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1 OBJETIVO

O objetivo do presente relatorio técnico € a apresentacdo do projeto basico para os
servicos de recuperacdo das estruturas do Atracadouro de Sao José de Ribamar, ap6s o

levantamento das anomalias, conforme apresentado no relatorio fotogréfico.

O foco € a andlise e conceituagdo da metodologia de recuperacdo da estrutura. Ndo
sdo abordados aqui os servigos de recuperacdo dos elementos arquiteténicos localizados no
nivel do piso dessa area, como 0s quiosques, 0 piso, e 0s postes e guarda-corpos, cujos itens
nado sédo classificados como estruturais.

Abaixo, demonstramos a localizacdo da estrutura a ser recuperada.

Brasil

Figura 1 — Localizacdo geografica
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Figura 3 - Vista aérea
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2 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

2.1 Normas Consideradas

Associac¢ao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), recomendac¢des do CEB
NBR 6118:2014 - Projeto e Execucgéo de Obras de Concreto Armado

NBR 8681:2003 — Acbes e Seguranca nas Estruturas

NBR 6122:2010 — Projeto e Execucdo de Fundacoes

NBR 13246:2017 — Planejamento Portuario

2.2 Publicacbes

Leonhardt, F. - ConstrucGes de Concreto, Interciéncia Ltda., Rio de Janeiro — 1978

Carvalho, Roberto Chust; Filho, Jasson Rodrigues de Figueiredo — Calculo e Detalhamento
de Estruturas Usuais de Concreto Armado, EAUFSCar. — Sdo Carlos — 2014

Arauljo, José Milton de. Curso de Concreto Armado, Volumes 1, 2, 3 e 4, Editora Dunas, Rio
Grande, 2014

Pfeil, Walter. Pontes em Concreto Armado — Rio de Janeiro — LTC 1985.

Fusco, Péricles B. - Fundamentos da Técnica de Armar, EPUSP, SP — 1975
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3 RELATO RESUMIDO DAS PRINCIPAIS ANOMALIAS OBSERVADAS

Conforme os levantamentos realizados, € possivel observar, nas estruturas do
atracadouro, duas situacdes distintas de anomalias, que refletem concepgéo dos servicos de

recuperacao.

3.1 Ponte de Acesso - Tabuleiro

Abaixo, demonstraremos imagens extraidas da documentacgdo fornecida pelo Cliente
para verificacdo da estrutura existente e projeto de recuperacéao.

O conceito utilizado para a recuperagéo das estruturas é o de recompor a area de ago
gue foi perdida devido ao processo de corrosdo das armaduras, além de aplicar um novo
cobrimento para a protecdo destas, deste modo devolvendo a capacidade estrutural
inicialmente prevista.

A seguir, desenho de planta de um tabuleiro tipico para 25m de vao:

| 820

2540
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Para a planta em destaque, a secdo transversal correspondente é abaixo

demonstrada.

A estrutura existente € composta por vigas protendidas bi apoiadas em travessas

sobre estacas com camisas metalicas.

Na estrutura da ponte de acesso foram observadas anomalias, cujo tratamento de
recuperacao envolve basicamente a intervencdo para tratamento das armaduras expostas e
recomposicao 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 acOes 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
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Conforme demonstrado nas imagens, a recuperacdo da estrutura se dara através da

limpeza da estrutura existente com jateamento de agua, retirando os fragmentos de aco

oxidado e criando uma superficie ainda mais rugosa para o recebimento do concreto

projetado.

Abaixo, demonstra-se desenho esquematico das areas a serem recuperadas através

da composicao de limpeza da estrutura existente, aplicacdo de tela soldada e projecdo de

concreto para recuperacao do cobrimento das armaduras.

EORIMAS DAILAJE - PONTE DE ACESSO

. (R

5 o | [ |

Imm | ! | |
= & o |
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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
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Obs.: Existem pontos localizados na parte superior das vigas longarinas que apresentam

fissuracéo e pontos de oxidagéo, tais pontos, assim como os tabuleiros deverado ser apicoados
e preenchidos durante a etapa de execucdo do concreto projetado.

substituidas.

Abaixo, imagem da sec¢édo transversal e das armaduras presentes no tabuleiro que serdo
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As armaduras apresentadas, conforme resumo sdo: N5 = @#10,0 ¢/15 e N6 = &10,0 ¢/15

Portanto, para a armacéo apresentada podemos utilizar a tela Q785 conforme segue.

10x10 100x10,0 7,85x7,85 PAINEL 2,45 x 6,00 12,46 183,2
L 785 10x30 100x60 7,85x0,94 PAINEL 2,45 % 6,00 7,03 103,3
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As figuras 1 e 2 indicam as &reas com as patologias indicadas conforme Foto 1, e que devem
ser recuperadas através de aplicacao de tela soldada Q785 (10c/10) e concreto projetado
de fck 40MPa ou superior.

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

do concreto. A seguir, imagem ilustrativa do procedimento de recuperagao.

|5 - REALIZAR LIMPEZA
COM JATO DE AGUAAR

.’.___,..-r" “""‘--..
TELA Q723 RECOMPOR COM
CONCRETO PRO.ETADD
ok 40MPa

Figura 3 — Recuperacao do Tabuleiro — Ponte de Acesso — Lajes com armaduras expostas

A recuperacao 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 corrosao das armaduras, sendo necessario a recuperacdo do concreto através de
apicoamento da travessa na regido da patologia com posterior aplicacdo de adesivo e
concretagem, além da implantacdo de nova armadura para recomposicdo. 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, demonstra-se através do projeto original as armaduras projetadas, portanto

serdo utilizadas armaduras de @10,0 ¢/10 ou area de ago equivalente.
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Abaixo, a elevagao longitudinal demonstra em verde as travessas com necessidade

de recuperacdo em suas bordas, conforme demonstrado na Foto 2.

Figura 4 — Elevacdo da OAE - Ponte de Acesso — Travessas com desprendimento do

concreto.

Tal recuperacado esta prevista de ser realizada manualmente, através da quebra na
regido fissurada, limpeza com hidrojateamento, aplicagdo de adesivo e posterior

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

DETALHE 3 - IiPICO
IS'\:ES%U PERACAOQO - BLOCOS/TRAVESSAS

TRECHOA SER
7/ RECOMPOSTO
ARMADURA EXISTENTE COM CONCRETO
EXPOSTA fck 40MPa
\ ESTRUTURA EXISTENTE
A MANTER

LIMPAR, APIGOAR 5cm, APLICAR ADESIVO
EPOXI E RECONCRETAR
(VER NOTAS)

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

desprendimento de concreto e oxidagao.

10
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Além da patologia demonstrada na travessa anteriormente, existe ainda pontos de
oxidacdo nas faces das travessas, que também necessitam de intervencdes e podem ser
demonstradas na foto a seguir:

7

1

N \ \
\ \

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

DETALHE 4 —IiPICO
RECUPERACAQ - BLOCOS

S/ ESC
ESTRUTURA EXISTENTE
— T —
- 7/-\ APLICAR ADESIVO

~ EPOM PARA CONCRETAGEM
s
/
{ REALIZAR O CORTE
DO CONCRETO
1 ARMADURA_| DETERIORADD E .
EXPOSTA REALIZAR RECOMPOSIGAO
\ /
N /
~ v
. —_ -

Figura 6 — Recuperacéo das Travessas — Ponte de Acesso — Faces com desprendimento de
concreto e oxidacao.
11
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3.3 Pier e Transicao — Tabuleiro em Lajes Pi

Quanto a estrutura do cais, suas condi¢cdes 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
oxidagdo, 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 proibigdo da ocupacao desse local, por motivos

de segurancga.

T «;: ly

"4
-

Foto 4 — Vista inferior da estrutura do Pier — lajes Pl com armadura exposta, travessas e

estacas com cracas

12
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Foto 5 — Vista inferior da estrutura do Pier — lajes Pl com armadura exposta, estacas e paredes
letrais com cracas

Conforme fotos demonstradas da situacdo atual do pier, é proposto a urgente

recuperacao das nervuras, tendo a necessidade de recompor as armagdes originais em 100%
da area de aco.

Abaixo, demonstramos a armacao originalmente projetada para os tabuleiros.

13
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CORTE - A-A
b=, Lo B £lo2100;
CORTE - B-B

Nas secOes detalhadas no projeto original, pode ser verificado que a armadura
detalhada faz parte de uma segunda etapa de concretagem, sendo a armadura principal a
presente nas placas de lajes “PI”, cujo detalhamento sera demonstrado nas imagens a seguir:

L VER DET P/ICAMENTD C l

| 2 gNIa

» - ——T—— e i S e = S — — Jool Sy {P——

7 I i
l NiS -6 @& 685 - C 5
2l
N
<
: a
‘[ < BUNIS-C 2D
i S S
1 2x2@g N0
-——————— __T = —t
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Conforme pode ser visto has imagens acima, os ferros N1 e N2 estéo localizados
nas nervuras onde as fotos identificam sérios problemas de corrosdo, comprometendo
praticamente toda armadura existente.

As posices N1 e N2 possuem bitolas de 16,0, com 8 posi¢cées em cada nervura,
totalizando uma area de 16,0 cm? por nervura.

Portanto, a solugéo adotada consiste em implementar 16cmz2 por nervura,
engrossando a se¢do existente com utilizagdo de concreto fluido para reducéo do indice de
vazios e melhorando a durabilidade da recuperacao, além da dificuldade construtiva da
solucdo. Para tal, serdo necessarias formas metdlicas que possam ser reutilizadas em todas
as nervura do pier e que suportem as posicdes de armacdes aqui especificadas.

Tal demanda necessita de maior explanacdo quanto aos equipamentos e métodos de
execucdo disponiveis, abaixo demonstra-se o método proposto.

DETALHE 2 -TiPICO
RECUPERAGAOQ - DO PIER.

S/ESC.
ESTADO ATUAL DO TABLLEIRC:
ARMADLRA EXISTEMTE ENFERRUJADA
TR T o e w e e ]|

\__ REGIC 4
J DETERIORADA !LE

COh AGUAAR

4
1
i

FROCESSO DE HECUFEHM_:.S.O

ARMADLRA EXISTENTE

REGIAD ESCARIFICADA
(AGREGADD EXPOSTO)

BRECOMPOR COMCOMCRETO
PROJETADO fick 40MPa

Figura 7 — Recuperacao das Lajes Pi — Pier — Alto grau de corros@o 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 corroséo das armaduras
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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 ja 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
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Foto 7 — Vista inferior das lajes PI, travessa com armadura exposta e cracas nas paredes —
Pier
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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 so.

O acesso as areas a serem objeto de intervencao 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 relagédo
ao nivel da maré. Portanto, a operacdo desses andaimes devera ser intermitente, e os

servigos de intervencéo limitados pelo acesso a parte inferior da estrutura.
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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
(Incrustacdes) 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.
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Foto 11 — Cracas nas estacas da Ponte de Acesso
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5 CONCLUSAO

Conforme esquema estrutural apresentado, a andlise da estrutura existente e
das intervencdes a serem realizadas, foi constatado que para esta reforma nao se

faz necessario nenhum incremento de carregamento aquém dos inicialmente
projetados, portanto, as solu¢cdes adotadas para recuperacdo baseiam-se no projeto

original.

Os novos materiais especificados para a recuperacao deverao aderir ao

existente perfeitamente, da forma como descrito no projeto, utilizando-se de resina

epoxi o simplesmente apicoamento do elemento e exposicdo do agregado existente,

devendo ser limpos antes da nova concretagem.

Em locais onde o novo concreto podera ser atingido ou submerso deveréo ser

previstos aditivos, juntamente com consultor tecnologista do concreto para

especificacdo do tempo de pega e cura.
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