�m 4,00�m

1 0 0 1 0 0,00�m 0,00�m

2 0 0 1 0

-3,00�m 1,00�m

3 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

4 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

5 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

6 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

7 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

8 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

9 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

10 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

11 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

12 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

13 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

14 0
1 1 0

0,00�m 0,00�m

15 0
1 1 0 0,00�m 0,00�m

16 0
1 1 0

0,00�m 0,00�m

17 0
1 1 0 CA

-17,86�m -13,86�m

18 29
1 1 0 CA

0,00�m 0,00�m

19 28
1 1 0 CA

0,00�m 0,00�m

20 34
1 1 0 CA

0,00�m 0,00�m

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

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

Diâmetro�Revestimento� NBR6484Solo-Sondagens�de�Simples�Reconhecimento�com�SPT

Hastes�diâmetro�interno�=�25,00�mm TC�=

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

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

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

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

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

Trado�Helicoidal

Circulação�d´água

TIPOS�DE�PERFURAÇÃO

ENSAIO�DE�TREPANAÇÃO Trado�Concha

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

Maré�DHN�Final: 1,70�m 29/12/20Cota�Dolfin: 4,00�m

Cota�Ensaio: 0,00�m Maré�DHN�Inicial: 1,00�m 29/12/20

Local����: Paranaguá - Paraná 29/12/20
Obra�����: Av. Coronel Santa Rita S/Nº - Rocio - 83221-675

Cliente��: CEJEN ENGENHARIA LTDA. 03170-20
SP-51

Grafico�Nspt�

Maré�DHN�Início�ensaio

Cota�Dolfin�=�+4,00m

Solo

Areia�fina,�marrom�claro,�
compacidade�compacta.



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

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

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

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

SP‐51

SP‐41

SP‐31

SP‐21

SP‐01

SP‐11

SP‐22

SP‐32

SP‐42

SP‐52

150,00�m



Referência:

Data:

DHN: Data�Inicial: 7:40�hs Coordenadas: 25º�30,082'�S
Data�Final��: 10:15�hs 48º�32,082'�O

N
um

er
o�

Am
os
tra

Nspt
7/3 R

ev
es
tim

en
to

N
A�
fin
al

Ti
po
�d
e�

Pe
rfu

ra
çã
o

C
ot
a�

En
sa
io

C
ot
a�
em

�
re
la
çã
o�
ao
�

D
O
LF
IN

21 53 7/3 1 1

TC
0,00�m 0,00�m

22 53 8/5 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

23 90 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

24 107 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

25 54 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

26 *** 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

27 72 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

28 *** 0 0 1

CA -28,13�m -24,13�m

29 *** 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

30 *** 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

31 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

32 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

33 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

34 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

35 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

36 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

37 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

38 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

39 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

40 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

41 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

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

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

Diâmetro�Revestimento� NBR6484Solo-Sondagens�de�Simples�Reconhecimento�com�SPT

Hastes�diâmetro�interno�=�25,00�mm TC�=

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

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

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

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

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

Trado�Helicoidal

Circulação�d´água

TIPOS�DE�PERFURAÇÃO

ENSAIO�DE�TREPANAÇÃO Trado�Concha

Fiscal�de�Obra: Marcos�MarcelinoSamuel�Lopes Luciano

0 0 0
-41,00�m

0

0 0 0 0
-40,00�m

0
-39,00�m

0 0 0

0 0
-38,00�m

0 0

0 0 0
-37,00�m

0

30/ 0 0 0
-36,00�m

0
-35,00�m

0 0 0

0 0
-34,00�m

30/14 0

0 0 0
-33,00�m

0

26/15 24/10 0 0
-32,00�m

0
-31,00�m

0 0 0

0 0
-30,00�m

0 0

0 0 0
-29,00�m

30/

30/14 0 0 1
-28,00�m

0
-27,00�m

0
-26,00�m

30/14 0

-25,00�m

25/15 25/14 0

0

0

-24,00�m

25/15 25/7 0

0

26/15 24/10 0

-23,00�m

20/15 30/10 0

-22,00�m

15/15 27/15 8/5 0

-21,00�m

18/15 25/15 7/3
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Classificação�do�Material
Cota�do�
Furo

1ª
�C
am

ad
a

2ª
�C
am

ad
a

3ª
�C
am

ad
a

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

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

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

SP-42 A
Cliente��: CEJEN ENGENHARIA LTDA. 03170-20

Grafico�Nspt�

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

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

Obs1:�O ensaio�foi�interrompido com a�cravação�do�amostrador�tipo�Raymond�na�cota�-28,13�m,�
atendendo�as�especificações�do�ítem�6.4.1.�inciso�"c"�da�NBR�6484�- 2021;��

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

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

Final�do�Ensaio



Referência:

Data:

Data�Inicial: 12:20�hs Coordenadas: 25º�30,067'�S
Data�Final��: 14:48�hs 48º�32,054'�O

N
um

er
o�

Am
os
tra

Nspt
0 R

ev
es
tim

en
to

N
A�
fin
al

Ti
po
�d
e�

Pe
rfu
ra
çã
o

C
ot
a�

En
sa

io
C
ot
a�
em

�
re
la
çã
o�
ao
�

D
O
LF

IN

0 0 0 1 0

0,00�m 4,00�m

1 0 0 1 0 0,00�m 0,00�m

2 0 0 1 0

-2,90�m 1,10�m

3 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

4 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

5 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

6 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

7 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

8 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

9 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

10 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

11 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

12 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

13 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

14 0
1 1 0

0,00�m 0,00�m

15 0
1 1 0 0,00�m 0,00�m

16 0
1 1 0

0,00�m 0,00�m

17 13
1 1 0

-17,75�m -13,75�m

18 3
1 1 0 CA

-18,50�m -14,50�m

19 17
1 1 0 CA

-19,90�m -15,90�m

20 23
1 1 0 CA

0,00�m 0,00�m

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

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

Diâmetro�Revestimento�NBR6484Solo-Sondagens�de�Simples�Reconhecimento�com�SPT

Hastes�diâmetro�interno�=�25,00�mm TC�=

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

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

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

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

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

Trado�Helicoidal

Circulação�d´água

TIPOS�DE�PERFURAÇÃO

ENSAIO�DE�TREPANAÇÃO Trado�Concha

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

-20,00�m

6/15 6/15 13/10

-19,00�m

4/15 6/15 11/15

-18,00�m

1/15 1/15 2/18

-17,00�m

3/15 6/15 7/15

-16,00�m

0 0 0

-15,00�m

0 0 0

-14,00�m

0 0 0

-13,00�m

0 0 0

-12,00�m

0 0 0

-11,00�m

0 0 0

-10,00�m

0 0 0

-9,00�m

0 0 0

-8,00�m

0 0 0

-7,00�m

0 0 0

-6,00�m

0 0 0

-5,00�m

0 0 0

-4,00�m

0 0 0

-3,00�m

0 0 0

-2,00�m

0 0 0

0,00�m

0 0 0

R
ev
es
tim
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to
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m

-1,00�m

0 0 0

C
ot
a�
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tra

1ª
�C
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a

2ª
�C
am

ad
a

3ª
�C
am

ad
a Classificação�do�Material

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

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

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

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

Grafico�Nspt�

Maré�DHN�Início�ensaio

Cota�Dolfin�=�+4,00m

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

mole.

Solo

Areia�fina,�marrom�claro

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

média.



Referência:

Data:

DHN: Data�Inicial: 12:20�hs Coordenadas: 25º�30,067'�S
Data�Final��: 14:48�hs 48º�32,054'�O

N
um

er
o�

Am
os
tra

Nspt
18/3 R

ev
es
tim

en
to

N
A�
fin
al

Ti
po
�d
e�

Pe
rfu
ra
çã
o

C
ot
a�

En
sa
io

C
ot
a�
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�
re
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çã
o�
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�

D
O
LF
IN

21 48 18/3 1 1

TC
0,00�m 0,00�m

22 53 20/5 1 1

TC 0,00�m 0,00�m

23 72 0 1 1

TC 0,00�m 0,00�m

24 80 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

25 63 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

26 *** 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

27 *** 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

28 *** 0 0 1

CA -28,07�m -24,07�m

29 *** 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

30 *** 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

31 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

32 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

33 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

34 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

35 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

36 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

37 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

38 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

39 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

40 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

41 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

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

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

Diâmetro�Revestimento� NBR6484Solo-Sondagens�de�Simples�Reconhecimento�com�SPT

Hastes�diâmetro�interno�=�25,00�mm TC�=

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

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

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

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

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

Trado�Helicoidal

Circulação�d´água

TIPOS�DE�PERFURAÇÃO

ENSAIO�DE�TREPANAÇÃO Trado�Concha

Fiscal�de�Obra: Marcos�MarcelinoSamuel�Lopes Luciano

0 0 0
-41,00�m

0

0 0 0 0
-40,00�m

0
-39,00�m

0 0 0

0 0
-38,00�m

0 0

0 0 0
-37,00�m

0

0 0 0 0
-36,00�m

0
-35,00�m

0 0 0

0 0
-34,00�m

30/7 0

0 0 0
-33,00�m

0

30/10 0 0 0
-32,00�m

0
-31,00�m

0 0 0

0 0
-30,00�m

0 0

0 0 0
-29,00�m

0

30/7 0 0 1
-28,00�m

0
-27,00�m

0
-26,00�m

30/15 0

-25,00�m

28/15 23/11 0

0

0

-24,00�m

8/15 20/15 20/

0

30/10 0 0

-23,00�m

11/15 18/15 18/

-22,00�m

8/15 15/15 20/5 0

-21,00�m

6/15 11/15 18/3
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Classificação�do�Material
Cota�do�
Furo

1ª
�C
am

ad
a

2ª
�C
am

ad
a

3ª
�C
am

ad
a

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

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

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

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

Grafico�Nspt�

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

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

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

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

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

Final�do�Ensaio



Referência:

Data:

Data�Inicial: 8:40�hs Coordenadas: 25º�30,075'�S
Data�Final��: 10:55�hs 48º�32,052'�O

N
um

er
o�

Am
os
tra

Nspt
0 R

ev
es
tim

en
to

N
A�
fin
al
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po
�d
e�

Pe
rfu

ra
çã
o

C
ot
a�
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C
ot
a�
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�
re
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çã
o�
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IN

0 0 0 1 0

0,00�m 4,00�m

1 0 0 1 0 0,00�m 0,00�m

2 0 0 1 0

-2,40�m 1,60�m

3 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

4 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

5 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

6 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

7 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

8 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

9 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

10 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

11 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

12 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

13 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

14 0
1 1 0

0,00�m 0,00�m

15 0
1 1 0 0,00�m 0,00�m

16 0
1 1 0

0,00�m 0,00�m

17 33
1 1 0 CA

-17,22�m -13,22�m

18 41
1 1 0 CA

-18,05�m -14,05�m

19 34
1 1 0 CA

0,00�m 0,00�m

20 36
1 1 0 CA

0,00�m 0,00�m

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

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

Diâmetro�Revestimento� NBR6484Solo-Sondagens�de�Simples�Reconhecimento�com�SPT

Hastes�diâmetro�interno�=�25,00�mm TC�=

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

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

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

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

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

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

Cota�Ensaio: 0,00�m Maré�DHN�Inicial: 1,60�m 04/01/21
04/01/21Cota�Dolfin: 4,00�m
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a Classificação�do�Material

Maré�DHN�Final: 0,70�m
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0 0 0
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-1,00�m

0 0 0

-3,00�m

0 0 0
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0 0 0

-4,00�m

0 0 0

-5,00�m

0 0 0
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0 0 0

-8,00�m

0 0 0

-7,00�m

0 0 0

-9,00�m

0 0 0

-10,00�m

0 0 0

-12,00�m

0 0 0

-11,00�m

0 0 0

-13,00�m

0 0 0

-14,00�m

0 0 0

-16,00�m

0 0 0

-15,00�m

0 0 0

-17,00�m

4/15 12/15 21/15

-18,00�m

13/15 18/15 19/12

-20,00�m

13/15 18/15 18/15

-19,00�m

10/15 15/15 19/15

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

TIPOS�DE�PERFURAÇÃO

ENSAIO�DE�TREPANAÇÃO Trado�Concha

Trado�Helicoidal

Circulação�d´água

Grafico�Nspt�

Maré�DHN�Início�ensaio

Cota�Dolfin�=�+4,00m

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

Solo

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





Referência:

Data:

Data�Inicial: 11:18�hs Coordenadas: 25º�30,070'�S
Data�Final��: 13:00�hs 48º�32,027'�O

N
um

er
o�

Am
os
tra

Nspt
0 R

ev
es
tim

en
to

N
A�
fin
al

Ti
po
�d
e�

Pe
rfu
ra
çã
o

C
ot
a�

En
sa

io
C
ot
a�
em

�
re
la
çã
o�
ao
�

D
O
LF

IN

0 0 0 1 0

0,00�m 4,00�m

1 0 0 1 0 0,00�m 0,00�m

2 0 0 1 0

0,00�m 0,00�m

3 0 0 1 1

-3,22�m 0,78�m

4 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

5 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

6 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

7 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

8 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

9 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

10 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

11 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

12 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

13 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

14 0
1 1 0

0,00�m 0,00�m

15 0
1 1 0 0,00�m 0,00�m

16 0
1 1 0

0,00�m 0,00�m

17 0
1 1 0

0,00�m 0,00�m

18 12
1 1 0 CA -18,42�m -14,42�m

19 3
1 1 0 CA -19,30�m -15,30�m

20 7
1 1 0 CA

-20,85�m -16,85�m

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

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

Diâmetro�Revestimento�NBR6484Solo-Sondagens�de�Simples�Reconhecimento�com�SPT

Hastes�diâmetro�interno�=�25,00�mm TC�=

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

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

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

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

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

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

Cota�Ensaio: 0,00�m Maré�DHN�Inicial: 0,78�m 04/01/21
04/01/21Cota�Dolfin: 4,00�m

C
ot
a�
da
�

Am
os
tra

1ª
�C
am

ad
a

2ª
�C
am

ad
a

3ª
�C
am

ad
a Classificação�do�Material

Maré�DHN�Final: 1,08�m

0,00�m

0 0 0

R
ev
es
tim

en
to
�-2
1,
0�
m

-1,00�m

0 0 0

-3,00�m

0 0 0

-2,00�m

0 0 0

-4,00�m

0 0 0

-5,00�m

0 0 0

-6,00�m

0 0 0

-8,00�m

0 0 0

-7,00�m

0 0 0

-9,00�m

0 0 0

-10,00�m

0 0 0

-12,00�m

0 0 0

-11,00�m

0 0 0

-13,00�m

0 0 0

-14,00�m

0 0 0

-16,00�m

0 0 0

-15,00�m

0 0 0

-17,00�m

0 0 0

-18,00�m

2/15 4/15 8/15

-20,00�m

2/15 3/15 4/15

-19,00�m

1/18 1/12 2/20

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

TIPOS�DE�PERFURAÇÃO

ENSAIO�DE�TREPANAÇÃO Trado�Concha

Trado�Helicoidal

Circulação�d´água

Grafico�Nspt�

Maré�DHN�Início�ensaio

Cota�Dolfin�=�+4,00m

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

Solo

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



Referência:

Data:

DHN: Data�Inicial: 11:30�hs Coordenadas: 25º�30,082'�S
Data�Final��: 14:50�hs 48º�32,144'�O

N
um

er
o�

Am
os
tra

Nspt
20/15 R

ev
es
tim

en
to

N
A�
fin
al

Ti
po
�d
e�

Pe
rfu

ra
çã
o

C
ot
a�

En
sa
io

C
ot
a�
em

�
re
la
çã
o�
ao
�

D
O
LF
IN

21 40 20/15 0 1

CA
0,00�m 0,00�m

22 42 13/10 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

23 60 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

24 48 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

25 34 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

26 36 0 0 1

CA -26,40�m -22,40�m

27 *** 0 0 1

CA
-27,00�m -23,00�m

28 *** 0 0 1

CA
-28,05�m -24,05�m

29 *** 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

30 *** 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

31 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

32 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

33 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

34 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

35 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

36 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

37 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

38 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

39 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

40 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

41 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

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

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

Diâmetro�Revestimento� NBR6484Solo-Sondagens�de�Simples�Reconhecimento�com�SPT

Hastes�diâmetro�interno�=�25,00�mm TC�=

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

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

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

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

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

Trado�Helicoidal

Circulação�d´água

TIPOS�DE�PERFURAÇÃO

ENSAIO�DE�TREPANAÇÃO Trado�Concha

Fiscal�de�Obra: Marcos�MarcelinoSamuel�Lopes Luciano

0 0 0
-41,00�m

0

0 0 0 0
-40,00�m

0
-39,00�m

0 0 0

0 0
-38,00�m

0 0

0 0 0
-37,00�m

0

0 0 0 0
-36,00�m

0
-35,00�m

0 0 0

0 0
-34,00�m

30/5 0

0 0 0
-33,00�m

0

15/15 0 0 0
-32,00�m

0
-31,00�m

0 0 0

0 0
-30,00�m

0 0

0 0 0
-29,00�m

0

30/5 0 0 1
-28,00�m

0
-27,00�m

0
-26,00�m

18/15 18/15

-25,00�m

16/15 17/15 17/15

0

0

-24,00�m

26/15 24/15 0

14/12

15/15 0 0

-23,00�m

20/15 30/15 0

-22,00�m

15/15 22/15 13/10 0

-21,00�m

10/15 20/15 20/15

R
ev
es
tim

en
to
�-2
0,
0�
m

0

0

Classificação�do�Material
Cota�do�
Furo

1ª
�C
am

ad
a

2ª
�C
am

ad
a

3ª
�C
am

ad
a

1,70�m 29/12/20Cota�Pier: 4,00�m Maré�DHN�Final:

0,00�m Maré�DHN�Inicial: 1,00�m 29/12/20

Local����: Paranaguá - Paraná 29/12/20
Obra�����: Av. Coronel Santa Rita S/Nº - Rocio - 83221-675

SP-51 A
Cliente��: CEJEN ENGENHARIA LTDA. 03170-20

Grafico�Nspt�

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

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

Obs1:�O ensaio�foi�interrompido com a�cravação�do�amostrador�tipo�Raymond�na�cota�-28,05�m,�
atendendo�as�especificações�do�ítem�6.4.1.�inciso�"c"�da�NBR�6484�- 2021;��

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

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

Final�do�Ensaio

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

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



Referência:

Data:

Data�Inicial: 8:40�hs Coordenadas: 25º�30,075'�S
Data�Final��: 11:45�hs 48º�32,084'�O

N
um

er
o�

Am
os
tra

Nspt
0 R

ev
es
tim

en
to

N
A�
fin
al

Ti
po
�d
e�

Pe
rfu
ra
çã
o

C
ot
a�

En
sa

io
C
ot
a�
em

�
re
la
çã
o�
ao
�

D
O
LF

IN

0 0 0 1 0

0,00�m 4,00�m

1 0 0 1 0 0,00�m 0,00�m

2 0 0 1 0

-2,70�m 1,30�m

3 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

4 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

5 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

6 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

7 0 0 1 1

0,00�m 0,00�m

8 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

9 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

10 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

11 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

12 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

13 0 0 1 1 0
0,00�m 0,00�m

14 0
1 1 0

0,00�m 0,00�m

15 0
1 1 0 0,00�m 0,00�m

16 0
1 1 0

0,00�m 0,00�m

17 1
1 1 0

-17,15�m -13,15�m

18 5
1 1 0 CA

-18,95�m -14,95�m

19 6
1 1 0 CA

-19,70�m -15,70�m

20 17
1 1 0 CA

0,00�m 0,00�m

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

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

Diâmetro�Revestimento�NBR6484Solo-Sondagens�de�Simples�Reconhecimento�com�SPT

Hastes�diâmetro�interno�=�25,00�mm TC�=

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

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

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

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

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

Trado�Helicoidal

Circulação�d´água

TIPOS�DE�PERFURAÇÃO

ENSAIO�DE�TREPANAÇÃO Trado�Concha

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

-20,00�m

4/15 6/15 11/15

-19,00�m

2/15 2/15 4/15

-18,00�m

1/15 2/15 3/15

-17,00�m

1/20 1/25 0/0

-16,00�m

0 0 0

-15,00�m

0 0 0

-14,00�m

0 0 0

-13,00�m

0 0 0

-12,00�m

0 0 0

-11,00�m

0 0 0

-10,00�m

0 0 0

-9,00�m

0 0 0

-8,00�m

0 0 0

-7,00�m

0 0 0

-6,00�m

0 0 0

-5,00�m

0 0 0

-4,00�m

0 0 0

-3,00�m

0 0 0

-2,00�m

0 0 0

0,00�m

0 0 0

R
ev
es
tim

en
to
�-2
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0�
m

-1,00�m

0 0 0

C
ot
a�
da
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os
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1ª
�C
am
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a

2ª
�C
am

ad
a

3ª
�C
am

ad
a Classificação�do�Material

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

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

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

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

Grafico�Nspt�

Maré�DHN�Início�ensaio

Cota�Dolfin�=�+4,00m

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

muito�mole.

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

Solo

Areia�fina,�marrom�claro,�compacidade�medianamente��
compacta.



Referência:

Data:

DHN: Data�Inicial: 11:00�hs Coordenadas: 25º�30,086'�S
Data�Final��: 14:18�hs 48º�32,103'�O

N
um

er
o�

Am
os
tra

Nspt
18/15 R

ev
es
tim

en
to

N
A�
fin
al

Ti
po
�d
e�

Pe
rfu
ra
çã
o

C
ot
a�

En
sa
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C
ot
a�
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�
re
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çã
o�
ao
�

D
O
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21 27 18/15 0 1

CA
0,00�m 0,00�m

22 41 19/15 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

23 46 0 0 1

CA -23,80�m -19,80�m

24 48 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

25 90 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

26 *** 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

27 *** 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

28 *** 0 0 1

CA
-28,11�m -24,11�m

29 *** 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

30 *** 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

31 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

32 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

33 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

34 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

35 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

36 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

37 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

38 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

39 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

40 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

41 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

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

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

Diâmetro�Revestimento� NBR6484Solo-Sondagens�de�Simples�Reconhecimento�com�SPT

Hastes�diâmetro�interno�=�25,00�mm TC�=

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

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

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

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

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

Trado�Helicoidal

Circulação�d´água

TIPOS�DE�PERFURAÇÃO

ENSAIO�DE�TREPANAÇÃO Trado�Concha

Fiscal�de�Obra: Marcos�MarcelinoSamuel�Lopes Luciano

0 0 0
-41,00�m

0

0 0 0 0
-40,00�m
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-39,00�m
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Classificação�do�Material
Cota�do�
Furo

1ª
�C
am

ad
a

2ª
�C
am

ad
a

3ª
�C
am

ad
a

1,60�m 30/12/20Cota�Pier: 4,00�m Maré�DHN�Final:

0,00�m Maré�DHN�Inicial: 1,40�m 30/12/20

Local����: Paranaguá - Paraná 30/12/20
Obra�����: Av. Coronel Santa Rita S/Nº - Rocio - 83221-675

SP-52 A
Cliente��: CEJEN ENGENHARIA LTDA. 03170-20

Grafico�Nspt�

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

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

Obs1:�O ensaio�foi�interrompido com a�cravação�do�amostrador�tipo�Raymond�na�cota�-28,11�m,�
atendendo�as�especificações�do�ítem�6.4.1.�inciso�"c"�da�NBR�6484�- 2021;��

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

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

Final�do�Ensaio

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



Referência:

Data:

DHN: Data�Inicial: 8:40�hs Coordenadas: 25º�30,075'�S
Data�Final��: 10:55�hs 48º�32,052'�O

N
um
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o�

Am
os
tra

Nspt
19/14 R

ev
es
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en
to

N
A�
fin
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C
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C
ot
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�
re
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D
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21 40 19/14 0 1

CA
0,00�m 0,00�m

22 41 19/12 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

23 56 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

24 *** 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

25 *** 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

26 *** 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

27 *** 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

28 *** 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

29 *** 0 0 1 0 CA
29,07�m 33,07�m

30 *** 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

31 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

32 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

33 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

34 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

35 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

36 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

37 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

38 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

39 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

40 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

41 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

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

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

Diâmetro�Revestimento� NBR6484Solo-Sondagens�de�Simples�Reconhecimento�com�SPT

Hastes�diâmetro�interno�=�25,00�mm TC�=

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

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

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

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

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

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

0,00�m Maré�DHN�Inicial: 1,60�m 04/01/21
Cota�Pier: 4,00�m Maré�DHN�Final:

Classificação�do�Material
Cota�do�
Furo

1ª
�C
am

ad
a

2ª
�C
am

ad
a

3ª
�C
am

ad
a

0,70�m 04/01/21

-21,00�m

11/15 20/15 19/14

R
ev
es
tim

en
to
�-2
0,
0�
m

0

0
-23,00�m

18/15 27/15 5/2

-22,00�m

13/15 18/15 19/12 0

0

0

30/11 0 0

-25,00�m

28/15 22/4 0

0

0

-24,00�m

28/15 22/6

0
-26,00�m

30/13 0

0
-27,00�m

-29,00�m

30/7

30/7 0 0 0
-28,00�m

-30,00�m

0 0

0 0 1

0
-31,00�m

0 0 0

0 0

-33,00�m

0

30/11 0 0 0
-32,00�m

-34,00�m

30/7 0

0 0 0

0
-35,00�m

0 0 0

0 0

-37,00�m

0

30/7 0 0 0
-36,00�m

-38,00�m

0 0

0 0 0

0
-39,00�m

0 0 0

0 0

-41,00�m

0

0 0 0 0
-40,00�m

0 0 0
Marcos�MarcelinoSamuel�Lopes Luciano Fiscal�de�Obra:

TIPOS�DE�PERFURAÇÃO

ENSAIO�DE�TREPANAÇÃO Trado�Concha

Trado�Helicoidal

Circulação�d´água

Grafico�Nspt�

Idem,�cinza��claro,�

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

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

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

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

Final�do�Ensaio



Referência:

Data:

DHN: Data�Inicial: 15:10�hs Coordenadas: 25º�30,061'�S
Data�Final��: 17:30�hs 48º�32,027'�O

N
um

er
o�

Am
os
tra

Nspt
13/14 R

ev
es
tim

en
to

N
A�
fin
al

Ti
po
�d
e�

Pe
rfu

ra
çã
o

C
ot
a�

En
sa
io

C
ot
a�
em

�
re
la
çã
o�
ao
�

D
O
LF
IN

21 22 13/14 1 1

TC
0,00�m 0,00�m

22 26 13/12 0 1

CA -22,85�m -18,85�m

23 56 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

24 75 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

25 *** 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

26 *** 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

27 *** 0 0 1

CA -27,05�m -23,05�m

28 *** 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

29 *** 0 0 1 0 CA
0,00�m 0,00�m

30 *** 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

31 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

32 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

33 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

34 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

35 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

36 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

37 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

38 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

39 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

40 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

41 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

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

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

Diâmetro�Revestimento� NBR6484Solo-Sondagens�de�Simples�Reconhecimento�com�SPT

Hastes�diâmetro�interno�=�25,00�mm TC�=

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

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

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

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

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

Trado�Helicoidal

Circulação�d´água

TIPOS�DE�PERFURAÇÃO

ENSAIO�DE�TREPANAÇÃO Trado�Concha

Fiscal�de�Obra: Marcos�MarcelinoSamuel�Lopes Luciano

0 0 0
-41,00�m

0

0 0 0 0
-40,00�m

0
-39,00�m

0 0 0

0 0
-38,00�m

0 0

0 0 0
-37,00�m

0

0 0 0 0
-36,00�m

0
-35,00�m

0 0 0

0 0
-34,00�m

0 0

0 0 0
-33,00�m

0

30/5 0 0 0
-32,00�m

0
-31,00�m

0 0 0

0 0
-30,00�m

0 0

0 0 0
-29,00�m

0

0 0 0 0
-28,00�m

1
-27,00�m

0
-26,00�m

30/10 0

-25,00�m

30/14 0 0

0

0

-24,00�m

25/15 25/10 0

0

30/5 0 0

-23,00�m

9/15 17/15 20/5

-22,00�m

8/15 10/15 13/12 1

-21,00�m

6/15 8/15 13/14

R
ev
es
tim

en
to
�-2
2,
0�
m

0

0

Classificação�do�Material
Cota�do�
Furo

1ª
�C
am

ad
a

2ª
�C
am

ad
a

3ª
�C
am

ad
a

1,00�m 06/01/21Cota�Pier: 4,00�m Maré�DHN�Final:

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

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

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

Grafico�Nspt�

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

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

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

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

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

Final�do�Ensaio

Areia,�cinza��variegado,�compacidade�
compacta.



Referência:

Data:

DHN: Data�Inicial: 13:40�hs Coordenadas: 25º�30,064�S
Data�Final��: 16:30�hs 48º�32,003'�O

N
um

er
o�

Am
os
tra

Nspt
4/15 R

ev
es
tim

en
to

N
A�
fin
al

Ti
po
�d
e�

Pe
rfu
ra
çã
o

C
ot
a�

En
sa
io

C
ot
a�
em

�
re
la
çã
o�
ao
�

D
O
LF
IN

21 7 4/15 1 1

TC
-21,08�m -17,08�m

22 51 18/11 1 1

TC -22,76�m -18,76�m

23 66 0 1 1

TC 0,00�m 0,00�m

24 *** 0 1 1

TC 0,00�m 0,00�m

25 *** 0 1 1

TC 0,00�m 0,00�m

26 *** 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

27 *** 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

28 *** 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

29 *** 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

30 *** 0 0 1 0 CA
-30,05�m -26,05�m

31 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

32 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

33 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

34 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

35 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

36 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

37 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

38 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

39 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

40 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

41 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

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

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

Diâmetro�Revestimento� NBR6484Solo-Sondagens�de�Simples�Reconhecimento�com�SPT

Hastes�diâmetro�interno�=�25,00�mm TC�=

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

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

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

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

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

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

0,00�m Maré�DHN�Inicial: 0,80�m 04/01/21

Cota�do�
Furo

1ª
�C
am

ad
a

4,00�mCota�Pier: Maré�DHN�Final: 1,20�m 04/01/21

-21,00�m

3/15

2ª
�C
am

ad
a

3ª
�C
am

ad
a Classificação�do�Material

0

30/15 5/1 0

3/15 4/15

R
ev
es
tim

en
to
�-2
6,
0�
m

-23,00�m

15/15

6/15 26/15 18/11 0
-22,00�m

-24,00�m

25/15 25/7

-26,00�m

-25,00�m

0

0

0

-28,00�m

30/11

30/15 0 0 0

0

27/15 23/5 0

28/15 22/4 0

-27,00�m

-29,00�m

30/7 0

0 0 0

1
-30,00�m

30/5 0 0

0 0

-32,00�m

30/15

0 0
-31,00�m

-33,00�m

0 0

0

0 0

0 0

0 0

0
-35,00�m

-34,00�m

30/11 0 0

0 0

0
-36,00�m

30/7

0 0 0 0

0 0

0
-38,00�m

30/5 0 0

0 0
-37,00�m

-40,00�m

0

0 0 0 0
-39,00�m

-41,00�m

0 0

0 0 0

0 0
Samuel�Lopes Luciano Fiscal�de�Obra:

ENSAIO�DE�TREPANAÇÃO Trado�Concha

Marcos�Marcelino

0,00cm Trado�Helicoidal

TIPOS�DE�PERFURAÇÃO

0,00cm Circulação�d´água

0,00cm

Grafico�Nspt�

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

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

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

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

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

Final�do�Ensaio

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



Referência:

Data:

DHN: Data�Inicial: 8:40�hs Coordenadas: 25º�30,075'�S
Data�Final��: 11:45�hs 48º�32,084'�O

N
um

er
o�

Am
os
tra

Nspt
21/15 R

ev
es
tim

en
to

N
A�
fin
al

Ti
po
�d
e�

Pe
rfu
ra
çã
o

C
ot
a�

En
sa
io

C
ot
a�
em

�
re
la
çã
o�
ao
�

D
O
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IN

21 36 21/15 1 1

TC
0,00�m 0,00�m

22 14 6/15 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

23 27 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

24 43 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

25 56 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

26 65 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

27 *** 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

28 *** 0 0 1

CA 0,00�m 0,00�m

29 *** 0 0 1 0 CA 29,04�m 33,04�m

30 *** 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

31 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

32 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

33 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

34 0 0 0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

35 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

36 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

37 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

38 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

39 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

40 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

41 0
0 1 0 CA 0,00�m 0,00�m

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

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

Diâmetro�Revestimento� NBR6484Solo-Sondagens�de�Simples�Reconhecimento�com�SPT

Hastes�diâmetro�interno�=�25,00�mm TC�=

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

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

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

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

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

Trado�Helicoidal

Circulação�d´água

TIPOS�DE�PERFURAÇÃO

ENSAIO�DE�TREPANAÇÃO Trado�Concha

Fiscal�de�Obra: Marcos�MarcelinoSamuel�Lopes Luciano

0 0 0
-41,00�m

0

0 0 0 0
-40,00�m

0
-39,00�m

0 0 0

0 0
-38,00�m

0 0

0 0 0
-37,00�m

0

30/4 0 0 0
-36,00�m

0
-35,00�m

0 0 0

0 0
-34,00�m

30/7 0

0 0 0
-33,00�m

0

30/15 0 0 0
-32,00�m

0
-31,00�m

0 0 0

0 0
-30,00�m

0 0
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-28,00�m

0
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0
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26/15 24/11
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0

0

-24,00�m

11/15 20/15 19/12

0

30/15 0 0

-23,00�m

8/15 12/15 15/15

-22,00�m

13/15 8/15 6/15 0

-21,00�m

7/15 15/15 21/15
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Classificação�do�Material
Cota�do�
Furo

1ª
�C
am

ad
a

2ª
�C
am

ad
a

3ª
�C
am

ad
a

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

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

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

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

Grafico�Nspt�

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

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

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

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

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

Final�do�Ensaio
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Referência:

Data:

Data�Inicial: 11:00�hs Coordenadas: 25º�30,086'�S
Data�Final��: 14:18�hs 48º�32,103'�O

N
um

er
o�

Am
os
tra

Nspt
0 R

ev
es
tim

en
to

N
A�
fin
al

Ti
po
�d
e�

Pe
rfu
ra
çã
o

C
ot
a�

En
sa
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1. INTRODUÇÃO 

Este  documento tem por  ob je t ivo  descrever  suc intamente  a  

compos i ção e  o  func ionamento das  i ns ta lações  c i v i s ,  es t ruturas  de  

concre to  e  es t ruturas  metá l i cas ,  que compõem  a  pr ime i ra  fase  das  

ins ta lações  para  a  repotenc ia l i zação do P íe r  de  Inf lamáve is  do Por to  

de  Paranaguá ,  loca l i zado no es tado do Paraná .  

A  f igura  a  segu i r  apresenta  de  forma esquemát ica  a  loca l i zação do  

P íe r  Púb l i co  de  Inf lamáve is .  

 

Figura 1 – Localização do Píer Público de Inflamáveis – Google Earth 

Para  o  me lhor  entend imento deste  memor ia l  de scr i t i vo ,  re comenda-

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

desenho presentes  no  pro je to  bás ico .  

  

Píer Público de 
Inflamáveis 

Av. Coronel 

Santa Rita 
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2. DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA  

Nesse  cap í tu lo  es tão  apresentados os  documentos  que compõem a  

pr ime i ra  fase  do pro je to  bás ico  para  repotenc ia l i zação do P íe r  

Púb l i co  de  Inf lamáve i s .  

2.1. Documentos  do projeto  

A segu i r  se rão apresentados os  documentos  desenvo lv idos  na  

pr ime i ra  fase  do pro je to  bás ico:  

•  CR-015.089-201-00-001 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO 

DE INFLAMÁVEIS -  CRONOGRAMA DETALHADO DE EXECUÇÃO  

•  D-015 .089-201-00-001 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  IMPLANTAÇÃO 

•  D-015 .089-201-00-002 PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO 

DE INFLAMÁVEIS -  DOLFIM DE AMARRAÇÃO -  DAM -  ARRANJO 

GERAL  

•  D-015 .089-201-10-001 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  SINALIZAÇÃO NÁUTICA  

•  D-015 .089-201-11-001 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  RECUPERAÇÃO DO PAVIMENTO DE CONCRETO,  

JUNTAS DE DILATAÇÃO E MEIO -FIO -  ARRANJO GERAL  

•  D-015 .089-201-11-002 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  SINALIZAÇÃO VERTICAL E  HORIZONTAL COM 

PLACAS ORIENTATIVAS  

•  D-015 .089-201-11-003 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  ESTRUTURA PARA ELEVAÇÃO E ORGANIZAÇÃO 

DOS MANGOTES  

•  D-015 .089-201-11-004 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  RECUPERAÇÃO DO PAVIMENTO DE CONCRETO 

-  ARRANJO GERAL  

•  D-015 .089-201-11-005 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  SUBSTITUIÇÃO DOS ALAMBRADOS DE  

PROTEÇÃO DO PÍER E SEGREGAÇÃO DO PÍER CATTALINI  

•  D-015 .089-201-11-006 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  DOLFIM DE AMARRAÇÃO -  ARRANJO GERAL,  

SEÇÕES E  ESTAQUEAMENTO  
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•  D-015 .089-201-11-007 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  PASSARELAS METÁLICAS DE INTERLIGAÇÃO 

DOS DOLFINS E  BLOCO DE APOIO -  ARRANJO GERAL E  

SEÇÕES 

•  D-015 .089-201-11-008 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  ADEQUAÇÃO DA ESTRUTURA PARA A 

SUBSTITUIÇÃO DAS DEFENSAS  

•  D-015 .089-201-19-001 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  DETALHES DA  MURETA DE MEDIÇÃO E  

DIAGRAMA UNIFILAR GERAL  

•  D-015 .089-201-19-002 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  PLANTA DE ILUMINAÇÃO E TOMADAS -  

PARTES 1 E  2  

•  D-015 .089-201-19-003 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  PLANTA DE ILUMINAÇÃO E TOMADAS -  

PARTES 3 E  4  

•  D-015 .089-201-19-004 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  PLANTA DE INFRA PARA CFTV -  PARTES 1 E  2  

•  D-015 .089-201-19-005 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  PLANTA DE INFRA PARA CFTV -  PARTES 3 E  4  

•  D-015 .089-201-19-006 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  PLANTA DE ATERRAMENTO E SPDA -  PARTES 1 

E  2  

•  D-015 .089-201-19-007 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  PLANTA DE ATERRAMENTO E SPDA -  PARTES 3 

E  4  

•  D-015 .089-201-19-008 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  CORTES DO SPDA  

•  D-015 .089-201-19-009 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  DIAGRAMA UNIFILAR -  PN-380-01  

•  D-015 .089-201-19-010 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO DE  

INFLAMÁVEIS -  DIAGRAMA UNIFILAR -  PN-380-02  

•  ES-015.089-201-00-001 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO 

DE INFLAMÁVEIS -  ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS -  CIVIL  
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•  LM-015 .089-201-19-001 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO 

DE INFLAMÁVEIS -  ELÉTRICA -  LISTA DE MATERIAIS  

•  MC-015.089-201-00-001  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO 

DE INFLAMÁVEIS -  MEMÓRIA DE CÁLCULO CIVIL  

•  MC-015.089-201-19-001 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO 

DE INFLAMÁVEIS -  MEMORIAL DE CÁLCULO DE CABOS DE BT  

•  MC-015.089-201-19-002 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO 

DE INFLAMÁVEIS -  MEMORIAL DE CÁLCULO LUMINOTÉCNICO  

•  MD-015.089-201-00-001 –  PROJETO BÁSICO -  CIVIL  -  

MEMORIAL DESCRITIVO E  CRITÉRIOS DE PROJETO  

•  MD-015.089-201-19-001 –  PROJETO BÁSICO -  PÍER PÚBLICO 

DE INFLAMÁVEIS -  ELÉTRICA -  MEMORIAL DESCRITIVO  
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3. CRITÉRIO DE PROJETO 

3.1. Materia is  

O concre to  ut i l i zado nas  fundações para  conexão ent re  as  es tacas  e  

a  superest rutura ,  a lém da  própr ia  superes t rutura  fo i  da  c lasse  C40 ,  

com res i s tênc ia  ca rac te r í s t i ca  a  compressão aos  28 d ias  de  40 MPa.  

Para  o  aço presente  no  concre to  a rmado,  fo i  cons iderado o t ipo  CA -

50,  com tensão de  escoamento de  500 MPa  e  em conformidade  com 

a  NBR 7480 (ABNT,2007) .  

Para  as  es tacas  metá l i cas  e  para  o  aço das  passare las  de  acesso ,  o  

mater ia l  cons iderado  fo i  o  aço ASTM A572 -GR50,  com tensão de  

escoamento de  345  MPa.  

3.2. Níveis  das estruturas  

Todas as  es t ruturas  em concre to  a rmado possuem como n íve l  de  

topo a  e levação +4,00 m.  Já  as  passare las  metá l i cas  es tão  

aprox imadamente  com o n íve l  de  topo na  e levação +4,36 m.  

3.3. Níveis  de  maré  

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

os  segu intes  n í ve is  de  maré:  

•  Maré a l ta :  +1,80 m;  

•  Maré ba ixa :  +0 ,20 m.  

3.4. Navios de  projeto  

Na e tapa  01 do pro je to  da  repotenc ia l i zação do P íe r  Púb l i co  de  

Inf lamáve is ,  não haverá  a l te ração dos nav ios  de  pro je to  já  

homologados para  operação no  berço .  A  t abe la  a  segu i r  apresenta  

as  caracte r í s t i cas  das  embarcações .  

As  caracte r í s t i cas  dos  nav ios  foram ext ra ídas  da  tabe la de  

re fe rênc ia ,  para  n í ve l  de  con f iança  de  75%, da  PIANC -  Gu ide l ines  

for  the  des ign o f  fenders  sys tems:  2002 ,  cons iderando nav ios  de  

50.000 DWT para  o  berço exte rno  e  30.000 DWT para  o  berço  

in te rno .  
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Tabela 1 - Características das embarcações  

 

 

 

 

  

PORTE BRUTO - TPB (t) 50.000

DESLOCAMENTO (t) 66.400

LOA (m) 211,00

LBP (m) 204,00

BOCA (m) 32,30

PONTAL (m) 17,60

CALADO CARREGADO (m) 12,60

PORTE BRUTO - TPB (t) 30.000

DESLOCAMENTO (t) 40.800

LOA (m) 180,00

LBP (m) 173,00

BOCA (m) 29,20

PONTAL (m) 14,80

CALADO CARREGADO (m) 10,90

CARACTERÍSTICAS DOS NAVIOS DE PROJETO - BERÇO EXTERNO

CARACTERÍSTICAS DOS NAVIOS DE PROJETO - BERÇO INTERNO
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4. DESCRIÇÃO DO PROJETO DE REPOTENCIALIZAÇÃO  

A pr ime i ra  fase  do  pro je to  bás ico  desenvo lv ido tem por  ob je t i vo  a  

repotenc ia l i zação  do P íe r  Púb l i co  de  In f lamáve is ,  como também a  

adequação das  es t ruturas  ex i s tentes  para  garant i r  me lho r ias  

operac iona is .  

De forma gera l ,  as  i n te rvenções são d iv id idas  em t rês  grupos:  

•  Ins ta lação de  novas es t ruturas  para  amarração (do l f im) ;  

•  Recuperação e  i ns ta lação de  novos  equ ipamentos  nas  

es t ruturas  ex is tentes .  
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5. NOVAS ESTRUTURAS  

As novas es t ruturas  desenvo lv idas  na  pr ime i ra  fase  do  pro je to  

bás ico ,  cons is tem em est ruturas  em concre to  a rmado apo iadas  

sobre  um s is tema de  fundação composto por  es tacas  metá l i ca s  

cravadas  a lém de passare las  metá l i cas  que inte r l igam as  es t rutu ras .  

A  f im de  fac i l i ta r  o  entend imento d o pro je to ,  as  es t ruturas  foram 

d iv id idas  em t ipo log ia s  d is t in tas ,  sendo:  

•  DAM: Do l f im de  amarração;  

•  Bloco de  apo io  das  passare las  metá l i cas;  

•  Passare las  metá l i cas .  

De forma esquemát ica ,  a  f igura  a  segu i r  apresenta  a  locação das  

es t ruturas  que compõem a  fase  01 da  repotenc ia l i zação do P íe r  

Púb l i co  de  Inf lamáve i s .  

 

Figura 2 – Arranjo geral das estruturas 

A  segu i r  se rão apresentadas de  forma suc inta ,  cada  es t rutu ra  que  

compõem o pro je to  bás ico .  

5.1. DAM –  Dolf im de a marração  

O do l f im de  amarração  (DAM),  é  compos to por  uma est rutura  em 

concre to  a rmado,  a  qua l  possu i  15,00 m de compr imento e  7 ,00 m 

de la rgura ,  apo iado sobre  um s is tema de  fundação com estacas  

metá l i cas .  

Para  rea l i za r  a  amarração,  para  os  berços  exte rno e  i n te rno ,  o  

do l f im conta  com um s is tema composto por  do is  ganchos dup lo  de  

desengate  ráp ido  com capac idade de  100  t f  por  p inça .  A  f igu ra  a  

BLOCO DE APOIO 

DAM 
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segu i r  apresenta  de  forma esquemát ica  o  a r ranjo  gera l  da  es t rutura  

do do l f im de  amarração DAM-01,  bem como a  seção long i tud ina l  da  

es t rutura ,  respect i vamente .  

 

 

Figura 3 – Dolfim de amarração (DAM-01) – Arranjo geral 

 

Escada de marinheiro 

Gancho duplo de 
desengate rápido 
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Figura 4 – Dolfim de amarração (DAM) – Seção longitudinal 

De acordo com os documentos  desenvo lv idos  para  o  pro je to  bás ico ,  

o  do l f im de  amarração  (DAM),  é  composto  por  14 es tacas  metá l i cas  

cravadas com d iâmet ro  de  914 mm e  espessura  de  16 mm, 

conectadas a  superest rutura  do  do l f im  por  me io  de  um p lug  em 

concre to  a rmado a té  a  cota  -3 ,00 m,  o  qua l  tem aprox imadamente  

5,00 m de  compr imento.  A  f igura  a  segu i r  apresenta  de  forma 

esquemát ica  o  es taqueamento do do l f im de  amarração.  

Gancho duplo de 
desengate rápido 

Estaca metálica 
Ø914 mm 

# 16 mm 
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Figura 5 – Dolfim de amarração (DAM) - Estaqueamento 

5.2. Blocos de  apoio  

Os b locos  de  apo io ,  l oca l i zados na  reg ião ent re  os  berços  exte rno e  

in te rno ,  possuem uma est rutura  em concre to  a rmado  com 

compr imento de  3,80 m e  uma la rgura  de 1,50 m.  Apo iado sobre  um 

s is tema de  fundação composto por  duas es tacas  metá l i cas  

inc l i nadas  1:10  com d iâmet ro  de  914 mm e  espessura  de  16 mm , os  

b locos  de  apo io  são dest inados a  min imizar  os  vãos  da  passare la  

metá l i ca ,  desta  forma,  servem de apo io  para  as  passare las .  A  f igura  

a  segu i r  apresenta  de  forma esquemát ica  uma seção long i tud ina l  do 

b loco de  apo io .  
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Figura 6 – Bloco de apoio – Seção longitudinal 

5.3. Passarelas  metál icas  

As passare la s  têm por  ob je t i vo  permi t i r  o  acesso ao  novo do l f im e  

possu i  compr imento aprox imado de  18,15 m.  

As  passare las  são formadas por  es t rutura  metá l i cas  com aço  

es t rutura l  ASTM A572 -GR50,  com a  ut i l i zação de  per f i s  laminados e  

com p iso  do t ipo grade ,  a lém de todo o s i s tema de  segurança  

composto por  guarda -corpo .   

A lém d isso ,  deverá  ser  cons iderado  uma est rutura  de  proteção na  

passare la  para  a  proteção dos  amarradores .  

As  f iguras  a  segu i r  apresentam de forma esquemát ica  um mode lo  

t r id imens iona l  desenvo lv ido,  bem como uma seção t ransversa l ,  

respect ivamente .  

Estaca metálica vertical 

Ø914 mm # 16 mm 

Plug em 

concreto armado 

Bloco de apoio em 

concreto armado 
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Figura 7 – Passarela metálica – Vista tridimensional 

 

Figura 8 – Passarela metálica – Seção transversal 

5.4. Sensores de atracação a  laser  

O s is tema deverá  ser  ins ta lado  para  med i r  a  d i s tânc ia ,  ve loc idade 

de  aprox imação,  ângu lo  da  embarcação ao costado ,  tanto  na  proa  

como na  popa e  moni tora r  os  mov imentos  de  der iva  da  embarcação.  

O s i s tema deverá  conter  min imamente:  

•  02 un idades laser ;  

•  Disp lay board com pedesta l  f i xo  com 2 met ros  de  a l tura ;  

Guarda-corpo metálico 

Estrutura metálica 

ASTM A572-GR50 

Estrutura metálica 

ASTM A572-GR50 

Guarda-corpo 

metálico 
Grade de piso 



   DOCUMENTO Nº: MD-015.089-201-00-001 

    REV.: 2  Página 17 
 

EXE ENGENHARIA  PÍER DE INFLAMÁVEIS DO PORTO DE 
PARANAGUÁ/PR 

 

•  Cent ra l  de  moni toramento com equ ipamentos  de  hardware  

(01 es tação  de  t raba lho)  e  sof tware  para  s i s tema DAS para  

ins ta lação na  sa la  de  cont ro le .  

A inda ,  os  sensores  de  a t racação a  l aser  devem ser  in tegrados ao  

cont ro le  de  t rá fego do Por to .  
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6. ADEQUAÇÃO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES  

6.1. Recuperação do pavimento de concreto e  junta de d i latação  

O pav imento ex is ten te  do p íe r  deve  ser  recuperado,  a lém d isso ,  

deverão ser  ins ta lados juntas  de  d i la tação em t rechos ,  con forme 

ind icado no desenho D-015 .089-201-11-001.  

A  recuperação do  p iso  deverá  ser  rea l i zada  por  meio  da  

escar i f i ca ção da  es t rutura  ex is tente  a té  o  n íve l  da  a rmadura  para  

poste r io r  concre tagem de uma nova  camada.  Em para le lo ,  deverão  

ser  prev is tos  n ichos  para  ins ta lação das  juntas  de  d i la tação do  t ipo  

J J4070VV  e  os  novos me ios - f io s .  

A inda ,  deverá  ser  cons iderado um s is tema de  contenção aba ixo  dos  

mani fo ld ’ s  caso ha ja  vazamento de  produto .  

6.2. Alambrado  

O a lambrado ex istente  deverá  ser subst i tu ído,  con forme  

apresentado no pro je to  bás ico .  Serão  do is  t ipos  que serão 

ins ta lados no P íe r  Púb l i co  de  in f lamáve is ,  onde:  

•  T ipo 01:  2 ,50 m la rgura  e  2 ,50 m de a l tura ;  

•  T ipo 02:  1 ,50 m de la rgura  e  2 ,00 m de a l t ura .  

Os novos a lambrados serão f i xados por  me io  de  tubos metá l i cos  de  

60 x  40 mm e a l tu ra  conforme o t ipo do a lambrado.  Os tubos  

metá l i cos  serão f i xados no chão por  me io  de  chapas de  base ,  

também separadas em do is  t ipos :  

•  T ipo 01:  chapa metá l i ca  f i xada  no conc re to  por  me io  de  

chumbadores  qu ímicos;  

•  T ipo 02:  chapa metá l i ca  f i xada  por  me io  de  so lda  na  

es t rutura  metá l i ca .  

Es tá  apresentado na  f igura  aba ixo um esquema de uma das  

t ipo log ias  de  a lambrado adotada .  
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Figura 9 - Alambrado tipo 02 

6.3. Estrutura de suporte dos mangotes  

Será  rea l i zado a  ampl iação da  es t rutura  de  supor te  dos  mangotes .  

A tua lmente  a  es t rutura  possu í  2 ,60 m de la rgura .  A  ampl iação  

compreende um incremento na  la rgura  de  2,85 m de la rgura ,  

to ta l i zando em 5,45 m.  

A  ampl iação da  es t rutura  es tá  apresentada  esquemat icamente  na  

f igura  aba ixo .  

 

Figura 10 - Ampliação da estrutura de suporte dos mangotes 
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As  d imensões e  a  capac idade da  p la ta forma dos mangotes  deve rá  

ser  va l idada  pe los  te rmina is  e /ou APPA antes  da  execução  do  

pro je to  execut ivo .  

A  es t rutura  de  supor te  dos  mangotes  será  executada  por  me io  de  

per f i s  metá l i cos  lam inados em aço ASTM A572 GR50,  os  qua is  

deverão receber  p intura  adequada ao ambiente  mar inho .  A  f i xação  

será  rea l i zada  d i re tamente  na  la je  do p íe r  por  me io  do uso  de  

chumbadores  qu ímicos .  

6.4. Sinal ização Vert ical  e  Horizontal  

Deverão ser  i ns ta ladas  p lacas  de  s ina l i zação ao longo de  todo o p íe r  

e  ponte  de  acesso ,  de  forma a  me lhorar  a  segurança  dos  

t raba lhadores  loca is .  

A  s ina l i zação ver t i ca l  cons is te  na  ins ta lação de  p lacas  or ien ta t ivas  

ao longo do  p íe r .  A  f igura  a ba ixo  apresenta  a  loca l i zação  das  

p lacas .  O deta lhamento desse  i tem está ind icado no desenho bás ico  

D-015 .089-201-11-002.  



   DOCUMENTO Nº: MD-015.089-201-00-001 

    REV.: 2  Página 21 
 

EXE ENGENHARIA  PÍER DE INFLAMÁVEIS DO PORTO DE 
PARANAGUÁ/PR 

 

 

Figura 11 - Sinalização vertical 

 

Por  sua  vez ,  a  ins ta lação hor i zonta l  cons i s te  na  p intura  do  

pav imento ex is tente ,  de  forma a  apresenta r  o  caminho  seguro  para  

os  t raba lhadores .  
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1. INTRODUÇÃO 

Este  documento tem por  ob je t ivo  de f in i r  uma mode lo  de  de fensa  

t ipo côn i ca  para  ser ins ta lada  no P íe r  Púb l i co  de  In f lamáve is ,  em 

subst i tu i ção as  de fensas  modula res  ex is ten tes .  

A  F igura  1 apresenta  a  loca l i zação do p íe r  em estudo .  

 
Figura 1 – Localização do Píer Público de Inflamáveis – Google Earth 

O P íe r  Púb l i co  de  Inf lamáve is  conta  com uma área  aprox imada de  

5.340,5  m² composto  por  do is  berços  de  a t racação e  amarração,  

sendo um inte rno e  out ro  exte rno ,  conforme apresentado na  F igura  

2 .  

 
Figura 2 – Vista Superior do Píer Público de Inflamáveis 

Fonte: Sistema Ocepar – Informe Paraná Cooperativo 
  

Píer Público de 

Inflamáveis 

Berço externo 

Berço interno 
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2. REFERÊNCIAS 

2.1. Documentos  gerais  

Os segu intes  documentos  de  re fe rênc ia  foram ut i l i zados  para 

e laboração deste  documento:  

[1]  DMA-ET140723-100-23 –  Es tudo de  montagem defensa  1300 ;  

[2]  Catá logo Tre l leborg .  Fender  sys tems .  

2.2. Normas e referências  bibl iográf icas  

As normas e  recomendações ut i l i zadas  para  e laboração deste  

documento es tão apresentadas a  segu i r :  

[3]  OCIMF –  Moor ing Equ ipment  Gu ide l ines  –  Th i rd  Ed i t ion -2008;  

[4]  Car l .  A .  Thoresen.  Po r t  des igner ’ s  handbook:  Recommendat ions  

and gu ide l ines ,  2003;  

[5]  BS 6349-4 –  Mar i t ime s t ructures .  Par t  4:  Code of  pract i ce  for  

des ign o f  fender ing and moor ing sys tems,  2014;  

[6]  ROM 2.0-11 –  Recomendac iones para  e l  P royecto  y  e jecuc ión  

en Obras  de  At raque y Amarre ,  2011;  

[7]  PIANC Repor t  o f  WG 33 -  Gu ide l ines  for  the  Des ign  of  Fenders  

sys tems:  2002;  

[8]  PIANC Repor t  n°153  –  Recommendat ions  for  the  des ign o f  

assessment  o f  mar ine  o i l  and pet rochemica l  te rmina ls .  
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3. GENERALIDADES  

Este  cap í tu lo  tem por  ob je t ivo  apresentar  as  premissas  ut i l i zadas  

neste  re la tór io .  

3.1. Metodologia  de  estudo  

A metodo log ia  de  cá l cu lo  da  energ ia  de  a t racação ap l i cada  será  a  

ind icada  na  Ref . :  [7] .  Para  o  cá lcu lo  será  cons iderado  um nav io  de  

DWT de 50 .000 t  –  ma ior  nav io  que i rá  operar  no berço .  E  serão  

adotados os  parâmetros  de  ve loc idade ind i cados na  curva  b .  

3.2. Sistema de unidade s 

Todas as  un idades ut i l i zadas  no pro je to ,  es tão no s i s tema 

inte rnac iona l  de  med idas ,  ou ind icada  em caso cont rá r io .  

3.3. Datum  

Fo i  ut i l i zado a  re fe rênc ia  de  n íve l  da  D i re tor ia  de  H idrogra f i a  e  

Navegação (DHN) .  

3.4. Nível  das estruturas  

O n íve l  de  topo das  es t ruturas  é  de  +4,00 m.  

3.5. Maré 

Foram ut i l i zados os  segu intes  n í ve is  de  maré:  

•  Maré a l ta :  +1,80 m;  

•  Maré ba ixa :  +0 ,20 m.  

3.6. Navio  

A Tabe la  1  apresenta  as  caracte r í s t i cas  do nav io  de  DWT de  

50.000 t  cons iderando um n íve l  de  conf i ança  de  75%,  de  acordo  

com as  recomendações da  re fe rênc ia  [7]  

Tabela 1 – Características dos navios  

T ipo do nav io  O i l  tanker  

Por te  bruto  –  TPB ( t )  50.000  

Des locamento ( t )  66.400  
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LOA (m)  211 ,00  

LBP (m)  204 ,00  

Boca  (m)  32,30  

Ponta l  (m)  17,60  

Ca lado car regado (m)  12,60  
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4. ANÁLISE DA ENERGIA DE ATRACAÇÃO  

A energ ia  de  a t racação fo i  ca lcu lada  de  acordo com as  

recomendações da  re fe rênc ia  [7] ,  pe la  formulação:  

𝐸𝑑 = 0,5 × 𝑀 × 𝑉² × 𝐶𝑒 × 𝐶𝑚 × 𝐶𝑠 × 𝐶𝑐 × 𝐶𝑎𝑏 

Onde:   

Ed –  energ ia  de  pro je to  a  ser  absorv ida  pe lo  s i s tema de  de fensas  

em cond i ções  norma is  (kN.m) ;  

M –  massa  da  embarcação de  pro je to  ( t ) ;  

V  –  ve loc idade de  aprox imação da  embarcação (m/s) ;  

Ce  –  coe f i c iente  de  excent r i c idade;  

Cm –  coe f i c iente  de  massa  v i r tua l ;  

Cs  –  coe f i c iente  de  r i g idez;  

Cc  –  coe f i c iente  de  conf iguração do berço ;  

Cab –  coe f i c iente  de  impacto anorma l .  

4.1. Parâmetros  

4.1.1. Massa  da  embarcação de  pro je to  (M)  

A  massa  da  embarcação de  pro je to  é  representada  pe lo  

des locamento  em tone ladas .  

4.1.2. Ve loc idade de  aprox imação da  embarcação (v)  

A  ve loc idade de  aprox imação da  embarcação é  de f in ida  pe la  

ve loc idade do  nav io  no conta to  i n i c ia l  com as  de fensas ,  med ida  

perpend icu la rmente  ao berço.  

A  ve loc idade de  aprox imação fo i  de f in ida  de  acordo com a  curva  B  

da  re fe rênc ia  [7] ,  con forme apresentado na  F igura  3 .  
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Figura 3 - Velocidade de aproximação 

 

4.1.3. Coef i c iente  de  excent r i c idade (Ce)  

O coef i c iente  de  excent r i c idade leva  em cons ideração a  ene rg ia  

mob i l i zada  para  que a  embarcação e fe tue  o  movimento de  rotação 

do nav io  no momento  de  a t racação.  

O va lor  ca lcu lado  conforme recomendações da  re fe rênc ia  [7] ,  com 

as  formulações a  segu i r :  

Coef i c iente  de  b loco  

𝐶𝑏 =
𝑀

𝐿𝐵𝑃 × 𝐵 × 𝐷𝐿 × 𝜌
 

Cb = 0 ,78  

Onde:  

ρ  –  dens idade da  água (1,025 t /m³ para  a  água do mar)  

Ra io  de  g i ração do nav io  (K)  

𝐾 = (0,19 × 𝐶𝑏 + 0,11) × 𝐿𝐵𝑃 

K  = 52,70 m  

D is tânc ia  ent re  o  ponto de  conta to  e  o  cen t ro  de  massa  (R)  

𝑅 = √(
𝐿𝐵𝑃

2
− 𝑥)

2

+ (
𝐵

2
)
2

 

V =0,10 m/s 
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R  = 37 ,60 m 

Ângulo  ent re  o  ve to r  de  ve loc idade e  a  l inha  ent re  o  ponto de  

conta to  e  o  ponto de  massa  (Փ)  

𝜙 = 90° − 𝛼 − 𝑎𝑠𝑖𝑛 (
𝐵

2 × 𝑅
) 

Փ  = 59º  

Onde:  

α –  ângu lo  de  aprox imação  

Fa tor  de  excent r i c idade (Ce)  

𝐶𝑒 =
𝐾2 + (𝑅² × cos²⁡(𝜙))

𝐾2 + 𝑅²
 

Ce  = 0,75  

4.1.4. Coef i c iente  de  massa  v i r tua l  (Cm)  

Para  o  coe f i c iente  de  massa  v i r tua l  fo i  ut i l i zada  a  proposta  de  

Vasco Costa ,  con forme a  re fe rênc ia  [7] .  

𝐶𝑚 = 1 +
2 × D

𝐵
 

Cm = 1,78  

4.1.5. Coef i c iente  de  r ig idez  (Cs)  

O coe f i c iente  de  r ig idez  leva  em cons ideração a  parce la  de  energ ia  

de  a t racação absorv ida  pe la  de formação  do costado  do  nav io  e  

depende também da r ig idez  do s i s tema de  de fensas .  

Para  o  pro je to  será  adotado um fa tor  conservador  de  1,0 ,  de  acordo  

com as  recomendações da  re fe rênc ia  [7] .  

4.1.6. Coef i c iente  de  conf iguração do berço (Cc)  

O coef i c iente  de  conf iguração do  berço  é  função  do t ipo  da  

es t rutura ,  e  no caso do P íe r  de  Púb l i co  de  Inf lamáve is ,  a  es t ru tura  

é  do t ipo aber ta  e ,  por tanto ,  o  coe f i c ien te  cons iderado é  igua l  a  

1 ,0 ,  conforme as  recomendações da  re fe rênc ia  [7] .  

4.1.7. Coef i c iente  de  impacto anorma l  (Cab)  

Tra ta -se  de  um coef i c iente  de  segurança  que leva  em conta  os  

e fe i tos  de  uma eventua l  fa lha  do  s i s tema de  de fensas  na  operação 

por tuár ia ,  a  f requênc ia  de  a t racações ,  vu lnerab i l idade da  es t ru tura  
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para  supor ta r  o  s i s tema de  de fensas ,  t ipos  de  carga  e  var iab i l idade  

de  nav ios .  

Fo i  adotado um va lor  adotado fo i  de  1,5  de  acordo com as  

recomendações da  re fe rênc ia  [7] .  

4.2. Cálculo da  energia  de atracação  

Com base  nos  parâmetros  ac ima,  a  energ ia  de  a t racação  fo i  

ca lcu lada ,  con forme apresentado na  Tabe la  2 .  

Tabela 2 - Cálculo da energia 

Por te  bruto  –  TPB ( t )  50.000  

Des locamento ( t )  66.400  

Boca  (m)  32,30  

LBP (m)  204 ,00  

Ângulo  de  aprox imação  6°  

Ce  0,75  

Cm 1,78  

Cs  1,00  

Cc  1,00  

Cab 1,5  

V  (m/s)  0 ,10  

Ed (kN.m)  668 ,29  

 

Sendo ass im a  de fensa  a  ser  ins ta lada deve  possu i r  m in imamente  

uma energ ia  de  668 ,29 kN.m para  a tender  o  nav io  com DWT de 

50.000 t .  

A inda ,  cabe ressa l ta r ,  que  não há  in tenção da  APPA em reduz i r  a  

capac idade de  energ ia  de  absorção  das  de fensas  a tua lmente  

ins ta ladas  -  mode lo  MV 1250 x  1000  (A)  composta  por  do is  
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e lementos .  Esse  con junto possu i  capac idade de  energ ia  de absorção  

de  730  kN.m com reação tota l  de  1270 kN.  

Ou se ja ,  o  cr i té r io  pa ra  determinação do mode lo  de  de fensa  côn ica  

a  ser  ins ta lado deve a tender :  

•  Energ ia  super ior  a  730  kN.m (super ior  ao ca l cu lado  de  

668 ,29 kN.m);  

•  Reação in fe r io r  a  1270 kN.  

De acordo com esses  parâmetros  é  poss íve l  a  ap l i cação de  uma  

defensa  côn ica  com as  segu intes  espec i f i ca ções:  

•  SCN 1300 F0.9 com energ ia  de  805,6 kN.m e  reação de  

1039 kN.  

O mode lo  i nd icado  é  uma re fe rênc ia ,  podendo ser  subst i t u ído  por  

e lementos  com caracte r í s t i cas  s im i la res .  

4.3. Painel  da defensa  

De acordo com as  recomendações da  re fe rênc ia  [7] ,  o  pa ine l  da  

de fensa  deverá  possu i r  ca racte r í s t i cas  que ev i tem que a  pressão do  

casco da  embarcação se ja  super ior  à  300  kN/m²  para  nav ios  com 

DWT menor  que  DWT de 60.000 t .  

Dessa  forma,  cons ide rando a  reação máx ima da  de fensa  (1039  kN) ,  

a  á rea  do pa ine l  em conta to  com a  embarcação,  em todas as  

cond i ções  de  maré ,  deverá  ser  de ,  pe lo  menos,  3 ,46 m² (A = 

1039/300 = 3,46 m²) .  
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

De acordo  com a  aná l i se  rea l i zada ,  a  subst i tu ição  das  de fensas  

ex is tentes  por  e lementos  côn icos  é  v iáve l .   
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1. INTRODUÇÃO 

Este  documento tem por  ob je t ivo  es tabe lecer  as  cond ições ,  

ex igênc ias  e  requ is i tos  mín imos dos  pr inc ipa is  mater ia i s  e  serv i ços  a  

serem adotados para  a  repotenc ia l i zação do P íe r  de  In f lamáve i s  do  

Por to  de  Paranaguá ,  l oca l i zado no es tado do Paraná .  

A  f igura  a  segu i r  apresenta  de  forma esquemát ica  a  loca l i zação do  

P íe r  Púb l i co  de  Inf lamáve is .  

 

Figura 1 – Localização do Píer Público de Inflamáveis – Google Earth 

 

  

Píer Público de 

Inflamáveis 

Av. Coronel 

Santa Rita 
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2. DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA  

Nesse  cap í tu lo  es tão  apresentados os  documentos  que compõem o 

pro je to  bás ico  para  repotenc ia l i zação do P íe r  Púb l i co  de  In f lamáve is .  

2.1. Memoriais  e P lani lha de  quant idade  

A segu i r  se rão apresentados os  documentos  desenvo lv idos  na  fase  de  

pro je to  bás ico :  

•  MC-015.089-201-00-001 –  P ro je to  Bás ico  –  Memór ia  de  cá lcu lo;  

•  PQ-015.089-201-00-001 –  P ro je to  Bás i co  –  P lan i lha  de  

quant idades .  

2.2. Documentos  do projeto  

A segu i r  se rão apresentados os  documentos  desenvo lv idos  na  fase  de  

pro je to  bás ico:  

•  D-015 .089-201-00-001 –  P ro je to  Bás ico  –  P íe r  Púb l i co  de  

Inf lamáve is  –  Imp lantação;  

•  D-015 .089-201-00-002 –  P ro je to  Bás ico  –  P íe r  Púb l i co  de  

Inf lamáve is  –  Do l f im de  amarração  –  DAT –  Ar ranjo  gera l ;  

•  D-015 .089-201-10-001 –  P ro je to  Bás ico  –  P íe r  Púb l i co  de  

Inf lamáve is  –  Do l f im de  amarração  –  s ina l i zação naút i ca ;  

•  D-015 .089-201-11-001 –  P ro je to  Bás ico  –  P íe r  Púb l i co  de  

Inf lamáve is  –  Recuperação do pav imento de  concre to ,  juntas  

de  d i la tação e  me io - f i o  –  a r ranjo  gera l ;  

•  D-015 .089-201-11-002 –  P ro je to  Bás ico  –  P íe r  Púb l i co  de  

Inf lamáve is  –  S ina l i zação ver t i ca l  e  hor i zonta l  com p lacas  

or ienta t ivas;  

•  D-015 .089-201-11-003 –  P ro je to  Bás ico  –  P íe r  Púb l i co  de  

Inf lamáve is  –  Es t rutura  para  e levação e  organ ização dos  

mangotes ;  

•  D-015 .089-201-11-004 –  P ro je to  Bás ico  –  P íe r  Púb l i co  de  

Inf lamáve is  –  Recuperação do pav imento de  concre to ,  

f lu tuante  de  made i ra  e  guarda -corpos –  Ar ranjo  gera l ;  

•  D-015 .089-201-11-005 –  P ro je to  Bás ico  –  P íe r  Púb l i co  de  

Inf lamáve is  –  Subst i t u ição dos  a lambrados de  proteção do P íe r  

e  segregação do P íe r  da  Cat ta l in i ;  
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•  D-015 .089-201-11-006 –  P ro je to  Bás ico  –  P íe r  Púb l i co  de  

Inf lamáve is  –  Do l f im de  amarração  –  Ar ranjo  gera l ,  seções  e  

es taqueamento ;  

•  D-015 .089-201-11-007 –  P ro je to  Bás ico  –  P íe r  Púb l i co  de  

Inf lamáve is  –  Passare las  metá l i cas  de  in te r l igação dos  do l f ins  

e  b loco de  apo io  –  Ar ranjo  gera l  e  seções;  

•  D-015 .089-201-11-008 –  P ro je to  Bás ico  –  P íe r  Púb l i co  de  

Inf lamáve is–  Adequação da  es t rutura  para  a  subst i tu ição das  

de fensas;  

•  D-015 .089-201-11-005 –  P ro je to  Bás ico  –  P íe r  Púb l i co  de  

Inf lamáve is–  Subst i tu ição dos  a lambrados  de  proteção do  P íe r  

e  segregação do P íe r  da  Cat ta l in i ;  
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3. ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS  

3.1. Mobil ização de Pessoal  e  de Equipamentos  

São as  despesas  decor rentes  da  preparação da  in f raest rutura  

operac iona l  da  obra .  Fazem par te  deste  serv iço ,  sem se  l im i ta r ,  as  

segu intes  a t iv idades :  

•  Locação e  t ranspor te  de  equ ipamentos  para  carga/descarga  de 

mater ia i s  e /ou equ ipamentos  espec ia i s ;  

•  Montagem de equ ipamentos  f i xos  necessár ios  para  obra;   

•  Transpor te ,  hospedagem e  despesas  d i versas  do pessoa l  própr io  

ou subcont ra tados para  preparação da  in f raest rutura  operac iona l  

da  obra .  

Deverá  ser  apresentado,  juntamente  com a  proposta  técn ica ,  o  

h is tograma dos  equ ipamentos  e  mão  de  ob ra  que serão  mob i l i zados  

para  a  per fe i ta  execução dos  serv iços ,  de  acordo com o cronograma  

cont ra tua l .  

3.2. Canteiro de Obras  –  Instalação e manutenção  

O layout  das  i ns ta lações  deverá  ser  compat í ve l  com as  obras  a  serem 

executadas ,  devendo  ser  apresentado jun tamente  com a  proposta  

técn ica  da  CONTRATADA.   

Antes  da  const rução do cante i ro  de  obras ,  a  CONTRATADA deverá  

apresentar  todos os  pro je tos  das  ins ta l ações ,  de  acordo com as  

normas per t inentes ,  para  a  aprovação da  FISCALIZAÇÃO.  

As  ins ta lações  serão imp lantadas e m loca l  que  não se ja  necessá r ia  a  

desmob i l i zação e  nova  mob i l i zação do cante i ro  durante  a  execução  

das  obras ,  e  devem a tender  os  requ is i t os  das  segu intes  normas:  

•   NR 18 –  Cond ições  e  me io  ambiente  de t raba lho na  indúst r ia  da  

const rução ;  

•  NBR 12284 –  Áreas  de  v ivênc ia  em cante i ros  de  obras .  

A  CONTRATADA deverá  admin is t ra r  e  manter  durante  todo o per íodo  

da  obra  o  cante i ro  de  obras  em per fe i tas  cond ições  de  ut i l i za ção,  

l impos e  organ izados ,  assegurando que  as  v ias  de  c i r cu lação ,  

s ina l i zação,  i l uminação,  ed i f i cações  admin is t ra t ivas  e  ins ta la çõe s  

indust r ia i s ,  s i s tema de  drenagem, s i s temas de  combate  à  incênd ios ,  

redes  de  água e  e lé t r i ca  tenham manutenção constante ,  permaneçam 

em boas cond i ções  de  ut i l i zação,  a  cr i té r io  da  CONTRATANTE.  
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3.3. Administração Loca l  

A admin is t ração loca l  cons is te  na  a locação  em campo de  equ ipe  

espec ia l i zada  da  CONTRATADA para  a  gerênc ia  da  execução  dos  

t raba lhos  re la t ivos  à  obra  CONTRATADA.  Fazem par te deste  serv iço ,  

sem se  l im i ta r ,  as  segu intes  a t iv idades :  

•  Admin is t ração da  obra;  

•  Engenhar ia  e  P lane jamento;  

•  Produção;  

•  Manutenção do cante i ro  e  dos  equ ipamentos;  

•  Consumos de  energ ia ,  água e  te le fone;  

•  Seguros ,  Anotações de  Responsab i l idade Técn ica ;  

•  Gestão de  mater ia i s ;  

•  Segurança  e  Saúde do Traba lho;  

•  Recursos  humanos.  

3.4. Topograf ia  Cadastral  

O levantamento topográ f i co  (p lan ia l t imét r i co)  cadast ra l  se rá  

rea l i zado antes  do in í c io  das  obras .  Es te  levantamento será  ut i l i zado  

para  ver i f i ca ção e  con f i rmação  das  coordenadas /  locações  

apresentadas em pro je to ,  confrontando -as  com a  s i t uação em campo 

e  para  cadast ra r  poss íve is  in te r fe rênc ias  na  á rea  como ed i f i ca ções ,  

muros  e  vedações ,  s i s temas de  drenagem, e tc .  

O levantamento de  campo deverá  ser  rea l i zado com a  ut i l i zação de  

es tação to ta l ,  gerando dados d ig i ta i s  l idos  d i re tamente  por  

computador .  Serão levantados os  dados  em todos os  loca is  que  

es t ive rem l igados à  execução do pro je to  bás ico/execut i vo .  

Antes  da  execução dos  serv iços ,  a  CONTRATADA deverá  apresentar  a  

FISCALIZAÇÃO o po l í gono de l im i tando a  á rea  que será  rea l i zada  o  

levantamento topográ f i co .  

A  re fe rênc ia  de  n í ve l  ut i l i zada  será  o  zero  h idrográ f i co .  

Todo o levantamento será  amarrado à rede geodés ica  o f i c ia l  adotada  

pe lo  IBGE e  pe la  DHN,  ut i l i zando marcos  topográ f i cos  ex is tentes .  

3.5. Gerenciamento de Obra  

Uma equ ipe  de  prof i ss i ona is ,  que  não tenha v íncu lo  com a  

CONTRATADA,  fa rá  o  acompanhamento durante  todo o per íodo  de  

execução dos  t raba lhos ,  cont ro lando cada uma das  a t iv idades  

envo lv idas  na  obra  em re lação à  ut i l i zação dos  recur sos  mater ia i s ,  
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humanos e  f inance i ros ,  fazendo o cont ro le  gera l  do andamento da  

const rução em re lação aos  prazos ,  custos  e  qua l idade dos  serv iços  

executados ,  bem como fazer  a  in te r face  ent re  os  pro je tos  e  a  

execução  da  obra .  A  Cont ra tação do  Gerenc iamento das  Obras  será  

de  responsab i l idade da  APPA,  por tanto ,  fora  do escopo de  a t r ibu i ções  

da  CONTRATADA.  

3.6. Estruturas temporárias  

São as  despesas  deco r rentes  da  preparação/mob i l i zação/execução de  

es t ruturas  temporár ias  necessár ias  à  per fe i ta  execução da  obra .  

3.7. Projeto  execut ivo  

E laboração de  pro je to  execut i vo  re fe rente  a  todas  as  d isc ip l inas  e  

es t ruturas  prev i s tas .  

3.8. Fundações  e  superestrutura  

3.8.1. Camisa  metá l i ca  Ø914 mm, espessura  de  16 mm, Aço  ASTM A572 GR50 

(354 ,3 kg/m)  

3.8.1.1. Fornec imento e  Fabr i cação  

Todos os  mater ia i s  ut i l i zados na  const rução devem ser  novos  e  devem 

permi t i r  a  per fe i ta  ident i f i ca ção quanto sua  qua l idade e  procedênc ia .  

As  caracte r í s t i cas  e  propr iedades mecân icas  devem segu i r  a  norma  

ASTM A572.  

O método de  a rmazenamento deve  ev i ta r  danos às  camisas  metá l i cas .  

O empi lhamento deve  ser  fe i to  sobre  ca l ços  de  made i ra  ev i tando  

conta to  com o so lo ,  pos ic ionando  um número su f i c iente  de  ca lços  a  

f im de  ev i ta r  de f lexão no empi lhamento.  O loca l  deverá  ser  ma nt ido  

l impo e  to ta lmente  drenado.  

Os proced imentos  de  so ldagem deverão a tender  os  requ is i tos  da  NBR  

8800.  A lém d isso ,  a  in tegr idade das  so ldas  deve  ser  ver i f i cada  a t ravés  

de  ensa ios  não des t rut ivos  de  u l t rassom e  l íqu ido  penet rante ,  

con forme NBR 6002 e  NBR 8862.  

To le rânc ias  d imens iona is  devem esta r  de  acordo com a  NBR 8800.  

Os mater ia i s  fornec idos  pe lo  fabr i cante  devem apresentar os  

cer t i f i cados dos  ensa ios ,  ass inados pe lo  responsáve l  técn ico ,  bem 

como dos cont ro les  d imens iona l  e  de  l i near idade .  
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Ensa ios  de  t ração  e  te s tes  de  impacto devem ser  rea l i zados de  acordo 

com os requ is i tos  da  NBR 6152.  Os ensa ios  devem ser  rea l i zados em 

aço nas  cond i ções  fornec idas .  

3.8.1.2. Transpor te  e  Cravação  

O método de  t ranspor te  dos  tubos metá l i cos  deve  ev i ta r  danos  ao  

mater ia l  com a  ut i l i zação de  equ ipamentos  adequados para  as  cargas  

manuseadas e  a lcances  requer idos .  

A  cravação dos  tubos  metá l i cos  ut i l i za rá  mar te lo  compat íve l  ao t ipo  

de  so lo ,  com as  caracte r í s t i cas  das  es tacas  e  com a  carga  de  t raba lho  

a tuante  nas  mesmas ,  observando  as  recomendações da  NBR6122 e  as  

cotas  que serão  de f in idas  no  pro je to  execut ivo .  Caso  encont re  

durante  a  cravação uma camada de  so lo que não se ja  poss íve l  à  

cravação do  tubo  metá l i co  ut i l i zando somente  o  mar te lo  de  impacto ,  

se rá  ut i l i zada  per fura t r i z .  

A  cravação do tubo  metá l i co  deverá  se r  reg is t rada  em bo le t ins  

espec í f i cos  contendo  caracte r í s t i cas  e  peso do mar te lo ,  a l tura  de  

queda,  cota  de  a r rasamento e  n íve l  do pé ,  locação,  ident i f i cação  da  

es taca ,  da ta  de  cravação,  nega e tc .   

Antes  do in íc io  dos  t raba lhos  de  cravação será  apresentado um 

bo le t im de  cravação mode lo  para  aprovação da  f i sca l i zação .  

O n íve l  do pé  das  es tacas  deverá  ser  conf i rmado pe la  CONTRATADA 

com base  nas  sondagens rea l i zadas  pe la  própr ia  CONTRATADA.  

3.8.1.3. Arrasamento  de  es tacas  

Após a  cravação  das  es tacas ,  cont raventamento,  co locação da  

a rmadura ,  concre tagem e  cura ,  é  rea l i zado  o  a r rasamento da  es taca .  

Es ta  a t iv idade deve respe i ta r  o  cont ido na  NBR 6122 e  n íve is  e  

deta lhes  ind icados no  pro je to .  

3.8.2. Aço CA-50  

O aço a  ser  empregado nas  es t ruturas  de  concre to  a rmado é  o  CA -50  

( f y  ≥ 500 Mpa) .  As  caracte r í s t i cas  e  cond ições  das  bar ras  de  aço  

deverão a tender  ao d i sposto  na  norma NBR  7480.  

As  bar ras  deverão ser novas ,  es ta rem l i v res  de  de fe i tos  e  poss ib i l i ta r  

a  per fe i ta  ident i f i cação quanto sua  qua l idade e  procedênc ia .  As  

remessas  deverão ap resentar  e t iqueta  de  ident i f i ca ção com o nome 
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do fabr i cante ,  t ipo de  aço e  d iâmet ro  nomina l .  É  necessár ia  a  

rea l i zação de  uma  ver i f i ca ção v i sua l  das  bar ras ,  ident i f i cando  

ox idações em excesso ,  homogene idade na  cor  ou presença  de  dobras ,  

e tc .   

O receb imento,  a rmazenamento,  cor te  e  dobra  das  a rmaduras  deverá  

segu i r  as  recomendações da  NBR 14931.  Após o  receb imento  das  

bar ras ,  as  a rmaduras  devem ser  separadas por  b i to la ,  es tocadas de  

forma a  manterem ina l te radas suas  caracte r í s t i cas  geométr i cas  e  

suas  propr iedades .  No loca l  de  es toque,  as  bar ras  não deverão te r  

conta to  d i re to  com o so lo  ou  com as  in tempér ies ,  desde o  

receb imento a té  seu pos ic ionamento f ina l  na  es t rutura .  

As  bar ras  deverão ser  dobradas e  cor tadas  sem a  ut i l i zação de  

maçar ico  e  de  acordo com os proced imentos  de  segurança ,  

observando -se  a tentamente  o  t ipo de  b i to l a  das  bar ras .  

Para  montagem das a rmaduras  deverá  ser  empregado arame recoz ido.  

O cobr imento das  a rmaduras  deve  ser  garant ido com a  ut i l i zação de  

espaçadores  de  p lás t i co  e/ou concre to .  Quando forem ut i l i z ados  

espaçadores  de  concre to ,  es te  deverá  te r  r es i s tênc ia  e  durab i l idade 

igua l  ou super ior  à  da  es t rutura  de  concre to .  

O aço deve  te r  cer t i f i cado garant ido às  propr iedades mecân icas  

mín imas espec i f i cados na  NBR 7480 para  os  ensa ios  aba ixo :  

•  Res is tênc ia  ca racte r í s t i ca  de  escoamento ;  

•  L imi te  de  Res is tênc ia ;  

•  Alongamento após ruptura  em 10ø;  

•  Dobramento a  180º :  d iâmet ro  do p ino ;  

•  Coef i c iente  de  conformação super f i c ia l  m ín imo.  

3.8.3. Concre to  i n  loco submerso C40 com s í l i ca  a t iva  

O concre to  a  ser  ut i l i zado deverá  a tender  ao espec i f i cado  no  pro je to  

e  a  todos os  requ i s i tos  e  re fe renc ias  re levantes  para  concre to  

es t rutura l  das  normas  NBR 6118  e  NBR 12655.  

O concre to  será  composto por  mis tura  de  c imento,  agregado  miúdo,  

agregado graúdo e  água .  O consumo mín imo de  c imento deverá  ser  

de  400 kg/m³.  O concre to  ut i l i zado deverá  conter  ad ição  de  s í l i ca  

a t iva  para  aumentar  sua  durab i l idade e  res i s tênc ia .  A  s í l i ca  a t iva  deve  

ser  cons iderada  como par te  do conteúdo  de  c imento  com a  f ina l idade  

de  determinar  o  teor  de  c imento e  a  re lação água/c imento.  
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Não será  permi t ida  a  dosagem empí r i ca  do concre to ,  devendo  ser  

es tudada uma dosagem adequada levando -se  em conta  a  

t raba lhab i l idade ,  res i s tênc ia ,  durab i l idade ,  teor  de  umidade dos  

agregados  e tc .  O t raço determinado não poderá  apresentar  

exsudação durante  a  concre tagem e  deverá  ser  prev iamente  

submet ido à  FISCALIZAÇÃO para  aprovação.  

A  CONTRATADA deverá  apresentar  prev iamente  à  FISCALIZAÇÃO, 

todos os  mater ia i s  que se  propõe  a  usar  no concre to ,  i nc lu indo nomes  

de  fornecedores  e  fontes  de  abastec imento,  de  modo que ha ja  a  

per fe i ta  ident i f i ca ção quanto à  qua l idade e  procedênc ia .  Uma vez  que  

as  fontes  de  abastec imento são aprovadas ,  não podem ser  

mod i f i cadas  sem que  se  rep i ta  a qua l i f i cação comple ta  dos  novos  

componentes .  Mod i f i cações  devem ser  prev iamente  aprovadas pe la  

FISCALIZAÇÃO.  

A  CONTRATADA deverá  comuni car  à  FISCALIZAÇÃO, com no mín imo 

48 horas  de  antecedênc ia ,  a  concre tagem de fundações e  dema is  

e lementos  es t rutura is .  

A  FISCALIZAÇÃO poderá ,  a  seu cr i té r io ,  re je i ta r  qua lquer  conc re to  

fora  de  espec i f i cação .  Ent re tanto ,  a  ace i t ação pe la  FISCALIZAÇÃO 

não l ibera  a  CONTRATADA de suas  o br igações nos  te rmos do cont ra to  

de  fornec imento e  qua l idade .  

3.8.3.1.1. Mater ia i s  

3.8.3.1.1.1. Água  

A água ut i l i zada  para  a  mis tura  de  concre to ,  res f r iamento ou lavagem 

dos agregados,  cura  e  out ros  t raba lhos  re lac ionados deve  cumpr i r  os  

requ is i tos  da  norma NBR 15900 .  A  água deve ser  f resca  e  l impa,  l i v re  

de  c lore tos ,  su l fa tos ,  á l ca l i s  e  out ras  substânc ias  pre jud ic ia i s ,  sendo  

recomendado o uso  de  água potáve l  como água de  mis tura  no  

concre to .  A  água deverá  ser  a rmazenada em rec ip iente  adequado,  

es tanque e  tampado.   

Sob nenhuma c i rcunstânc ia  a  água do mar  pode ser  usada em 

qua lquer  a t iv idade re l ac ionada ao concre to  (mis tura ,  cura ,  e tc . ) .   

Não é  permi t ido à  reut i l i zação da  água de  lavagem dos agregados 

para  qua lquer  operação de  const rução  assoc iada  à  produção,  

preparação,  co locação e  cura  do concre to .  
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Caso não se ja  ut i l i zada  água fornec ida  pe la  rede  púb l i ca ,  deverão  ser  

rea l i zados tes tes  em labora tór io  assegurando que a  água não possu i  

substânc ias  noc ivas  ao concre to  ou ao aço.  Es te  tes te  deverá  ser  

submet ido à  FISCALIZAÇÃO para  prév ia  autor i zação.  

3.8.3.1.1.2. Cimento  

O c imento  a  ser  empregado será  do t ipo  CPIV de  C lasses  32 ou 40  

com teor  de  3  % < C3A < 8%, RS  ( res i s tente  aos  su l fa tos )  ou  

pozo lân ico ,  a tendendo os  requ is i tos  da  NBR 16697.  

O c imento deve  apresentar  todas  as  carac te r í s t i cas  es t ipu ladas  nas  

NBR 16697.  

Onde c imento é  ent regue a  grane l ,  os  segu intes  requ is i t os  devem se r  

a tend idos:  

•  Os rec ip ientes  de  t ranspor te  e  a rmazenamento devem ser  

es tanques e  em boas cond i ções ;  

•  Os rec ip ientes  de  t ranspor te  e  a rmazenamento devem esta r  l impos 

antes  de  encher ;  

•  Os rec ip ientes  de  t ranspor te  e  a rmazenamento devem ser  

preench idos  o  máx imo poss í ve l ;  

No caso de  ut i l i zação de  cent ra l  dosadora ,  o  c imento deve  ser  

a rmazenado em s i lo s ,  os  qua is  devem esta r  equ ipados com os  

segu intes  equ ipamentos .  

•  Ind icador  de  n íve l  ca l ib rado;  

•  Dispos i t i vo  de  amost ragem loca l i zado ent re  o  s i l o  e  o  d ispos i t i vo  

de  a l imentação do dosador  de  c imento ;  

•  Medidores  de  tempera tura  para  med i r  a  tempera tura  do c imento.  
A  tempera tura  deve  ser  med ida  ent re  o  s i lo  e  o  d ispos i t i vo  de  

a l imentação do dosador  de  c imento.  

Um rec ibo de  ent rega  ass inado,  most rando  c la ramente  marca  e  t ipo  

de  c imento,  da ta  de  fabr i cação,  da ta  de  contenção e  o  peso l íqu ido  

do c imento devem ser  ent regues à  FISCALIZAÇÃO após o  rompimento  

dos  se los .   

Onde o c imento é  en t regue em sacos ,  es tes  devem esta r  em bom 

estado de  conservação e  marcados com o nome do fabr i cante ,  t ipo  

de  c imento e  da ta  de  fabr i cação.  A  CONTRATADA deverá  prov idenc ia r  

a rmazenamento adequado,  em conformidade com as  normas  do  

fabr i cante  e  em depós i to  fechado e  cober to ,  sobre  tab lado de  made i ra  

a fas tado ao menos 30 cent ímet ros  do so lo .  A  CONTRATADA deve 

tomar  cu idado espec ia l  para  proteger  o  c imento de  da nos causados  
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por  c l imas quentes  e  úmidos e  deve  a rmazenar  o  c imento em p i lhas  

de ,  no máx imo,  10 sacos .   

Independentemente  da  forma de  es tocagem, a  va l idade máx ima do 

c imento é  de  3 ( t rês)  meses ,  contados a  par t i r  da  sua  data de  

fabr i cação.  

3.8.3.1.1.3. Ad ições  C iment í c ias  

As  ad ições  devem atender  às  ex igênc ias  e  ensa ios  da  NBR 16697.  

3.8.3.1.1.4. Agregados  

Os agregados devem atender  os  requ is i tos  da  norma NBR 7211.  

Antes  da  ut i l i zação,  os  agregados deverão es ta r  l impos,  l i v re s  de  

qua lquer  mater ia l  noc ivo e  qu imicamente  iner tes .   

As  recomendações e  med idas  prevent ivas  devem levar  em conta  a  

NBR 15577.  Os ensa ios  de  receb imento devem ser  rea l i zados por  

Labora tór ios  de  Testes  Independentes ,  a tendendo as  segu intes  

normas:  

•  Compos ição granu lométr i ca  NBR17054;  

•  Quant idade de  substânc ias  noc i vas  –  NBR 7218;  

•  Teor  de  mater ia i s  pu lveru lentos  –  NBR16973;  

•  Ava l iação de  impurezas  orgân icas  –  NBR 17053.  

3.8.3.1.1.5. Manuse io  e  a rmazenamento de  agregados  

Agregados f inos  e  graúdos devem ser  manuseados e  a rmazenados  

para  produz i r  o  mín imo de  segregação e  contaminação por  mater ia i s  

exte rnos .  A  f im de  ev i ta r  qua lquer  t ipo de  contaminação  dos  

agregados,  uma camada com espessura  mín ima de  20 cm na  par te  

in fe r io r  do es toque deverá  ser  inut i l i zada  ou deverá  ser  executado  

p iso  de  conc re to  v i sando uma separação adequada ent re  o  so lo  e  os  

agregados.  

D i fe rentes  t ipos  de  agregado e  as  d i fe rentes  c lasses  deverão  ser  

ent regues e  a rmazenadas separadamente ,  não  podendo  ser  

mis turadas inadver t idamente .  

3.8.3.1.1.6. Ad i t ivos  

Ad i t i vos  devem cumpr i r  com a  NBR 11768.  Um ad i t i vo  é  de f in ido como 

um produto que é  ad i c ionado em quant idades gera lmente  menores  ou  

igua is  a  5% na massa  do c imento (ou ag lomerante) ,  antes  ou durante  

https://www.normas.com.br/visualizar/abnt-nbr-nm/13425/abnt-nbr17054-agregados-determinacao-da-composicao-granulometrica-metodo-de-ensaio
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a  mis tura  ou durante  uma operação  de  mi s tura  ad ic iona l ,  causando  

as  mod i f i ca ções  necessár ias  às  propr iedades norma is .  

Em nenhuma c i rcunstânc ia  serão ace i tos  ad i t i vos  contendo c lore to  de  

cá lc io .  

Ad i t i vos  só  podem ser  ut i l i zados de  acordo com as  i ns t ruções  do  

fabr i cante .  Os tanques de  a rmazenamento devem ser  equ ipados com 

bombas de  rec i rcu lação para  ev i ta r  formação de  grumos.  

Todas as  in formações  sobre  o  ad i t i vo ,  ta i s  como cer t i f i cados ,  tes tes  

de  mis tura  de  conc re to ,  resu l tados  dos  tes tes  e tc .  devem ser  

d i spon ib i l i zadas  à  FISCALIZAÇÃO, de  forma que f ique  assegurada a  

per fe i ta  ident i f i cação  da  qua l idade e da  procedênc ia  dos  mate r ia i s  

ut i l i zados .  

Se  forem propostos  ad i t i vos  para  uso s imul tâneo,  es tes  devem ser  

fornec idos  pe lo  do mesmo fabr i cante  junto com um laudo  do 

fabr i cante  a  compat ib i l idade do uso dos  ad i t i vos  s imul taneamente .   

3.8.3.1.1.7. Re lação Água/C imento  

A re lação água/c imento deverá  ser  menor  ou  igua l  a  0 ,40.  Es ta  

re lação deve levar  em conta  a  água cont ida  em ad i t i vos ,  enquanto  a  

quant idade de  água absorv ida  pe los  agregados em uma hora  pode ser  

desprezada .  

A  água int roduz ida  no  mis turador  deve  ser  a jus tada  de  acordo com o  

teor  de  umidade dos  agregados,  de  modo que a  re lação água/c imento  

permaneça  constante .  O teor  de  umidade do agregado tem que  ser  

ver i f i cado antes  de  in ic ia r  um novo  d ia  de  produção e  cada  vez  que  

ocor ra  uma mudança  c l imát ica  repent ina  (após de  uma chuva ,  por  

exemplo) .  

A  ad ição de  água ao  concre to  f resco no t ra je to  ent re  a  cent ra l  de  

concre to  e  o  dest ino f ina l  do concre to  é  es t r i tamente  pro ib ida .  

3.8.3.1.1.8. Traba lhab i l idade  

Independentemente  das  cond ições  ambientes ,  a  t raba lhab i l idade do  

concre to  deve  permi t i r  sua  manipu la ção pe las  ins ta lações  e  

equ ipamentos  d ispon íve is  no loca l  e  adensamento para  que e le  

preencha as  formas sem vaz ios ,  fa lhas  de  concre tagem ou  

segregações .  
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T raba lhab i l idade do concre to  f resco deve  ser  med ida  com o método  

S lump Test  (NBR 16889) .  O va lor  deste  te s te  deve  ser  determinado  

em comum acordo com a  FISCALIZAÇÃO,  a  qua l  pode a  pode ex ig i r  a  

ut i l i zação de  ad i t i vos  para  me lhorar  a  t raba lhab i l idade do concre to  

3.8.3.1.1.9. Tabe la  S inté t i ca  dos  Requis i tos  do Pro je to  de  Mis tura  

 

 

 

 

 

3.8.3.1.1.10. Requis i tos  de  tempera tura  do concre to  

 A  tempera tura  máx ima do concre to  f resco no ponto de  lançamento  

nunca  deve  exceder  30° C .   

Recomenda-se ,  em espec ia l  nas  es tações  ma is  quentes ,  que se jam 

tomadas as  segu intes  med idas  para  conter  a  tempera tura  do  

concre to:  

• Estoque de  agregados  deve  permanecer  na  sombra;  

• Não ut i l i za r  c imento f resco,  quente  de  fábr i ca ;  

• Usar  água ge lada ,  ge lo  ou n i t rogên io  l íqu ido.  

O e fe i to  da  tempera tura  na  reo log ia  do concre to  v ib rado pode  

resu l ta r  em a justes  nas  quant idades  de  ad i t i vos ,  de  acordo com as  

es tações  do ano .  

Quando concre tando  em tempo f r io ,  ca so a  tempera tura  do a r  

c i r cundante  ca ia  aba ixo de  5° C ,  o  concre to  deve  te r  uma temperatura  

não in fe r io r  a  10° C quando lançado.  

3.8.3.1.1.11. Testes  de  qua l i f i cação de  mis tura  em labora tór io  

Mis turas  exper imenta is  devem ser  produz idas ,  ut i l i zando amos t ras  

representa t ivas  de  c imento e  agregados.  A  va l idação de  uma  

combinação  requer ,  pe lo  menos,  t rês  l o tes  separados .  

Para  cada  lo te ,  os  segu intes  ensa ios  devem ser  rea l i zados em 

concre to  f resco :  

• Teste  de  t raba lhab i l idade com o S lump Test  em T0 ( f ina l  da  

mis tura) ,  confo rme NBR 16889;  

T ipo  
C lasse  de  

Agress iv idad

e Ambienta l  

C lasse  
do 

Concre t
o  

Re lação 
Água/C iment

o 

Consumo 

mín imo 
de  

c imento 

(kg/m 3 )  

Concre to  
in  loco  

IV  C40  ≤ 0,40  ≥ 400  
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• Medição do teor  de  a r  no concre to  em T0,  conforme NBR 16887;  

• Medição da  dens idade  do concre to  f resco ,  conforme NBR 9833;  

• A med ição da  qua l idade do a r  e  da  tempera tura  do concre to  cada  

vez  que um S lump Test  se ja  rea l i zado;  

• Ava l iação v i sua l  do  aspecto  f re sco do  concre to  (segregação,  

exsudação) .  

Para  cada  lo te ,  preparar  um mín imo de  o i to  c i l ind ros  de  concre to  

normat ivo ,  conforme NBR 5738,  co le tadas a lea tor iamente ,  que devem 

ser :  

• Dois  para  serem ensa iados à  compressão aos  3 d ias ;  

• Dois  para  serem ensa iados à  compressão aos  7 d ias ;  

• Dois  para  serem ensa iados à  compressão aos  28  d ias;  

• Dois  para  serem ensa iados à  compressão aos  56  d ias;  

• Medição da  massa  de  cada amost ra  antes  da  compressão (para  o  

cá lcu lo  da  dens idade) ;  

• Cá lcu lo  da  dens idade do concre to  endurec ido.  

Fo lha  de  lo te ,  inc lu indo todas as  re fe rênc ias  conven ientes ,  deve  ser  

fe i ta  e  ent regue à  FISCALIZAÇÃO. Esta  fo lha  deve ,  no mín imo,  inc lu i r :  

• Teor  de  umidade dos agregados;  

• Peso de  cada componente  in t roduz ido  no  m is turador  acresc ido  do 

peso de  or igem;  

• Ordem de apresentação de  cada componente;  

• Mistura  nomina l  assoc iada;  

• Tempo para  mis tura ;  

• Número,  da ta  e  vo lume do lo te ;  

• Duração do tes te  de  t raba lhab i l idade ( S lump Test ) ,  quanto tempo 

após o  f im da  mis tura  (hora ,  minuto) ;  

• Propr iedades do concre to  f re sco –  a r  re t ido ,  S lump Tes t ,  
dens idade;  

• Tempera tura  ambiente  e  umidade,  bem como a  tempera tura  do  

concre to;  

• Para  c i l indros :  P roced imento de  lançamento ,  número de  amost ras  

por  lo te ,  proced imento e  duração da  cura .  

Os ensa ios  de  compressão de  corpos -de-prova  c i l í ndr i cos  deverão 

a tender  os  requ is i tos  da  NBR 5739.  Os ensa ios  devem ser  fe i tos  por  

um LABORATÓRIO DE TESTES que cumpra m com métodos e  requ is i tos  

das  normas técn i cas  v igentes .  

3.8.3.1.1.12. Cent ra l  Dosadora  e  Produção de  Concre to  
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Espec i f i ca ções  deta lhadas a  segu i r  ap l i cam -se  a  cada  cent ra l  

dosadora  a  ser  ut i l i zada  no loca l  e  devem atender  os  requ is i tos  e  

proced imentos  deste  documento e  da  NBR 7212.  

• Dosagem de Const i tu intes  

Todos os  componentes  só l idos  devem ser  pesados .  C imento e  

agregados devem ser  pesados separadamente .  Ad i t i vos  l íqu idos  e  

água podem ser  med idos  por  vo lume.  

A  ca l ib ragem de todos os  d ispos i t i vos  de  med ição deve  ser  executada 

por  uma agênc ia  i ndependente  que tenha CERTIFICADO.  

•  Automação  

As  operações de  dosagem e  pesagem devem ser  to ta lmente  

automat i zadas e  in format i zadas .  

A  cent ra l  dosadora  deve  es ta r  equ ipada  com um d ispos i t i vo  de  

gravação comple to ,  que deve fornecer  um reg is t ro  cont ínuo de  todas  

as  operações de  dosagem e  pesagem, a  saber :  

•  Ident i f i ca ção de  mis tura ;  

•  Ident i f i ca ção do lo te ;  

•  Volume de lo te ;  

•  Va lor  a lvo  de  cons is tênc ia  (abat imento) ;  

•  Umidade da  a re ia ;  

•  Massa  de  cada componente  pesado  e  prec isão em comparação com 

o va lor  teór i co;  

•  Volume de água ad ic i onado.  

Qua lquer  ad ição secundár ia  de  água se rá  gravada e  impressa  

separadamente .  Ad ição de  ge lo  também deverá  ser  gravada e  

impressa  separadamente .  

•  Dispos i ção das  cent ra i s  de  concre to  

Ao pro je ta r  o  a r ran jo  gera l  e  layout  das  cent ra i s  de  concre to  e  

ins ta lações  assoc iadas ,  deve  ser  dada a tenção espec ia l ,  mas não se  

l im i tando,  ao segu inte :  

•  Cont ro le  e  l im i tação de  poe i ra ;  

•  Implementação de  uma área ded icada  à  l impeza  dos  caminhões 

betone i ras;  

•  Drenagem e  t ra tamento de  água ut i l i zado para  a l impeza  das 

cent ra i s  de  concre to  e  caminhões betone i ras;  

•  Implementação de  med idas  espec í f i cas  para  a  e l im inação  de 

concre to  re je i tado ou  excedente;  
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•  Gestão do t rá fego das  rotas  segu idas  para  o  env io  de  concre to  

f resco ao loca l  e  para  as  ent regas de  agregados e  c imento para  as  

cent ra i s  de  concre to .  

3.8.3.1.1.13. Concre tagem 

Deverá  a tender  os  requ is i tos  da  NBR 14931.  

•  Mistura  

A  mis tura  deve  cont inuar  a té  que ha ja  uma d is t r ibu ição un i forme dos  

mater ia i s  e  a  massa  se ja  un i forme em cor  e  cons i s tênc ia .  

O vo lume de mater ia i s  mis turados em cada lo te  deve  cumpr i r  as  

recomendações do fabr i cante  da  mis tura .  

•  Chuva ou Água de  Lavagem 

A FISCALIZAÇÃO deverá  autor i za r  os  t r aba lhos  de  concre tagem,  

podendo imped i r  o  t r aba lho caso ju lgue que as  cond ições  ambienta is  

ou das  super f í c ies  es te jam inadequadas para  o  serv iço .   

Para  proteger  o  concre to  cont ra  danos que possam ser  causados por  

chuvas ,  as  concre tagens devem ser  cober tas  com lonas  

imed ia tamente  após o  lançamento.  Qua lque r  concre to  que tenha s ido  

“ lavado” deve  ser  to ta lmente  removido.    

•  Transpor te  e  Lançamento  

O t ranspor te  será  e fe tuado do l oca l  da  mis tura  para  o  lançamento no  

menor  tempo poss íve l  e  obedecendo ao espec i f i cado pe la  norma NBR  

6118.  Independentemente  do método de  t ranspor te  adotado,  o  

concre to  deverá  ser  ent regue com a  cons is tênc ia  e  p las t i c i dade  

necessár ia ,  sem segregação ou perda  de  abat imento.  

O lançamento do  concre to  deverá  ser  fe i to  logo após a  mis tura ,  não 

sendo permi t ido  um in te rva lo  de  tempo supe r ior  a  30 ( t r in ta)  minutos  

ent re  o  amassamento  e  o  lançamento.  

O concre to  deve  ser  l ançado o ma is  próx imo poss í ve l  à  super f í c i e ,  de  

modo a  ev i ta r  segregação dos  mater ia i s .  O  concre to  também poderá 

ser  lançado usando  bombas de  concre tagem. O método de  

concre tagem esco lh ido será  de f in ido em comum acordo com a  

FISCALIZAÇÃO.  

É  permi t ido o  uso de  concre to  auto  adensáve l ,  desde que a tend idos  

os  requ i s i tos  e spec i f i cados neste  documento  e  prev iamente  

aprovados pe la  FISCALIZAÇÃO.  

A  concre tagem de cada es taca ,  uma vez  in i c iada ,  deve  ser  con t ínua  

a té  que o  lançamento  se ja  conc l u ído.   
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Para  garant i r  uma execução cont ínua  da  operação de  lançamento de  

concre to ,  um gerador  de  energ ia ,  deve  ser  mant ido no loca l  de  

t raba lho.  

•  Adensamento  

O concre to  deverá  se r  adensado com o  uso de  v ibradores  e  durante  

o  processo  de  lançamento.  O  v ibrador  não pode ser  ut i l i zado  para  

espa lhar  o  concre to .  O t raba lho deve  ev i ta r  o  conta to  do v ibrador  

com as  formas,  a rmaduras  ou super f í c ies  po l idas .  A  v ib ração deve  ser  

executada  de  forma a  ev i ta r  fa lhas  de  conc re tagem e  segregação dos  

mater ia i s .   

A  compactação deve  começar  ass im que  ha ja  concre to  suf i c i e nte  

dent ro  da  forma para  imerg i r  o  v ib rador .  O t raba lho deve  cont inuar  

durante  a  operação de  lançamento  de  modo que em nenhum momento  

ha ja  um grande vo lume de concre to  não compactado na  forma.  O 

v ibrador  deverá  ser  inser ido ver t i ca lmente  a  uma profund idade  de  

100mm a 200mm e  com espaçamento de  450mm ent re  as  inserções .   

A  imersão deve ser  rea l i zada  por  um per íodo de  5 a  15 segundos  e  a 

re t i rada  deve  ser  lenta .  O té rmino da  v ibração é  ju lgado pe la  

aparênc ia  da  super f í c ie  –  a  qua l  não deve conter  segregação nem 

excesso de  a rgamassa .  

Out ras  formas de  adensamento poderão ser  adotadas apenas caso  

se jam espec i f i cados  nos  pro je tos .  Para  casos  em que se ja  imposs íve l  

rea l i za r  a v ib ração,  out ros  métodos podem ser  ap l i cados med iante  

prév ia  autor i zação da  FISCALIZAÇÃO.  

Para  um bom acabamento das  super f í c ie s  sem formas,  deverá  ser  

rea l i zada  uma regu la r i zação manua l  com o  uso de  desempenade i ra ,  

logo após a  compactação.  

•  Juntas  de  concre tagem 

Dev ido  aos  grandes  vo lumes de  concre tagem, será  admi t ida  a  

concre tagem em fases .  As  juntas  f r ias  devem ser  inc l inadas ,  l impas  

e  i sentas  de  substânc ias  es t ranhas .  

O loca l  das  juntas  deve  ser  cu idadosamente  es tudado para  permi t i r  

o  t raspasse  das  bar ras  e  prev iamente  aprovado pe la  FISCALIZAÇÃO.   

F i ca  ve tada  a  ut i l i za ção de  juntas  f r ias  próx imas aos  e ixos  e  em 

reg iões  com momento  negat ivo .   

•  Inte rva lo  de  Lançamento  
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Cada lançamento de  concre to ,  no t raba lho de  mú l t ip las  camadas,  

deve  ser  autor i zado,  es tabe lecendo -se  um inte rva lo  por  um per íodo  

de  tempo,  a  ser  acordado com a  CONTRATANTE.  

•  Exsudação  

Concre tagem não  deve cont inuar  caso ver i f ique -se  a  ex is tênc ia  de  

exsudação ou água l i v re  sobre  o  concre to  que es tá  sendo lançado.  

Es te  fenômeno é  um ind ica t ivo  de  que o  concre to  es tá  inadequado ao  

es tabe lec ido neste  documento e  não  deve ser  ut i l i zado para  f ins  

es t rutura is .   

•  Concre tagem em C l ima Quente  

A  FISCALIZAÇÃO dec id i rá  se  as  cond ições  ambienta is  es tão  

inadequadas para  a  concre tagem, podendo pro ib i r  o  t raba lho caso  

ju lgue necessár io .  Cabe a  FISCALIZAÇÃO autor i za r  o  emprego de  

agente  de  re ta rdamento ou  um superp las t i f i cante  v i sando  re ta rdar  a  

pega .  

Ent re tanto ,  mesmo que autor i zada  a  concre tagem, os  segu intes  

cu idados devem ser  t omados:  

• Os caminhões  de  ent rega  deverão te r  a  d i spos ição  mangue i ras  

d´água para  res f r iamento do tambor;   

• Proceder  o  res f r iamento da  forma com água,  sem mis turá - la  ao 

concre to;  

• Tomar  precauções espec ia i s  para  cura  do concre to  (ver  i tem 

espec í f i co)  

Se  a  super f í c ie  ex ib i r  f i ssura  enquanto  o  concre to  a inda  es tá  no  

es tado p lás t i co ,  es te  deve  ser  compactado novamente  para  fe cha r  as  

f i ssuras .   

•  Cura  

O proced imento de  cura  deve  a tender  ao d isposto  na  NBR 14931.  

Em super f í c ies  de  concre to  expostas  a  tempera turas  a l tas  e/ou  

cond i ções  de  ventos  mui to  for tes ,  a  CONTRATADA deverá  ut i l i za r  

métodos  de  cura  que  ev i tem perda  ráp ida  de  água e  consequente  

perda  da  res i s tênc ia  do concre to .   

•  Reparos  e  Subst i tu i ções  de  Concre to  Insa t i s fa tór io  

Caso se ja  ver i f i cado concre to  insa t i s fa tór io ,  se rá  fe i ta  uma ava l i ação  

pontua l  de  cada  caso e  desenvo lv ido metodo log ia  de  reparo  ou  

subst i tu i ção própr ia .   

•  Acabamento Padrão para  Concre to  Aparente  
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Sa lvo d isposto  cont rá r io  nos  desenhos,  o  acabamento padrão para  

concre to  aparente  deve  ser  um acabamento l i so ,  i sento de  fa lhas  de  

concre tagens ou segregação de  mater ia i s .  

Es te  acabamento deve  ser  obt ido a t ravés  da  ut i l i zação de  formas  

for radas  ou de  made i ra  compensada ,  un i fo rmes e  a l i sadas .  

Após a  remoção de  fo rmas,  as  marcas  conjuntas  serão  suav izadas e  

todas  as  manchas ou imper fe ições  cor r ig idas ,  de ixando as  super f í c ies  

suaves .  

•  Concre tagem em Grandes Vo lumes  

Serão tomadas todas as  med idas  necessár i as  para  ev i ta r  f i ssuras  de  

re t ração e  deverão ser  moni toradas as  tempera turas  do conc re to  

lançado.  

Deverá  ser  submet ido á  f i sca l i zação  p lano para  concre tagem de  

grandes vo lumes,  propondo de  esquema de formas,  de ta lhes  de  

juntas  na  const rução,  esquema de concre tagem, metodo log ia  de  cura ,  

e tc .  

3.8.4. Fôrma Para  Concre to  in  loco  

A execução das  formas deve  segu i r  o  d i sposto  n a  norma NBR 14931 .  

Nas fôrmas para  peças  de  concre to  a rmado aparente ,  deverão ser  

ut i l i zadas  chapas de  made i ra  res inada ,  com espessura  mín ima de   14  

mm ou,  opc iona lmente ,   formas metá l i cas .  Tá bua comum será  

permi t ida ,  a  cr i té r io  da  FISCALIZAÇÃO, apenas para  concre to  não  

aparente ,  podendo,  igua lmente ,  se r  subst i t u ída  por  formas metá l i cas .  

As  formas deverão ser  es táve is ,  es tanques e  es ta rem a l inhadas ,  

escoradas e  vedadas ,  de  ta l  mane i ra  a  não permi t i r  mov imentos  ou  

fuga  de  mater ia l  durante  a  concre tagem.  

V isando fac i l i ta r  a  des forma,  as  formas deverão receber  l iqu ido  

desmoldante  espec í f i co  para  es te  f im,  sendo vetada  a  ut i l i zação de  

produtos  a l te rnat ivos  como ó leo d iese l ,  ó leo de  motor  ou s im i la res .  

As  formas  devem ser  re t i radas  após autor i zação da  FISCALIZAÇÃO e  

de  forma cu idadosa  para  ev i ta r  danos aos  pa iné is  e  às  super f í c i es .  

Ad ic iona lmente ,  o  processo de  des fo rma deve garant i r  a  segurança  

da  es t rutura  e  ev i ta r  danos ao concre to .  

O tempo mín imo de  des forma deverá  a tender  ao d i sposto  na  NBR  

12655 .  
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3.9. Acessórios  

3.9.1. Gancho Dup lo  de  Desengate  Ráp ido SWL=2x100 t f  

3.9.1.1. Fornec imento de  Gancho Dup lo  de  Desengate  Ráp ido  

Deverão ser  fornec idos  ganchos dup los  de  desengate  ráp ido,  com 

capac idade de  2x100 t f  e  cabrestante  e lé t r i co  como un idade  

operac iona l  comple ta ,  inc lu indo todos os  componentes  mecân icos ,  

e lé t r i cos  e  de  cont ro le ,  mater ia i s  e  acessór ios  necessár ios  à  pronta  

ins ta lação e  ent rada  em operação,  inc lu indo  sem a  e les  se  l im i ta r ,  os  

segu intes  i tens:  

•  Garras  de  desengate  ráp ido;  

•  Conjunto motor  cab restante  com f re io  para  enro la r  o  cabo  

mensage i ro ,  com ve loc idade de  reco lh imento de  20m/min.  

•  Chave de  pé  para  operação do cabrestante;  

•  Componentes  do s i s t ema de  desarme das gar ras ,  por  me io  de  

a lavanca  de  comando  manua l  loca l ,  removíve l ;  

•  Dispos i t i vo  de  proteção para  desengate  ac identa l ;  

•  Chumbadores  de  f i xação na  es t rutura  de  concre to  ga lvan izados e  

p intados;  

•  Engenhar ia ,  p ro je tos  e  desenhos de  montagem para  todos os  i tens  

fornec idos ,  i nc lus i ve  p lanos de  carga;  

•  Fer ramentas  e/ou ins t rumentos  espec ia i s  necessár ios  para  a  

ins ta lação,  montagem e  manutenção dos  equ ipamentos;  

•  Peças  reserva  para  a  pré -operação e  sobressa lentes .  

Os ganchos  de  desengate  ráp ido deverão ser  fabr i cados  em aço com 

caracte r í s t i cas  igua is  ou super iores  ao do aço SAE4340;  

Deverá  ser  espec i f i cado t ra tamento ant i cor ros ivo  e  proced imento de  

manutenção de  forma a  garant i r  o  func ionamento durante  toda  a  v ida  

út i l  da  obra .  A  cor  da  p intura  deve  ser  de f in ida  pe la  CONTRATANTE.  

3.9.1.2. Montagem de Gancho  

Os ganchos de  desengate  ráp ido serão t ranspor tados do loca l  de  

es tocagem até  os  loca is  de  ins ta lação de  acordo com proced imento  

proposto  pe la  CONTRATADA e  prev iamente  aprovado pe la  

FISCALIZAÇÃO.  

Todo o t ranspor te ,  manuse io ,  a rmazenamento e  ins ta lação  devem ser  

fe i tos  de  acordo com as  ins t ruções  e  espec i f i cações  do fabr i cante .   
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Os  chumbadores  deve rão ser  pos i c ionados obedecendo  à  locação  em 

p lanta  e  o  compr imento de  ancoragem ind icados em pro je to  

execut ivo .  

O serv iço  de  t ranspor te  e  ins ta lação se rá  dado como f i na l i zado  

quando os  ganchos de  desengate  ráp ido forem l iberados para  uso  

pe la  FISCALIZAÇÃO.  

3.9.2. Escada de  Mar inhe i ro  

3.9.2.1. Fornec imento de  Escada de  Mar inhe i ro  

As  es t ruturas  deverão  ser  deta lhadas e fabr i cadas de  acordo com as 

normas v igentes  da  ABNT e  com as  dema is  normas  ap l i cáve is  

re fe renc iadas  neste  documento.  

A  escada de  mar inhe i ro  deverá  ser  executada  em aço ASTM A -36 e  

com e le t rodos E  70XX.  A  espec i f i cação de  p intura  é  apresentada  na  

tabe la  aba ixo:  

PREPARO DE SUPERFÍCIE 

 
TINTAS 

NÚMERO DE DEMÃOS 

ESPESSURA 
TOTAL  

(m) 

Limpeza por Solventes e 
Limpeza por Jateamento 
Abrasivo ao Metal Quase 
Branco Sa 2 1/2 

1 Demão de primer anticorrosivo a 
de epóxi curado com poliamida – 
Espessura de 180 µm por demão 
2 Demão de esmalte poliuretano 
acrílico alifático – Espessura de 
60 µm por demão 

300 
 

A proteção da  escada de  mar inhe i ro  cont ra  o  impacto de  embarcações  

será  fe i ta  por  me io  da  ut i l i zação  de  made i ra  de  le i ,  com d imensões e  

s i s tema de  f i xação conforme pro je to .  

3.9.2.2. Montagem de Escada  

Devem ser  tomadas as  dev idas  precauções para  ev i ta r  danos  ao 

s i s tema de  revest imento durante  o  car regamento,  t ranspor te ,  

descarga  e  a rmazenamento.  Todas  as  cordas  e  cor rentes  devem ser  

revest idas  de  bor racha  ou  de  out ra  forma adequada que  ofe reça  

proteção.  Devem ser  fornec idas  made i ras  adequadas de  proteção  

para  empi lhar  i tens  revest idos  e  es tes  i tens  jama is  devem ser  

empi lhados d i re tamente  no chão.  Peças  menores  devem ser  

emba ladas (ou co locadas em ca ixotes) .  

Tubos p intados devem ser  proteg idos  com uma cober tura  de  p lás t i co  

a  f im de  ev i ta r  a  contaminação com par t í cu la s  es t ranhas de  operações  

exte rnas .  
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A  escada será  f i xada  na  es t rutura  de  concre to  a t ravés  de  

chumbadores  espec i f i cados em pro je to .  

Qua lquer  dano sof r i do pe la  es t rutura  durante  o  car regamento ,  

t ranspor te ,  descarga  ou a rmazenamento  deve  ser  reparado antes da  

ins ta lação na  sua  pos ição de f in i t i va .  

3.9.3. Defensa  côn i ca  SCN 1300 F0 .9 ou s im i la r   

3.9.3.1. Fornec imento de  Defensa  

As  de fensas  a  serem fornec idas  são do  t i po côn icas ,  devem segu i r  

r igorosamente  o  espec i f i cado nos pro je tos  e  ser  prev iamente  

aprovado pe la  FISCALIZAÇÃO.  

As  propr iedades mecân icas  dos  e las tômeros  empregados  nas  

de fensas  deverão a tender  ao d isposto  na  norma NBR 11832.  

O desempenho das  de fensas  será  ava l iado a t ravés  da  NBR 12095 .  

A  v ida  út i l  das  de fensas  é  de  10  anos  (a té  a  pr ime i ra  manutenção) .  

O s i s tema de  de fensas  deve  ser  pro je tado para  que ,  durante  o  per í odo  

de  manutenção ou subst i tu ição,  as  operações no te rmina l  tenham o 

mín imo poss íve l  de  i n te r rupções .   

As  cor rentes  e  mani lhas  devem ser  ga lvan izadas a  fogo.  

Os pa iné is  das  de fensas  devem ser  r íg idos  de  mane i ra  que ev i tem 

danos à  própr ia  de fensa  ou ao casco do nav io  para  todas  as  e levações  

de  marés  e  cond ições  de  carga  do nav io ,  devendo ser  revest idos  com 

p lacas  de  po l ie t i l eno.  

O s i s tema de  cor ren tes  deve  preven i r  de f lexão dev ido ao peso,  

c i sa lhamento excess i vo ou tensão na  de fensa .  Cor rentes  de  peso,  

c i sa lhamento e  tensão devem ser  fornec idos  de  acordo com os  

requ is i tos  do fabr i can te  para  a  de fensa  espec i f i cada  em pro je to .   

Todas as  cor rentes  devem ser  fornec idas  com mani lhas  em cada 

ext remidade,  junto  com tensores  ou out ros  me ios  de  a jus ta r  as  

cor rentes  para  os  compr imentos  e  tensões necessár ias .  Mani l has ,  

es t i cadores  e  out ros  acessór ios  devem ter  capac idades de  carga  

equ iva lentes  às  cor rentes .  

As  cor rentes  devem ser  es t i cadas  quando ins ta ladas  e  a  or ientação  

dos  e los  nas  ext remidades das  cor rentes  devem ser  compat íve is  com 

as  l igações da  ancoragem.  
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A  CONTRATADA será  responsáve l  po r  garant i r  que  os  compr imentos  

e  os  a jus tes  de  todas as  cor rentes  se jam to ta lmente  compat íve is  com 

os  deta lhes  de  fabr i cação de  peças  em aço .  

A  CONTRATADA deverá  fornecer  um conjunto de  repos ição  de  

cor rentes  e  de  p lacas  de  po l ie t i l eno para  uma defensa .  O Fornecedor  

deve  prov idenc ia r  re comendações para  manuse io  e  a rmazenagem 

destas  peças .  

O fornecedor  das  de fensas  deverá  fornecer  do is  exempla res  do  

manua l  de  manutenção para  as  de fensas  e  equ ipamentos  assoc iados .  

Será  ex ig ido  CERTIFICADO de garant ia  das  de fensas ,  o  qua l  deve  

assegurar  os  tes tes  quanto aos  segu intes  i tens:  

•  Correntes ;  

•  Corpo de  bor racha ;  

•  Aços es t rutura is .  

3.9.3.2. Transpor te  ins ta lação  e  Montagem de Defensa  

A CONTRATADA deverá  e laborar  proced imento para  t ranspor te ,  

manuse io ,  a rmazenamento e  ins ta lação das  de fensas .  Es te  

proced imento deve  ser  ent regue prev iamente  para  a  FISCALIZAÇÃO 

para  aprovação.  Todo o t ranspor te ,  manuse io ,  a rmazenamento e  

ins ta lação devem ser  fe i tos  de  acordo com as  ins t ruções  e  

espec i f i cações  do fab r i cante .  

As  de fensas  e  os  pa iné is  se rão t ranspor tados do cante i ro  de  obras  

a té  os  loca is  de  ap l i cação de  acordo com a  metodo log ia  execut iva  da  

CONTRATADA,  aprovada pe la  FISCALIZAÇÃO, e  pos ic ionadas em seus  

loca is  de f in i t i vos  com emprego de  gu indastes  e  segu indo  

recomendações do fabr i cante .  

3.10. Estruturas metál icas  

Este  i tem compreende o fornec imento ,  fabr i cação,  a rmazenagem,  

t ranspor te  e  ins ta lação de  es t ruturas  metá l i cas  com aço  de  

caracte r í s t i cas  ind i cadas nos  pro je tos .  

Deverão ser  fornec idos  os  cer t i f i cados de  qua l idade dos  mate r ia i s  

ut i l i zados ,  das  so ldas ,  do  t ra tamento ant i cor ros i vo  e  das  p inturas  

ap l i cadas .  
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Es tão inc lusos  todos os  custos  com equ ipamentos ,  es t ruturas  

temporár ias  de  const rução,  mão de  obra  e  mater ia i s  necessár ios  para  

a  per fe i ta  execução dos  serv i ços .  

3.10.1. Preparação da  super f í c ie  e  t ra tamento ant i cor ros i vo  

Compreende a  preparação da  super f í c ie  e  t ra tamento ant i cor ros ivo  

das  es t ruturas  metá l i cas  inc lu indo o  fo rnec imento de  todos  os  

equ ipamentos ,  es t ru turas  temporár ias ,  mater ia i s  e  mão -de-obra  

espec ia l i zada  para  a  per fe i ta  execução dos  serv iços .  

Cons is te  na :  

•  L impeza  e  ja teamento das  super f í c ies  com ja to  abras ivo Grau  

Sa  2 ½. Após o  ja teamento,  a  super f í c ie  deve  es ta r  i senta  de  
suje i ras ,  graxas  ou out ras  impurezas  que possam a fe ta r  a  

aderênc ia  ent re  a  p in tura  e  a  super f í c ie  metá l i ca ;  

•  Ap l i cação de  uma demão de  E t i l  S i l i ca to  de  Z inco do i s  

componentes  (espessura  75 microns) ;  

•  Ap l i cação de  uma demão de  Epóx i  Mod i f i cado Pr imer  do is  

componentes  (espessura  80 microns) ;  

•  Ap l i cação de  uma demão de  acabamento de  Epóx i  Mod i f i cado  

Acabamento do is  componentes  (espessura  100  microns) .  

3.11. Prova de Carga  dinâmica  

As provas  de  carga  d inâmicas  cons i s tem em med ições  de  força  e  

ve loc idade rea l i zadas  durante  a  cravação ou recravação de  es tacas .  

Os dados co le tados permi tem que se jam ava l iadas  a  e f i c iênc ia  do  

s i s tema de  cravação ,  as  tensões ver i f i cadas  na  es taca  no decor r e r  do  

ensa io ,  a  sua  in tegr idade es t rutura l  e  a  sua  capac idade de  carga .   

Deverão ser  a tend idos  os  requ is i tos  e  proced imentos  da  NBR 6122 e  

NBR 13208.  

A lém das in formações d i re tas ,  as  es tacas  serão ana l i sadas  ma is  

deta lhadamente  em escr i tór io  com aux í l io  de  sof tware  espec í f i co  que 

rea l i za  uma mode lagem so lo -es taca  baseada na  teor ia  de  equação da  

onda .  

Esse  método,  a lém da  poss ib i l i ta r  a  ver i f i cação dos  resu l tados obt idos  

em campo,  fornecerá  a  d is t r ibu ição da  res i s tênc ia  de  ponta  e  la te ra l  

das  es tacas ,  a lém dos  parâmetros  do so lo .  

As  es tacas  a  serem ensa iadas  serão de f in idas  juntamente  com a  

F i sca l i zação,  devendo  ser  respe i tado o  número mín imo de  ensa ios  

espec i f i cado na  p lan i l ha  orçamentár ia .  
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Es te  i tem compreende a  rea l i zação dos  ensa ios  de  provas  de  cargas  

d inâmica  nas  es tacas ,  inc lu indo o  fornec imento de  todos  os  

equ ipamentos ,  es t ru turas  temporár ias ,  mater ia i s  e  mão -de-obra  

espec ia l i zada  para  rea l i zação dos  ensa ios  em campo,  aná l i se  dos  

resu l tados com sof tware  espec í f i co  e  e laboração do re la tór io  técn ico  

do ensa io .  

3.12. Data book /  as  bui l t  

Ao f im dos t raba lhos  a  CONTRATADA deverá  fornecer  “Data  Book”  e  

desenhos “As -bui l t ”  do pro je to  execut i vo  em t rês  cóp ias  f í s i cas  e  

d ig i ta i s .  Contendo,  sem se  l im i ta r  a :  

Desenhos “As -Bui l t ”  

Os desenhos ob je to  de  rev isão para  a  cond i ção “as  bu i l t ”  deverão  te r  

essa  rev isão  ident i f i cada  como “As bu i l t ” .  As  par tes  do  desenho  

rev isadas deverão se r  c la ramente  ind icadas e  ident i f i cadas  a t ravés  

de “nuvens”  ou out ra  ident i f i cação  a  se  acordada coma  

FISCALIZAÇÃO.  A  rev isão dos  desenhos para  a  cond i ção “as  bu i l t ”  

deverá  ser  fe i ta  para le lamente  ao avanço da  obra  ob je t ivando  que a  

sua  conc lusão  co inc ida  com a  conc lusão da  obra .  

O “Data  Book”  deverá  contempla r  os  segu in tes  e lementos:  

•  Diár ios  de  obra;  

•  Re la tór ios  geotécn i cos  (eventua is  ensa ios  executados durante  

o  per íodo de  obras) ;  

•  Dados do es taqueamento (bo le t ins  de  cravação,  resu l tados de  

ensa ios  PDA ,  e tc . ) ;  

•  Dados re lac ionados  ao concre to  a rmado ( resu l tados  de  

ensa ios ,  mapa de  concre tagem, e tc) ;  

•  Dados re lac ionados a  ensa ios  de  cont ro le  de  so lda;  

•  Proced imentos  ut i l i z ados para  ins ta lação de  acessór ios  

(de fensas ,  escadas ,  ganchos ,  e tc . ) ;  

•  Proced imentos  e  i nd icadores  de  QSMS;  

•  Re la tór io  fo tográ f i co  de  evo lução da  obra .  

A e laboração do “Data  Book”  deverá  se r  fe i ta  para le lamente  ao 

avanço  da  obra  ob je t ivando que a  sua  conc lusão co inc ida  com a  

conc lusão da  obra .  
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3.13. Limpeza f inal  da obra  

Contempla  a  l impeza  f ina l  da  reg ião da  obra  e  do cante i ro  de  ob ras .  

Es tão inc lusos  os  custos  de  equ ipamentos  ( inc lus ive  combust íve l ,  

manutenção  e  operação) ,  mão de  obra  e  mater ia i s  necessár ios  para  

remoção das  ins ta lações  temporár ias  de  const rução ( como 

a lmoxar i fados ,  re fe i tór ios ,  ins ta lações  san i tá r ias ,  escr i tór ios ,  

depós i tos ,  reserva tór i o  de  água ,  cent ra l  de  formas,  cent ra l  de  cor te  

e  dobra  de  aço,  depós i to  em cante i ro ,  p laca  de  obras) ,  bem como a  

remoção de  eventua is  sobras  de  mater ia i s .  

Ao f ina l  dos  t raba lhos  a  á rea  deve  ser  ent regue em per fe i tas  

cond i ções  de  ut i l i zação.  Todo o mater ia l  excedente  deverá  ser  

reaprove i tado ou rec ic lado.  Esgotadas as  poss ib i l idades  de  

reaprove i tamento,  o  mater ia l  deve  ser descar tado em loca l  adequado.  

Eventua l  mater ia l  contaminante  deverá  te r  a  dest inação adequada 

con forme normas ambienta is  v igentes .  

3.14. Desmobi l ização de Pessoal  e  de Equipamentos  

Deverão ser  remov idas  todas  as  ins ta lações ,  equ ipamentos ,  

ed i f i cações  temporár i as ,  pessoas  e  dema i s  recur sos  ut i l i zados  na  

execução dos  serv i ços ,  de ixando a  á rea  l i v re  e  des imped ida  para  

ut i l i zação pe lo  CONTRATANTE.  
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1 SERVIÇOS PRELIMINARES

1.1 Mobilização equipamentos de grande porte unid 1,00

1.2 Instalação e manutenção do canteiro unid 1,00

1.3 Administração local unid 1,00

1.4 Levantamento topográfico cadastral m² 7.000,00 Área estimada

1.6 Estruturas metálicas temporárias (Estrutura em chapa de aço ASTM A36 corte, solda e montagem - fornecimentokg 20.000,00 Estimativa baseado em obras similares (contraventamentos, formas, guias de cravação, entre outros)

1.7 Projeto Executivo unid 1,00

1.8 Monitoramento ambiental unid 1,00

2 DOLFIM DE AMARRAÇÃO (DAM)

2.1 FUNDAÇÕES

2.1.1 Camisa metálica Ø914 mm, espessura de 16 mm, Aço ASTM A572 GR50 (354,3 kg/m)

2.1.1.1 Fornecimento e fabricação ton 139,63 Conforme indicado no projeto

2.1.1.2 Transporte e cravação m 394,10 Conforme indicado no projeto

2.1.1.3 Arrasamento unid 14,00 Conforme indicado no projeto

2.1.1.4 Concreto submerso C40 com silica ativa m³ 45,00 Conforme indicado no projeto

2.1.1.5 Aço CA-50 kg 8.000,00 Conforme indicado no projeto

2.2 SUPERESTRUTURA

2.2.1 Concreto "in loco"

2.2.1.1 Formas m² 265,00 Conforme indicado no projeto

2.2.1.2 Aço CA-50 kg 30.000,00 Conforme indicado no projeto

2.2.1.3 Concreto C40 m³ 240,00 Conforme indicado no projeto

2.3 ACESSÓRIOS

2.3.1 Gancho duplo de desengate rápido SWL=2x100 tf

2.3.1.1 Fornecimento unid 2,00 Conforme indicado no projeto

2.3.1.2 Transporte e instalação unid 2,00 Conforme indicado no projeto

2.3.2 Escada de marinheiro

2.3.2.1 Fornecimento unid 1,00 Conforme indicado no projeto

2.3.2.2 Transporte e instalação unid 1,00 Conforme indicado no projeto

REFERÊNCIAITEM DESCRIÇÃO UNIDADE QUANTIDADE

DOLFIM DE AMARRAÇÃO (DAM) E READEQUAÇÃO DAS ESTRUTURAS EXISTENTES

EXE ENGENHARIA PÍER DE INFLAMÁVEIS
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REFERÊNCIAITEM DESCRIÇÃO UNIDADE QUANTIDADE

2.4 BLOCOS DE APOIO DAS PASSARELAS

2.4.1 FUNDAÇÕES

2.4.1.1 Camisa metálica Ø914 mm, espessura de 16 mm, Aço ASTM A572 GR50 (354,3 kg/m)

2.4.1.1.1 Fornecimento e fabricação ton 17,68 Conforme indicado no projeto

2.4.1.1.2 Transporte e cravação m 49,90 Conforme indicado no projeto

2.4.1.1.3 Arrasamento unid 2,00 Conforme indicado no projeto

2.4.1.1.4 Concreto submerso C40 com silica ativa m³ 7,25 Conforme indicado no projeto

2.4.1.1.5 Aço CA-50 kg 1.350,00 Conforme indicado no projeto

2.4.2 SUPERESTRUTURA

2.4.2.1 Concreto "in loco"

2.4.2.1.1 Formas m² 20,00 Conforme indicado no projeto

2.4.2.1.2 Aço CA-50 kg 1.000,00 Conforme indicado no projeto

2.4.2.1.3 Concreto C40 m³ 7,00 Conforme indicado no projeto

2.5 PASSARELA

2.5.1 Estrutura metálica - Fornecimento, fabricação, transporte e instalação kg 10.500,00 Conforme indicado no projeto

2.5.2 Guarda corpo - Fornecimento kg 600,00 Conforme indicado no projeto

2.5.3 Guarda corpo - Instalação
PROJETO 
BÁSICO

600,00 Conforme indicado no projeto

2.6 ENSAIOS DE CARGA

2.6.1 Ensaios de prova de carga dinâmica (Carga de trabalho máxima: 410 tf) unid 2,00 Conforme indicado no projeto

3
REESTRUTURAÇÃO DO PAVIMENTO DE CONCRETO DO PÍER, INCLUINDO DRENAGEM, 
JUNTAS DE DILATAÇÃO, CONSTRUÇÃO DE MEIO FIO E PINTURA

3.1 Píer Existente

3.1.1 Substituição das defensas existentes

3.1.1.1 Remoção das defensas existentes tipo MV 1250x1000 e seus acessórios conj. 9,00 Conforme indicado no projeto

3.1.1.2 Limpeza e escarificação m² 65,55 Conforme indicado no projeto

3.1.1.3 Formas m² 106,10 Conforme indicado no projeto

3.1.1.4 Concreto C40 m³ 39,03 Conforme indicado no projeto

3.1.1.5 Aço CA-50 kg 1.110,00 Conforme indicado no projeto

3.1.1.6
Fornecimento e instalação de defensas cônicas SCN 1300 F0.9 (ou similar) e seus acessórios 
(correntes, painéis, chumbadores, etc)

unid 9,00 08 unid + 01 unid (sobressalente)

3.1.2 Pavimentação

3.1.2.1 Demolição de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno m³ 55,50 Comprimento útil do berço (~190 m) * largura útil (~5,80) * 0,05 m

3.1.2.2
Carga, manobra e descarga de material demolido em caminhão basculante de 6 m³ - carga 
manual e descarga livre

t 133,20 Valor de demolição * 2,4 t/m³

EXE ENGENHARIA PÍER DE INFLAMÁVEIS
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REFERÊNCIAITEM DESCRIÇÃO UNIDADE QUANTIDADE

3.1.2.3 Transporte com caminhão basculante de 6 m³ - rodovia pavimentada tkm 4.662,00 Item 3.1.1.2 * 35 km

3.1.2.4 Descarte de resíduos da construção civil em área licenciada t 133,20 Idem 3.1.1.2

3.1.2.5 Apicoamento manual de concreto m² 1.110,00
Comprimento útil do berço (~190 m) * largura útil (~5,80). A largura útil foi estimada com base 

unicamente na visita técnica e imagens do Google Earth

3.1.2.6 Limpeza em superfície de concreto com jateamento d'água sob pressão m² 1.110,00
Comprimento útil do berço (~190 m) * largura útil (~5,80). A largura útil foi estimada com base 

unicamente na visita técnica e imagens do Google Earth

3.1.2.7 Preparo da ponte de aderência (adesivos ou primers) m² 1.110,00
Comprimento útil do berço (~190 m) * largura útil (~5,80). A largura útil foi estimada com base 

unicamente na visita técnica e imagens do Google Earth

3.1.2.8
Concreto autoadensável com silicato de alumínio fck = 40 MPa - confecção em central dosadora 
de 30 m³/h - areia e brita comerciais

m³ 56,00  Item 3.1.1.1 * cobrimento (5 cm)

3.1.2.9
Lançamento mecânico de concreto com bomba rebocável com capacidade de 30 m³/h - 
confecção em central dosadora de 30 m³/h

m³ 56,00  Item 3.1.1.1 * cobrimento (5 cm)

3.1.3 Meio-fio

3.1.3.1 Demolição de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno m³ 46,55 Área do meio fio * comprimento útil do berço (conforme verificado na visita técnica) * 2 (dois lados)

3.1.3.2
Carga, manobra e descarga de material demolido em caminhão basculante de 6 m³ - carga 
manual e descarga livre

t 111,72 Valor de demolição * 2,4 t/m³

3.1.3.3 Transporte com caminhão basculante de 6 m³ - rodovia pavimentada tkm 3.910,20 Item 3.1.2.2 * 35 km

3.1.3.4 Descarte de resíduos da construção civil em área licenciada t 111,72 Idem 3.1.2.2

3.1.3.5 Barra de ancoragem Ø16 mm C = 35 cm com adesivo químico. Fornecimento e instalação unid 665,00 Comprimento total de meio-fio / cada 50 cm

3.1.3.6
Concreto para bombeamento fck = 40 MPa - confecção em central dosadora de 30 m³/h - areia 
e brita comerciais

m³ 27,00 Comprimento total de meio-fio * área do meio-fio

3.1.3.7
Lançamento mecânico de concreto com bomba rebocável com capacidade de 30 m³/h - 
confecção em central dosadora de 30 m³/h

m³ 27,00 Comprimento total de meio-fio * área do meio-fio

3.1.3.8 Pintura cor amarela m² 290,00 Comprimento total de meio-fio * perímetro aparente

3.1.4 Junta de Dilatação

3.1.4.1 Junta Jeene JJ4070VV. Fornecimento, transporte e instalação. ml 64,00 8 juntas com comprimento médio de 8 m

3.2 Ponte de Acesso Existente

3.2.1 Pavimentação

3.2.1.1 Demolição de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno m³ 90,00 Comprimento útil da ponte de acesso * largura útil (variável - conforme indicado no desenho) *0,05

3.2.1.2
Carga, manobra e descarga de material demolido em caminhão basculante de 6 m³ - carga 
manual e descarga livre

t 216,00 Valor de demolição * 2,4 t/m³

3.2.1.3 Transporte com caminhão basculante de 6 m³ - rodovia pavimentada tkm 7.560,00 Item 3.2.1.2 * 35 km

3.2.1.4 Descarte de resíduos da construção civil em área licenciada t 216,00 Idem 3.2.1.1

3.2.1.5 Apicoamento manual de concreto m² 1.800,00 Comprimento útil da ponte de acesso * largura útil (variável - conforme indicado no desenho)

3.2.1.6 Limpeza em superfície de concreto com jateamento d'água sob pressão m² 1.800,00 Comprimento útil da ponte de acesso * largura útil (variável - conforme indicado no desenho)

EXE ENGENHARIA PÍER DE INFLAMÁVEIS
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3.2.1.7 Preparo da ponte de aderência (adesivos ou primers) m² 1.800,00 Comprimento útil da ponte de acesso * largura útil (variável - conforme indicado no desenho)

3.2.1.8
Concreto autoadensável com silicato de alumínio fck = 40 MPa - confecção em central dosadora 
de 30 m³/h - areia e brita comerciais

m³ 90,00 Comprimento útil da ponte de acesso * largura útil (variável - conforme indicado no desenho) *0,05

3.2.1.9
Lançamento mecânico de concreto com bomba rebocável com capacidade de 30 m³/h - 
confecção em central dosadora de 30 m³/h

m³ 90,00 Comprimento útil da ponte de acesso * largura útil (variável - conforme indicado no desenho) *0,05

3.2.2 Meio-fio

3.2.2.1 Demolição de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno m³ 12,25 Área do meio fio * Comprimento necessário do píer até o dolfim D6 (~50 m) * 2 (dois lados)

3.2.2.2
Carga, manobra e descarga de material demolido em caminhão basculante de 6 m³ - carga 
manual e descarga livre

t 29,40 Valor de demolição * 2,4 t/m³

3.2.2.3 Transporte com caminhão basculante de 6 m³ - rodovia pavimentada tkm 1.029,00 Item 3.2.2.2 * 35 km

3.2.2.4 Descarte de resíduos da construção civil em área licenciada t 29,40 Idem 3.2.2.2

3.2.2.5 Barra de ancoragem Ø16 mm C = 35 cm com adesivo químico. Fornecimento e instalação unid 200,00 Comprimento total de meio-fio / cada 50 cm

3.2.2.6
Concreto para bombeamento fck = 40 MPa - confecção em central dosadora de 30 m³/h - areia 
e brita comerciais

m³ 8,00 Comprimento total de meio-fio * área do meio-fio

3.2.2.7
Lançamento mecânico de concreto com bomba rebocável com capacidade de 30 m³/h - 
confecção em central dosadora de 30 m³/h

m³ 8,00 Comprimento total de meio-fio * área do meio-fio

3.2.2.8 Pintura cor amarela m² 90,00 Comprimento total de meio-fio * perímetro aparente

3.2.3 Junta de Dilatação

3.2.3.1 Junta Jeene JJ4070VV. Fornecimento, transporte e instalação. ml 48,00 Conforme indicado no projeto

4 SINALIZAÇÃO VERTICAL E HORIZONTAL COM PLACAS ORIENTATIVAS

4.1 Suporte metálico p/ placa sinalização unid 268,00 Estimado conforme placas do projeto e solicitações da APPA

4.2 Placa sinalização c/ película refletiva m² 15,00 Estimado conforme placas do projeto e solicitações da APPA

4.3 Faixa de sinalização horizontal c/tinta resina acrílica base água - Tinta branca m² 250,00 Comprimento total (ponte + píer) * 2 * 0,20 m (largura da faixa)

4.4 Faixa para caminho seguro c/tinta resina acrílica base água - Tinta verde m² 900,00 Comprimento total (ponte + píer) * 1,50 m (largura da faixa)

5
PREVISÃO DE ESTRUTURA PARA ELEVAÇÃO E ORGANIZAÇÃO DOS MANGOTES UTILIZADOS 
PARA CARREGAMENTO E DESCARREGAMENTO

5.1 Concreto "in loco"

5.1.1 Aço CA-50 kg 85,00 Conforme indicado no projeto

5.1.2
Concreto para bombeamento fck = 40 MPa - confecção em central dosadora de 30 m³/h - areia e 
brita comerciais

m³ 0,75 Conforme indicado no projeto

5.1.3
Lançamento mecânico de concreto com bomba rebocável com capacidade de 30 m³/h - confecção 
em central dosadora de 30 m³/h

m³ 0,75 Conforme indicado no projeto

5.2 Estrutura metálica

5.2.1 Estrutura metálica - Fornecimento e fabricação kg 11.400,00 Conforme indicado no projeto

6 RECUPERAÇÃO E PINTURA DO PAVIMENTO DO PÍER SECUNDÁRIO

6.1 Píer para Embarcação de Apoio (Supply)

6.1.1 Pavimentação

EXE ENGENHARIA PÍER DE INFLAMÁVEIS
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6.1.1.1 Demolição de concreto armado com martelete e corte oxiacetileno m³ 10,00 Área estimada pelo Google Earth * 0,05

6.1.1.2
Carga, manobra e descarga de material demolido em caminhão basculante de 6 m³ - carga 
manual e descarga livre

t 24,00 Valor de demolição * 2,4 t/m³

6.1.1.3 Transporte com caminhão basculante de 6 m³ - rodovia pavimentada tkm 840,00 Item 6.1.2.2 * 35 km

6.1.1.4 Descarte de resíduos da construção civil em área licenciada t 24,00 Idem 6.1.1.2

6.1.1.5 Apicoamento manual de concreto m² 200,00 Área estimada pelo Google Earth

6.1.1.6 Limpeza em superfície de concreto com jateamento d'água sob pressão m² 200,00 Área estimada pelo Google Earth

6.1.1.7 Preparo da ponte de aderência (adesivos ou primers) m² 200,00 Área estimada pelo Google Earth

6.1.1.8
Concreto autoadensável com silicato de alumínio fck = 40 MPa - confecção em central dosadora 
de 30 m³/h - areia e brita comerciais

m³ 10,00 6.1.1.4 * cobrimento (5 cm)

6.1.1.9
Lançamento mecânico de concreto com bomba rebocável com capacidade de 30 m³/h - 
confecção em central dosadora de 30 m³/h

m³ 10,00 6.1.1.4 * cobrimento (5 cm)

7
SUBSTITUIÇÃO DOS ALAMBRADOS DE PROTEÇÃO DO PÍER E SEGREGAÇÃO DO PÍER 
CATTALINI

7.1 Remoção dos alambrados existentes m 90,00 Comprimento estimado baseado na visita técnica e Google Earth

7.2 Instalação dos novos alambrados (fornecimento e instalação) m 90,00 Comprimento estimado baseado na visita técnica e Google Earth

7.3 Instalação do portão para pedestre (fornecimento e instalação) m² 6,00 Área do portão * 3 portões

7.4 Instalação do portão para acesso de veículos (fornecimento e instalação) m² 7,00 Área do portão

8 SISTEMA DE MONITORAMENTO DE ATRACAÇÃO À LASER

8.1

Fornecimento do Sistema de monitoramento de atracação a laser para instalação em 01 berço do Píer 
Petroleiro da APPA, incluso no escopo: - 02 unidades laser (*); - Display board com pedestal fixo com 
2 metros de altura (*); - Central de monitoramento com equipamentos de hardware (01 estação de 
trabalho) e software para sistema DAS para instalação na sala de controle

unid 2,00 1 kit para o berço externo e 1 kit para o berço interno

9 SERVIÇOS FINAIS

9.1 Limpeza m² 25.000,00 Área estimada

9.2 Data-book unid 1,00

9.3 Desmobilização equipamentos de grande porte unid 1,00
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1. INTRODUÇÃO 

A presente  memór ia  de  cá l cu lo  apresenta  o  resu l tado dos  cá lcu los ,  

es tudos e  cr i té r ios  adotados para  o  d imens ionamento de  rama is  
a l imentadores ,  a tend idos  pe la  ent rada  de  energ ia  do P íe r  Púb l i co  de  

Inf lamáve is  do Por to  de  Paranaguá ,  es tado de  Paraná .  

 

2. REFERÊNCIAS 

Para  desenvo lv imento  desta  memór ia  de  cá lcu lo ,  as  segu intes  normas  

foram observadas:  

−  NBR-5410/2004 –  Ins ta lações  E lé t r i cas  de  Ba ixa  Tensão –  ABNT  

 

3. METODOLOGIA ESTABELECIDA 

A metodo log ia  de  desenvo lv imento desta  memór ia  de  cá lcu lo  baseou -se  

nos tóp i cos  “Capac idade de  condução de  co r rente”  e  “Queda de  Tensão”  

das normas c i tadas  ac ima.  

 

3.1. CAPACIDADE DE CORRENTE 

Para  os  d imens ionamentos  dos  cabos ,  ca lcu la -se  a  cor rente  Ip  (co r rente  
de  pro je to)  a  par t i r  dos  parâmetros  potênc ia  e  tensão,  em sequênc ia  

ap l i ca -se  os  parâmetros  de  cor reção de  agrupamento (FA)  e  de  

tempera tura  (FT) .  A  d imensão da  á rea  de  seção t ransver sa l  do  cabo,  
se rá  baseada na  capac idade de  cor rente  do respect ivo  cabo com os  

fa tores  de  cor reção ap l i cados .  

 

3.2. QUEDA DE TENSÃO 

 A queda de  tensão fo i  ca lcu lada  pe la  segu inte  fórmula :  

 

 

 

Onde:  

−   ΔV é  a  queda de  tensão em %.  

−   I  é  a  cor rente  nomina l  em Ampère .  

−   ℓ  é  o  compr imento do cabo em km.  

−   R é  a  res i s tênc ia  equ iva lente  dos  cabos em Ω/km).  

−   X é  a  rea tânc ia  equ iva lente  dos  cabos em Ω/km.  

−   φ é o  ângulo  do fa to r  de  potênc ia  da  carga .  

−   V  é  a  tensão de  l inha  em Vo l t .  

 

( )
(%)

cos3100

V

XsenRlI
V

 +
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3.3. CURTO-CIRCUITO 

Para  cá lcu los  de  cur to -c i r cu i to  ver i f i ca r  memor ia l  espec í f i co  MC -075-

2022-ELET-001.  

 

4. DIMENSIONAMENTO DE CABOS DE BAIXA TENSÃO 

4.1. CABOS ELÉTRICOS 

Os cabos ut i l i zados para  a a l imentação em 440V possuem as  segu intes  

caracte r í s t i cas:  

−  Condutor  de  cobre  tempera  mole ,  encordoamento c lasse  5 ,  conforme 

norma NBR NM 280 .  

−   I so lação em composto te rmof i xo  à  base  de  e t i leno prop i leno  de  a l to  

módulo  (HEPR)  para  90ºC,  a tendendo os  requ is i tos  f í s i cos  prescr i tos  na  

NBR 7286 .  

−  Cober tura  em po l i c lo re to  de  v in i la  (PVC) ,  na  cor  pre ta ,  a tendendo os  

requ is i tos  f í s i cos  prescr i tos  na  NBR 6251,  para  t ipo ST2.  

−  Podem ser  ins ta lados  ao a r  l i v re ,  em bande jas ,  ca lhas  vent i ladas ,  
cana le tas ,  d i re tamente  enter rados no so lo ,  em e le t rodutos  ou em dutos  

subter râneos .  

 

4.2. CARACTERÍSTICAS DE INSTALAÇÃO 

De acordo com as  caracte r í s t i cas  de  ins ta lação do pro je to  serão  
ut i l i zados cabos un ipo la res  de  ba ixa  tensão,  d i spostos  ao longo  de  seu 

t ra je to  em le i tos  com tampas em cana le tas ,  e le t rodutos  d i re tamente  
enter rados no  so lo  ou uma combinação de  ambos,  cu jos  m étodos de  

re fe rênc ia  de  Insta lação são “F”  e  “D” respect ivamente ,  con forme tabe la  

33 da  NBR 5410:2004 .  
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4.3. TABELAS PARA DIMENSIONAMENTO 

Tóp ico 6 .2 .5 .2 –  Tabe la  37 (ABNT NBR-5410/  2004)  

Capac idade de  condução de  cor rente ,  em ampère ,  para  os  métodos de  

re fe rênc ia  A1 ,  A2,  B1 ,  B2,  C  e  D.  

Condutor :  cobre  

Iso lação:  EPR ou  XLPE  

Tempera tura  do condutor :  90°C  

Tempera tura  de  re fe rênc ia  do ambiente:  30°C (a r ) ,  20°C (so lo)  

 

Tabe la  1  –  Capac idade de  condução de  cor rente  –  Cabos EPR  
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Tóp ico 6 .2 .5 .2 –  Tabe la  39 (ABNT NBR-5410/  2004)  

Capac idade de  condução de  cor rente ,  em ampère ,  para  os  métodos de  

re fe rênc ia  E ,  F  e  G.  

Condutor :  cobre  

Iso lação:  EPR ou  XLPE  

Tempera tura  do condutor :  90°C  

Tempera tura  de  re fe rênc ia  do ambiente:  30°C (a r ) ,  20°C (so lo)  

 

Tabe la  2  –  Capac idade de  condução de  cor rente  –  Cabos EPR  
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Tóp ico 6 .2 .5 .5 .3 –Tabe la  42 (ABNT NBR-5410/2004)  

Fa tores  de  cor reção ap l i cáve is  a  condutores  agrupados em fe ixe  e  a  

condutores  agrupados  num mesmo p lano em camada ún ica .  

     

 

Tabe la  3  –  Fa tores  de  agrupamento  
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Tóp ico 6 .2 .5 .3 –  Tabe la  40 (ABNT NBR-5410/2004)  

Fa tores  de  cor reção para  tempera turas  ambientes  d i fe rentes  de  30°C  

para  l inhas  não -subter râneas e  de  20°C  ( tempera tura  do so lo )  para  

l inhas  subter râneas .  

 

Tabe la  4  –  Fa tores  de  tempera tura  

 

Tempera tura  Ambiente:  fa tores  de  cor reção para  tempera tura  ambiente  

de  30°C,  FT  = 1,0.  

FT  = Fator  de  cor reção de  tempera tura .  
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5. TABELA DE RESULTADOS 

 

 

Tabe la  5  –  Resu l tados  
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(kVA) (V) (A) (A) (A) (m) (cos φ) (mm²) (%)

PN-380-02 PN-380-01 PN-380-02 73,0 1,00 380 3F 408 0,90 1,00 367 111 420 0,85 185 (0,6/1,0 kV) - Cu 1 3,30

TR-01 PN-380-01 TRANSFORMADOR 01 45,0 1,00 380 3F 122 0,90 0,70 77 68 15 0,85 35 (0,6/1,0 kV) - Cu 1 0,29

C1 PN-380-01 TOMADA DE SERVIÇO 1 2,0 1,00 220 1F 66 0,90 0,70 42 9 110 0,92 10 (0,6/1,0 kV) - Cu 1 1,99

C2 PN-380-01 TOMADA DE SERVIÇO 2 2,0 1,00 220 1F 66 0,90 0,70 42 9 180 0,92 10 (0,6/1,0 kV) - Cu 1 3,25

C3 PN-380-01 TOMADA DE SERVIÇO 3 2,0 1,00 220 1F 66 0,90 0,70 42 9 210 0,92 10 (0,6/1,0 kV) - Cu 1 3,79

C4 PN-380-02 TOMADA DE SERVIÇO 4 2,0 1,00 220 1F 66 0,90 0,70 42 9 100 0,92 10 (0,6/1,0 kV) - Cu 1 1,81

C5 PN-380-02 TOMADA DE SERVIÇO 5 2,0 1,00 220 1F 66 0,90 0,70 42 9 200 0,92 10 (0,6/1,0 kV) - Cu 1 3,61

M1 PN-380-02 MOTOR 1 17,7 1,00 380 3F 117 0,90 0,70 74 27 248 0,85 25 (0,6/1,0 kV) - Cu 1 2,54

M2 PN-380-02 MOTOR 2 17,7 1,00 380 3F 117 0,90 0,70 74 27 250 0,85 25 (0,6/1,0 kV) - Cu 1 2,56

T1 PN-380-01 TOMADA DE SOLDA 1 10,0 1,00 380 3F 66 0,90 0,70 42 15 110 0,87 10 (0,6/1,0 kV) - Cu 1 1,58

T2 PN-380-01 TOMADA DE SOLDA 2 10,0 1,00 380 3F 66 0,90 0,70 42 15 180 0,87 10 (0,6/1,0 kV) - Cu 1 2,59

T3 PN-380-01 TOMADA DE SOLDA 3 10,0 1,00 380 3F 66 0,90 0,70 42 15 210 0,87 10 (0,6/1,0 kV) - Cu 1 3,02

T4 PN-380-02 TOMADA DE SOLDA 4 10,0 1,00 380 3F 66 0,90 0,70 42 15 100 0,87 10 (0,6/1,0 kV) - Cu 1 1,44

T5 PN-380-02 TOMADA DE SOLDA 5 10,0 1,00 380 3F 66 0,90 0,70 42 15 200 0,87 10 (0,6/1,0 kV) - Cu 1 2,88
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1. INTRODUÇÃO 

O presente  Memor ia l  de  Cá lcu lo  Luminotécn ico  tem por  ob je t ivo  

es tabe lecer  as  cond ições  técn icas  para  os  s i s temas de  i luminação do  

P íe r  Púb l i co  de  Inf lamáve is  do Por to  de  Paranaguá,  es tado de  Paraná .   

 

2. NORMAS DE REFERÊNCIA  

 O s i s tema de  i luminação es tá  de  acordo com as  normas da  ABNT  
(Assoc iação Bras i le i r a  de  Normas Técn icas)  e  dema is  documentos  

l i s tados aba ixo:  

−  NBR 8995-1 –  I l uminação de  ambientes  de  t raba lho –  Par te  1 -  

Inte r io r ;  

−  NBR5101 -  I luminação púb l i ca  —  P roced imento  

−  EN 12464-1 -  L ight  and l ight ing .  L ight ing o f  work p laces  Indoor  

work p laces  

−  NR 29 -  Norma Regulamentadora  de  Segurança  e  Saúde no  

Traba lho Por tuár io  

 

3. DADOS DE PROJETO 

 

3.1. PREMISSAS ADOTADAS 

Os cá lcu los  l uminotécn icos  foram fe i tos  a t ravés  de  so f tware  espec í f i co  
D ia lux  Evo 11,  e  os  fa tores  aba ixo foram ut i l i zados para  obtenção dos  

resu l tados apresentados:  

Área  de  cá lcu lo  cr iada  nos  pontos  de  in te resse  sobre  o  p iso  a  uma a l tura  

de  0,80m para  á rea  in te rnas  e  d i re tamente  sobre  o  p i so  nas  á reas  

exte rnas;  

O fa tor  de  manutenção adotado = 0,80;  

Coef i c ientes  de  re f lexão do  te to ,  parede e  p iso  de  70%,  50% e 20% 

respect ivamente .  

 

3.2. GLOSSÁRIO 

Aba ixo a lgumas de f in ições  dos  te rmos e  abrev iações  usados pe lo  

sof tware  D ia lux  Evo :  

−   Ē  I luminânc ia  Mant ida ,  va lor  aba ixo do qua l  não convém que a  
i luminânc ia  méd ia  da  super f í c ie  de  cá lcu lo  se ja  reduz ida .  Para  

determinação da  i luminânc ia  mant ida  é  fe i ta  méd ia  de vár ios  os  pontos  
que es tão d is t r ibu ídos  em uma t rama de  cá lcu lo .  Frequentement e  

chamado de  I luminânc ia  méd ia .  

−  Emín I luminânc ia  Mín ima,  é  o  menor  va lor  dent re  os  pontos  usados  

para  o  cá lcu lo  da  i luminânc ia  mant ida  Ē .  

−  Emáx I luminânc ia  Máx ima,  é  o  ma ior  va lor  dent re  os  pontos  usados  

para  o  cá lcu lo  da  i luminânc ia  mant ida  Ē .  
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−  g1 F requentemente ,  também Uo (em ing lês ,  overa l l  un i form i ty) ,  
des igna  a  un i formidade tota l  da  i luminânc ia  sobre  uma super f í c ie .  E la  é  

o quoc iente  de  Emin com Ē e  é  uma das  grandezas  ex ig idas  em normas  

de i luminação em loca is  de  t raba lho.  

−  g2 Espec i f i camente ,  des igna  a  "desun i formidade" da  i luminânc ia  
numa super f í c ie .  E la  é  o  quoc iente  de  Emin sobre  Emax e ,  por  v ia  de  

regra ,  só  é  re levante  para  a  cer t i f i cação de  i luminação  de  emergênc ia  

con forme a  EN 1838.  

 

3.3. CARACTERÍSTICAS DOS EQUIPAMENTOS DE ILUMINAÇÃO 

 

As  ca racte r í s t i cas  dos  equ ipamentos  ut i l i zados no  s i s tema de  i l uminação  

são:  

 
 

Pro je tor  LED de a l to  desempenho e  
e f i c iênc ia  para  uso em áreas  

c lass i f i cadas .  

P roteção Gás:  Ex ec nR I IC T6 Gc  

Proteção Pó:  Ex tb  I I IC  T85°C Db  
Zonas :  2 ,  21 e  22  

Grau de  Proteção :  IP66W 

Caracte r í s t i cas:  120W/220V/4000K.  

Ângulo  do facho:  90º  

F luxo  Luminoso:  17.347 lm 

V ida  út i l  ≥ 100 .000h L70  

Fabr icante:  Nav i l l e  

Mode lo:  EZNL/R6/120CPS 

Caracter íst icas  Construt ivas:  Corpo,  a ro ,  a lo jamento e  tampa 

fund idos  em l iga  de  a lumín io  copper - f ree ,  Supor te  de  f i xação em aço 

ga lvan izado a  fogo,  permi te  a jus te  hor i zon ta l  e  ver t i ca l ,  v i sor  

inco lor  em v idro  p lano temperado,  para fusos  e  a r rue las  fabr i cados 

em aço inox ,  fornec ido com prensa  cabos 1/2”NPT com range 

Ø8,0~Ø11,5mm, acabamento  com p intura  epóx i  na  cor  c inza  c la ro  

Munse l  N 6 ,5 .  

Proteções  da Luminária:  P rote tor  cont ra  sur tos  c lasse  I I ,  NBR IEC 

61.643-1  para  supor ta r  ondas de  tensão 10kV @1,2/50 µs  e  cor rente  

de  sur to  de  12kA @8/20 µs .  

Locais  de  instalação:  P íe r  de  in f lamáve is ,  á reas  c lass i f i cadas  
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Luminár ia  LED com supor te  90° para  
f i xação em poste  re to ,  de  a l to  

desempenho e  e f i c iênc ia  para  uso em 

áreas  c lass i f i cadas .  

P roteção Gás:  Ex nR  I IC T4 e  T5 Gc  

Proteção Pó:  Ex tb  I I IC  T  100°C e  T  

135°C Db  

Zonas :  2 ,  21 e  22  

Grau de  Proteção :  IP66W 

Caracte r í s t i cas:  30W/220V/4000K.  

Ângulo  do facho:  90º  

F luxo  Luminoso:  3 .323 lm 

V ida  út i l  ≥ 100 .000h L70  

Fabr icante:  Nav i l l e  

Mode lo:  EYL109/30CPS 

Caracter íst icas  Construt ivas:  Corpo,  a lo jamento,  tampa e  supor te  

90° para  poste ,  fund idos  em l iga  de  a lumín io  copper - f ree ,  supor te  

com ent rada  roscada de  1.1/2”  ou Ø60mm sem rosca ,  sendo padrão 

de fornec imento rosca  BSP ,  v i sor  inco lor  em v idro  p lano temperado,  

para fusos  e  a r rue las  fabr i cados em aço inox ,  fornec ido com prensa  

cabo inte rno e  com rab icho 500mm –  3x1,5mm²,  acabamento com 

p intura  epóx i  na  cor  c inza  c la ro  Munse l  N 6 ,5 .  

Proteções  da Luminária:  P rote tor  cont ra  sur tos  c lasse  I I ,  NBR IEC 

61.643-1  para  supor ta r  ondas de  tensão 10kV @1,2/50 µs  e  cor rente  

de  sur to  de  12kA @8/20 µs .  

Locais  de  instalação:  P la ta formas ,  á reas  c lass i f i cadas  
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Luminár ia  LED para  Poste  de  a l to  

desempenho e  e f i c iênc ia .  

Grau de  Proteção :  IP66W 

Caracte r í s t i cas:  120W/220V/4000K.  

Ângulo  do facho:  T ipo  I I  Méd io  

F luxo  Luminoso:  15.486 lm 

V ida  út i l  ≥ 100 .000h L70  

Fabr icante:  Nav i l l e  

Mode lo:  EXL1006/120PS 

Caracter íst icas  Construt ivas:  Corpo em l iga  de  a lumín io  copper -

f ree ,  in je tado sob a l t a  pressão,  com a l ta  res i s tênc ia  mecân i ca  e  a  

cor rosão ,  supor te  em l iga  de  a lumín io  copper - f ree ,  in je tado sob a l ta  

pressão,  com a l ta  res i s tênc ia  mecân i ca  e  a  cor rosão ,  d i ss ipador  em 

a lumín io  ext rudado pro je tado para  garant i r  uma exce lente  

d iss ipação té rmica  do  ca lor  gerado pe lo  LED,  cont r ibu indo ass im 

para  uma longa v ida  ut i l  do LED ,  para fusos  e  a r rue las  fabr i cados em 

aço inox ,  f ornec ida  com 1 passa  cabos em s i l i cone com rab i cho 

500mm -  3x1,5mm²,  acabamento com p intura  epóx i  com a l ta  

res i s tênc ia  á  cor rosão  na  cor  c inza  c la ro  Munse l l  N 6 ,5 .  

Proteções  da Luminária:  P rote tor  cont ra  sur tos  c lasse  I I ,  NBR IEC 

61.643-1  para  supor ta r  ondas de  tensão 10kV @1,2/50 µs  e  cor rente  

de  sur to  de  12kA @8/20 µs .  

Locais  de  instalação:  P íe r  de  in f lamáve is ,  á reas  não c lass i f i cadas  
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Pro je tor  LED modula r  de  a l to  desempenho 

e  e f i c iênc ia .  

Grau de  Proteção :  IP67  

Caracte r í s t i cas:  120W/220V/4000K.  

Ângulo  do facho:  90º  

F luxo  Luminoso:  18.260 lm 

V ida  út i l  ≥ 100 .000h L70  

Fabr icante:  Nav i l l e  

Mode lo:  EZL1008/120CPS 

Caracter íst icas  Construt ivas:  Corpo in je tado sob a l ta  pressão em 

l iga  de  a lumín io  copper - f ree ,  módulos  LED com grau de  proteção  

IP67,  d i ss ipador  em a lumín io  ext rudado,  pro je tado para  garant i r  

uma exce lente  d iss ipação té rmica  do ca lor  gerado pe lo  LED,  

proporc ionando o aumento da  v ida  út i l  dos  LEDs ,  rab i cho 3x1,5mm² 

-  500mm, acabamento  com p intura  epóx i  na  cor  c inza  c la ro  Munse l l  

N 6,5 .  

Proteções  da Luminária:  P rote tor  cont ra  sur tos  c lasse  I I ,  NBR IEC 

61.643-1  para  supor ta r  ondas de  tensão 10kV @1,2/50 µs  e  cor rente  

de  sur to  de  12kA @8/20 µs .  

Locais  de  instalação:  P íe r  de  in f lamáve is ,  á reas  não c lass i f i cadas  
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Luminár ia  LED p la fon ie r  de  a l to  
desempenho e  e f i c iênc ia  para  uso em 

áreas  c lass i f i cadas .  

P roteção Gás:  Ex nR I IC T4 e  T5 Gc  

Proteção Pó:  Ex tb  I I IC  T  100°C e  T  

135°C Db  

Zonas :  2 ,  21 e  22  

Grau de  Proteção :  IP66W 

Caracte r í s t i cas:  30W/220V/4000K.  

Ângulo  do facho:  90º  

F luxo  Luminoso:  3 .323 lm  

V ida  út i l  ≥ 100 .000h L70  

Fabr icante:  Nav i l l e  

Mode lo:  EYL107/30CPS 

Caracter íst icas  Construt ivas:  Corpo,  a lo jamento,  tampa fund idos  

em l iga  de  a lumín io  copper - f ree ,  a lo jamento com quat ro  ent radas 

roscadas de  3/4” ,  pad rão de  fornec imento rosca  BSP ,  v i sor  inco lo r  

em v idro  p lano temperado,  para fusos  e  a r rue las  fabr i cados em aço 

inox ,  fornec ido com p rensa  cabo em a lumín io  3/4"  para  ent rada  de  

cabos ,  acabamento com p intura  epóx i  na  co r  c inza  c la ro  Munse l  N 

6,5 .  

Proteções  da Luminária:  P rote tor  cont ra  sur tos  c lasse  I I ,  NBR IEC 

61.643-1  para  supor ta r  ondas de  tensão 10kV @1,2/50 µs  e  cor rente  

de  sur to  de  12kA @8/20 µs .  

Locais  de  instalação:  Aba ixo da  es t rutura  de  supor te  dos  

mangotes .  
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4. NÍVEIS DE ILUMINAMENTO 

 

4.1. ILUMINAÇÃO NORMAL 

Para  as  á reas  espec í f i cas  do  p íe r  foram ut i l i zados  os  n í ve is  de  

i luminamento méd ios  recomendados ,  sendo:   

 

NR-29 -  Norma Regulamentadora de Segurança e  Saúde no 

Trabalho Portuário :  

29.22 I l uminação dos  loca is  de  t raba lho  

29.22.1 Os loca is  de  operação a  bordo,  ou  em ter ra ,  devem ter n íve i s  

adequados de  i luminamento,  não in fe r io res  a  50 lux .   

29.22.2 Nas á reas  de  acesso e  c i r cu lação  de  pessoas ,  a  bordo  ou em 
ter ra ,  não será  permi t ido n íve i s  in fe r io res  a  10 lux  por  toda  sua  

extensão.  

 

Norma Europeia  EN 12464-1:2021  

20lux para  ca is  não cober tos  -  á rea  de  t râns i to  de  pedest res  em longas  

d is tânc ias  com pequeno vo lume de passage i ros;  

100 lux para  ins ta lações  indust r ia i s  pe t roqu ímicas  em pontos  de  carga  e  

descarga  de  combust í ve is .  

5. RESULTADOS 

Os resu l tados obt idos  es tão nos  anexos aba ixo:  

−  Anexo I  –  P íe r  Púb l i co  de  Inf lamáve i s  

 

 

 

 



 

PÁGINA 
INDICA A REVISÃO EM QUE A PÁGINA FOI 

ALTERADA 
PÁGINA 

INDICA A REVISÃO EM QUE A PÁGINA FOI 

ALTERADA 
PÁGINA 

INDICA A REVISÃO EM QUE A PÁGINA FOI 

ALTERADA 

1 0-X-X 26   51   

2 0-X-X 27   52   

3 0-X-X 28   53   

4 0-1-X 29   54   

5 0-1-X 30   55   

6 0-1-X 31   56   

7 0-1-X 32   57   

8 0-X-X 33   58   

9 0-X-X 34   59   

10   35   60   

11   36   61   

12   37   62   

13   38   63   

14   39   64   

15   40   65   

16   41   66   

17   42   67   

18   43   68   

19   44   69   

20   45   70   

21   46   71   

22   47   72   

23   48   73   

24   49   74   

25   50   75   
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TODAS AS INFORMAÇÕES AQUI CONTIDAS E A PROPRIEDADE INTELECTUAL DO PROJETO SÃO DE PROPRIEDADE DA EXE ENGENHARIA E NÃO PODEM SER UTILIZADAS OU 
REPRODUZIDAS SEM A AUTORIZAÇÃO POR ESCRITO. 
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1. OBJETIVO 

 

O presente  memor ia l  tem como ob je t ivo  apresentar  o  escopo dos  
serv iços  de  engenhar ia  e  a  f i loso f ia  ut i l i z ada  no desenvo lv imento dos  

pro je tos  e lé t r i cos  para  a tend imento da  adequação do s i s t ema de  
i luminação  e  ampl iação da  á rea  do P ie r  Púb l i co  de  Inf lamáve is ,  na  

c idade de  Paranaguá,  es tado do Paraná .  

 

2. DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA 

 

Os  pro je tos  e  todos  os  documentos  apresentados possuem n íve l  de  

deta lhamento bás ico ,  sendo necessár io  a  apresentação do p ro je to  
execut ivo  para  execução das  ins ta lações ,  o  qua l  deverá  ser  submet ido  

à  aprovação do cont ra tante .  

 

3. NORMAS E ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS 

 

No desenvo lv imento desse  pro je to  bás i co ,  foram atend idas  as  normas  

NBR,  NR-10 e  proced imentos  do cont ra tante .  

 

4. DESCRIÇÃO DOS SERVIÇOS 
 

A tua lmente  o  P ie r  Púb l i co  de  In f lamáve is  conta  com um s is t ema de  

i luminação com luminár ias  de  vár ios  mode los  e  vár ios  t ipos  de  lâmpadas 
e  não es tá  a tendendo  aso n íve is  de  i luminamento necessár io  para  es tas 

á reas .  

Com a  ampl iação do P íe r  também haverá  a  necess idade de  ins ta lação  

de  motores  para  os  cabrestantes ,  e  i ns ta lação do novo s i s tema de  

i luminação,  tomadas  de  so lda ,  tomadas  de  serv iço ,  e  s i s t ema de  
proteção cont ra  descargas  a tmosfér i cas ,  que deverá  a tender  a  á rea  

ampl iada  e  as  á reas  ex is tentes .  

As  ins ta lações  e lé t r i cas  e  os  equ ipamentos  a  serem ins ta lados nas  á reas  

do p íe r ,  deverão ser  apropr iados para  á reas  c lass i f i cadas  como 

potenc ia lmente  exp los ivas ,  de  acordo com a  p lanta  de  c lass i f i ca ção de  

á reas  (a  ser  fornec ida  pe lo  cont ra tante) .  

Nas  t rans ições  ent re  á reas  c lass i f i cadas  e  não c lass i f i cadas  deverão ser  
ut i l i zadas  un idades se ladoras  ou d ispos i t i vos  capazes  de  imped i r  que  

mis turas  in f lamáve is  s igam para  as  ins ta la ções/equ ipamentos  que não  

possuem proteção para  á reas  exp los ivas .  

Em função da  d i la tação dos  longos t rechos  de  e le t rodutos ,  deverão ser  

ut i l i zadas  juntas  de  expansão a  cada  20m, ou onde se  f i ze r  necessár io  

de  acordo com o deta lhamento do pro je to  execut ivo .  

Para  supor tação dos  e le t rodutos ,  deverão ser  ins ta lados supor tes  
a t ravés  de  cantone i ras  metá l i cas  junto  ao p ipe  rack de  tubu lações  

ex is tente ,  con forme  deta lhes  apresentados no pro je to  bás i co .   O  

deta lhamento apresentado no pro je to  bás ico  é  or ienta t ivo  e  de verá  ser  

complementado e  va l i dado pe lo  pro je to  execut ivo .  
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4.1. ALIMENTAÇÃO ELÉTRICA: 

 

Com o aumento da  potênc ia  ins ta lada ,  se rá  necessár io  a  i ns ta lação de  

uma nova  ent rada  de  energ ia  para  o  P íe r  Púb l i co  de  Inf lamáve i s .  

A  ent rada  de  energ ia  e lé t r i ca  será  composta  por  um posto  de  

t rans formação ,  com t ransformador  de  150kVA –380/220V,  e  mureta  de  
med ição/proteção para  225A,  con forme apresentado no pro je to  bás ico .   

O pro je to  da  ent rada  de  energ ia  deverá  ser  complementado,  emi t ido  

como pro je to  execut ivo  e  submet ido  à  aprovação pe la  concess ionár ia  de  

energ ia  loca l .  

 

4.1.1. CARACTERÍSTICAS DO TRANSFORMADOR 45kVA: 

 

O t rans formador  de  potênc ia  t r i fás i co  de  45kVA deverá  te r  as  segu intes  

espec i f i cações  técn icas:  

−  Tensão do pr imár io:  380V  

−  Tensão do secundár io :  220/127V  

−  Potênc ia :  45kVA  

−  T ipo de  i so lamento:  encapsu lado em res ina  epóx i  

−  Forma Const rut i va :  seco,  com núc leo de  fe r ros i l í c io  laminado a  f r io  e  

enro lamentos  de  cobre  e le t ro l í t i co  de  a l ta  qua l idade .  

−  Grau de  proteção :  IP -54  

−  Ca ixas  de  conexão de  cabos  

−  Base de  apo io  

−  Dimensões  exte rnas:  a l tura  0 ,8m, la rgura  0,60m e  pro fund idade 

0,50m (a  serem conf i rmadas pe lo  fabr i cante)  

−  Fator  de  sobrecarga:  1 ,1  

−  Supor tab i l idade de  cur to-c i rcu i to :  25kA.  

 

4.2. PAINÉIS DE DISTRIBUIÇÃO: 

 

Para  d is t r ibu ição dos  c i r cu i tos  e  a l imentação das  ins ta lações  ex is tentes ,  

se rá  ins ta lado um pa ine l  PN -380-01,  na  tensão 380/220V,  embut ido  

junto a  mureta  de  med ição/proteção.    

Es te  pa ine l  deverá  a l imentar  um t ransformador  de  45kVA -  380-
220/127V e  deste  segu i rá  para  o  quadro  de  t rans fe rênc ia  automát ica  do  

gerador  ex is tente  que por  sua  vez  a l imenta  as  ins ta lações  ex is ten tes  da  

por ta r ia .   As  ins ta lações  ex is tentes  i n te rnamente  a  p or ta r ia  não fazem 

par te  do escopo deste  pro je to  e  deverão ser  mant idas .  

O pa ine l  PN-380-01 deve a l imentar  também as tomadas de  so lda  e  
tomadas de  serv iço  d is t r ibu ídas  nas  par tes  um e  do is  do P íe r ,  e  
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a l imentar  o  pa ine l  de  d is t r ibu ição PN -380-02,  conforme apresentado em 

pro je to;  

Para  a l imentação dos  motores  dos  cabrestantes  e  das  tomadas 
d is t r ibu ídas  nas  par tes  t rês  e  quat ro  do p íe r ,  se rá  ins ta lado o  pa ine l  

PN-380-02,  na  pos ição con forme ind icado em pro je to .  

Es te  pa ine l  se rá  supor tado em est rutura  metá l i ca  e  deverá  ser  

apropr iado para  expos ição a  névoas sa l i nas ,  uso em áreas  c lass i f i cadas  
Zona 2 ,  com proteção  Exde,  grupo I IA ,  T6,  IP66,  e  possu i r  ce r t i f i cado  

de  con formidade para  á reas  potenc ia lmente  exp los ivas .  

 

4.3. DISTRIBUIÇÃO DE ILUMINAÇÃO: 

 

Para  a tender  a  i luminação do P íe r ,  se rá  ins ta lado um c i rcu i to  t r i fás i co  

a  par t i r  do pa ine l  e létr i co  ex is tente  em 220V o qua l  es tá  sendo a tend ido  

pe lo  gerador  de  ex is t ente .  

O c i rcu i t o  segu i rá  a t ravés  de  e le t rodutos  em aço z incado a  quente  e  

ins ta lados em supor te  apropr iados junto a  e s t rutura  metá l i ca  ex i s tente ,  

con forme deta lhes  ap resentados em pro je to .  

Todos os  condule tes  de  passagem, deve rão ser  do t ipo "T "  para 
poss ib i l i ta r  futuras  ampl iações  que se  façam necessár ias ,  as  ent radas  

dos  condule tes  não ut i l i zadas ,  deverão ser  fechadas com bu jão se lador .  

Serão ins ta ladas  luminár ia  a  LED em postes  metá l i cos  com a l turas  de  
9m nas á reas  do p íe r  f i xo  e  postes  de  4m ar t i cu láve is ,  nas  á reas  do  

novo  p íe r  f l u tuante ,  conforme ind i cações em pro je to .  

Es tas  luminár ias  serão ac ionadas automat icamente  a t ravés  de  re lé  

fo toe lé t r i co  a  ser  i ns ta lado junto a  por ta r ia ,  em loca l  adequado que não  

tenha inte r fe rênc ia  da  i luminação ex is tente  no loca l .  

Para  as  á reas  espec í f i cas  do  p íe r  foram ut i l i zados  os  n í ve is  de  

i luminamento méd ios  recomendado,  sendo:   

NR-29 -  Norma Regulamentadora de Segurança e  Saúde no 

Trabalho Portuário:  

29.22 I l uminação dos  loca is  de  t raba lho  

29.22.1 Os loca is  de  operação a  bordo,  ou  em ter ra ,  devem ter n íve i s  

adequados de  i luminamento,  não in fe r io res  a  50 lux .   

29.22.2 Nas á reas  de  acesso e  c i r cu lação  de  pessoas ,  a  bordo  ou em 

ter ra ,  não será  permi t ido n íve i s  in fe r io res  a  10 lux  por  toda  sua  

extensão.  

Norma Europeia  EN 12464-1:2021  

20lux para  ca is  não cober tos  -  á rea  de  t râns i to  de  pedest res  em longas  

d is tânc ias  com pequeno vo lume de passage i ros;  

100 lux para  ins ta lações  indust r ia i s  pe t roqu ímicas  em pontos  de  carga  e  

descarga  de  combust í ve is .  

Para  n íve is  de  i luminamento e  de f in ição  dos  mode los  das  l uminár ias ,  

ver  memor ia l  de  cá lcu los  luminotécn icos  MC -015.089-201-19-002-R00-
B.  Havendo necess idade de  a l te ração dos  mode los  das  luminár i as  e  das  

pos ições  de  ins ta la ção,  es te  es tudo deverá  ser  rev isado para  

a tend imento aos  n í ve i s  de  i luminamento  cons iderados .  
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4.4. DISTRIBUIÇÃO DE TOMADAS: 

 

Para  a tender  os  serv iços  de  manutenção  e  so lda ,  se rão ins ta ladas  

tomadas ao longo de  todo o P íe r ,  d i s t r ibu ídas  con forme ind i cado em 

pro je to .  

Os c i r cu i tos  para  a l imentação das  tomadas serão a  par t i r  dos  pa iné is  
PN-380-01 e  PN-380-02 e  segu i rão a t ravés  de  e le t rodutos  em aço  

z incado a  quente  e  ins ta lados em supor te  apropr iados junto a  es t rutura  

metá l i ca  ex is tente ,  conforme deta lhes  apresentados em  pro je to .   Os  
c i r cu i tos  serão proteg idos  por  d i s jun tores  te rmomagnét icos  e  

d ispos i t i vo  d i fe renc ia  res idua l  para  30mA.  

Todos os  condule tes  de  passagem, deve rão ser  do t ipo "T "  para 

poss ib i l i ta r  futuras  ampl iações  que se  façam necessár ias ,  as  ent radas  

dos  condule tes  não ut i l i zadas ,  deverão ser  fechadas com bu jão se lador .  

Serão ins ta ladas  tomadas de  so lda  t r i fás i cas  3F+T -32A/380V e  tomadas  

de  serv iço  F+N+T-16A/220V,  em supor tes  apropr iados conforme  

deta lhe .    

Todas as  tomadas serão para  uso em áreas  c lass i f i cadas  Zona 2,  com 
proteção Exde,  grupo  I IA ,  T6 ,  IP66,  com p rensa  cabo  na  par te  i n fe r io r  

para  ent rada  do cabo a l imentador ,  t ravamento mecân ico e  cer t i f i cado  

de  con formidade para  á reas  potenc ia lmente  exp los iva s .  

Para  a demanda /d imens ionamento dos  c i r cu i tos  das  tomadas de  so lda ,  

fo i  cons iderada  a  l igação de  um equ ipamento por  c i r cu i to ,  não deve  ser  

l igada  ma is  de  uma máquina  por  c i r cu i t o  s imul taneamente .  

 

4.5. ALIMENTAÇÃO ELÉTRICA PARA MOTORES: 
 

Os  c i r cu i tos  para  a l imentação dos  motores  e lé t r i cos  será  a  par t i r  do  
pa ine l  PN-380-02 e  segu i rão a t ravés  de  e le t rodutos  em aço z incado a  

quente  e  ins ta lados em supor te  apropr iados junto a  es t rutura  metá l i ca  

ex is tente ,  conforme deta lhes  apresentados em pro j e to .   Os c i r cu i tos  
serão proteg idos  por  d i s juntores  motores  de  acordo com a  potênc ia  do  

equ ipamento.  

Todos os  condule tes  de  passagem, deve rão ser  do t ipo "T "  para 

poss ib i l i ta r  futuras  ampl iações  que se  façam necessár ias ,  as  ent radas  

dos  condule tes  não ut i l i zadas ,  deverão ser  fechadas com bu jão se lador .  

O pro je to  execut ivo  deverá  de f in i r  junto  a  CBL a  forma de  ac ionamento 

dos  motores  e  se  haverá  necess idade de  comando a  d is tânc ia  ou por  
s i s temas superv isór i os .   O  comando  deverá  a tuar  d i re tamente  sobre  o  

conta tor  a  ser  ins ta lado no pa ine l  PN -380-02.  

 

4.6. INFRAESTRUTURA PARA CFTV: 
 

Deverá  ser  prev is to  in f raest rutura  para  s i s tema de  CFTV a t ravés  de  

e le t rodutos  em aço z incado a  quente ,  ins ta l ados em supor te  apropr iados  



DOCUMENTO Nº: MD-015.089-201-19-001 

REV.: 2 Página 6 
 

 

EXE ENGENHARIA  PÍER PÚBLICO DE INFLAMÁVEIS DO 

PORTO DE PARANAGUÁ 
 

junto  a  es t rutura  me tá l i ca  ex is tente ,  conforme deta lhes  apresentados  

em pro je to .  

Todos os  condule tes  de  passagem, deve rão ser  do t ipo "T "  para 
poss ib i l i ta r  futuras  ampl iações  que se  façam necessár ias ,  as  ent radas  

dos  condule tes  não ut i l i zadas ,  deverão ser  fechadas com bu jão se lador .  

Os e le t rodutos  devem percor re r  toda  a  extensão do p íe r  e  in te r l iga r  com 

o s i s tema de  CFTV ex is tente  ins ta lado na  por ta r ia .  

O pro je to  execut ivo  deverá  ver i f i ca r  junto  a  CBL as  necess idades  para  

a tend imento do s i s tema de  CFTV a  ser  ins ta lado.  

 

4.7. ATERRAMENTO E SPDA - SISTEMA DE PROTEÇÃO CONTRA DESCARGAS 

ATMOSFÉRICAS: 

 

Para  s i s tema de  a te r ramento,  junto  a  ent rada  de  energ ia ,  deverá  ser  
e fe tuada ma lha  de  a te r ramento com cabo de  cobre  nu de  seção  

#50mm²,  a  qua l  deverá  ser  in te r l igada  com os novos pa iné is  e lé t r i cos .  

Inte r l iga r  a  es ta  ma lha  um cabo  de  cobre  nu de  seção #50mm² que deve  
segu i r  por  ambos os  lados  do p íe r ,  conforme deta lhado em pro je to ,  e  

que deverá  ser  in te r l igada  a  todos os  postes  de  i luminação,  supor tes  de  
e le t rodutos ,  supor tes  de  pa iné is  e  es t ruturas  metá l i cas  do  p ipe  rack  

ex is tente .  

A  ma lha  de  a te r ramento também deverá  ser  in te r l igada  a  todos os  

pontos  de  a te r ramento no p íe r  ex is tente  e  nos  p i la res  metá l i cos  que  

serão ins ta lados nas  á reas  de  ampl iação do p íe r .  

Para  s i s tema de  proteção cont ra  descargas  a tmosfér i cas ,  deverão ser  

cons iderados todos os  postes  de  i luminação e  supor tes  metá l i cos  do  

p ipe  rack ex is tente ,  como subs is tema de  captação.  

Tubulações  contendo mis turas  i n f lamáve is  ou  exp los i vas  serão 

cons ideradas como um componente  natura l  d o subs is tema de  captação  
po is  possuem emendas so ldadas e/ou possuem gaxetas  metá l i cas  para  

acop lamentos  dos  f langes ,  de  forma que  todos os  lados  das  tubu lações  
se jam equ ipotenc ia l i zados ,  cons iderando que sua  espessura  não se ja  

in fe r io r  aos  va lores  fornec idos  pe la  tabe la  3 da  NBR -5419 para  

assegurar  a  e fe t iv idade da  proteção.  
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Todas as  es t ruturas  metá l i cas  de  sustentação das  tubu lações ,  e scadas  
metá l i cas ,  guarda  co rpos ,  cabeços ex is ten tes  deverão ser  conectados  

ao s i s tema de  a te r ramento.   

 

Em função do loca l  se r  uma área potenc ia lmente  exp los i va ,  se rá  

cons iderado n íve l  de  proteção I  e  C lasse  do SPDA I ,  con forme NBR -

5419.  

Com a  ap l i cação do método das  “Es fe ras  Ro lantes” ,  para  C lasse  I ,  é  

poss íve l  ver i f i ca r  a t ravés  dos  cor tes  apresentados ,  as  á reas  proteg idas  

pe lo  SPDA.    

O pro je to  de  SPDA ap resentado está  deta lhado a  n í ve l  bás ico  e  deverá  
ser  complementado na  apresentação do pro je to  execut ivo  com dema is  

es t ruturas  ex is tentes ,  que complementarão  a  e f i c iênc ia  do s i s tema de  

proteção.  

No pro je to  execut ivo ,  deverão ser  apresentados os  segu intes  memor ias  

per t inentes  ao s i s tema de  proteção cont ra  descargas  a tmos fér i ca :  
memor ia l  de  Cá lcu lo  do gerenc iamento  de  r i sco  (con forme prev i s to  na  

par te  2 da  NBR-5419/2015) ,  memor ia l  de  cá lcu lo  do SPDA (con forme  
prev is to  na  par te  3  da  NBR-5419/2015)  e  memor ia l  de  cá lcu lo  das  MPS 

(con forme prev i s to  na  par te  4 da  NBR -5419/2015) .  

5. PROJETO EXECUTIVO 
 

A  pro je t i s ta  deve  apresentar ,  duran te  as  d iversas  fa ses  do  
desenvo lv imento  do pro je to  execut ivo  de  e le t r i c idade ,  no  mín imo,  os  

documentos  l i s tados a  segu i r :   

 

a )  Cronograma de pro je to;   

 

b)  L i s tas  de:     

-  Documentos  de  pro je to;   

-  Cargas  e lé t r i cas;   
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-  Cabos e  e le t rodutos  e/ou c i r cu i tos ;   

-  Mater ia i s ;   

 

c)  Memor ia i s  descr i t i vos  e/ou memór ias  de  cá lcu lo  para :   

-  D imens ionamento de  equ ipamentos;   

-  S i s tema de  for ça  e  d is t r ibu ição ;   

-  S i s tema de  a te r ramento;   

-  S i s tema de  i luminação;   

-  S i s tema de  proteção  (se  necessár io) ;   

-  S i s tema de  s ina l i zação e  a la rme;  

-  S i s tema de  proteção  cont ra  descargas  a tmosfér i cas ;   

 

d)  Desenhos:   

-  P ro je tos  para  aprovação da  ent rada  de  energ ia  junto  a  

concess ionár ia  loca l  (pacote  comple to)  

-  D is t r ibu ição de  ca rgas  dos  c i r cu i tos  de  i luminação,  tomadas, 

motores ,  e  dema is  equ ipamentos  a  serem ins ta lados;   

-  S i s temas de  proteção cont ra  descargas  a tmosfér i cas ;   

-  S i s tema de  a te r ramento –  p lantas  e  deta lhes;   

-  Montagem de equ ipamentos  -  de ta lhes;  

-  D iagramas un i f i l a re s;   

-  D iagramas de  in te r l i gações;   

-  Rede e lé t r i ca  pr inc ipa l  -  p lanta  gera l ;   

-  Rede e lé t r i ca  subter rânea –  p lantas  e  seções;   

-  Ca ixas  de  enf ia ção subter râneas -  ca racte r í s t i cas  const rut i vas;   

-  Ins ta lações  aparentes  –  p lantas  e  deta lhes;   

-  Deta lhes  t íp i cos  de  montagem;  

-  Data  Book do pro je to  execut i vo  de  e le t r i c idade;   

 

e )  Documentos  para  aqu is i ção de  equ ipamentos  e  mater ia i s :   

-  Espec i f i cações  técn i cas;   

-  Fo lha  de  dados;   

-  L i s tas  de  mater ia i s .  

 

6. CONDIÇÕES GERAIS DE FORNECIMENTO 

 

Todas as  ins ta lações  e lé t r i cas  e  serv iços  a  serem e fe tuados deverão  

a tender  aos  i tens  da  Norma Regulamentadora  NR -10,  que  es tabe lece  os  

requ is i tos  e  as  cond i ções  mín imas,  ob je t i vando a  imp lementação de  
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med idas  de  cont ro le  e  s i s temas prevent ivos ,  de  forma a  garant i r  a  

segurança  e  a  saúde  dos t raba lhadores ,  que d i re ta  ou  ind i re tamente ,  

in te ra jam nas ins ta lações  e lé t r i cas  e  serv i ços  com e le t r i c i dade .  

Os condutores  te rão suas  cores  de  acordo com o que prescrevem a  

ABNT,  qua is  se jam: Fases:  verme lho,  pre to  e  branco;  Neut ro:  azu l  c la ro ;  

Ter ra :  verde;  Retorno :  amare lo .  

Os equ ipamentos  devem ser  d imens ionados e  espec i f i cados ,  de  acordo  
com as  caracte r í s t i cas  e lé t r i cas/ f í s i cas  loca i s ,  para  qua isquer  a l te rações  

futuras  o  pro je to  deverá  ser  reava l iado,  para  que as  ins ta lações  não  

se jam expostas  a  in f l uênc ias  não cons ideradas durante  a  sua  concepção  
or ig ina l ,  sendo admi t ido subst i tu ição  de  acessór ios  desde que  es tes  

preservem as  mesmas caracte r í s t i cas  dos  equ ipamentos  i ns ta lados .  

As  te rminações de  e le t rodutos ,  ca ixas  de  passagem e  pa iné is ,  deverão  

conter  bucha e  a r rue la  em a lumín io  para  proteção da  i so lação dos  

cabos;  

As  ins ta lações  e lé t r i cas  a  serem executadas deverão segu i r  os  padrões  

de  qua l idade ex ig idos  pe las  normas v igentes ,  observando sempre  

me lhor ias  quando se  f i ze r  necessár io .  

Os cabos deverão ser  ident i f i cados com seus TAG´s ,  pôr  e t ique tas  de  
ident i f i ca ção de  cabos ( luvas  te rmo cont rá te i s  para  uso em impressora) ,  

ou ané is  de  ident i f i ca ção,  nas  duas ext remidades destes ,  conforme l i s ta  

de  cabos do pro je to .  

Para  as  ca ixas/pa iné is  e lé t r i cos ,  ins ta la r  p laca  de  adver tênc ia  

ind ica t iva ,  res t r ing indo o acesso aos  equ ipamentos  e  acessór ios  

in te rnos .  

O escopo  dos  serv i ços  para  f i rma ins ta ladora  eng loba  o  fornec imento  

de  mater ia i s ,  ins ta lação da  in f raest rutura ,  passagem/ ident i f i cação e  
tes tes  dos  cabos ,  c i r cu i tos  e  dema is  ins ta lações ,  conforme desc r i to  no  

i tem 04 deste  memor ia l ,  e  fornec imento de  re la tó r io  técn ico ,  conforme  
i tem 10.2.4 da  Norma Regulamentadora  NR -10 (SEGURANÇA EM 

INSTALAÇÕES E  SERVIÇOS EM ELETRICIDADE) .  
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1. ELÉTRICA

1.1 ENTRADA DE ENERGIA

1.1.1 Poste de concreto duplo T, tipo B/600/10,5m   pç                  1.00 

1.1.2 Alça pré-formada dupla para condutores de cobre ou de alumínio, bitola em função o condutor pç                  3.00 

1.1.3 Conector derivação de cunha, para condutores de cobre 25mm2 ou de alumínio 4 AWG pç                  3.00 

1.1.4 Isolador tipo pilar, polimérico, tensão nominal 15kV pç                  3.00 

1.1.5 Pára-raios tipo polimérico 15kV-5kA pç                  3.00 

1.1.6 Cruzeta em concreto armado, 250daN, com 2m de comprimento pç                  1.00 

1.1.7 Mão francesa plana com 619mm de comprimento pç                  2.00 

1.1.8 Haste de aterramento tipo copperweld 5/8"x3m pç                  3.00 

1.1.9 Conector cabo chapa para cabo #25mm2 pç                  1.00 

1.1.10 Conector de compressão para atarramento, cabo #50mm² e haste Ø5/8" pç                  3.00 

1.1.11 Fita elétrica de auto-fusão, tipo FA-10 rl                  1.00 

1.1.12 Massa de calafetar cx                  1.00 

1.1.13 Fita de aço inoxidável, largura de 6mm, carga mínima de ruptura 200dan, tipo F6-30 pç                  4.00 

1.1.14 Fecho p/ fita de aço inoxidável, tipo FF-1 pç                  4.00 

1.1.15 Suporte de transformador em poste seção duplo T, dim. 185x95mm pç                  2.00 

1.1.16 Parafuso cabeça quadrada para isolador tipo pilar pç                  6.00 

1.1.17 Parafuso de cabeça quadrada, diâmetro 16mm, com 225mm de comprimento pç                  1.00 

1.1.18 Parafuso de cabeça quadrada, diâmetro 16mm, com 125mm de comprimento pç                  2.00 

1.1.19 Parafuso de cabeça quadrada, diâmetro 16mm, com 400mm de comprimento pç                  1.00 

1.1.20 Pino autotravante para isolador pilar L=140mm pç                  3.00 

1.1.21 Arruela quadrada, 18mm pç                20.00 

1.1.22 Porca quadrada, 16mm pç                10.00 

1.1.23 Eletroduto de aço zincado a quente, classe pesada, em barras de 3m, diâmetro 4", ref.: Paschoal Thomeu. m                12.00 

1.1.24 Curva 90º,  para eletroduto de ferro galvanizado à fogo, classe pesada, diâmetro 4",  ref.: Paschoal Thomeu. pç                  1.00 

1.1.25 Luva para eletroduto de ferro galvanizado à fogo, classe pesada, diâmetro 4",  ref.: Paschoal Thomeu. pç                  4.00 

1.1.26 Cabeçote em alumínio fundido para eletroduto 4" pç                  1.00 

1.1.27 Eletroduto de PVC rígido, classe A, em barras de 3m, diâmetro 1", ref.: Tigre. m                  3.00 

1.1.28 Curva 90º,  para eletroduto de PVC rígido, classe A, diâmetro 1",  ref.: Tigre. pç                  2.00 

1.1.29 Luva para eletroduto de PVC rígido, classe A,, diâmetro 1",  ref.: Tigre pç                  4.00 

1.1.30 Conjunto bucha e arruela de alumínio de 1", ref.: wetzel. pç                  2.00 

1.1.31 Eletroduto de PVC rígido, classe A, em barras de 3m, diâmetro 3/4", ref.: Tigre. m                12.00 

1.1.32 Curva 90º,  para eletroduto de PVC rígido, classe A, diâmetro 3/4",  ref.: Tigre. pç                  1.00 

1.1.33 Luva para eletroduto de PVC rígido, classe A,, diâmetro 3/4",  ref.: Tigre pç                  4.00 

1.1.34 Conjunto bucha e arruela de alumínio de 3/4", ref.: wetzel. pç                  1.00 

1.1.35 Cabo de Controle, formação 7x2,5mm2 m                  5.00 

1.1.36 Cabo de cobre nu, encordoamento classe-2, bitola 16 mm², para aterramento. m                10.00 

1.1.37 Cabo de cobre nu, encordoamento classe-2, bitola 25 mm², para aterramento. m                15.00 

1.1.38 Cabo de cobre nu, encordoamento classe-2, bitola 50 mm², para aterramento. m                15.00 

1.1.39

Cabo de baixa tensão unipolar, formado por fios de cobre nú, têmpera mole, encordoamento classe 5 (NBR nm-

280), classe de tensão 0,6/1kV,   isolação em hEPR(EPR/B) classe de temperatura 90ºc, enchimento em PVC 

sem chumbo e cobertura  em PVC sem chumbo (NBR 7286), condutor x secção (1 x 185mm²).

m                60.00 

1.1.40
Transformador de distribuição 150kVA, trifásico tensão do primário 13,8 a 11,4kV (triângulo), tensão do 

secundário 380/220V (estrela aterrado), de fabricante cadastrado na Copel. 
pç                  1.00 

1.1.41 Caixa de passagem 80x80x80cm, de concreto, com tampa de ferro fundido e subtampa lacravel, padrão Copel pç                  1.00 

1.1.42 Caixa tipo "EN" para medidor trifásico de energia, dim. (490x570x260)mm, padrão Copel pç                  1.00 

AMPLIAÇÃO E REPOTENCIALIZAÇÃO DO PÍER PÚBLICO DE INFLAMÁVEIS1.1.43 Caixa tipo "FN" para transformador de corrente até 600 / 5A, dim. (570x750x260)mm, padrão Copel pç                  1.00 

1.1.44
Caixas em concreto armado 30x30x30cm, com tampa de concreto e alça  para proteção do eletrodos de 

aterramento
pç                  3.00 

1.1.45 Prever verba construção de mureta em alvenaria e abrigo horossazonal para acomodação dos paineis de medição e proteção.vb                  1.00 

1.1.46 Miscelâneas (vergalhão, parafusos S8, buchas e arruelas) vb                  1.00 

ITEM DESCRIÇÃO UNIDADE QUANTIDADE
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1.2 DISTRIBUIÇÃO DE BAIXA TENSÃO

1.2.1
Projetor modular industrial LED, 120W/220V, temperatura de cor 4000K, facho 90°. Ref.: EZL1008/120CPS 

Fab.: Naville.
pç                  4.00 

1.2.2
Projetor LED para áreas classificadas zona 2, 120W/220V, temperatura de cor 4000K, facho 90°. Ref.: 

EZNL/R6/120CPS Fab.: Naville.
pç                34.00 

1.2.3
Luminária LED com suporte 90° para fixação em poste reto, para áreas classificadas zona 2, 30W/220V, 

temperatura de cor 4000K, facho 90°, Ref.: EYL109/30CPS, Fab.: Naville.
pç                  4.00 

1.2.4
Luminária pública LED, 100W/220V, temperatura de cor 4000K, facho médio. Ref.: EXL1006/100PS, Fab.: 

Naville.
pç                13.00 

1.2.5
Luminária plafonier LED, para áreas classificadas zona2, 30W/220V, temperatura de cor 4000K, facho 90º. Ref.: 

EYL107/30CPS, Fab.: Naville.
pç                  7.00 

1.2.6

Sinalizador náutico solar, com sistema de iluminação autônoma (autonomia mínima de 05 dias caso não haja 

insolação suficiente para recarregar seu banco de baterias), alimentada por energia solar fotovoltaica, tipo 

baliza, luz amarela, lampejo simples, alcance 2 a 4 milhas náuticas, lente em policarbonato protegido contra UV, 

banco de baterias Níquel Metal Hidreto Ni-MH selada, grau de proteção IP-68, montada sobre poste h=1,50m. 

Fab.: Blest ou equivalente.

pç                  1.00 

1.2.7 Poste metálico flangeado, em aço carbono zincado a fogo, altura 9m, com braço de 0,5m pç                13.00 

1.2.8 Poste metálico flangeado, em aço carbono zincado a fogo, altura 9m, sem braço pç                16.00 

1.2.9 Poste metálico flangeado, em aço carbono zincado a fogo, altura 6m, sem braço pç                  2.00 

1.2.10 Poste metálico articuável, em aço carbono zincado a fogo, altura 4m, para fixação em guarda corpo pç                  4.00 

1.2.11 Caixas em concreto armado 60x60x60cm, com tampa de concreto e alça. pç                  3.00 

1.2.12 Eletroduto de aço zincado a quente, classe pesada, em barras de 3m, diâmetro 3/4", Ref.: Paschoal Thomeu. m                70.00 

1.2.13 Eletroduto de aço zincado a quente, classe pesada, em barras de 3m, diâmetro 1.1/2", Ref.: Paschoal Thomeu. m                34.00 

1.2.14 Eletroduto de aço zincado a quente, classe pesada, em barras de 3m, diâmetro 2", Ref.: Paschoal Thomeu. m            1,815.00 

1.2.15 Eletroduto de aço zincado a quente, classe pesada, em barras de 3m, diâmetro 2.1/2", Ref.: Paschoal Thomeu. m              179.00 

1.2.16 Eletroduto de aço zincado a quente, classe pesada, em barras de 3m, diâmetro 3", Ref.: Paschoal Thomeu. m              280.00 

1.2.17 Eletroduto de aço zincado a quente, classe pesada, em barras de 3m, diâmetro 4", Ref.: Paschoal Thomeu. m              450.00 

1.2.18
Eletroduto flexível, conduit sealflex, em espiral de aço carbono zincado, revestimento externo de cloreto de 

polivinila, cor preta; DN 1.1/2”. Fab.: SPTF, Ref.: Sealflex ou equivalente. 
m                10.00 

1.2.19
Eletroduto flexível, conduit sealflex, em espiral de aço carbono zincado, revestimento externo de cloreto de 

polivinila, cor preta; DN 2”. Fab.: SPTF, Ref.: Sealflex ou equivalente. 
m                  8.00 

1.2.20
Eletroduto flexível, conduit sealflex, em espiral de aço carbono zincado, revestimento externo de cloreto de 

polivinila, cor preta; DN 3”. Fab.: SPTF, Ref.: Sealflex ou equivalente. 
m                  2.00 

1.2.21
Botoeira para comando liga/desliga, em caixa de poliamida, para uso em áreas classificadas Zona 2, com 

proteção Ex-de, grupo IIA, T6, IP66, com prensa cabo na parte inferior para entrada do cabo de comando.
pç                  2.00 

1.2.22

Tomada trifásicas 3F+T-32A/380V, para uso em áreas classificadas Zona 2, com proteção Ex-de, grupo IIA, T6, 

IP66, com prensa cabo na parte inferior para entrada do cabo alimentador, travamento mecânico e certificado 

de conformidade para áreas potencialmente explosivas

pç                15.00 

1.2.23

Tomada monofásica F+N+T-16A/220V, para uso em áreas classificadas Zona 2, com proteção Ex-de, grupo IIA, 

T6, IP66, com prensa cabo na parte inferior para entrada do cabo alimentador, travamento mecânico e 

certificado de conformidade para áreas potencialmente explosivas

pç                15.00 

1.2.24

Painel de Distribuição de Energia PN-380-01, tensão 380V, embutir, composto de armário metálico, porta e 

espelho com dobradiça,  com pintura em epóxi, em chapa metálica n. 14USG, conforme especificações da 

ABNT. Composto de barramentos de fase, neutro e terra, canaletas abertas para passagem de fiação, portas e 

espelhos com aterramentos, porta documentos e disjuntores , conforme diagrama unifilar e detalhes no 

desenho D-015.089-205-19-009.

pç                  1.00 

1.2.25

Painel de Distribuição de Energia PN-380-02, tensão 380V, sobrepor, apropriado para exposição à névoas 

salinas, uso em áreas classificadas Zona 2, com proteção Ex-de, grupo IIA, T6, IP66, com certificado de 

conformidade para áreas potencialmente explosivas. Composto de barramentos de fase, neutro e terra, 

canaletas abertas para passagem de fiação, portas e espelhos com aterramentos, porta documentos e 

disjuntores , conforme diagrama unifilar e detalhes no desenho D-015.089-205-19-010.

pç                  1.00 

1.2.26

Transformador de potência trifásico 45kVA, tensão do primário 380V, tensão do secundário 220/127V, 

isolamento a seco encapsulado em resina epoxi, com núcleo de ferro-silício laminado a frio e enrolamentos de 

cobre eletrolítico de alta qualidade, grau de proteção IP-54, com caixas de conexão de cabos e base de apoio, 

fator de sobrecarga 1,2, suportabilidade de curto circuito 25kA, dimensões externas: altura 0,8m, largura 0,60m 

e profundidade 0,50m (a serem confirmadas pelo fabricante).

pç                  1.00 

1.2.27

Cabo de baixa tensão unipolar, formado por fios de cobre nú, têmpera mole, encordoamento classe 5 (NBR nm-

280), classe de tensão 0,6/1kV,   isolação em hEPR(EPR/B) classe de temperatura 90ºc, enchimento em PVC 

sem chumbo e cobertura  em PVC sem chumbo (NBR 7286), condutor x secção (1 x 185mm²).

m            1,400.00 
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1.2.28

Cabo de baixa tensão unipolar, formado por fios de cobre nú, têmpera mole, encordoamento classe 5 (NBR nm-

280), classe de tensão 0,6/1kV,   isolação em hEPR(EPR/B) classe de temperatura 90ºc, enchimento em PVC 

sem chumbo e cobertura  em PVC sem chumbo (NBR 7286), condutor x secção (1 x 95mm²).

m              900.00 

1.2.29

Cabo de baixa tensão unipolar, formado por fios de cobre nú, têmpera mole, encordoamento classe 5 (NBR nm-

280), classe de tensão 0,6/1kV,   isolação em hEPR(EPR/B) classe de temperatura 90ºc, enchimento em PVC 

sem chumbo e cobertura  em PVC sem chumbo (NBR 7286), condutor x secção (1 x 35mm²).

m            4,440.00 

1.2.30

Cabo de baixa tensão unipolar, formado por fios de cobre nú, têmpera mole, encordoamento classe 5 (NBR nm-

280), classe de tensão 0,6/1kV,   isolação em hEPR(EPR/B) classe de temperatura 90ºc, enchimento em PVC 

sem chumbo e cobertura  em PVC sem chumbo (NBR 7286), condutor x secção (1 x 25mm²).

m            2,400.00 

1.2.31

Cabo de baixa tensão multipolar, formado por fios de cobre nú, têmpera mole, encordoamento classe 2 (NBR 

nm-280), classe de tensão 0,6/1kV, isolação em PVC sem chumbo (70ºc), enchimento em PVC sem chumbo e 

cobertura  em PVC sem chumbo (NBR 7288), identificado em veias coloridas, condutor x secção (3 x 10mm²).

m            1,200.00 

1.2.32

Cabo de baixa tensão multipolar, formado por fios de cobre nú, têmpera mole, encordoamento classe 2 (NBR 

nm-280), classe de tensão 0,6/1kV, isolação em PVC sem chumbo (70ºc), enchimento em PVC sem chumbo e 

cobertura  em PVC sem chumbo (NBR 7288), identificado em veias coloridas, condutor x secção (4 x 10mm²).

m            1,200.00 

1.2.33

Cabo de baixa tensão multipolar, formado por fios de cobre nú, têmpera mole, encordoamento classe 2 (NBR 

nm-280), classe de tensão 0,6/1kV, isolação em PVC sem chumbo (70ºc), enchimento em PVC sem chumbo e 

cobertura  em PVC sem chumbo (NBR 7288), identificado em veias coloridas, condutor x secção (3 x 4,0mm²).

m              300.00 

1.2.34

Cabo de baixa tensão multipolar, formado por fios de cobre nú, têmpera mole, encordoamento classe 2 (NBR 

nm-280), classe de tensão 0,6/1kV, isolação em PVC sem chumbo (70ºc), enchimento em PVC sem chumbo e 

cobertura  em PVC sem chumbo (NBR 7288), identificado em veias coloridas, condutor x secção (3 x 2,5mm²).

m              650.00 

1.2.35 Perfil  “U” em aço zincado a quente, dimensões: 4” x 4”, espessura 1/4", Ref.: Alcoa ou equivalente. m                26.00 

1.2.36 Perfil  “L” em aço zincado a quente, dimensões: 2” x 2”, espessura 1/4", Ref.: Alcoa ou equivalente. m              594.00 

1.2.37 Chapa lisa em aço zincado a quente, dimensões 200x200mm, espessura de 1/4", Ref. Alcoa ou equivalente. pç                15.00 

1.2.38 Prensa cabo em alumínio, completo de Ø1", Ref. Wetzel ou equivalente. pç                30.00 

1.2.39 Prensa cabo em alumínio, completo de Ø3/4", Ref. Wetzel ou equivalente. pç                16.00 

1.2.40 Bucha de redução para eletrodutos rígidos com conexões roscadas, fabricada em liga de alumínio, ø 2" x ø 1". pç                30.00 

1.2.41
Bucha de redução para eletrodutos rígidos com conexões roscadas, fabricada em liga de alumínio, a prova de 

explosão Ex-d, ø 1.1/2" x ø 1".
pç                  2.00 

1.2.42 Caixa de ligação, em aluminio, tipo condulete "C/LB/LL/LR/T/X"  Ø3/4", grau de proteção IP-54. pç                25.00 

1.2.43 Caixa de ligação, em aluminio, tipo condulete "C/LB/LL/LR/T/X"  Ø1.1/2", grau de proteção IP-54. pç                12.00 

1.2.44 Caixa de ligação, em aluminio, tipo condulete "C/LB/LL/LR/T/X"  Ø2", grau de proteção IP-54. pç                46.00 

1.2.45 Caixa de ligação, em aluminio, tipo condulete "C/LB/LL/LR/T/X"  Ø3", grau de proteção IP-54. pç                25.00 

1.2.46 Caixa de ligação, em aluminio, tipo condulete "C/LB/LL/LR/T/X"  Ø4", grau de proteção IP-54. pç                35.00 

1.2.47 Grampo “U”; alumínio; para eletroduto Ø4"  completo com porcas e arruelas de pressão. pç              200.00 

1.2.48 Grampo “U”; alumínio; para eletroduto Ø3"  completo com porcas e arruelas de pressão. pç              140.00 

1.2.49 Grampo “U”; alumínio; para eletroduto Ø2.1/2"  completo com porcas e arruelas de pressão. pç              118.00 

1.2.50 Grampo “U”; alumínio; para eletroduto Ø2"  completo com porcas e arruelas de pressão. pç              700.00 

1.2.51 Grampo “U”; alumínio; para eletroduto Ø3/4"  completo com porcas e arruelas de pressão. pç                70.00 

1.2.52 Chumbador Ø3/8" tipo "UR" rosca interna em aço zincado, completo, com porca e arruela pç              124.00 

1.2.53 Niple longo em alumínio fundido Ø1”, a prova de explosão Ex-d. Ref.: Blinda; Nut-Steel ou equivalente. pç                  2.00 

1.2.54
Unidade seladora a prova de explosão Ø1.1/2", fabricada em liga de aluminio fundido de alta resistência, 

acabamento em esmalte sintético cor cinza martelado conforme NBR-9518, Ref.: Nut Steel ou equivalente.
pç                  2.00 

1.2.55
União macho-fêmea a prova de explosão 1.1/2", fabricada em ferro fundido nodular galvanizado Ref. Nut Steel 

ou equivalente.
pç                  4.00 

1.2.56 Fita de aço inox 19mm Ref.: Walsiva ou equivalente m                  2.00 

1.2.57 Conector macho fixo 2" Ref.: CMRA Fab. SPTF ou equivalente pç                  9.00 

1.2.58 Conector macho fixo 3" Ref.: CMRA Fab. SPTF ou equivalente pç                  2.00 

1.2.59 Conector macho giratório 2" Ref.: CMRA Fab. SPTF ou equivalente pç                  9.00 

1.2.60 Conector macho giratório 3" Ref.: CMRA Fab. SPTF ou equivalente pç                  2.00 

1.2.61 Bujão selador, em aluminio, com rebaixo sextavado, Ø3/4", a prova de tempo. pç                13.00 

1.2.62 Bujão selador, em aluminio, com rebaixo sextavado, Ø1.1/2", a prova de tempo. pç                  6.00 

1.2.63 Bujão selador, em aluminio, com rebaixo sextavado, Ø2", a prova de tempo. pç                23.00 

1.2.64 Bujão selador, em aluminio, com rebaixo sextavado, Ø3", a prova de tempo. pç                13.00 
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1.2.65 Bujão selador, em aluminio, com rebaixo sextavado, Ø4", a prova de tempo. pç                18.00 

1.3 INFRAESTRUTURA DE CFTV

1.3.1 Eletroduto de aço zincado a quente, classe pesada, em barras de 3m, diâmetro 2", Ref.: Paschoal Thomeu. m            1,311.00 

1.3.2 Junta de expansão, em alo zincado a quente, para eletrodutos diâmetro 2", fornecida com cordoalha pç                60.00 

1.3.3 Caixa de ligação, em aluminio, tipo condulete "C/LB/LL/LR/T/X" Ø2", grau de proteção IP-54. pç              130.00 

1.3.4 Grampo “U”; alumínio; para eletroduto Ø2"  completo com porcas e arruelas de pressão. pç              655.00 

1.3.5 Perfil  “L” em aço zincado a quente, dimensões: 2” x 2” espessura 1/4". m              300.00 

1.4 ATERRAMENTO E SPDA

1.4.1
Caixas em concreto armado 30x30x30cm, com tampa de concreto e alça  para proteção do eletrodos de 

aterramento
pç                  1.00 

1.4.2 Haste de aterramento tipo copperweld 5/8"x3m pç                  1.00 

1.4.3 Conector de compressão para aterramento, cabo #50mm² e haste Ø5/8" pç                  1.00 

1.4.4 Conector de compressão para aterramento, dois cabos de #50mm² pç                95.00 

1.4.5 Cabo de cobre nu #50mm² m            2,390.00 

1.4.6 Terminal de compressão bimetálico, 1 furo para cabo #50mm² pç              239.00 

1.4.7 Parafuso cabeça chata em aço inox ø1/4"x7/8" pç              239.00 

1.4.8 Porca sextavada em aço inox ø1/4" pç              239.00 

1.4.9 Terminal de compressão, tipo cabo-chapa #50mm². Ref.: Burndy ou equivalente. pç                16.00 
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6 0-X 31 0-X 56  

7 0-X 32 0-X 57  

8 0-X 33  58  
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12 0-X 37  62  
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15 0-X 40  65  

16 0-X 41  66  

17 0-X 42  67  

18 0-X 43  68  

19 0-X 44  69  

20 0-X 45  70  

21 0-X 46  71  

22 0-X 47  72  

23 0-X 48  73  

24 0-X 49  74  

25 0-X 50  75  
 

AS SOLUÇÕES E INFORMAÇÕES, TOTAIS OU PARCIAIS, CONTIDAS NESTE DOCUMENTO FORAM CONCEBIDAS E DESENVOLVIDAS PELA EXE ENGENHARIA E PERMANECEM DE 
PROPRIEDADE DA MESMA. 

TODAS AS INFORMAÇÕES AQUI CONTIDAS E A PROPRIEDADE INTELECTUAL DO PROJETO SÃO DE PROPRIEDADE DA EXE ENGENHARIA E NÃO PODEM SER UTILIZADAS OU 
REPRODUZIDAS SEM A AUTORIZAÇÃO POR ESCRITO. 

 

         

         

         

         

         

1 E 26/07/2023 PJC RABG LFT - - APROVADO 

0 B 27/07/2022 PJC LFT LFT - - PARA APROVAÇÃO 

REVISÃO EMISSÃO DATA ELABORADO VERIFICADO APROVADO 
POR DATA 

DESCRIÇÃO DAS REVISÕES 
VALIDADO CLIENTE 

 

TIPO DE EMISSÃO 

(A) PRELIMINAR (D) PARA COTAÇÃO (G) COMO CONSTRUÍDO 

(B) PARA APROVAÇÃO (E) APROVADO / PARA CONSTRUÇÃO (H) CANCELADO 

(C) PARA INFORMAÇÃO (F) COMO COMPRADO   
 

PÍER PÚBLICO DE INFLAMÁVEIS DO PORTO DE PARANAGUÁ 

 

 

 

 

 
RELATÓRIO TÉCNICO 

 
AVALIAÇÃO ESTRUTURAL DA CAPACIDADE DE DRAGAGEM DO BERÇO 

 

 

 

NÚMERO CLIENTE: NÚMERO EXE ENGENHARIA: REVISÃO: 

- RT-015.089-200-00-001 1 



   DOCUMENTO Nº: RT-015.089-200-00-001 

    REV.:1  Página 2 

 

EXE ENGENHARIA  PÍER DE INFLAMÁVEIS 

 

SUMÁRIO 

 

1. INTRODUÇÃO ................................................................................................. 4 

2. REFERÊNCIA .................................................................................................. 6 

2.1. Normas e referências bibliográficas .............................................................. 6 

2.2. Documentos de referência ............................................................................. 6 

2.3. Documentos complementares ....................................................................... 7 

3. DESCRIÇÃO DA ESTRUTURA .......................................................................... 8 

4. PREMISSAS .................................................................................................. 10 

4.1. Dados da estrutura ...................................................................................... 10 

4.2. Dados das intervenções ............................................................................... 11 

4.3. Características geotécnicas ......................................................................... 12 

4.4. Considerações geotécnicas .......................................................................... 13 

5. GENERALIDADES ......................................................................................... 14 

5.1. Materiais ...................................................................................................... 14 

5.2. Datum vertical ............................................................................................. 14 

5.3. Cota de dragagem ........................................................................................ 14 

6. METODOLOGIA DE ANÁLISE ........................................................................ 15 

7. ANÁLISES ..................................................................................................... 16 

7.1. Definição de forças ...................................................................................... 17 

7.1.1. Força Peso ........................................................................................................17 
7.1.2. Força de atrito ...................................................................................................18 
7.1.3. Corrente ...........................................................................................................18 
7.1.4. Empuxo passivo ................................................................................................18 

7.2. Verificação quanto ao deslizamento ............................................................ 20 

7.3. Verificação quanto ao tombamento ............................................................. 21 

7.4. Verificação quanto ao arrancamento ........................................................... 26 

7.5. Análise local das estacas ............................................................................. 28 

8. CONCLUSÃO ................................................................................................. 32 

 

  



   DOCUMENTO Nº: RT-015.089-200-00-001 

    REV.:1  Página 3 

 

EXE ENGENHARIA  PÍER DE INFLAMÁVEIS 

 

LISTA DE FIGURAS E TABELAS  

Figura 1 – Localização do Píer Público de Inflamáveis – Google Earth ....................... 4 

Figura 2 – Vista Superior do Píer Público de Inflamáveis ........................................... 5 

Figura 3 - Arranjo dos dolfins ................................................................................. 8 

Figura 4 - Nomenclatura dos elementos estruturais. Ref. [15] .................................. 8 

Figura 5 – Dolfim de atracação e amarração ............................................................ 9 

Figura 6 - Dados dos ensaios PIT. Ref. [16] ...........................................................10 

Figura 7 - Intervenção na estrutura existente - Planta .............................................11 

Figura 8 - Intervenção na estrutura existente - Seção .............................................12 

Figura 9 - Localização dos pontos de sondagens .....................................................13 

Figura 10 – Representação das forças ....................................................................16 

Figura 11 - Esquema de avaliação do empuxo passivo ............................................19 

Figura 12 – Tombamento – Representação das forças ............................................22 

Figura 13 - Diagrama de momentos fletores da estaca prancha e coluna de jet-

grouting ...............................................................................................................30 

Figura 14 – Diagrama de Interação das estacas ......................................................31 

 

Tabela 1 - Definição do empuxo passivo ................................................................20 

Tabela 2 – Pressão por meio metro de estaca.........................................................25 

Tabela 3 - Resistência lateral acumulada ................................................................27 

 

  



   DOCUMENTO Nº: RT-015.089-200-00-001 

    REV.:1  Página 4 

 

EXE ENGENHARIA  PÍER DE INFLAMÁVEIS 

 

1. INTRODUÇÃO 

Este  re la tór io  tem por  ob je t ivo ,  baseado nos p ro je tos  

d ispon ib i l i zados e  nos  ensa ios  de  PIT  rea l i zados nas  es tacas ,  ava l ia r  

a  capac idade de  supor te  dos  do l f ins  do P íe r  Púb l i co  de  In f lamáve is  

para  aumento da  capac idade operac iona l ,  cons iderando:  

•  Dragagem na cota  -15,50 m (DHN);  

•  Operação com nav ios  tanques  da  c lasse  Aframax (100.000  

DWT) no  berço exte rno e  nav ios  da  c lasse  Panamax (50.000  

DWT) no berço in te rno .  

Es te  re la tór io  apresenta  o  resu l tado dos  es tudos de  aná l i se  e  

ver i f i ca ção das  es t ru turas  de  acostagem do berço  exte rno  do  P íe r  

Púb l i co  de  Inf lamáve is  na  s i tuação  a tua l  e  cons iderando  o pro je to  

de  reab i l i tação desenvo lv ido pe la  ESTEL  Engenhar ia  (ed i ta l  de  

concor rênc ia  APPA Nº23/2019)  –  no que se  re fe re  a  sua  

adequab i l idade para  receber  um nav io  AFRAMAX de 100.000 TPB,  

a lém da  v iab i l idade de  dragagem até  a  profund idade -15 ,50 m 

(DHN).  

A  F igura  1 apresenta  a  loca l i zação do p íe r  em estudo.  

 
Figura 1 – Localização do Píer Público de Inflamáveis – Google Earth 

 

O P íe r  Púb l i co  de  Inf lamáve is  conta  com uma área  aprox imada de  

5.340,5  m² composto  por  do is  berços  de  a t racação e  amarração,  um 

inte rno e  out ro  exte rno.   

Píer Público de 

Inflamáveis 
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Figura 2 – Vista Superior do Píer Público de Inflamáveis 

Fonte: Sistema Ocepar – Informe Paraná Cooperativo 

 

  

Berço externo 

Berço interno 
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2. REFERÊNCIA  

2.1. Normas e referências  bibl iográf icas  

As normas e  recomendações ut i l i zadas  para  e laboração deste  es tudo  

estão apresentadas a  segu i r :  

[1]   OCIMF –  Moor ing Equ ipment  Gu ide l i nes  –  Th i rd  Ed i t ion -

2008;  

[2]   Car l .  A .  Thoresen.  Por t  des igner ’ s  handbook:  

Recommendat ions  and gu ide l ines ,  2003;  

[3]   BS 6349-4 –  Mar i t ime s t ructures .  Par t  4:  Code of  pract i ce  

for  des ign of  fender ing and moor ing sys tems,  2014;  

[4]   ROM 2.0 -11 –  Recomendac iones para  e l  P royecto  y  

e jecuc ión en Obras  de  At raque y Amarre ,  2011;  

[5]   P IANC Repor t  o f  WG 33 -  Gu ide l ines  fo r  the  Des ign o f  

Fenders  sys tems:  2002;  

[6]   P IANC Repor t  n°153-  Recommendat ions  for  the  des ign  of  

assessment  o f  mar ine  o i l  and pet rochemica l  te rmina ls .  

[7]   NBR 6118 –  P ro je to  de  es t ruturas  de  concre to  -  

P roced imento ;  

[8]   NBR 6122  –  P ro je to  e  execução de  fundações;  

[9]   NBR 8681  –  Ações  e  segurança  nas  es t ruturas;  

[10]   NBR 8800 –  P ro je to  de  es t ruturas  de  aço  e  de  es t ruturas  

mis tas  de  aço e  concre to  de  ed i f í c io s ;  

[11]  NBR 9062 –  P ro je to  e  execução de  es t ruturas  de  concre to  

pré -moldado;  

[12]  NBR 6123  –  Forças  dev ido ao vento em ed i f i cações;  

[13]  NBR 7187 –  P ro je to  de  pontes ,  v iadutos  e  passare las  de  

concre to ;  

[14]  NBR 11240 –  Ut i l i zação de  de fensas  por tuár ias  -  

P roced imento ;  

2.2. Documentos  de  referência  

As in formações re la t ivas  à  es t rutura  ex i s tente  foram obt idas  a  

par t i r  dos  segu intes  documentos:  
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[15]   Es te l  Engenhar ia .  2014 

Pro je to  Execut ivo  para  a  Recuperação Est rutura l  e  Proteção 

das  Est ruturas  do Ca is  de  Inf lamáve is  do Por to  de  

Paranaguá .  

[16]   E -D inâmica .  2022  

REL-PIT-Obra -079-CBL-PIER_INFLAM-PARANAGUA-PR.   

Cont ro le  Tecno lóg ico  de  Fundações .  PIT  –  P i le  Integr i ty  

Test .  Re la tór io .  

[17]   Copabo.  2016  

Subst i tu i ção dos  cabeços de  amarração e  chapa expand ida .  

P íe r  de  Inf lamáve is .  

[18]   T ranspet ro .  2004  

Pro je to  as-bu i l t  de  re forço do do l f im D5 .  

2.3. Documentos  complementares  

Os segu intes  documentos  complementares  foram cons iderados :  

[19]   Fundestac .  2020  

Campanha de  sondagens geotécn i cas .  

[20]   APPA.  2018  

Norma de  Trá fego Mar í t imo e  Permanênc ia  nos  Por tos  de  

Paranaguá e  Anton ina .  
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3. DESCRIÇÃO DA ESTRUTURA  

A est rutura  do P íe r  Púb l i co  de  In f lamáve is ,  dest inada à  amarração e  

a t racação dos  nav ios ,  é  composta  por  c inco do l f ins  in te r l igados  por  

se is  segmentos  de  ponte .  Ad i c iona lmente  foram pro je tados do i s  

novos do l f ins  de  amarração,  os  qua is  v i ab i l i zam a  operação com 

nav ios  do t ipo A framax.   

 

Figura 3 - Arranjo dos dolfins 

 

 

Figura 4 - Nomenclatura dos elementos estruturais. Ref. [15] 

 

Os c inco  do l f i ns  de  amarração e  a t racação ex is tentes  do p íe r  são  

const i t u ídos  por  es t ruturas  de  peso,  t ipo  gab ião,  con formados por  

es tacas  de  concre to  a rmado de  seção re tangula r  com d imensões de  

35 x  35  cm.  As  es tacas  es tão d ispostas  em forma de  cé lu la ,  com seu  

inte r io r  preench ido por  enrocamento,  com v igas  de  c intamento  

d ispostas  hor i zonta lmente  ao longo da  a l tu ra  d o do l f im ,  nas  cotas  -

3 ,50 m e  -8 ,50 m da  DHN.  Ref .  [15]  

Dolfim existente 

Novo Dolfim 
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A  superest rutura  dos  do l f ins  ex is tentes  é  formada por  uma ma lha  de  

v igas  com d imensões  75 x  105 cm com a l tura  que var ia  ent re  170  

cm e  205 cm.  

 

Figura 5 – Dolfim de atracação e amarração 

 

Conforme Ref .  [17]  os  do l f i ns  de  amarração são equ ipados com 

cabeços de  100 t f  de  capac idade.  No entanto ,  o  es tudo de  

amarração es tá t i co  (RT-015.089-200-00-002)  ind i cou que  para 

v iab i l i za r  a  operação,  é  necessár io ,  a  subst i tu ição do cabeço em um 

dos do l f ins  ex is tentes  (D5)  para  um equ ipamento de  capac idade 

super ior  –  no caso ,  125 t f .  

A  a t racação de  nav ios  é  rea l i zada  nos  berços  i n te rno  e  exte rno .  As  

de fensas  do berço ex te rno deverão ser  subst i tu ídas  por  e lementos  

côn i cos  do t ipo SCN 1400 F1 .4,  com energ ia  de  absorção  de  

1.231,6  kN.m e  com reação máx ima de  1 .476 ,4 kN.  Por  out ro  l ado,  

as  de fensas  do berço in te rno devem a tender  uma demanda de  

energ ia  de  809 ,2 kN.m –  o  que pode  ser  a tend ido com o uso  de  

duas de fensas  modula res  mode lo  MV 1250 ,  L=1100,  com energ ia  de  

absorção de  413 ,0 kN.m e  reação máx ima de  718 ,0  kN –  para  um 

e lemento –  ou se ja ,  uma reação máx ima na  es t rutura  de  

1.436,0 kN.   

Estacas 

 35 x 35 cm 

Enrocamento 

Dolfim de 
atracação e 

amarração 

Vigas 

75 x 105 

cm 
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4. PREMISSAS  

Este  cap í tu lo  apresenta  as  premissas  técn icas  assumidas  para  

ava l iação da  es t rutura .  

4.1. Dados da estrutura  

As caracte r í s t i cas  das  es t ruturas  foram cons ideradas em 

con formidade com os  dados d ispon ib i l i zados na  Ref .  [15] ,  sendo os  

pr inc ipa is :  

•  Res is tênc ia  ca racte r í s t i ca  do concre to :  15 MPa;  

•  Seção das  es tacas:  35 cm x 35 cm;  

•  Seção das  v igas  da  superest rutura :  75 cm x  105 cm;  

•  Ench imento das  cé lu l as  com enrocamento .  

O compr imento das  es tacas  fo i  cons iderado de  acordo com os  

ensa ios  de  campo  –  com os  dados apresentados na  Ref .  [16] ,  o  qua l  

ind icou que as  es tacas  ava l iadas ,  apresentam compr imento ent re  

39,54 m e  44,39 m,  conforme demonst rado  na  F igura  6 .  

 

Figura 6 - Dados dos ensaios PIT. Ref. [16] 

Tendo em v is ta  que o  topo da  es t rutura  es tá  na  cota  +4,00 m,  e  a  

cota  de  a r rasamento es tá  aprox imadamente  na  cota  +1,85 m  (Ref .  
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[18]) .  Pode -se  es tabe lecer  que a  cota  do pé  das  es tacas  var ia  ent re  

-37,69  m e  -42,54 m.  

Para  a  aná l i se  a  es t rutura  ex is tente  fo i  cons iderada  integra ,  sem 

danos que comprometam seu compor tamento es t rutura l .  

4.2. Dados das intervenções  

Para  v iab i l i za r  as  demandas propostas :  incremento da  cota  de  

dragagem e  operação com nav ios  de  ma ior  por te ,  se rá  necessár io  a  

adequação das  es t ruturas  ex is tentes .  

Para  i sso ,  o  pro je to  bás ico ,  cons idera  a  execução  de  co lunas de  je t -

grout ing in te rnas  as  es t ruturas  ex is tentes ,  con forme esquemat i zado  

nas  f iguras  aba ixo .  

 

Figura 7 - Intervenção na estrutura existente - Planta 
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Figura 8 - Intervenção na estrutura existente - Seção 

 

As  co lunas de  je t -grout ing têm como pr inc ipa is  ob je t ivos:  

•  E l im inar  o  empuxo  in te rno no do l f im (de  dent ro  para  fora)  a  

par t i r  da  cota  -12,0  m –  de  forma a  reduz i r  a  f lexão nas  

es tacas  pranchas ex is tentes;  

•  Imped i r  que após a  dragagem o mater ia l  in te rno (aba ixo do  

enrocamento)  escape por  ent re  as  juntas  das  es tacas  

pranchas ;  

•  Melhorar  o  compor tamento das  es t ruturas  –  cons iderando  

cenár ios  de  tombamento,  des l i zamento e  a r rancamento.  

4.3. Caracter íst icas  geotécnicas  

As cond i ções  geotécn icas  ut i l i zadas  na  aná l i se  foram baseadas na  

campanha de  sondagens rea l i zada  pe la  empresa  Fundestac  em 2020.  
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Figura 9 - Localização dos pontos de sondagens 

As  sondagens possuem per f i l  s im i la r ,  com so lo  a rg i loso ou a renoso,  

com cons i s tênc ia  (compac idade)  crescente  com a  profund idade.  O  

in íc io  da  camada amost rada  na  sondagem var ia  ent re  as  cotas  -

11,60 m e  -14,42 m.  Sendo o impenet ráve l  à  percussão var iando  

ent re  -23 ,05 m e  -25,06 m.  

4.4. Considerações  geotécnicas  

No i tem 4.1 fo i  in formado que pe los  ensa ios  PIT ,  a  cota  do pé  das  

es tacas  var ia  ent re  os  n íve is  -37 ,69 m e  -42,54 m.  E  no i tem 4 .2,  a  

cota  do impenet ráve l  é  var iáve l  ent re  os  n íve is  -23,05 m e  -

25,06 m.  

Nota -se ,  por tanto ,  que na  comparação ent re  os  dados ,  a  conc lusão  

é  que de  a lguma forma à  es taca  fo i  c ravada no mater ia l  

impenet ráve l  por  a té  19,5 m.  Cond ição que de f in i t i vamente  carece  

de  va l idação na  e tapa  de  pro je to  execut ivo ,  por  me io  de  ensa ios  

complementares  de  fo rma a  va l idar  as  premissas  ut i l i zadas .  

De toda  forma,  nesta  e tapa  de  pro je to ,  se rão ut i l i zados os  dados  

d ispon ib i l i zados –  sendo ass im,  será  cons iderado que a  es taca  fo i  

c ravada no mater ia l  impenet ráve l .  
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5. GENERALIDADES  

5.1. Materia is  

Para  a  ver i f i cação da  es t rutura  ex is tente  do P íe r  de  Inf lamáve is ,  

foram adotadas as  segu intes  premissas :  

•  Res is tênc ia  ca racte r í s t i ca  à  compressão do concre to:  15 MPa ;  

•  Armadura  do t ipo CA -50;  

•  Enrocamento :   

o  Peso espec í f i co  na tura l :  18 ,5 kN/m³;  

o  Peso espec í f i co  submerso:  8 ,5 kN/m³;  

o  Ângulo  de  a t r i to  i n te rno ( 𝜑) :  40° ;  

o  Ângulo  de  a t r i to  ent re  o  enrocamento e  as  es tacas:  
2

3
∗

𝜑 =  26,67º;  

o  Al tura  de  enrocamento:  13,95 m.  

5.2. Datum vert ical  

Fo i  ut i l i zado o  n í ve l  0 ,00  da  DHN  como re fe rênc ia  para  a  e laboração  

desta  aná l i se .  

5.3. Cota de dragagem  

O obje t ivo  desse  re l a tór io  é  ava l ia r  a  capac idade es t rutura l  dos  

do l f ins  ex is tentes  pa ra  uma cota  de  dragagem no n íve l  -15,50 m 

(DHN) .  
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6. METODOLOGIA DE ANÁLISE  

A aná l i se  será  desenvo lv ida  com base  nas  premissas  es tabe lec idas  

no es tudo de  amarração es tá t i co  (RT -015 .089-200-00-002) ,  com o  

segu inte  ob je t ivo :  

•  Determinar  se  a  es t rutura  do do l f im ex is t ente  com o re for ço  

é  capaz  de  a tender  as  demandas dos  nav ios  de  pro je to  e  o  

novo  n í ve l  de  dragagem. 

Para  as  aná l i ses  foram ava l iados:  

•  Des l i zamento e  tombamento do con junto;  

•  Arrancamento das  es tacas;   

•  Aná l i se  loca l  das  es tacas .  
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7. ANÁLISES 

As aná l i ses  foram desenvo lv idas  cons iderando o d iagrama de for ças  

a tuantes  ind icados na  F igura  10 ,  onde é  poss íve l  nota r  que os  

n íve is  foram ava l iados  cons iderando cenár ios  conservadores  –  onde  

o n íve l  da  es taca  fo i  cons iderado na  cota  ma is  super f i c ia l ,  e  o  n íve l  

do impenet ráve l  na  cota  ma is  profunda .  

 

F igura  10 –  Representação das  forças  

Onde:  

F a t r a c :  é  a  força  de  a t racação decor rente  do impacto do nav io  no  

berço exte rno .  No  caso,  1476,4 kN.  

F a m a r :  é  a  força  de  amarração no berço in te rno .  No caso ,  fo i  

cons iderado a  capac idade nomina l  do cabeço de  1 250 kN.  
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Peso:  força  decor ren te  do peso da  es t rutura ,  que cont r ibu i  pa ra  o  

equ i l íb r io  do s i s tema,  ou se ja ,  o  peso da  es t rutura  ac ima do n íve l  -

15,50 m.  

F c o r r :  é  a  força  decor rente  do e fe i to  de  cor rente .  

E p a s s :  é  a  fo rça  decor rente  do e fe i to  do empuxo pass i vo do  so lo .  

Os va lores  das  for ças  Peso,  F a t ,  F c o r r  e  E p a s s ,  se rão de f in idos  no  

próx imo i tem.  

7.1. Definição de forças  

7.1.1. Força  Peso  

A de f in i ção da  for ça  peso é  caracte r i zada  pe la  soma do  peso do  

e lemento da  superest rutura ,  o  peso de  enrocamento e  o  peso  de  

so lo  ac ima da  cota  -15,50 m.  

De forma conservadora  o  peso das  estacas  e  da s  v igas de  

t ravamento in te rmed iá r ias  serão desprezados .  

O peso da  superest rutura  é  de f in ido pe lo  peso das  v igas  de  75 x  

105  cm,  das  v igas  de  coroamento com a l tura  de  170  cm,  e  da  la je  

de  fechamento com 30 cm de espessura :  

•  V iga  de  75 x  105 cm: 25,0 m³ = 656,25 kN;  

•  V igas  de  coroamento:  86,8  m³ = 2.170,0  kN;  

•  La je  de  fechamento :  36,0  m³ = 900,0  kN.  

Por tanto ,  a  for ça  peso (P)  to ta l  da  superest rutura  é  de  3.726,25  kN.  

O peso do ench imento fo i  de f in ido por  uma co luna  de  13,95 m de 

enrocamento ,  com d iâmet ro  de  9,75 m e  uma co luna  de  so lo  com 

3,50 m de a l tura :  

•  Enrocamento :  

o  Peso espec í f i co  submerso:  8 ,5  kN/m³;  

o  Fa lha  no preench imento:  20%;  

o  Volume: 1041,0  m³;  

o  Peso:  (1-20%) *8,5*1041 ,0  = 7 .078,8  kN.  

•  So lo:  

o  Peso espec í f i co  submerso:  9  kN/m³;  
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o  Volume: 261 ,2  m³;  

o  Peso:  9*261,2 = 2.350,7  kN.  

Por tanto ,  a  for ça  peso to ta l  é  dada por  13.155 ,75 kN.  

7.1.2. Força  de  a t r i to  

O va lor  da  força  de  a t r i to  é  ca lcu lado por  me io  do  coe f i c iente  de  

a t r i to  (µ)  e  pe lo  peso  (P)  do con junto formado pe la  es t rutura  e  

enrocamento ,  i s to  é :  

𝐹𝑎𝑡 = µ ∗ P 

O fa tor  de  a t r i to  (µ)  cons iderado  para  a  in te ração so lo/es t rutura  fo i  

de  0,3  e  o  peso to ta l  cons iderado fo i  de  13.155,75 kN.  Por tanto ,  a  

força  de  a t r i to  ( 𝐹𝑎𝑡)  é  de  3.946,7 kN.  

7.1.3. Corrente  

A  aná l i se  da  cor rente ,  cons iderou a  ação de  uma cor rente  máx ima 

de  2,4 nós ,  con forme def in ido na  Ref .  [20] .  Já  a  de f in ição  da  

pressão decor rente  dos  e fe i tos  da  cor rente  na  es t rutura  fo i  de f in ida  

em con formidade com a  Ref .  [ 13]  para  es t ruturas  c i r cu la res :  

𝑝 = 𝑘 ∗ 𝑣𝑎
2 

Onde:  

𝑝 = pressão es tá t i ca  equ iva lente ,  em kN/m²;  

𝑣𝑎 = ve loc idade da  água ,  em m/s;  

𝑘 = coe f i c iente  ad imens iona l ,  de terminado por  me io  da  tabe la  1  da  

ABNT NBR7187.  Para  um ângulo  de  inc idênc ia  de  90° ,  o  coe f i c iente  

𝑘 é  de  0,71.  

Como resu l tado ,  obteve -se  uma pressão  es tá t i ca  de  1,07 kN/m².  

Es ta  pressão fo i  mu l t ip l i cada  pe la  á rea  la te ra l  da  fundação do  

do l f im,  cons iderando  uma co luna  de  água de  17,30  m e  uma la rgura  

de  9,75 m,  resu l ta  em uma for ça  de  180,5 kN.  

7.1.4. Empuxo pass i vo  

A  ava l iação do empuxo pass ivo cons iderou duas camadas de  so lo :  

antes  e  após o  impenet ráve l .  A  F igura  11 apresenta  de  forma  

esquemát ica  a  metodo log ia  de  cá lcu lo  do empuxo pass i vo .  
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Figura 11 - Esquema de avaliação do empuxo passivo 

 

Com base  no de f in ido,  a  parce la  hor i zonta l  do empuxo pass i vo do  

so lo  ( 𝐸𝑝)  é  de f in ida  por :  

𝐸𝑝 = 𝑘𝑝 ∗ 𝛾 ∗ ℎ 

Onde:  

𝛾 = Peso espec í f i co  do  so lo  em conta to  com as  es tacas;  

ℎ = Compr imento de  embut imento das  es tacas;  

𝑘𝑝 = Coef i c iente  de  empuxo pass i vo ,  obt ido por :  

𝑘𝑝 = 𝑡𝑔2(450 +
𝜑

2
) 

Por tanto ,  a  de f in i ção  da  for ça  decor rente  do empuxo pass i vo  es tá 

apresentada  na  Tabe la  1 .  
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Tabela 1 - Definição do empuxo passivo 

Camada 01   

Peso Específico (kN/m³) 16 

Altura da camada (m) 9,56 

Ângulo de atrito (º) 30 

Coeficiente de empuxo (Kp) 3,00 

Tensão no topo da camada (kPa) 0 

Tensão na base da camada (kPa) 458,88 

    

Camada 02   

Peso Específico (kN/m³) 18 

Altura da camada (m) 12,63 

Ângulo de atrito (º) 40 

Coeficiente de empuxo (Kp) 4,60 

Tensão no topo da camada (kPa) 458,88 

Tensão na base da camada (kPa) 1504,68 

    

Resultante   

Diâmetro (m) 9,75 

Camada 01   

Força (kN) 21386,1 

Cota da força (m) -21,9 

Camada 02 (kN)   

Força (kN) 120898,9 

Cota da força (m) -33,0 

Resultante   

Força (kN) 142285,0 

Cota da força (m) -31,4 

 

7.2. Verif icação quanto ao desl izamento  

A aná l i se  quanto ao des l i zamento da  es t rutura  fo i  desenvo lv ida  

cons iderando a  ver i f i cação quanto a  um coef i c iente  de  segurança  de  

1,5 .  O somatór io  das  forças  hor i zonta is  so l i c i tantes  (∑F S O L )  deve  ser  

menor  que o  somatór io  das  forças  res i s t entes  ( ∑FR E S ) ,  de  modo a  

obter  o  fa tor  de  segurança  (FS)  adequado,  ou se ja :  

𝐹𝑆 =
∑𝐹𝑅𝐸𝑆

∑𝐹𝑆𝑂𝐿

≥ 1,5 

A  F igura  10 i l us t ra  os  es forços  a tuantes  no  do l f im.  Por tanto o  fa tor  

de  segurança  cont ra  o  des l i zamento será :  

𝐹𝑆 =
𝐹𝑎𝑡 + 𝐸𝑝

𝐹𝑎𝑡𝑟𝑎𝑐. + 𝐹𝑎𝑚𝑎𝑟. + 𝐹𝑐𝑜𝑟𝑟.

≥ 1,5 

Onde:  

𝐹𝑎𝑡 = Força  de  a t r i to  na  base  do do l f im;  

𝐸𝑝 = Força  resu l tante  do empuxo pass i vo do so lo;  
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𝐹𝑎𝑡𝑟𝑎𝑐. = Força  de  a t racação;  

𝐹𝑎𝑚𝑎𝑟. = Força  de  amarração;  

𝐹𝑐𝑜𝑟𝑟. = Força  hor i zonta l  decor rente  da  cor rente  mar í t ima.  

A  resu l tante  hor i zon ta l  do empuxo (𝐸𝑝)  é  142.285,0  kN,  que ,  

somada à  força  de  a t r i to  ( 𝐹𝑎𝑡)  de  3 .946,7  kN,  re su l ta  na  for ça  

hor i zonta l  res i s tente  de  146 .231,7 kN.  

O va lor  da  força  de  a t racação ( 𝐹𝑎𝑡𝑟𝑎𝑐.)  cor responde à  reação de  

1476,4  kN das  de fensas  ins ta ladas  no berço exte rno.  

A  força  de  amarração ( 𝐹𝑎𝑚𝑎𝑟.)  cor responde à  capac idade de  1250 kN 

dos cabeços nos  do l f i ns .  

Para  a  parce la  da  força  de  cor rente  mar í t ima ( 𝐹𝑐𝑜𝑟𝑟.) ,  fo i  cons iderada  

uma for ça  resu l tante  de  180 ,5  kN.  

A  for ça  so l i c i tante  to ta l  é  composta  pe la  soma da  for ça  de  

a t racação,  amarração e  de  cor rente ,  resu l t ando em 2. 906,9  kN.   

Ap l i cando as  for ças  res i s tentes  e  as  forças  so l i c i tantes  à  equação 

do fa tor  de  segurança ,  tem-se:  

𝐹𝑆 =
146.231,7 

2.906,9
= 50,30 > 1,5 

De  forma paramétr i ca ,  foram rea l i zados incrementos  na  força  

hor i zonta l  to ta l  no topo do do l f im a té  o  l im i te  da  es tab i l idade (FS = 

1,5)  em re lação ao des l i zamento.  Ta l  aná l i se  resu l tou em uma força  

hor i zonta l  máx ima,  composta  por  a t racação,  amarração e  cor rente ,  

de  97 .478,0 kN.  Tendo em v is ta  que a  cor rente  é  de  1 80 ,5  kN,  e  

seu va lor  não var ia  em função da  operação do p íe r ,  a  máx ima força  

hor i zonta l  no topo  fo i  de  97.297,5 kN.  

7.3. Verif icação quanto ao tombamento  

Para  que o  do l f im não tombe em torno da  ext remidade do ponto A  

( representado na  F igura  12) ,  o  momento res i s tente  deve  ser  ma ior  

do que o momento  so l i c i tante .  O momento res i s tente  (M r e s )  

cor responde ao momento gerado pe lo  peso da  es t rutura  somado à  

res i s tênc ia  ao a r rancamento das  es tacas .  O momento so l i c i tante  

(M s o l )  é  de f in ido como o momento gerado pe la  somatór ia  dos  

es forços  a tuantes  em re lação ao ponto A .  
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Figura 12 – Tombamento – Representação das forças 

O coef i c iente  de  segurança  cont ra  o  tombamento é  de f in ido como a  

razão:  

𝐹𝑆 =
𝑀𝑅𝐸𝑆

𝑀𝑆𝑂𝐿

≥ 1,5 

Cons iderando os  es fo rços  representados na  F igura  12,  o  coe f i c i ente  

pode ser  representado como:  

𝐹𝑆 =
𝑃 ∗ 4,88 + 𝑅𝑎 ∗ 4,88 + 𝑃𝑗𝑔 ∗ 4,88

𝐹𝑐𝑜𝑟𝑟. ∗ 8,65 + 𝐹𝑎𝑡𝑟𝑎𝑐. ∗ 19,5 + 𝐹𝑎𝑚𝑎𝑟. ∗ 19,5
≥ 1,5 

Onde:  

𝑃 = Peso da  es t rutura :  13.155,75 kN;  

𝑃𝑗𝑔 = Peso das  co lunas de  je t  grout ing :  3 .072,0  kN;  

𝐹𝑎𝑡𝑟𝑎𝑐. = Força  de  a t racação:  1 . 476,4  kN;  

𝐹𝑎𝑚𝑎𝑟. = Força  de  amarração:  1250,0  kN;  

𝐹𝑐𝑜𝑟𝑟. = Força  hor i zonta l  decor rente  da  cor rente  mar í t ima:  1 80,5 kN;  

𝑅𝑎 = Res is tênc ia  de  a t r i to  ao a r rancamento das  es tacas .  

A  res i s tênc ia  de  a t r i to  ao a r rancamento  ( 𝑅𝑎)  da  es t rutura ,  por  

un idade de  per ímet ro ,  é  representada  pe la  equação:  

𝑅𝑎 = 𝜇 ∗ 𝑃𝑖 
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Onde:  

𝜇 = Coef i c iente  de  a t r i to  ent re  o  enrocamento e  o  concre to ,  

cons iderado de  0,3;  

𝑃𝑖 = Pressão inte rna  gerada nas  es tacas  pe lo  enrocamento .  

A  determinação da  pressão inte rna  fo i  fe i t a  med iante  a ap l i cação da  

teor ia  da  pressão de  s i lo  de  Janssen.  A  teor ia  tem como base  

fundamenta l  o  e fe i to  de  a t r i to  do mater ia l  de  ench imento cont ra  a  

parede .  Es te  e fe i to  é  responsáve l  pe la  t ransmissão de  par te  do peso  

do mater ia l  de  ench imento às  paredes ,  d im inu indo a  pressão  

ver t i ca l  nas  seções hor i zonta is .  A  pressão hor i zonta l  a tuando  em 

uma determinada a l tura  do do l f im pode ser  expressa  por :  

𝑃ℎ = 𝑘3 ∗ 𝑃ℎ 𝑚á𝑥 

O pr ime i ro  passo para  a  obtenção  da  pressão inte rna  é  o  cá lcu lo  da  

pressão hor i zonta l  máx ima ( 𝑃ℎ 𝑚á𝑥) ,  por  me io  da  segu inte  equação:  

𝑃ℎ 𝑚á𝑥 =
𝛾 ∗ 𝐴

𝑡𝑔𝛿 ∗ 𝑈
 

Onde:   

𝛾 = Peso espec í f i co  do  mater ia l  de  ench imento:  8 ,5 kN/m³;  

𝐴 = Área  da  sessão da  cé lu la  do do l f im: 74 ,66 m²;  

𝛿 = Ângulo  de  a t r i to  ent re  o  mater ia l  de  ench imento e  as  es tacas ,  

cons iderado como 
2

3
∗ 𝜑,  sendo 𝜑 = 40°;  

𝑈 = Per ímet ro  da  seção da  cé lu la :  30 ,63  m.  

A  pressão hor i zonta l  máx ima ( 𝑃ℎ 𝑚á𝑥)  obt ida  fo i  de  41,25 kN/m² .  

Em segu ida ,  fo i  ca lcu lado o  coe f i c iente  de  empuxo  pass i vo  do  

enrocamento ,  por  me io  da  equação:  

𝑘2 =
1

𝑡𝑔2(450 −
𝜑
2

)
 

Com 𝜑 = 40° ,  o  va lor  do coe f i c iente  de  empuxo pass ivo é  de  4,6 .  

A lém d isso ,  foram ca lcu lados os  va lores  de  𝑘1 e  𝜆,  por  me io  das  

equações:  

𝑘1 =
𝛾

𝑘2
  e  𝜆 =

𝑃ℎ 𝑚á𝑥

𝑘1
 

Resu l tando em va lores  de  1,85 e  22,32,  re spect ivamente .  
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A  ú l t ima componente  da  equação da  pressão hor i zonta l  ( 𝑃ℎ) ,  a  ser  

obt ida ,  é  a  componente  𝑘3.  Es te  va lor  depende de  um número  𝜂,  

ca lcu lado como a  razão ent re  a  a l tura to ta l  de  enrocamento  

(13,95 m) e  o  va lor  de  𝜆,  resu l tando em 0,625.  Es te  va lor  é  

ap l i cado à  segu inte  equação:  

𝑘3 =
𝑒𝜂 − 1

𝑒𝜂
 

Obtendo-se ,  como resu l tado,  um va lor  de  𝑘3 de  0,466.  

Ap l i cando a  pressão  hor i zonta l  máx ima  e  a  componente  𝑘3 à  

equação de  𝑃ℎ,  tem-se:  

𝑃ℎ = 0,466 ∗ 41,25 

Como resu l tado,  a  pressão hor i zonta l  to ta l  na  base  do do l f im  é  de  

19,22 kN/m².  Es te  proced imento fo i  repet ido para  cada  me io  met ro  

de  es taca ,  desde a  cota  da  base  do enrocamento  ( -12,0  m da  DHN)  

a té  o  topo do enrocamento (+1,85 m da  DHN),  obtendo  os  

resu l tados constantes  na  Tabe la  2 .  
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Tabela 2 – Pressão por meio metro de estaca 

 
Comprimento de 

estaca (m) 
 K3 

Pressão 
(kN/m²) 

22,32 0,00 0,000 0,000 0,00 

22,32 0,50 0,022 0,022 0,91 

22,32 1,00 0,045 0,044 1,81 

22,32 1,50 0,067 0,065 2,68 

22,32 2,00 0,090 0,086 3,54 

22,32 2,50 0,112 0,106 4,37 

22,32 3,00 0,134 0,126 5,19 

22,32 3,50 0,157 0,145 5,99 

22,32 4,00 0,179 0,164 6,77 

22,32 4,50 0,202 0,183 7,53 

22,32 5,00 0,224 0,201 8,28 

22,32 5,50 0,246 0,218 9,01 

22,32 6,00 0,269 0,236 9,72 

22,32 6,50 0,291 0,253 10,42 

22,32 7,00 0,314 0,269 11,11 

22,32 7,50 0,336 0,285 11,77 

22,32 8,00 0,358 0,301 12,43 

22,32 8,50 0,381 0,317 13,07 

22,32 9,00 0,403 0,332 13,69 

22,32 9,50 0,426 0,347 14,30 

22,32 10,00 0,448 0,361 14,90 

22,32 10,50 0,470 0,375 15,48 

22,32 11,00 0,493 0,389 16,05 

22,32 11,50 0,515 0,403 16,61 

22,32 12,00 0,538 0,416 17,16 

22,32 12,50 0,560 0,429 17,69 

22,32 13,00 0,582 0,441 18,21 

22,32 13,50 0,605 0,454 18,72 

22,32 14,00 0,627 0,466 19,22 

 

Para  a  parce la  de  res i s tênc ia  ao a r rancamento das  es tacas ,  fo i  

ut i l i zada  a  méd ia  dos  va lores  de  pressão  por  me io  met ro  de  es taca ,  

resu l tando em um 𝑃𝑖 igua l  a  10,95 kN/m² .  

Com a  méd ia  das  pressões  obt ida  por  me io  da  tabe la  anter io r  e  

cons iderando o coe f i c iente  de  a t r i to  ent re  o  enrocamento e  o  

concre to  das  es tacas  como 0 ,3,  temos:  

𝑅𝑎 = 0,3 ∗ 10,95 
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A  res i s tênc ia  ao a r rancamento das  es tacas  é  de  3,29  kN/m²,  que ,  

mul t ip l i cado  pe lo  per ímet ro  da  cé lu la  e  pe la  a l tura  de  enrocamento ,  

resu l ta  em uma força  ver t i ca l  de  1.403 ,6  kN,  ap l i cada  em con junto  

com o peso do do l f im .  

Ass im sendo,  o  fa tor  de  segurança  cont ra  o  tombamento (FS)  pode  

ser  expresso como:  

𝐹𝑆 =
13.155,75 ∗ 4,88 + 1.403,6 ∗ 4,88 + 3.072,0 ∗ 4,88

180,5 ∗ 8,65 + 1.476,4 ∗ 19,5 + 1.250,0 ∗ 19,5
=  1,57 > 1,5 

De  forma s im i la r  à  aná l i se  de  des l i zamento,  foram rea l i zados  

incrementos  na  for ça  hor i zonta l  to ta l  no topo do do l f im a té  o  l im i te  

da  es tab i l idade (FS=1,5)  em re lação ao tombamento.  Ta l  aná l i se  

resu l tou  em uma força  hor i zonta l  máx ima,  composta  por  a t racação,  

amarração e  cor rente ,  de  3.042,5  kN.  Tendo em v is ta  que a  

cor rente  é  de  180 ,5  kN,  e  seu va lor  não var ia  em função  da  

operação do p íe r ,  a  máx ima força  hor i zon ta l  não pode ser  super ior  

a  2 .862,0  kN.  

7.4. Verif icação quanto ao arrancamento  

Para  que as  es tacas  do do l f im não se jam ar rancadas do so lo  pe los  

e fe i tos  hor i zonta is ,  é  necessár io  que o  somatór io  dos  es fo rços  

res i s tentes  se ja  ma ior  que o  somatór io  dos  es forços  so l i c i tantes ,  ou  

se ja :  

∑𝐹𝑅𝐸𝑆 > ∑𝐹𝑆𝑂𝐿 

O es forço res i s tente  é  composto pe lo  peso to ta l  da  es t rutura  (P)  e  

pe la  res i s tênc ia  ao a r rancamento (R a  e  R a e )  das  es tacas .  E  o  es fo rço  

so l i c i tante  em função dos  e fe i tos  decor rentes  dos  momentos  

desestab i l i zantes  da  es t rutura .  

Para  essa  ver i f i cação os  e fe i tos  es tab i l i zantes  decor rentes  do  

empuxo pass i vo serão  descons iderados .  

Por tanto ,  a  equação de  ver i f i ca ção quanto ao a r rancamento pode 

ser  representada  da  segu inte  mane i ra :  

𝑃 + 𝑅𝑎 + 𝑅𝑎𝑒 > ∑𝐹𝑆𝑂𝐿 

Onde:  

𝑃 = Peso to ta l  da  es t rutura :  3 .726,25 kN.  Cons iderando  a  

d is t r ibu ição em 43 es tacas ,  tem -se  86 ,7  kN por  es taca .  
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𝑅𝑎 = Res is tênc ia  ao a r rancamento das  es tacas  em conta to  com o  

enrocamento :  1 .403,6  kN.  Cons iderando 43  es tacas ,  tem -se  32,6  kN 

por  es taca .  

A lém da  res i s tênc ia  ao a r rancamento re fe rente  ao conta to  das  

es tacas  com o enrocamento,  fo i  cons iderada  a  parce la  da  

res i s tênc ia  la te ra l  das  es tacas  no so lo  (𝑅𝑎𝑒).  Es ta  parce la  de  

res i s tênc ia  fo i  obt ida  ut i l i zando o método  de  Aok i -Ve l loso .  A  base  

da  aná l i se  foram os  bo le t ins  de  sondagens desenvo lv idos  pe la  

empresa  Fundestac em dezembro de  2020 .  A  Tabe la  3 ,  apresenta  a  

ava l iação da  res i s tênc ia  la te ra l  das  es tacas ,  com seção de  35 cm x  

35 cm para  todas  as  sondagens d ispon ib i l i z adas .  

 

Tabela 3 - Resistência lateral acumulada 

 

De forma conservadora ,  fo i  cons iderado para  a  aná l i se  apenas a  

parce la  da  es taca  ac ima do impenet ráve l .  E  a inda ,  o  menor  va lor  de  

todas  as  sondagens ,  no caso 1 .368,0 kN.  

Por tanto ,  a  parce la  res i s tente ,  por  es taca ,  é  composta  por :  

•  Peso da  superest rutura :  86,7 kN;  

•  Efe i to  da  pressão do enrocamento (a t r i to) :  288,7 kN;  

Prof. (m) SP52 SP51 SP42 SP41 SP32 SP31 SP22 SP21 SP12

-15

-16 7 7

-17 17 20 3 238 44

-18 37 162 40 20 533 54 40 3

-19 54 319 214 40 723 111 50 25

-20 211 510 477 136 925 240 74 119

-21 362 734 757 337 1.149 508 119 231 50

-22 591 969 1.037 416 1.378 788 253 354 410

-23 849 1.249 1.317 567 1.658 1.068 416 499 690

-24 1.118 1.518 1.597 808 1.938 1.348 634 779 970

-25 1.398 1.708 1.877 1.088 2.218 1.628 914 1.059 1.250

-26 1.596 1.967 2.157 1.368 2.498 1.908 1.194 1.339 1.530

-27 1.794 2.327 2.437 2.778 2.188 1.474 1.619 1.810

-28 1.992 2.687 2.717 3.058 2.468 1.754 1.899 2.090

-29 3.338 2.034 2.370

-30 2.650

Resistência Lateral (kN)
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•  Parce la  de  a t r i to la te ra l  da  es taca:  684,0 kN (1 .368,0 kN /  

2 ,0 ,  coe f i c iente  de  segurança  g loba l ,  conforme NBR  

6123:2019) .  

•  Força  res i s tente  to ta l  (ao a r rancamento) :  1 .059,3 kN.  

A  for ça  so l i c i tante  ( 𝐹𝑆𝑂𝐿)  é  gerada  pe lo  momento f le to r  na  base  da  

cé lu la  decor rente  das  for ças  desestab i l i z antes .  No caso,  de f in ido  

por :  

𝑀 =  180,5 ∗ 8,65 + 1.476,4 ∗ 19,5 + 1.250,0 ∗ 19,5 = 54.726,0 𝑘𝑁. 𝑚  

Para  obter  a  força  na  es taca ,  a  ava l iação fo i  rea l i zada  em função da  

d is t r ibu ição de  tensões .  

A  es taca ,  ma is  t rac ionada ,  tem uma for ça  de  a r rancamento  de  

293 ,3  kN.  

Por tanto ,  o  coe f i c iente  de  segurança  ao a r rancamento é  dado por :  

𝐹𝑆 =
1059,3

293,3
=  3,61 > 1,5 

 

D iante  d isso ,  o  es tado l im i te  de  enrocamento não  representa  um 

cenár io  cr í t i co  de  es tab i l idade .  

7.5. Anál ise local  das estacas  

A aná l i se  loca l  teve  como obje t i vo  ava l ia r  a  capac idade das  es tacas  

do do l f im de  re s i s t i r  ao momento f le tor  gerado pe lo  empuxo  do  

enrocamento  em seu  inte r io r .  Para  i sso ,  fo i  rea l i zada  uma aná l i se  

es t rutura l  pe lo  método dos e lementos  f i n i tos ,  ut i l i zando o sof tware  

SAP 2000 v24 .  Fo i  e laborado um mode lo  que representa  a  e s taca  

prancha (35 cm x 35 cm) ,  cons iderando  as  v igas  de  t ravamento 

como supor tes  in te rmed iá r ios  e  o  engastamento f i c t í c io  na  co luna  

de  je t -grout ing .  

A  in te ração so lo -es t rutura  da  co luna  de  je t -grout ing  fo i  de f i n ida  por  

me io  da  metodo log ia  de  engastamento f i c t í c i o  de  Dav is son e  

Rob inson  (1996) .  

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

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

par t i r  da  cota  -15 ,50 m,  caso de  es tudo,  a  formulação é  dada por :  
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𝐿 = 1,8 ∗ √
𝐸 ∗ 𝐼

𝐾

5

 

Onde:  

E  representa  o  módulo  de  e las t i c idade da  co luna  de  je t  grout ing ,  no  

caso E  = 32 GPa;  

I  representa  a  inérc ia  da  co luna  no t recho em so lo .  

K  representa  o  coe f i c iente  de  reação la te ra l  do so lo ,  cons ide rado  

como 12.500,0 kN/m³ .  

Desta  forma,  o  compr imento de  engastamento das  co lunas é  de  

4,73 m,  a  par t i r  da  cota  -15 ,50 m.  Por tanto ,  a  cota  de  fo i  

es tabe lec ida  no n í ve l  -20,23  m.  

A  pressão inte rna  a tuante  na  es taca  prancha fo i  de f in ida  com base  

na  metodo log ia  de  Janssen,  conforme  apresentado no  i tem 7 .2 do  

presente  re la tór io .  

Do mode lo  de  cá lcu lo  é  poss íve l  ext ra i r  os  dados de  f lexão  na  

es taca  prancha em decor rênc ia  da  pressão inte rna  de  enrocamento ,  

con forme apresentado no d iagrama de momento f le tor  de  uma  

estaca  prancha –  e  a  respect i va  co luna  de  je t -grout ing ,  aba ixo 

ind icado.  No d iagrama,  os  car regamentos  já  es tão com os  

coe f i c ientes  de  majoração de  es for ços .  
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Figura 13 - Diagrama de momentos fletores da estaca prancha e coluna de jet-

grouting 
 

 

Do d iagrama é  poss íve l  ext ra i r  os  segu intes  momentos  máx imos:  

•  Estaca  prancha ex is tente :  36,77 kN.m;  

•  Coluna de  je t -grout ing:  138,22 kN.m.  

Este  momento fo i  ut i l i zado para  a ver i f i cação da  seção em concre to  

a rmado das  es tacas ,  ut i l i zando o sof tware  Ob l íqua  1.0 para  e laborar  

o  seu d iagrama de inte ração,  e  segu indo as  segu intes  premissas:  

•  Seção em concre to  a rmado de  35 x  35 cm;  

•  Cobr imento de  3 ,5 cm;  

Estaca 
prancha 

Jet-Grouting 

Cinta 
existente 

Ponto de 
engaste 
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•  Concre to  com res i s tênc ia  à  compressão de  15 MPa;  

•  Aço para  a rmadura  do  t ipo CA -50;  

•  Taxa de  a rmadura  mín ima  de  0,40% (4 Ø12,5 mm);  

•  Ad ic iona lmente ,  ao es forço de  f lexão fo i  cons iderado ,  por  

es taca ,  um car regamento de  compressão em função do peso  

da  es t rutura  e  da  in f luênc ia  ver t i ca l  do enrocamento  ( i tem 

7.4) ,  ambos mu l t ip l i cados pe lo  coe f i c iente  de  majoração de  

1,4 ,  t o ta l i zando uma compressão de  375,4 kN.  

A  F igura  14 apresenta  a  ap l i cação destes  dados no sof tware ,  a ss im 

como o d iagrama de inte ração da  es taca .  

 

Figura 14 – Diagrama de Interação das estacas 

Como o momento re su l tante ,  a tuante  na  seção da  es taca ,  es tá  

dent ro  do  seu  d iagrama de inte ração,  à  es taca  é  per fe i tamente  

capaz  de  res i s t i r  ao empuxo gerado pe lo  enrocamento do do l f im  –  

cons iderando a  execução da  co luna  de  je t -grout ing .  

 

 

 

 

 

Diagrama de 

interação da 

estaca 

Momento  
atuante 
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8. CONCLUSÃO 

A par t i r  das  ver i f i cações  rea l i zadas  neste  re la tór io  é  poss íve l  l i s ta r  

as  segu intes  cons iderações:  

•  Para  a  v iab i l idade da  execução  de  dragagem na cota  -15,50  m 

(DHN)  é  necessár io  execução de  co lunas de  je t -grout ing  

in te rnas  aos  do l f i ns  ex is tentes  de  forma a  e l im inar  os  

empuxos decor rentes  da  pressão inte rna  (enrocamento) ,  bem 

como,  me lhorar  o  compor tamento da  es t rutura  aos  es tados  

l im i tes  de  tombamento e  a r rancamento;  

•  Além dos re forços  nas  fundações ,  de  fo rma a  atender  os  

nav ios  de  pro je to ,  o  s i s tema de  de fensas ,  bem como os  

cabeços de  amarração devem ser  adaptados ,  con forme  

ind icado nos documentos  RT-015.089-200-00-002.  

Es te  re la tór io  é  vá l ido cons iderando a  es t rutura  ex is tente  í n tegra .  

A  presente  ava l iação aborda  apenas aspectos  es t rutura is ,  sem 

cons iderar  os  aspectos  de  navegação,  aprox imação e  demanda de  

nav ios .  

 

 



 

DIRETORIA DE ENGENHARIA E MANUTENÇÃO 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

ANEXO II 

 

GERAIS 

ENSAIO DE INTEGRIDADE (PIT) EM ESTACAS EXISTENTES – 

ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA 

 

Execução da ampliação e repotencialização do Píer Público de 

Granéis Líquidos (PPGL) 

Rev. 00 

 

 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 



 

N° 
INDICA A REVISÃO EM QUE A PÁGINA FOI 

ALTERADA 
N° 

INDICA A REVISÃO EM QUE A PÁGINA FOI 
ALTERADA 

N° 
INDICA A REVISÃO EM QUE A PÁGINA FOI 

ALTERADA 

1 0-1 26  51  

2 0-X 27  52  

3 0-X 28  53  

4 0-X 29  54  

5 0-X 30  55  

6 0-X 31  56  

7 0-X 32  57  

8 0-X 33  58  

9 0-X 34  59  

10 0-X 35  60  

11 0-X 36  61  

12 0-X 37  62  

13 0-X 38  63  

14  39  64  

15  40  65  

16  41  66  

17  42  67  

18  43  68  

19  44  69   

20  45  70   

21  46  71   

22  47  72   

23  48  73   

24  49  74   

25  50  75   
 

AS SOLUÇÕES E INFORMAÇÕES, TOTAIS OU PARCIAIS, CONTIDAS NESTE DOCUMENTO FORAM CONCEBIDAS E DESENVOLVIDAS PELA EXE ENGENHARIA E PERMANECEM DE 
PROPRIEDADE DA MESMA. 

TODAS AS INFORMAÇÕES AQUI CONTIDAS E A PROPRIEDADE INTELECTUAL DO PROJETO SÃO DE PROPRIEDADE DA EXE ENGENHARIA E NÃO PODEM SER UTILIZADAS OU 

REPRODUZIDAS SEM A AUTORIZAÇÃO POR ESCRITO. 

 

                  

                  

                  

         

         

         

         

         

1 E 27/07/2023 PJC RABG LFT - - APROVADO 

0 B 14/04/2022 PJC LFT LFT - - EMISSÃO INICIAL 

REVISÃO EMISSÃO DATA ELABORADO VERIFICADO APROVADO 
POR DATA 

DESCRIÇÃO DAS REVISÕES 
VALIDADO CLIENTE 

 

TIPO DE EMISSÃO 

(A) PRELIMINAR (D) PARA COTAÇÃO (G) COMO CONSTRUÍDO 

(B) PARA APROVAÇÃO (E) APROVADO / PARA CONSTRUÇÃO (H) CANCELADO 

(C) PARA INFORMAÇÃO (F) COMO COMPRADO   
 

PÍER PÚBLICO DE INFLAMÁVEIS DO PORTO DE PARANAGUÁ 

 

 
 

            

ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA 

 
ENSAIO DE INTEGRIDADE (PIT) 

EM ESTACAS EXISTENTES 

 
 

 

NÚMERO CLIENTE: NÚMERO EXE ENGENHARIA: REVISÃO: 

- ES-015.089-200-12-001 01 



DOCUMENTO Nº: ES-015.089-200-12-001 

REV.: 01 Página 1 
 

 

EXE ENGENHARIA  PÍER DE INFLAMÁVEIS DO  

PORTO DE PARANAGUÁ/PR 
 

SUMÁRIO 

 

1. INTRODUÇÃO .................................................................................................. 3 

2. DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA ...................................................................... 4 

3. ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA .............................................................................. 5 

3.1. Descrição do Local .......................................................................................... 5 

3.2. Quantidades .................................................................................................... 9 

3.3. Descrição do Serviço – Preparo do Nichos ................................................... 12 

3.4. Apresentação dos Resultados ....................................................................... 13 

 

  



DOCUMENTO Nº: ES-015.089-200-12-001 

REV.: 01 Página 2 
 

 

EXE ENGENHARIA  PÍER DE INFLAMÁVEIS DO  

PORTO DE PARANAGUÁ/PR 
 

LISTA DE FIGURAS E TABELAS 

 

Figura 1 – Localização do Píer Público de Inflamáveis – Carta Náutica ....................... 3 

Figura 2 – Localização do Píer Público de Inflamáveis – Google Earth ....................... 3 

Figura 3 – Vista Superior do Píer Público de Inflamáveis ........................................... 4 

Figura 4 – Locação Geral das Estruturas do Cais (Estel Engenharia) .......................... 6 

Figura 5 – Vista Isométrica Típica das Estruturas dos Dolfins .................................... 7 

Figura 6 – Vista Isométrica Típica das Estruturas dos Travessias .............................. 8 

Figura 7 – Planta e Seção Típica das Estruturas dos Dolfins ...................................... 9 

Figura 8 – Estruturas do Dolfim 1 (Estel Engenharia) ..............................................10 

Figura 9 – Estruturas do Dolfim 2 (Estel Engenharia) ..............................................10 

Figura 10 – Estruturas do Dolfim 3 (Estel Engenharia) ............................................11 

Figura 11 – Estruturas do Dolfim 4 (Estel Engenharia) ............................................11 

Figura 12 – Estruturas do Dolfim 5 (Estel Engenharia) ............................................11 

Figura 13 – Estruturas dos trechos típicos (Estel Engenharia) ..................................12 

 

 

 

 

  

 



DOCUMENTO Nº: ES-015.089-200-12-001 

REV.: 01 Página 3 
 

 

EXE ENGENHARIA  PÍER DE INFLAMÁVEIS DO  

PORTO DE PARANAGUÁ/PR 
 

1. INTRODUÇÃO 

Este  documento tem por  ob je t ivo  ap resentar  as  in formações 

necessár ias  para  execução do ensa io  de  in tegr idade (PIT)  nas  es tacas  

de  concre to  do P íe r  Púb l i co  de  Inf lamáve i s .  

O P íe r  Púb l i co  de  Inf l amáve is  do Por to  de  Paranaguá ,  const ru ído na  

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

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

 

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

 

O P íe r  Púb l i co  de  Inf lamáve is  conta  com uma área  aprox imada de  

5.340,5  m² composto  por  do is  berços  de  a t ra cação e  amarração,  um 

inte rno e  out ro  exte rno.   

•  Berço in te rno:  174,00  m de extensão com ca lado de  10,10  m;  

•  Berço externo:  184,00 m de extensão  com ca lado máx imo de  

11,60m.  

Píer Público 

de Inflamáveis 

Píer Público de 
Inflamáveis 

Av. Coronel 

Santa Rita 
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Figura 3 – Vista Superior do Píer Público de Inflamáveis 
Fonte: Sistema Ocepar – Informe Paraná Cooperativo 

 

2. DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA 

Os segu intes  documentos  de  re fe rênc ia  foram ut i l i zados  para 

e laboração deste  documento :  

[1]  ANEXO VI  –  Ed i ta l  40026_120721;  

[2]  DHN -  Car ta  Náut ica  1822  –  da ta  do a rqu ivo  26/10/2021;  

[3]  NBR 6122 –  P ro je to  e  Execução  de  Fundações ;  

[4]  ASTM D 5882-96 –  S tandard  Test  Method for  Low St ra in  Integr i t y  

Test ing o f  P i les ;  

[5]  ASTM D 6760-02 -  Standard Test  Method for  Integr i ty  Test ing o f  

Concre te  Deep Foundat ions  by U l t rason ic  C rossho le  Test ing .  
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3. ESPECIFICAÇÃO TÉCNICA 

O ensa io  de  in tegr idade ( PIT)  tem por  ob je t ivo  determinar  a  var iação  

e  caracte r í s t i cas  do  concre to  da  es taca  ao longo da  pro fund idade ,  

por tanto ,  é  poss í ve l  de tecta r  fa lhas  na  concre tagem, var iações  na  

á rea  de  seção,  no peso espec í f i co  ou no módulo  de  e las t i c idade .  A lém 

d isso ,  o  ensa io  pode também ser  usado para  determinar  ou conf i rmar  

o  compr imento das  e s tacas  de  concre to  -  foco desta  espec i f i cação  

técn ica .  

O ensa io  cons is te  na  co locação  de  um ace le rômetro  de  a l ta  

sens ib i l idade no topo  da  es taca  sob tes te ,  e  na  ap l i cação de  go lpes  

com um marte lo  de  mão ,  que geram uma onda de  tensão,  que t ra fega  

ao longo  da  es taca ,  e  sof re  re f lexões  ao  encont ra r  qua lquer  var iação  

nas  caracte r í s t i cas  do mater ia l  da  es taca,  pe la  presença  de  a t r i to  

la te ra l  ou res i s tênc ia  de  ponta ,  ou pe la  própr ia  ponta  da  es taca .  

O ensa io  de  in tegr idade (PIT)  não determina  a  capac idade de  carga  

da  es taca ,  para  essa  determinação devem ser  rea l i zados  ou t ros  

ensa ios ,  como  o ensa io  de  car regamento  d inâmico ou prova  de  carga  

es tá t i ca .  

Em v i r tude da  ausênc ia  de  in formações ,  pr inc ipa lmente  re lac ionadas 

a  metodo log ia  de  cravação das  es tacas ,  r ecomenda -se  a  execução  

dos  ensa ios  em duas mob i l i zações .  

Em uma e tapa  in ic ia l  deverão ser  executados 12 ensa ios  de  forma a  

va l idar  se  os  re la tór ios  de  ensa io  i rão apresentar  dados sa t i s fa tór ios  

para  ava l iação do pro je to .   

Caso os  resu l tados da  pr ime i ra  e tapa  se jam va l idados ,  uma nova  

mob i l i zação deverá  ser  fe i ta  para  complementação dos  tes tes .  Caso  

cont rá r io ,  se rá  ava l iado out ra  metodo log ia  de  ensa ios  para  execução.  

3.1. Descrição do Local 

As es tacas  a  serem rea l i zadas  os  ensa ios  de  in tegr idade (PIT) ,  são 

as  que compõe cada es t rutura  do P íe r  Púb l i co  de  In f lamáve is .  
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Figura 4 – Locação Geral das Estruturas do Cais (Estel Engenharia) 
Fonte: [1] 

 

Das  es t ruturas  ob je to  dessa  espec i f i cação técn i ca  as  pr inc ipa is  

ca racte r í s t i cas  são :  

•  Dol f im D1 –  41 es tacas  do t ipo pré -moldadas ,  d iâmet ro  da  

cé lu la  de  8,45 m e  a l tura  do b loco de  co roamento do do l f im de  

2,05 m;  

•  Dol f im D2 –  43 es tacas  do t ipo pré -moldadas ,  d iâmet ro  da  

cé lu la  de  8,45 m e  a l tura  do b loco de  co roamento do do l f im de  

2,05 m;  

•  Dol f im D3 –  43 es tacas  do t ipo pré -moldadas ,  d iâmet ro  da  

cé lu la  de  8,45 m e  a l tura  do b loco de  co roamento do do l f im de  

2,05 m;  

•  Dol f im D4 –  46 es tacas  do t ipo pré -moldadas ,  d iâmet ro  da  

cé lu la  de  8,40 m e  a l tura  do b loco de  co roamento do do l f im de  

1,70 m;  

•  Dol f im D5 –  44 es tacas  do t ipo pré -moldadas ,  d iâmet ro  da  

cé lu la  de  5,00 m e  a l tura  do b loco de  co roamento do do l f im de  

1,70 m;  

•  Travess ia  1  –  10 es tacas  do t ipo pré -moldadas e  10 es tacas  de  

concre to  t ipo camisa  perd ida ;  

•  Travess ia  2  –  10 es tacas  do t ipo pré -moldadas e  10 es tacas  de  

concre to  t ipo camisa  perd ida ;  

•  Travess ia  3  –  10 es tacas  do t ipo pré -moldadas e  10 es tacas  de  

concre to  t ipo camisa  perd ida ;  

•  Travess ia  4  –  10 es tacas  do t ipo pré -moldadas e  10 es tacas  de  

concre to  t ipo camisa  perd ida .  
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Para  as  t ravess ias  as  e s tacas  do t ipo pré -moldadas apresentam seção  

quadrada 35 x  35 cm e  as  es tacas  de  concre to  do t ipo  camisa  perd ida  

apresentam seção c i r cu la r  Ø711 mm espessura  #17,24 mm.  

Os n íve is  de  maré  segundo a  car ta  náut i ca  [2]  são:  

•  MHHW  + 1,80 m 

•  MLHW  + 1,10 m 

•  MSL  + 1,00 m 

•  MHLW  + 0,80 m 

•  MLLW  + 0,20 m 

As f iguras  aba ixo apresentam de forma  esquemát ica  o  conce i to  

es t rutura l  dos  e lementos  de  ava l iação.  

  
Figura 5 – Vista Isométrica Típica das Estruturas dos Dolfins 
Fonte: [1] 

 

Estacas 

Pré-moldadas 

Viga de 

Travamento 
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Figura 6 – Vista Isométrica Típica das Estruturas dos Travessias 
Fonte: [1] 

Estacas 

Pré-moldadas 

Estacas de Concreto 

Camisa Perdida 
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Figura 7 – Planta e Seção Típica das Estruturas dos Dolfins 

 

3.2. Quantidades 

Na pr ime i ra  e tapa  de  mob i l i zação deverão ser  executados os  

segu intes  ensa ios:  

•  Dol f i ns :  do is  ensa ios ,  executados em estacas  de  do l f ins  

d i fe rentes .  A  pos ição  dessas  es tacas  pode ser  determinada 

pe la  empresa  responsáve l  em função das  cond ições  de  acesso  

–  dent re  as  ind i cadas  nas  f iguras  aba ixo .   

•  Travess ias  (es tacas  p ré -moldadas) :  do is  ensa ios ,  executados  

em estacas  de  t ravess ias  d i fe rentes .  A  pos ição dessas  es tacas  

pode ser  determinada pe la  empresa  responsáve l  em função das  

cond i ções  de  acesso  -  dent re  as  ind icadas nas  f iguras  aba ixo .  
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•  Travess ias  (es tacas  camisa  perd ida) :  o i to  ensa ios ,  sendo do i s  

ensa ios  por  t ravess ia .   

Em caso de  va l idação  pe la  pro je t i s ta  dos  resu l tados  da  pr ime i ra  

mob i l i zação,  os  ensa ios  deverão prossegu i r  de  forma a  complementar  

as  es tacas  ind icadas nas  f iguras  aba ixo .  

 

 
Figura 8 – Estruturas do Dolfim 1 (Estel Engenharia) 
Fonte: [1] 

 

  
Figura 9 – Estruturas do Dolfim 2 (Estel Engenharia) 
Fonte: [1] 

 

Estaca a ser 

ensaiada 

Estaca a ser 

ensaiada 
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Figura 10 – Estruturas do Dolfim 3 (Estel Engenharia) 
Fonte: [1] 
 

  
Figura 11 – Estruturas do Dolfim 4 (Estel Engenharia) 
Fonte: [1] 

 

 
Figura 12 – Estruturas do Dolfim 5 (Estel Engenharia) 
Fonte: [1] 

 

Estaca a ser 

ensaiada 

Estaca a ser 

ensaiada 

Estaca a ser 

ensaiada 
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Figura 13 – Estruturas dos trechos típicos (Estel Engenharia) 
Fonte: [1] 
 

No cenár io  de  execução das  duas mob i l i za ções ,  se rão rea l i zados ao 

todo 41  ensa ios ,  d iv id idos  da  segu inte  forma:  

•  Dol f i ns :  c inco ensa ios  por  es t rutura ,  to ta l i zando 25 ensa ios .   

•  Travess ias  (es tacas  pré -moldadas) :  2  ensa ios  por  es t rutura ,  

to ta l i zando 8 ensa ios;  

•  Travess ias  (es tacas  camisa  perd ida) :  2  ensa ios  por  es t rutura ,  

to ta l i zando 8 ensa ios .  

3.3. Descrição do Serviço – Preparo do Nichos 

Para  execução  do ensa io  de  in tegr idade (PIT)  nas  es tacas  ex is tentes  

deverão ser  rea l i zadas  aber turas  nas  es tacas  que permi tam a  

ins ta lação do ace le rômetro  e  seus  componentes  na  es taca  ex is t ente .   

O n icho pode ser  executado de  duas formas:  

1 .  Aber tura  nas  es t ruturas  de  concre to  imed ia tamente  ac ima do 

topo do e lemento a  ensa ia r  (es taca  ex is ten te) ;  

2 .  Aber tura  d i re tamente  na  la te ra l  d as  es tacas .  No caso das  

es tacas  de  camisa  perd ida ,  o  e lemento  de  aço deverá  ser  

cor tado loca lmente  para  permi t i r  o  acesso ao concre to .  

Se  necessár io ,  o  n i cho poderá  ser  aber to por  me io  de  ext rator  de  

corpos de  prova  de  concre to ,  tomando  os  dev idos  cu idados para  não  

dan i f i ca r  as  a rmaduras .  

Recomendamos que se ja  segu ido as  segu in tes  e tapas de  execução:  

  

Estaca a ser ensaiada 

pré-moldada 

Estaca a ser ensaiada 

camisa perdida 
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E tapa  01 -  Aber tura  dos  N i chos nos  Do l f ins  e/ou nas  Estacas  
 

    

 

E tapa  02 -  Ins ta lação  do Ace le rômetro  

  

 

E tapa  03 -  Execução do Ensa io  

  

 

3.4. Apresentação dos Resultados 

Deverá  ser  ent regue  um re la tór io  técn i co  por  mob i l i zação ,  o  qua l  

deverá  agrupar  todos os  ensa ios  re la t ivo  à  mob i l i zação de  re fe rênc ia ,  

com conc lusões  i nd iv idua l i zadas  por  es taca  ensa iada .  Cada bo le t im  

deverá  apresentar  min imamente :  

•  Data  da  execução dos  ensa ios;  

•  Croqui  de  loca l i zação das  es tacas  ensa iadas;  

•  Fotos  dos  n i chos  executados;  
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•  Inputs  ut i l i zados  na  aná l i se :  ca racte r í s t i cas  da  es taca ,  

ve loc idade de  onda ,  dados dos  equ ipamentos ,  e tc;  

•  Dados brutos  dos  ensa ios;  

•  Inte rpre tação dos  ensa ios .  
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1. INTRODUÇÃO 

Este  documento tem por  ob je t ivo  apresentar  as  espec i f i cações  

técn icas  para  as  sondagens geotécn i cas  a  serem e laboradas no P íe r  

de  Inf lamáve is  do Por to  de  Paranaguá.  

O P íe r  Púb l i co  de  Inf l amáve is  do Por to  de  Paranaguá ,  const ru ído na  

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

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

 

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

 

O P íe r  Púb l i co  de  Inf lamáve is  conta  com uma área  aprox imada de  

5.340,5  m² composto  por  do is  berços  de  a t racação e  amarração,  um 

inte rno e  out ro  exte rno.   

•  Berço in te rno:  174,00  m de extensão com ca lado de  10,10  m;  

•  Berço externo :  184,00 m de extensão com ca lado máx imo de  

11,60m.  

Píer Público 
de Inflamáveis 

Píer Público de 
Inflamáveis 

Av. Coronel 

Santa Rita 
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Figura 3 – Vista Superior do Píer Público de Inflamáveis 
Fonte: Sistema Ocepar – Informe Paraná Cooperativo 

 

1.1. Objet ivo  

Este  documento tem por  ob je t i vo  es tabe lecer  as  premissas  bás i cas  e  

cond i ções  gera is  para  a  execução de  invest igações geotécn i cas ,  

para  subs id ia r  a  e laboração do pro je to  bás ico .  

1.2. Objeto  

1.2.1. Sondagens Geotécn i cas  

Execução  de  furos  de  sondagens  à  percussão (SPT) e  sondagens  

rotat ivas  (quando necessário)  em mar ,  para  o  pro je to  bás ico  de  

repotenc ia l i zação do P íe r  de  Inf lamáve is  do Por to  de  Paranaguá .  

1.2.2. Loca l i zação e  Quant i t a t ivo  

De forma esquemát i ca ,  a  f igura  aba ixo ,  apresenta  os  pontos  de  

in te resse  a  serem cons iderados para  e laboração das  sondagens.  A  

conso l idação da  pos ição das  sondagens será  de f in ida  após a  

cont ra tação do serv iço ,  em conjunto  com o depar tamento  de  

operações do P íe r  de  Inf lamáve is  e  a  pro je t i s ta .  
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Figura 4 - Localização esquemática das sondagens 

2. NORMAS TÉCNICAS E RECOMENDAÇÕES  

As cons iderações e  premissas  ut i l i zadas  para  a  execução  das  

sondagens geotécn icas  devem segu i r  as  recomendações das  ed ições  

ma is  recentes  das  normas  bras i le i ras  pub l i cadas  pe la  Assoc iação 

Bras i le i ra  de  Normas  Técn icas  (ABNT)  e/ou órgãos competentes ,  

também deverão es tar  em conformidade com as  normas do Por to  e  

de  navegab i l idade da  reg ião.   

Os documentos  re lac ionados  aba ixo contêm l i te ra tura  cor re la ta  para  

a  execução das  sondagens.  

−  NBR 6458 –  Determinação da  massa  espec í f i ca ,  da  massa  

espec í f i ca  aparente  e  da  absorção de  água ;   

−  NBR 6484–  So lo  –  Sondagens de  s imp les  reconhec imento com 

SPT –  Método de  Ensa io;   

−  NBR 6497 -  Levantamento Geotécn i co ;   

−  NBR 7181–  So lo  –  Aná l i se  granu lométr i ca ;  

−  ASTM D3080 /  D3080M-11,  Standard Tes t  Method for  D i rect  

Shear  Test  o f  So i l s  Under  Conso l ida ted Dra ined Cond i t ions  

−  NBR 8036–  P rogramação de  Sondagens de  S imp les  

Reconhec imento dos  So los  para  Fundação de  Ed i f í c ios  –  

P roced imento ;  

−  Bole t im nº  04 da  ABGE (Assoc iação  Bras i l e i ra  de  Geo log ia  de  

Engenhar ia  e  Ambienta l ) ,  Ensa ios  de  Permeab i l idade em So los  

–  Or ientações para  sua  execução em campo (2013)  
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3. ESPECIFICAÇÕES DO TRABALHO  

As espec i f i cações  a  segu i r  deverão  ser  r igorosamente  segu idas  na  

execução  dos  serv iços .  Qua isquer  desv ios  das  espec i f i cações  aqu i  

apresentadas deverão ser  in fo rmados ao Cont ra tante .   

3.1. Etapas de  trabalho  

•  So l i c i tação de  autor i zação à  autor idade mar í t ima competente  

para  execução das  sondagens;  

•  Mobi l i zação de  pessoa l  e  equ ipamentos;  

•  Locação dos  pontos  de  sondagens ;  

•  Execução das  sondagens geotécn i cas ;  

•  E laboração e  em issão dos  bo le t ins  de  sondagens;  

•  Execução dos  ensa ios  geotécn icos;  

•  E laboração e  emissão de  re la tór io  dos  ensa ios .  

3.2. Datum Vert ical  

As cotas  dos  bo le t ins  de  sondagens geotécn icas  deverão ser  

re fe r idas  ao zero h idrográ f i co  da  DHN.  

3.3.  Datum Horizontal  

O S is tema Geodés ico  de  Referênc ia  (Datum) ut i l i zado  para  locação 

das  coordenadas das  sondagens  é  o  WGS84,  pro jeção c i l í ndr i ca  de  

Merca tor ,  s i s tema de  coordenadas UTM.  

3.4. Equipamentos  

Os equ ipamentos  para  execução dos  fu ros  de  sondagens  e  da  

amost ragem deverão ser  os  espec i f i cados na  norma da  ABNT ou  

norma inte rnac iona l  adequada.  

Cada equ ipamento mob i l i zado deverá  es ta r  comple to  com todas as  

peças  ind icadas em con formidade com a  norma,  devendo  ser  

ver i f i cadas  antes  da  execução  da  pr ime i ra  sondagem,  em todos os  

equ ipamentos  mob i l i z ados .  

Deverão ser  fornec idos  para  cada  equ ipamento a  ser  ut i l i zado  nos  

levantamentos  o  manua l  comple to  do  usuár io ,  ass im como 

documentos  que comprovem sua  ca l ib ração.   
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Es tes  documentos  podem ser  fornec idos  pe lo  fabr i cant e  para  o  caso  

de  equ ipamentos  com ca l ib ração de  fábr i ca ,  ou na  forma  de  

re la tór ios  de  ca l ib ração rea l i zados pe la  CONTRATADA.  A lém d isso ,  

devem ser  fornec idos  os  p lanos  e  re la tór ios  de  manutenção para  os  

equ ipamentos  a  serem ut i l i zados em campo.  

3.5. Amostragem, Ident i f icação e Armazenamento das A mostras  

Os proced imentos  para  amost ragem, ident i f i cação e  a rmazenamento  

das  amost ras ,  bem como todo ensa io ,  deverão ser  aque les  

espec i f i cados em norma.  F ica rá  a  cargo da  CONTRATADA o 

fornec imento de  equ ipamentos  e  acessór ios  necessár ios  para  

rea l i zação,  sobre  lâmina  d ’água ,  das  sondagens à  percussão.  

A  c lass i f i cação in ic ia l  das  amost ras  deverá  ser  fe i ta  por  sondador  

exper iente  com base  no exame tá t i l -v i sua l  e  de  acordo com o  

espec i f i cado no i tem 6.6.1 “ Ident i f i cação das  amost ras  e  e laboração  

do per f i l  geo lóg i co -geotécn ico  da  sondagem” e  no anexo A “Tabe la  

dos  es tados de  compac idade e  de  cons is tênc ia”  da  norma NBR 6484.  

As  amost ras  co lh idas  no corpo do  amost rador  serão a rmazenadas 

para  serem examinadas pe la  empresa  responsáve l  pe la  e laboração  

do bo le t im def in i t i vo .  As  amost ras  deverão f i ca r  à  d i spos ição da  

cont ra tante  pe lo  tempo que for  necessár io .   Es tas  amost ras  deverão  

ser  imed ia tamente  acond i c ionadas em rec ip ientes  de  v idro  com 

tampas hermét icas  e  de  d imensões ta i s  que permi tam receber  pe lo  

menos um c i l indro de  so lo .   

Cada rec ip iente  de  amost ra  deverá  ser  prov ido de  uma e t iqueta ,  na  

qua l  deverá  consta r  o  segu inte  escr i to  com t in ta  inde léve l :  

−  Número da  sondagem;  

−  Número da  amost ra ;  

−  Profund idade da  amost ra ;  

−  Números de  go lpes  e  respect ivas  penet rações  do amost rador .  

Nos casos  em que  não ha ja  recuperação de  amost ras  pe lo  

amost rador -padrão,  dever -se-á  reg is t ra r  es te  fa to  no bo le t im de  

campo.  As  amost ras  deverão ser  a rmazenadas e  conservadas  em 

uma sa la  t rancada ,  a re jada  e  l i v re  de  inso lação,  e  se  poss íve l ,  em 

loca l  p róx imo  às  obras ,  por  um per íodo mín imo de  60 d ias .  
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3.6. Umidade Natural  de  Argi las  Moles  

No caso de  ocor rênc ia  de  a rg i las  mui to  moles ,  o  mater ia l  s i tuado no  

b ico  do amost rador -padrão será  usado para  a  determinação de  

umidade natura l  da  amost ra .  Caso não se ja  ident i f i cada  presença  de  

mater ia l  o rgân ico ,  a  umidade natura l  do mater ia l  do b ico do  

amost rador  deverá  ser  obt ida  em campo pe lo  método da  f r ig ide i ra  

apenas para  camada de  a rg i la  (Nspt  < 8) .  Caso ha ja  mater ia l  

o rgân ico ,  o  mater ia l  deverá  ser  obr iga to r iamente  seco em es tufa  

com tempera tura  não super ior  a  60ºC  para  determinação  de  

umidade natura l .  Es te  mater ia l  deverá  ser re t i rado do amost rador  e  

imed ia tamente  acond ic ionado em cápsu la  metá l i ca  com tampa,  de  

d imensões adequadas,  prov ida  de  uma e t iqueta ,  na  qua l  deverá  

consta r  as  segu intes  i n formações ,  p intadas com t in ta  inde léve l :  

•  Número da  sondagem;  

•  Número da  amost ra ;  

•  Profund idade da  amost ra .   

Em nenhuma h ipótese  será  admi t ido nos  so los  a rg i losos  mui to  moles  

a  moles ,  o  acond ic ionamento das  amost ras  em sacos  p lás t i cos .   

3.7. Critér io de  Paral isação das Sondagens  

As sondagens em mar  deverão ser  rea l i zadas  a té  a t ing i r  o  so lo  

impenet ráve l  à  percussão .  Caso não  se ja  encont rado o impenet ráve l  

a  sondagem deve segu i r  por  25 m após o  n íve l  do so lo ,  para  então  

consu l ta r  o  pro je t i s ta  para  de f in i r  um novo  cr i té r io  de  parada .  

3.8. Produtos  a  serem fornec idos  

Os resu l tados  devem ser  apresentados  em Re la tór ios  Técn i cos  nos  

qua is  devem consta r :  

•  Gráf i cos ,  fo tos  e  i dent i f i ca ção comple ta  das  amost ras  

ut i l i zadas;  

•  Descr i ção do método  e  equ ipamentos  ut i l i zados ,  com as  

respect ivas  re fe rênc ia s  b ib l iográ f i cas;  

•  Bole t ins  de  sondagem com per f i l  ind i v idua l  de  cada  furo  

executado dev idamente  ident i f i cado ,  numerado e  ass inado  

em 2 v ias  por  engenhe i ro  c iv i l  ou  geó logo  responsáve l .  Os 

e lementos  c i tados  deverão obr iga tor iamente  ser 

ve tor i zados em p lan i l ha  Exce l ,  fo rmato  de  a rqu ivo  .x l s  ou 
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.x l sx .  Os bo le t ins  deverão apresentar  o  Per f i l  Ind iv idua l  de  

cada  furo  executado,  numerado,  em formato A4 e  esca la  

1:100 ,  contendo as  in formações prescr i tas  na  N ormas ;  

•  P lanta  de  locação e  n ive lamento “as -bui l t ”  das  sondagens e  

ensa ios  de  campo ad ic iona is  (quando executados) ,  

apresentando coordenadas geor re fe renc iadas  para  todas  as  

locações ,  em coordenadas UTM, WGS84,  bem como cotas  

de  n íve is  (DHN) ;  

•  Qua isquer  ocor rênc ias  que possam ser  re levantes  no 

sent ido de  or ienta r  o  pro je to  e  a  execução de  fundações .  

Todos os  bo le t ins  de  campo (Bo le t im do Sondador)  deverão  ser  

env iados tão l ogo conc lu ídos  os  furos ,  a  f im de  subs id ia r  a  

ava l iação e  eventua l  necess idade  de  se  rea l i za rem ensa ios  

complementares .  

 

 

 


