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1 OBJETIVO

O objetivo do presente relatério técnico é a apresentacdo do estudo para 0s servicos
de recuperacédo das estruturas do Atracadouro de Séo José de Ribamar, apos o levantamento
das anomalias, conforme apresentado no relatorio fotografico e no relatorio técnico elaborado
pela BNA (Falcdo Bauer). Nosso foco é a andlise e conceituagdo da metodologia de
recuperacao da estrutura. Nao sao abordados aqui os servicos de recuperacdo dos elementos
arquiteténicos localizados no nivel do piso dessa area, como as estruturas metdlicas dos

quiosques, 0 piso, e 0s postes e guarda-corpos.

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIAS
2018.17-RF-GER-5001-0001 — Relatério Fotogréfico.

BNA/61.087/225.986/02/11 — Relatério de Patologias.
BNA/61.087/225.986/01/11 — Relatorio de Inspecéo.

2018.17-RL-GER-5001-0001 — Relatério Inspecdo Subaquatica.
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3 RELATO RESUMIDO DAS PRINCIPAIS ANOMALIAS OBSERVADAS

Conforme os levantamentos realizados, € possivel observar, nas estruturas do
atracadouro, duas situagdes distintas de anomalias, que refletem concepcao dos servigos de

recuperacao.

3.1 Ponte de Acesso - Tabuleiro

Na estrutura da ponte de acesso foram observadas anomalias, cujo tratamento de
recuperacao envolve basicamente a intervencao para tratamento das armaduras expostas e
recomposic¢ao do concreto disgregado. Nota-se que tais ocorréncias aparecem mais nas lajes
do tabuleiro que nas longarinas, e o fato destas serem protendidas auxiliou a proteger a
estrutura das agfes deletérias do meio ambiente. Mesmo assim, as anomalias observadas na
estrutura como um todo ndo sdo comprometedoras, embora devam ser tratadas assim que

possivel.

Foto 1 — Vista inferior do tabuleiro — Ponte de Acesso — Lajes com armaduras expostas



EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRACAO PORTUARIA
PorTODO

ITAQUI EMAP

GOVERNO DO ESTADO DO MARANHAO

TITULO:
RELATORIO TECNICO — PROJETO BASICO

N.2 PROCESSO EMAP: OBJETO:
RECUPERACAO ESTRUTURAL DO CAIS SAO JOSE DE RIBAMAR

Responsavel pela Solicitagcdo: | N2 COTEC: DATA: REVISAO: | PAGINA:
Alex da Silva Passos 2018.17-RT-GER-5001-0003 | 25/09/19 0 3de 18

ECRMAS DA LAJE- PONTE DEACESSO.

Lk I |

o an [ ow [ o

Y

Figura 1 — Planta do Tabuleiro — Ponte de Acesso — Lajes com armaduras expostas
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Figura 2 — Secéo do Tabuleiro — Ponte de Acesso — Lajes com armaduras expostas

As figuras 1 e 2 indicam as areas com as patologias indicadas conforme Foto 1, e que devem
ser recuperadas através de aplicacao de tela soldada e concreto projetado de fck 40MPa ou
superior.

A recuperacdo devera ser realizada escarificando a sec¢do danificada, de modo a limpar a
regiao e retirar materiais que contenham poeira e detritos que possam dificultar a aplicacédo

do concreto. A seguir, imagem ilustrativa do procedimento de recuperacéo.
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Figura 3 — Recuperacao do Tabuleiro — Ponte de Acesso — Lajes com armaduras expostas

A recuperacdo proposta visa somente reestabelecer a capacidade portante da obra de arte,

mantendo, portanto, os valores de carregamentos originalmente projetados.

3.2 Ponte de Acesso - Travessas

As travessas da ponte de acesso apresentam em seu perimetro e suas bordas
superiores, fissuras e provavel corrosdo das armaduras, sendo necessario a recuperacao do
concreto através de apicoamento da travessa na regiao da patologia com posterior aplicacdo
de adesivo e concretagem. Abaixo foto da regido descrita.
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Foto 2 — Vista inferior do tabuleiro e travessa de apoio — Ponte de Acesso — Sem anomalias

de destaque nas longarinas. Travessa: necessidade de recuperacdo nas bordas. Cracas nas
estacas e travessa

Abaixo, a elevacdo longitudinal demonstra em verde as travessas com necessidade de
recuperacao em suas bordas, conforme demonstrado na Foto 2.

CORTE A A

Betzm

Figura 4 — Elevacdo da OAE — Ponte de Acesso — Travessas com desprendimento do
concreto.
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Tal recuperacdo esta prevista de ser realizada manualmente, através da quebra na
regido fissurada, limpeza com hidrojateamento, aplicacdo de adesivo e posterior

concretagem. Tal procedimento fica melhor ilustrado através da figura abaixo:

DETALHE 3 - "I:iPICO
IS'\:ES%)U PERACAO - BLOCOS/TRAVESSAS

—

TRECHOA SER
yd }7/ RECOMPOSTO
ARMADURA EXISTENTE COM CONCRETO
EXPOSTA r — fck 40MPa
[+
\ ESTRUTURA EXISTENTE
/ AMANTER

LIMPAR, APICOAR 5cm, APLICAR ADESIVO

EPOXI E RECONCRETAR

(VER NOTAS)

Figura 5 — Recuperagdo das Travessas — Ponte de Acesso — Quinas e bordas com

desprendimento de concreto e oxidagao.

Além da patologia demonstrada na travessa anteriormente, existe ainda pontos de
oxidagdo nas faces das travessas, que também necessitam de intervencdes e podem ser
demonstradas na foto a seguir:

Foto 3 — Vista lateral da travessa de apoio — Ponte de Acesso — Oxidacao nas faces
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Conforme patologia demonstrada foi concebido a proposta de recuperagao abaixo:

DETALHE 4 —IiPICO
RECUPERACAQO - BLOCOS

S ESC
ESTRUTURA EXISTENTE
- -] 7[.\ APLICAR ADESIVO
~ EFOX PARA COMCRETAGEM
7
J' REALIZAR O CORTE
DO CONCRETO

ARMADURA,_| DETERIORADO E .

|| EXFOSTA REALIZAR RECOMPOSICAQ
\ /
A /
N /
~ _ -

Figura 6 — Recuperacao das Travessas — Ponte de Acesso — Faces com desprendimento de

concreto e oxidagao.

3.3 Pier — Tabuleiro em Lajes Pi

Quanto a estrutura do cais, suas condicdes de integridade estrutural e capacidade
resistente sdo preocupantes. A vistoria feita pela parte inferior das estruturas indica alto grau
de deterioracdo devido principalmente a exposi¢éo das barras das armaduras dos elementos
estruturais. Em varios locais da estrutura essas barras sao visiveis e apresentam alto grau de
oxidacdo, desprendidas do concreto e em alguns casos até totalmente seccionadas. A
capacidade resistente desses elementos esta altamente comprometida e requer acdes de
recuperacao de forma urgente, assim como a proibicdo da ocupacao desse local, por motivos

de segurancga.
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Foto 4 — Vista inferior da estrutura do Pier — lajes Pl com armadura exposta, travessas e
estacas com cracas

Foto 5 — Vista inferior da estrutura do Pier — lajes Pl com armadura exposta, estacas e paredes
letrais com cracas
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Conforme fotos demonstradas da situacdo atual do pier, € proposto a urgente
recuperacao das nervuras, tendo a necessidade de recompor as armacdes originais em 100%
da area de aco.

Tal demanda necessita de maior explana¢do quanto aos equipamentos e métodos de
execucao disponiveis, abaixo demonstra-se o método proposto.

DETALHE 2 —IiPlCD )
WMER_
ESTADO ATUAL DO TABULEIRC:

ARMADURA EXISTENTE ENFERRUJADA
—v-:-q— e W i —;?l‘-p--!-a— ]l

]

FROCESSODE HECUFE?N_:.S.O

ARMADLRA EXISTENTE

REGIAO ESCARIFICADA
(AGREGADO EXPOSTO)

RECOMPOR COMCOMNCRETO
PROJETADO fck 40MPs

Figura 7 — Recuperacao das Lajes Pi — Pier — Alto grau de corrosédo das armaduras
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Para a proposta acima descrita, foi desenvolvido 0 processo de recuperacao a seguir:

DETALHE 1 -TIPICO )

RECUPFRACAQ - NERVURAS DO PIER

1® ETAPA:
APICOAR Sam DA ESTRUTURA EXISTENTE
REMOVENDOD MATERIAL CETERIORADO.

] ESTRUTURA EXISTENTE AMANTER

2" ETAPA:
POSICIOMNAR O35 NOVOS FERROS
RESPEITANDO O COBRIMENTO MDICADD

] ESTRUTURA EXISTENTE AMANTER

AR CE REFD

3" ETAPA:
RECOMPOR ESTRUTURA COM COMCRETO PROJETADD fok 40MPa

] ESTRUTURA EXISTENTE AMANTER

AR MERVLIEAS & REM
INSTALADAS - REFOSICAD DA ARMADURA

Figura 8 — Processo de Recuperacao do Pier — Alto grau de corrosédo das armaduras

10
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4 METODOLOGIA DE ACESSO E RECUPERACAO DA ESTRUTURA

De uma forma resumida, pode-se descrever que superestrutura do pier foi executada
com a instalacdo de elementos pré-moldados em concreto armado (conhecidos com lajes
“P1”), apoiados em vigas compostas por partes pré-moldadas, com concretagem posterior,
que otimizou o0 processo construtivo.

Essas lajes PI, que cobrem praticamente toda a extensdo do pier, apresentam
nervuras finas e elevada densidade de armadura longitudinal, com barras de 16 mm de
didmetro em alto grau de oxidagdo, em muitos casos desprendidas do concreto j& altamente

deteriorado, podendo ser observados alguns casos de total seccionamento dessas barras.

Foto 6 — Vista inferior das lajes Pl — Pier - estado de deterioracdo das pecas

11
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Foto 7 — Vista inferior das lajes PI, travessa com armadura exposta e cracas nas paredes —
Pier

12
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Foto 8 — Detalhe das armaduras expostas nas travessas — Pier

A recuperacado desses elementos sO podera ser feita por meio do acesso a sua face
inferior, uma vez que a alternativa, inicialmente considerada, de uma eventual viabilidade de
substituicdo dessas pecas por pecas novas fica inviabilizada por causa da existéncia de uma
camada espessa de capa de concreto moldado no local, lancada sobre as lajes PI, que

consolidou a estrutura como um corpo soé.

O acesso as areas a serem objeto de intervencdo devera ser feito por meio de
andaimes. Esses andaimes serdo do tipo "Tubo Bracadeira”, com piso de madeira. Eles
deverdo ser dotados de sistema de movimentacao vertical para adequar o nivel em relagcéo
ao nivel da maré. Portanto, a operacdo desses andaimes devera ser intermitente, e 0s

servigos de intervencéo limitados pelo acesso a parte inferior da estrutura.

13
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Os acessos e andaimes a serem utilizados devem ser dotados de guarda-corpos e

rodapés, além de ter superficie aspera, para garantir a seguranga e ergonomia adequada para

0s operarios. Devem ser tomadas precaucdes para evitar queda de objetos dos andaimes no

mar.

Outros elementos componentes dessa estrutura do pier também apresentam

problemas, ndo apenas as lajes PI. As vigas corridas, travessas e blocos também apresentam

trechos com armaduras expostas e concreto deteriorado. Outros elementos da estrutura nas

regides de variacdo da maré também apresentam problemas devido a adeséo de cracas nas

suas superficies. Sao notadamente as partes superiores das estacas, os blocos de

coroamento, paredes e regides proximas a face inferior.

Foto 9 — Laterais das paredes e escadas do Pier — Cracas nas superficies
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Foto 10 — Detalhes dos topos das estacas e faces internas das paredes do Pier — Cracas
(Incrustag6es) nas superficies

No caso da estrutura da ponte de acesso, embora em amplitude menor, nota-se varias
regides das lajes do tabuleiro com armaduras expostas e oxidadas, e partes das travessas de
apoio e blocos de coroamento com armaduras expostas e concreto com partes disgregadas.

No caso das cracas (incrustagfes), nota-se as mesmas ocorréncias nessa estrutura.

15
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Foto 11 — Cracas nas estacas da Ponte de Acesso
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5 CONCEITUACAO DA METODOLOGIA DE RECUPERACAO DA ESTRUTURA

A recuperacao da estrutura do pier e da ponte de acesso, que constara do processo
de tratamento do concreto e das barras da armadura, devera ser feito pela parte inferior da
estrutura. Portanto a metodologia executiva devera contar com a instalagéo de equipamentos

para acesso ao fundo da estrutura, considerando a variagdo de nivel da maré.

Os servicos de recuperacdo deverdo incluir basicamente as operagdes de
apicoamento das faces deterioradas e disgregadas do concreto, o lixamento das barras e
deteccgdo de sua secao efetiva, a instalagdo de novas barras caso necessario, com a posterior

concretagem do elemento. Sua execucgéo deverd ser feita por meio de concreto projetado.

A alternativa de se concretar por cima, por meio de furos a serem feitos na laje, ndo é
considerada adequada, pois além de requer a execugdo de muitos furos, obriga a instalagéo
de formas pela parte inferior, de dificil posicionamento e montagem, que devem ser
penduradas na prépria estrutura, pois devido ao nivel da maré nao é possivel se pensar em

cimbramento.

No caso do pier, quando for a feita a recuperacdo das lajes PI, essa concretagem
acarretara no alargamento das espessuras das nervuras, ocasionando um pequeno aumento

nas cargas permanentes sobre a estrutura.
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6 CUIDADOS A SEREM OBSERVADOS PARA AS OBRAS DE SUPORTE

Todo o processo de recuperacdo dessas estruturas envolve a producdo de muitos
residuos, quer devido ao desbaste do concreto e do aco, quer devido a reflexdo do concreto
projetado. E a premissa de evitar que esses residuos possam cair no mar requer a adocao de

sisteméatica de controle a ser adotada pela executora desses servicos.

Para todas as operacdes de recuperacdo das estruturas, devera ser instalada uma
plataforma inferior, para acessar as estruturas por baixo das mesmas. Essa plataforma devera
ser capaz de coletar os materiais e evitar que 0s mesmos caiam no mar. Portanto devera ser
provida de lona para forrar o chdo, bacias e bandejas de contengdo e materiais para

enclausurar as estruturas para jateamento/demoli¢cao/pintura.

Além disso, essa plataforma devera movimentar-se verticalmente, de forma a poder
se recolher para proximo ao fundo da estrutura durante na subida da maré e garantir a
seguranca das pessoas de forma que ndo caiam na lateral. Os turnos de trabalho deveréo ser

restritos, em funcéo dos tempos de subida e descida continua da maré.
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