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Instalacao de um grande
equipamento exigiu o reforco das
estruturas submersas do cais do
porto de Salvador. Pecas pré-
moldadas e mergulhadores
facilitaram a operagao

Reportagem Tania Bértolo

':i demanda por um novo equipa mento
| .
!....:% de descarregamento de navios levou

{ %o Tecon (Terminal de Contéineres)
do porto de Salvador-BA a contratar uma
obra de reforco da estrutura do cais prin-
cipal. O projeto da estrutura original es-
tava dimensionado para suportar 15 t/
m?2, mas com a instalaciao dos dois
pul‘léi.l]ﬁl‘l'ﬁ — contéineres cranes = illl|ml‘-
tados da China, a carga passou a ser de
30 /m? nas vigas de suporte dos trilhos
dos novos equipamentos, (ue até entio
serviam de apoio aos guindastes existen-
tes. Apos uma avaliacao técnica ficou
constatado que a seguranga da estrutura
estava no limite para os novos esforgos,
em especial, no que diz respeito ao risco
de flambagem das estacas submersas.
Para aumentar a resisténcia conira
flambagem, a Belov, empresa baiana que
executou os servicos. e o Peotta, escritorio
fluminense responsavel pelo caleulo, ela-
boraram um projeto de reforgo da estru-
tura. De inicio, a solucao seria metalica,
com elementos individuais apara-
fusados a estrutura existente. “A ex-
periéncia. porém., indicou que nma
solugao com pré-moldados de con-

DIVULGACAD

creto seria a melhor”, explica o
engenheiro Hildegardo Nogueira
Filho, da Belov. “Seria muito difi-
cil conseguir encaixes perfeitos com
pecas metalicas”, completa.

A decisao determinon o refor-
¢o de 41 blocos, que sao formados . _ hre
por quatro conjuntos de estacas 5 o com afe
cada um. A sustentacao foi exe-
l'H“ldﬁ. COIm o contraveniammento
dos dois andares intermediarios
dos blocos nos sentidos transver-

ENROCAMENTO
A presenca de areia sobre o
enrocamento, apos a
execucao do
embrechamento do bloco
. em um dos vaos da
Enrocamento ' estrutura, determinou a

$ injecdo de argamassa para
vedar a passagem da agua
que penetra no paramento
do cais por baixo do nivel
do solo

sal (de atracamento do navio) e
longitudinal.
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O transporte das pecas foi feito com a
ajuda de uma empilhadeira que
posicionava o pré-moldado no local a ser
encaixado embaixo d’igua

3

Para solidarizar o pré-moldado a
estrutura existente foram feitas
armaduras de aco que enlacavam os
arranques deixados nas pecas
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A etapa de confecgao das formas foi uma
das mais trabalhosas da obra. Formadas
por duas partes, os moldes quase nao
foram reaproveitados devido a diferenca
dimensional entre as partes da estrutura
existente

5
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Concretagem submersa
_Dt_!baim _d'égua_é preciso evitar a segregacao a qualquer custo

O concreto lancado em estruturas
submersas deve ter consisténcia maior do
que aqueles utilizados em estruturas ao
‘ar livre. Essa é a principal recomendagdo
dos especialistas, exigéneia que visa im-

~pedir a segregacao do material e os efei-
“tos prejudiciais da contraposicdo do
“empuxo a forca da gravidade no momen-
‘to do lancamento. “A mistura deve ser a -

mais homogénea e coesa possivel”, reco-
menda o consultor Salvador Giammusso.

‘A massa pode receber adicio de
antidispersantes subaqudticos, superplas-

tificantes e silica ativa, o que aumenta a

“coesao do material, A baixa relacao agua/
‘cimento — entre 0,4 e 0,5 = e consumo de

cimento de cerca de 400 kg/m* sao ou-

tros itens que devem ser observados,

A fabricagdo e a estocagem
dos pré-moldados foram
feitas no préprio canteiro.

A armadura (a direita) foi
posicionada na forma da
primeira peca da camada
para a execucdo da
concretagem. Em seguida,
eram produzidas as outras
pecas, uma em cima da outra,
separadas por uma camada de
tinta betuminosa (a esquerda)

Lancar o concreto por bombeamento
continuo com a total expulsdo da agua
presente nas férmas é o método mais
correto. “A borra (nome dado a primeira
parte do concreto langado no molde)
deve ser totalmente descartada, sob pena
de acarretar segregagao ao concreto”,
explica o engenheiro Carlos Eduardo de
Siqueira Tango, pesquisador do IPT (Ins-
tituto de Pesquisas Tecnol6gicas do Es-
tado de S3o Paulo). Para tanto, deve-se
controlar o volume de concreto langado
para garantir que a ponta do tubo de in-
jecdo esteja sempre abaixo da borra.
Quando a nata expulsa for grossa e con-
sistente 0 bombeamento pode ser para-
lisado.

T.B.

A injecdo de argamassa nos moldes foi feita por meio de
tubos injetores posicionados em espacamentos regulares. As
férmas foram previamente preenchidas com brita
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DETALHE

Em locais onde o engastamento do “x” situava-se
junto ao solo, com o talude na posicao vertical,
executou-se uma vigota para solidarizar o pré-

meldado a estrutura existente

No sentido lollgitlulinal
foram executadas paredes
no andar inferior e, trans-
versalmente, dois andares
de pré-moldados no for-
mato de “x”. A forma des-
ses elementos possibiliton
o ravamento da estrutu-
ra. eliminando qualquer
risco. A opgdo por pré-
moldados permitiu a ab-
sorcio de desvios de locacio do projeto ori-
ginal e faciliton adaptacoes. “No projeto
as estacas estavam alinhadas, mas em cam-
po havia diferengas de dimensao e
posicionamento”. explica o engenheiro
Roberto Accioly Peotta. Além disso, o em-
prego de pecas de concreto armado pro-
porcionou maior capacidade de resisten-
cia A corrosiio e rapidez de execucao.

Canteiro de fabricagao

As pecas de concreto foram fabricadas
em uma linha de produgio instalada no
proprio canteiro de obras. Em primeiro
lugar eram produzidos os miolos dos preé-
moldados do tipo “x” em que foram en-
caixadas as armaduras e, depois. as for-
mas laterais para, ao final. completarem-
se as concretagens. Para facilitar o

armazenamento, as pecas fﬁ!'i'llll

DESEMBARQUE

concretadas uma em cima da outra — se-
paradas por uma camada de tinta
betuminosa. Uma empilhadeira levava os
pré-moldados para a beira do cais. “0O
correto seria usar um guindaste para icar
as pecas e leva-las até o local de submer-
sd0, mas o orcamento nio foi suficiente”,
explica Nogueira. “Adaptamos uma
empilhadeira encaixando uma espécie de
garfo metalico e um tirfor, macaco que
permite tracionar. puxando as cargas para
cima.” Os pré-moldados do tipo parede
foram fabricados de acordo com uma se-
quencia semelhante.

Enquanto os pré-moldados eram fa-
bricados. a equipe de mergulhadores — 22
ao todo — fazia a limpeza e o apicoamento
da matéria organica acumulada em cada
peca da subestrutura. Em seguida, os pré-
moldados — tanto do tipo “x”. como do
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A chegada dos portéineres importados da China — com carga total de 30 t - coincidiu
com o término das obras do cais do porto de Salvador
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tipo parede — eram pusirinna(lt)s embai-
xo d'dgua para que pudessem ser unidos
a estrutura existente por meio de arma-
duras de ago ligadas aos arranques dei-
xados nos pré-moldados.

Na etapa seguinte foram posicionadas as
férmas de aco para a coneretagem do bloco
que solidariza a estrutura existente ao ele-
mento pré-moldado. Essas formas sao com-
postas por duas partes que deveriam se en-

aaixar, ao final, por meio de rasgos nas la-

terais. “Foi muito dificil conseguir essa
solidarizagio. pois a diferenca dimensional
entre pecas da estrutura impossibilitava,
muitas vezes, o reaproveitamento das for-
mas”. explica Nogueira. “E embaixo d’agua
¢ tudo mais complicado.”

A vedacao das aberturas laterais das
formas foi feita com sarrafos de madeira
ou tiras de metal, e com uma mistura de
cimento e argila plastica (proporgao 1:1),
])l‘l'|)ilt'ada em betoneira. A concretagenm
das unioes [oi realizada de acordo com uma
téenica especifica: langamento do agrega-
do graido (brita 2) nos espacos entre a
estrutura existente e as formas e posterior
injecio de argamassa nos vazios da matriz
de agregados. Para fazer a injecdo dessa
argamassa. composta por areia, cimento e
aditivos, com consumo de cimento em tor-
no de 600 kg/m* de peca pronta, foram
encaixados purgadores — tubos auxiliares
— regularmente espacados. O fator agua/
cimento foi de 0,5 e a resisténcia do con-
creto alcancada ficou em torno de 30 MPa.

Por conta da existéncia de uma laje.
havia alguns locais com espagos reduzi-
dos, o que impedia a colocagao de brita
dentro das formas. A solugio encontrada
para esses casos fol o uso de uma arga-
massa com adicdo de fibra de
polipropileno, que resultou em resistén-
cia igual a do concreto utilizado nos ou-
tros locais. Segundo o engenheiro Peotta.
“a brita diminui o consumo de cimento e
a retraciao, mas embaixo d’agua nao ha
muito problema com a retragao”. Por isso
a brita — elemento inerte — foi substituida
pela fibra de polipropileno, que absorve
de maneira satisfatoria as tensoes de tra-
cao resultantes da retracao quimica do ci-
mento ou da desforma. evitando a ocor-
réncia de fissuras. Os dois tipos de massa
foram injetados com o auxilio de bomba
até que a agua salgada presente dentro
das formas fosse totalmente expulsa. A
desforma pode ser feita apos 24 horas.@

Ficha técnica
projeto: Peofta; execucio dos servigos: Belov; fis-
calizacao das obras: KSD
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