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1. INTRODUGCAO

O objetivo deste documento é descrever as caracteristicas do projeto de engenharia da estrutura de
apoio nautico (EAN), prevista para implantacdo pela Prefeitura de Joinville, participante do Consorcio
Intermunicipal Multifinalitario da Regido da AMUNESC (CIM AMUNESC), na regido do bairro de

Espinheiros na cidade de Joinville — Santa Catarina. A figura abaixo ilustra a localizagdo do projeto.

sJoinville

Figura 1. Localizacdo de Espinheiros.
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1.1.  DEFINICOES DO PIER

Conforme acordado com o cliente o pier a ser construido sera do tipo flutuante de concreto, possuira
acesso através de ponte/passarela que fara a interligacdo com a infraestrutura existente em terra. A
posicéo e inclinagédo do pier foi determinada a partir dos estudos que consideraram a facilidade de
manobra e a incidéncia das ondas e correntes na regido, resultando em orientacdo em 82° from true

north. Apos a implantacéo das novas estruturas, do inicio da ponte existente de concreto até a frente

do pier flutuante, tem-se comprimento de aproximadamente 130 m.

Figura 2. Locacdao e configuracdo adotada para o pier.

A area total de projecédo sobre a agua, considerando o trapiche em estrutura de concreto existente no
local (217,1 m2) e as novas estruturas a serem construidas (passarelas e pieres flutuantes), resultam

em aproximadamente 497 m2. Abaixo seguem fotos da regido onde serdo implantadas as estruturas.
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Figura 3. Foto local da implantagcdo das estruturas.

Figura 4. Foto do local da implantagdo das estruturas.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os seguintes documentos foram utilizados como referéncia para a elaboracao deste critério:
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PMJSEPUR.TOPO.001.PortaMar.R01
PMJSEPUR.SOND.AmpliagdoPortaMar

BATIMETRIA MORRO DO AMARAL

Carta Nautica 1805 - Cancelada

IFS-2307-310-C-CP-30001

IFS-2307-310-B-DE-30001

IATCLUB_DIARIA (2011-2022)

IFS-2307-310-C-DE-30011

IFS-2307-310-C-DE-30012 A 15

IFS-2307-310-C-DE-30002

IFS-2307-310-C-DE-30003

IFS-2307-310-C-DE-30040

PORTA DO MAR — TOPOGRAFICO -
LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO

Relatério de Sondagem

LEVANTAMENTO BATIMETRICO LAGOA
SAGUACU - MORRO DO AMARAL

CARTA NAUTICA BAIA DA BABITONGA —
SAO FRANCISCO DO SUL

PROJETO EXECUTIVO — PIER PARA
PQONAS EMBARC. — ESPINHEIROS
JOINVILLE AMUNESC - CRITERIO DE
PROJETO

PROJETO EXECUTIVO — PIER PARA
PQONAS EMBARC. - AMUNESC JOINVILLE -
LAYOUT CONCEITUAL ESPINHEIROS

ESTACAO IATE CLUBE - REDE DE
MONITORAMENTO DAS ESTACOES
METEOROLOGICAS DE JOINVILLE/SC
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PQONAS EMBARC. — ESPINHEIROS -
JOINVILLE — AMUNESC - PIER PARA
PQNAS EMBARCACOES - ARRANJO DE
VIGAS
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JOINVILLE — AMUNESC - PIER PARA
PQNAS EMBARCACOES - ARMADURAS
DAS ESTACAS

PROJETO EXECUTIVO — PIER PARA
PQNAS EMBARC. — ESPINHEIROS -
JOINVILLE — AMUNESC - SITUACAO E
CONFIGURACAO DO LAYOUT

PROJETO EXECUTIVO — PIER PARA
PQNAS EMBARC. — ESPINHEIROS -
JOINVILLE — AMUNESC - CORTES E
VISTAS

PROJETO EXECUTIVO — PIER PARA
PQNAS EMBARC. — ESPINHEIROS -
JOINVILLE — AMUNESC - PROJ. ELETRICO
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PROJETO EXECUTIVO — PIER PARA
PQONAS EMBARC. — ESPINHEIROS -
JOINVILLE — AMUNESC - MEMORIAL DE
CALCULO

[15] IFS-2307-310-C-MC-30001

3. CONSIDERACOES GERAIS
3.1.  UNIDADES

Todas as unidades estdo apresentadas no Sistema Internacional (kN, m, °C) exceto quando a tradig&do
de uso e/ou disponibilidade de mercado tenha consagrado o uso de outras unidades.

3.2. MATERIAIS

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas dos materiais que serdo adotados para o projeto:

e Concreto fck = 50 Mpa para flutuante e fck = 40 Mpa para as demais estruturas de concreto,
inclusive plugue;

e Aluminio para passarela de grau maritimo 6005A na tempera T5 ou T6;

e Aco para o concreto armado CA50, com fy = 500 Mpa;

e Aco para estruturas gerais ASTM A572 e ASTM A36.

3.3. VIDA UTIL

As estruturas de concreto armado possuem vida util de 50 anos, passarelas em aluminio especial de
40 anos, estruturas metalicas de aco galvanizado 15 a 20 anos e acessorios (defensas, roletes e
acessorios de amarracao) vida Gtil variavel conforme especificado pelos fabricantes, mas tem-se como
referéncia e alvo uma vida util minima préxima de 10 anos. O atingimento de tais vidas Uteis esta

diretamente relacionada com as inspecdes e manutencgdes preventivas e corretivas.
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3.4. NIVEIS ADOTADOS

Todos os niveis utilizados no projeto serdo referenciados ao IBGE, exceto especificado ao contrario.
A definicdo dos niveis das novas estruturas sera definida a partir das estruturas existentes no local,
visando coerente compatibilizagdo. O trapiche/ponte de concreto fixa construida no local apresenta

nivel vertical de topo da laje em +3,0 m (IBGE) ao final de seu comprimento (sentido terra para o mar),

conforme documento de referéncia [1].

A partir dos dados e estudos realizados, os niveis atribuidos foram:

¢ Nivel maximo:
¢ Nivel maximo frequente (MHHW):
e Nivel minimo:

¢ Nivel minimo frequente (MLLW):

4. DESCRICAO DAS ESTRUTURAS

Projetado para a atracacdo e amarracdo de embarcacgdes de recreio de até 100 pés, a obra prevé a

implantacao de pier flutuante e ponte de acesso (passarelas metélicas apoiadas) a partir da estrutura

(trapiche/ponte) de concreto existente conectada a terra.

+2,00 m IBGE;
+0,65 m IBGE;
-2,30 m IBGE; e
-0,85 m IBGE.
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Figura 5. Identificac@o das estruturas.

O pier flutuante ser4 composto por 6 (seis) médulos, onde 5 (cinco) formam a frente de atracagdo com
moédulos de 11 x 3 m, resultando em 55 m de berco, construidos em estrutura de concreto armado
aditivado e preenchido com de EPS de alta densidade em seu interior. O sexto médulo sera menor,
com 5,5 x 2,5 m, servird como apoio da passarela e conexao entre médulos. As caracteristicas dos 5
moédulos da frente do pier sdo: 11 m de comprimento, 3 m de largura, 1,4 m de pontal e bordo livre
variando de 0,5 a 0,3 m a depender das cargas de utilizacdo. A interligacdo entre os flutuantes sera
dada no sentido longitudinal, onde sao previstos blocos de borracha sintética estruturada e por cabos
de aco de alta capacidade. Demais movimentagfes serdo absorvidas por 2 algas metélicas com roletes
(para permitir variagéo do nivel vertical) fixadas no flutuante e apoiadas em dois conjuntos (cavaletes)

de 2 estacas, que formam a estrutura de fundeio.

O mdédulo auxiliar flutuante de apoio possui dimensdes: 5,5 m de comprimento, 2,5 m de largura,

1,45 m de pontal e bordo livre variando de 0,5 a 0,3 m, compatibilizado com o pier sua frente. O
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espacamento, sistema de conexdo serd o mesmo dos flutuantes do berco (blocos de borracha
estrutura e cabos de aco). Sua ancoragem sera dada lateralmente por duas estacas verticais sobre

alca metalica com roletes.

Figura 6. Planta do pier flutuante.

O pier flutuante sera interligado a terra por meio de duas passarelas metalicas articuladas, as quais
utilizam 3 pontos de apoio: (1) eixo com viga de concreto (portico) proximo a estrutura existente; (2)
flutuante de apoio n° 1 em aluminio e tubos PEAD; e (3) flutuante de apoio n° 2, o qual compdem parte

do pier realizando a conexdo com maodulos flutuantes da frente de atracagdo, em concreto armado.

Na composicdo da ponte de acesso, cada passarela possui 18 m de comprimento e é composta por
perfis de aluminio, a fim de possuir menor peso para suportar maiores vaos, viabilizando a
acessibilidade do bem publico (seguindo as normas de acesso a estruturas de transporte aquaviario

NBR 15450) em uma inclinacao de até 10% para condi¢des frequentes do nivel da agua local.
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BALIZADOR DE GRARDA CO
r RAMPA AC FLUTUANTE
INCLINA( MARE ALTA FREQUENTE

- RAMPA FLUTUANTE
INCLIN, , - MARE ALTA FREQUENTE

RETO

CA DE CONCRETO
ENTE

DO ER
FLUTUANTE

Figura 7. Apoios da ponte de acesso.

PLACA DE AVISO

VER PRANCHA
IFS-2307-310-C-DE-30005
| COMPATIBILIZAR COM A
ESTRUTURA EXISTENTE

_’1/ PISO TATIL (VER NOTAS)
(i i - . > . pi=

\PASSARELA DE 18M - PASSARELA DE 18M
EM ALUMINIO 3 EM ALUMINIO
i EXISTENTE

INCLINACAO DE 10° NO PLANO s
HORIZONTAL PARA COMPATIBILIZACAO
COM FLUTUANTE APOIO 2

Figura 8. Planta da ponte de acesso

Figura 9. Vista frontal do pier
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Figura 10. Detalhe da instalacdo dos equipamentos urbanos

Ressalta-se que a disposicdo dos equipamentos urbanos foi utilizada como barreira e delimitagéo do
local de trafego seguro para os usuarios do pier frente a parte de tras do pier. Assim como sinalizacao

tatil de alerta fora utilizada para a parcela da frente (atracacéo de barcos) do pier.

Para correto entendimento e informacgdes detalhadas, consultar as pranchas, especificacdes técnicas

e memoérias do projeto executivo.

5. ADEQUABILIDADE DA ACESSIBILIDADE

A fim de garantir adequada acessibilidade das pessoas ao novo pier, foram realizadas altera¢des dos

pisos de alerta e guarda-corpos do acesso terrestre.
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PAINEL ADAPTADO
PAINEL ADAPTADO

PANEL
ADAPTADO

PISO TATIL

PISO TATIL

PANEL ADAFTADO

Figura 11. Planta adequacdo da acessibilidade.

A conexdo da passarela metéalica para a laje do pier de concreto apresenta um vao onde anteriormente
apoiava-se a antiga passarela, para evitar qualquer tipo de acidente frente a isso, esta sendo previsto
0 preenchimento deste espac¢o com alvenaria e argamassa, bloco oco, em suas dimensdes externas
méximas terd (0,40 x 0,84 x 2,40 m) com seu topo ficando 10 cm abaixo da laje acabada do restante
do trapiche. Verificagcdes na estrutura ndo sdo necessaérias frente essa atribuigdo pois o peso da antiga
passarela, esfor¢o para qual estrutura havia sido projetada, era superior ao do preenchimento de tijolos
furados (considerando peso especifico das paredes, incluindo acabamento, do bloco oco com até 13
kKN/m3).

Acredita-se que a opcédo de preenchimento € melhor alternativa em relagéo a demolir e retirar tal laje
de apoio, pois ao demolir seriam criados pontos de armadura viva na superficie, os quais seriam

necessarios recobrir sobre concreto antigo de baixa aderéncia, criando-se um ponto fraco na estrutura.
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A demolicdo sobre agua também apresenta maior complexidade e custo, o que demandaria construcao

de andaimes e apoio nautico para evitar dos destro¢os cairem na agua.

Adicionalmente, nesta interface o executor deve manter uma distancia de 10 cm da face da viga da
nova estrutura para a face mais proxima da antiga laje de apoio da passarela, como pode ser

visualizado na figura abaixo.

TRAPICHE EXISTENTE

EL. + 3,00 M (IBGE)

- PREENCHIMENTO DE
ALVENARIA

IGA CONCRETO

Figura 12. Interface estruturas e preenchimento com alvenaria

6. METODOLOGIA EXECUTIVA PREVISTA

Todas as estruturas previstas no projeto tém sua execucao prevista por agua, utilizando-se de balsas,
embarcacBes de apoio e equipamentos para realizarem 0s servicos necessarios. De maneira global,

prevé-se as seguintes etapas e processos construtivos:

1. Execucdao das estacas em agua com cravacao de camisa metalica. Para realizacdo destes servicos
devem ser previstas balsas de apoio de tamanho e capacidade de carga sobre deck adequados
para fornecer estabilidade e seguranga na realizag&do dos servigos, contendo:

o Utilizagcdo de balsa com capacidade de deck adequada frente a previsdo de equipamentos

para cravagdo de estacas tubulares de até 18 m e peso de 3,3 t; guindaste (estima-se de
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60 a 80 t, a depender do raio de trabalho maximo necessério de 12 a 16 m) embarcado na
balsa para icamento de passarela metdlica em aluminio de 18 metros de comprimento e
peso de 3,5 t; para fins de valores, no orcamento foi previsto utilizagdo de balsa 12 x 24 x
1,8 m com capacidade para 150t;

e Sistema de fundeio composto por ancoras ou poitas com peso apropriado (usualmente de
0,5 a 2t cada) a depender do tamanho da balsa. Fundeio considerando catenaria adequada
com raio de langamento de 5 vezes a profundidade local;

e Empurrador de apoio com guincho de bordo com capacidade de icamento/arranque das
poitas/ancoras (3 t) do fundeio das balsas, para a realoca¢do das mesmas;

e Espias sintéticas ou cabos de a¢o conectadas ao sistema de fundeio em pelo menos 4
guinchos eletro-hidraulicos nas quatro pontas/laterais da balsa, com marinheiro dedicado
ao ajuste das espias devido a variacao diaria da maré que pode ser de 1 a 2 m ao dia.
Observacgédo constante das tabuas de maré e meteorologia para planejamento realizacédo
dos servicos;

e Equipamento com guia ou torre de cravagdo metélica adequadamente estabilizada em um
dos bordos da balsa com capacidade de inclinagdo por guinchos+roldanas ou pistdes
hidraulicos em até 15° para realizagdo da cravacdo das estacas inclinadas na 1:4
(horizontal:vertical) previstas em projeto. Necessario presenca de equipe de topografia
constante durante todo o processo de cravagao;

e Utilizar martelo de queda livre ou hidraulico, com retirada da nega, repique e posterior
andlise da capacidade de carga resultante frente a cravacdo realizada, utilizacdo de
capacete e reforco na ponta (caso necessario) para cravacao de perfis metalicos circulares

de diametro até 61 cm e espessura 12,7 mm;

2. Contraventamento das estacas, iniciando do sentido terra para agua; arrasamento dos tubos
metdlicos e execucédo do plugue de concreto (limpeza, armadura e concretagem). Montagem de
formas sobre estacas (primeiro eixo e conexdo das estacas do pier), armacdo e respectiva
concretagem; Icamento e concretagem da jaqueta metdlica (apoio do flutuante de apoio 1, que
apoia as duas passarelas); Tais servicos podem ser executados com equipamentos e equipe sobre
embarcacdes de apoio, pequenos flutuantes e/ou andaimes, desde que adequadamente instalados
e com foco na seguranca;

3. Locacéo e instalagédo dos flutuantes (concreto e aluminio), interligagdo com as estacas por meio

das alcas, ajustes nos roletes;
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4. Icamento das passarelas metdlicas sobre os dois vaos para formar a “ponte” que interligara o
trapiche fixo ao pier flutuante;

5. Instalacdo dos equipamentos urbanos, iluminacgéo, acessorios e acabamentos.

Enfatiza-se que a construcdo do flutuante pode iniciar desde o comeco das obras e deve se dar
em local apropriado (industrial ou canteiro) com controle de qualidade e infraestrutura, inclusive
para seu lancamento em agua ou transporte por caminh&o até infraestrutura proxima ao local para
lancamento na agua. Caso construido proximo a costa para langamento local, deve-se utilizar

preferencialmente a metodologia de construgéo sobre roletes ou ensecadeira.

Ressalta-se que todos os processos aqui citados devem seguir estritamente todas as normas de
seguranca do trabalho aplicaveis, da NR 1 a NR 38, sendo de total responsabilidade do executor
o fornecimento de EPI's (Equipamentos de Protecado Individual), equipamentos, treinamentos e

infraestrutura necessarios para as atividades previstas.

7. ELETRICA

Para os flutuantes, serdo instalados postes metalicos de aluminio com a altura de 1 metros e para as
passarelas arandelas led com corpo também em aluminio, distribuidos adequadamente para manter a
adequada luminancia e ndo ofuscar os sinais nauticos das extremidades do pier. Para o trapiche
existente foram adotados postes de fibra de vidro com altura de 4 m instalados nas mesmas posi¢des
dos atuais, com espacamento aproximado de 8 m. A iluminacdo dos flutuantes seré elaborada por
dispositivo balizadores com fluxo luminoso de 1165 limenes e poténcia de 15 W. A iluminagdo das
passarelas sera feita por arandelas com fluxo luminoso de 441 limens e poténcia de 26 W. A

iluminagc&o dos postes do trapiche existente tera fluxo luminoso de 3524 limenes e poténcia de 30 W.

Todas as conexdes devem ser realizadas de forma perfeita para ndo gerar corrosdo, em especial a
ligacdo do cobre com aluminio para evitar a corroséo galvanica, para isso é necessario utilizar conector
bimetalico, sendo todas estas realizada por profissional qualificado conforme definido pela norma NBR
5410.

Conforme requerido pela prefeitura, toda a instalacao elétrica se dara por cabeamento de aluminio,
exceto quando da necessidade de enterrar os cabos na interligacdo com o poste, devido a este
cabeamento ndo possuir protecao do tipo HEPR para baixa tensdo; e na conexao com as luminarias,

de onde cabos de conexdo dos aparelhos sdo por padrdo de cobre, devendo ser corretamente
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conectados por unido bimetdlica. A norma ndo especifica a anuéncia ou proibicdo do uso de
cabeamento de aluminio para estruturas de obra de arte ao ar livre, referente ao contexto especifico
da obra, ficando tal ado¢éo por responsabilidade da prefeitura que requereu que as instalagdes sejam

nestes moldes, pois assim utilizam nos demais locais publicos no municipio.

Para o sistema em geral devem ser utilizadas as cores: preta para fase e retorno, azul para neutro e
verde para terra. Conforme requerido pela prefeitura, estdo sendo previstos dispositivos DR
(Diferencial Residual) para cada luminaria com corpo metalico na passarela e flutuantes, os quais irdo

ficar acoplados nas caixas de passagem/inspecdo mais proximas de cada ponto atendido.

8. SERVICOS PRELIMINARES

8.1. CANTEIRO DE OBRAS

Para a implantacéo do canteiro de obras é prevista uma area de estacionamento recuada adicionada
a largura da calcada ao lado da via principal do bairro em frente ao trapiche, com dimensbtes
aproximadas de 4 x 18 m, contempla dois contéiners um para escritério/adm e outro para almoxarifado,
ambos possuindo banheiro. Adicionalmente, é previsto a locacao de um banheiro quimico para ter-se
disponiveis até 3 banheiros na obra. Como a area disponivel é enxuta, caso seja necessario areas
adicionais, fica a cargo do executor sua locacao, aprovagao e implementacdo em regiao proxima. Além
disso, devido a interferéncia direta com a rua, um desvio bem-sinalizado e com cones/postes fixados
deve ser realizado para que as pessoas possam passar pela rua de forma segura. Ressalta-se que o

custo de tais instalagcbes e equipamentos deve ser absorvido dentro do preco global da obra.
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- TAPUME DE FRO
TELHA METALIC/

. BANHEIRO QUIMICO

Figura 14. Localizacdo estimada do canteiro

8.2. PLACA DE OBRA

Deverd ser fixada uma placa de obra no local de implantacdo, com dimensdes de 2,0 m x 4,0 m. Sua
posicdo ndo podera interromper ou dificultar o transito de operarios e equipamentos na area de
implantacdo. A placa devera conter os principais dados da obra (prazo para execugao, custos,
construtor) e devera necessariamente seguir o modelo requerido pela CAF.
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9. LIMPEZA FINAL E PLACAS DE UTILIZACAO

Apds o término da obra devera ser realizada uma limpeza geral, de modo que a obra figue em
condicbes de imediata utilizacdo. Devera ser tomado especial cuidado no emprego de produtos e

técnicas de limpeza, evitando especialmente 0 uso de substancias causticas e corrosivas.

Devem ser instaladas em local visivel e previamente ao acesso ao pier as placas de adverténcias,
capacidade maxima e uso das estruturas, indicando que néo ha guarda-vidas no local, manter distancia
segura das bordas devido a risco que queda, limitacdo de 50 pessoas simultdneas por estrutura e
contato e indicacdo da prefeitura e capitania dos portos.

10. MANUTENCOES DAS ESTRUTURAS

A localizacdo da implantacdo das estruturas, apesar de relativo abrigo, ainda possui exposicdo as
forcas ambientais. Dito isso, na ocorréncia de eventos extremos, € esperado que as estruturas possam
sofrer algum tipo de dano, a qual pode ser interditada (caso necessario) para a realizagcdo da devida
manutengdo corretiva. Ressalta-se que as manutengbes e vistorias preventivas também sao
importantes, independentemente da ocorréncia de eventos extremos, para adequado mantenimento
da vida util das estruturas. As manutenc¢fes de todos os equipamentos empregados na obra devem
seguir as recomendagfes dos fabricantes, as quais deverdo ser compiladas em um manual de
manutencgdes a ser entregue a prefeitura pela executora apos o emprego especifico dos materiais na
obra.

11. CONSIDERACOES FINAIS

No término da obra, as instalacdes deverdo apresentar perfeito estado de funcionamento.

Os itens descritos neste memorial descritivo deverdo ser seguidos e executados conforme previsto nos

projetos executivos e de acordo com especificacfes técnicas.

As Normas Regulamentadoras devem ser atendidas durante todas as etapas de execucao da obra,
com énfase a NR-18 — Condi¢bes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgdo, bem como

as condicionantes previstas nos licenciamentos ambientais.
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