FRDC - Arquitetura & Urbanismo
CNPJ- 46.170.515/0001-30

Aracaju, 14 de margo de 2023

A

Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Sustentabilidade - SEDURBS
Att.: Dr. BRUNO OLIVEIRA

MD: Coordenador da COOP — Coordenadoria de Obras Publicas

REF.: ENTREGA DE PECAS TECNICAS — PROJETOS DE ENGENHARIA

Prezado Senhores,

Vimos através desta encaminhar as Pecas Técnicas referente ao Contrato n° 28/2022,
Ordem de Servigo N° 025/2022 — Objeto: Execugdo dos Servigos de Elaboragdo de
Projetos de Arquitetura e de Engenharia, para Construgdo do Conjunto Formado por
Atracadouro, Passarela e Pier Flutuante — Etapa 1 da Urbanizacdo da Orla Fluvial e Cais
localizado no municipio de Santana de Sdo Francisco/SE. Ao tempo em que solicitamos
V.Sa. autorizagdo para pagamento da mesma.

RELACAO DE SERVICO
ITEM PROJETOS
1.04 PROJETO ESTRUTURAL, INCLUINDO FUNDACOES E CONTENCOES

Aracaju/SE, 14 de marco de 2023
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FRDC\Ardﬁ’R'Letdra & leranismo

RAFAEL DOMINGUES CORONA
CAU A39988/4

Sécio Administrativo

Rua Dom Bosco, n° 1147, Bairro Suiga, Aracaju/Se, CEP 49.050-220.
E-mail: corona_rafael@hotmail.com , Tel: (79) 99817-5526




GE

CONSULTORIA E SERVICOS LTDA.

OBRA: Pier Flutuante

LOCAL: Av. Beira Rio s/n — Santana do S&o Francisco/SE.

CLIENTE: FRDC Arquitetura e Urbanismo Ltda. / SEDURBS

MEMORIA DE CALCULO - R00

1. LEVANTAMENTO DAS CARGAS NAS ESTRUTURAS

O peso préprio da estrutura foi calculado conforme NBR 6120:1980, considerando os materiais
especificados no Layout da estrutura disponibilizado pelo Cliente. Foram obtidos os seguintes valores:

- Peso da passarela fixa (15,0 m): 1.119,50 kg
- Peso da passarela mével (15,0 m): 1.119,50 kg
- Sobrecarga vertical da passarela (conforme NBR 9782:1987): 5 kN/m?;

- Sobrecarga na plataforma flutuante (conforme NBR 9782:1987): 10 kN/m?2.

2. ACOES DE AMARRAGAO DE EMBARCAGOES

Foram calculadas as agbes decorrentes de atracagao e amarragao de embarcagdes no pier flutuante,
conforme NBR 9782:1987
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Para o célculo da energia de atracagéo e das forgas de amarragao, foi considerado o barco tipico utilizado
no cais, representado na figura a seguir:
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Desse barco séo estimados o comprimento de aproximadamente 22,0 m de comprimento, 6,0 m de altura,
e altura de calado maximo (em carga) igual a 1,0 m. Caso seja constatado que os valores admitidos para

embarcacgédo séo divergentes aos previstos para atraca¢éo no pier esse memorial deve ser revisado.

Uma vez que no projeto de layout da estrutura do pier ndo sdo contempladas a previsdo de
defensas maritimas para atracagdo, essas forgas ndo sdo consideradas como atuantes no
dimensionamento das estacas sob o pier flutuante.

2.1 Forga devido ao vento:

De acordo com a NBR 9782:1987, o esforgo devido ao vento sobre uma embarcagédo pode ser calculado

pela expresséo:

2

R= k—V—(A cos?6 + A, sen?6)
1600 " .

Onde:

e R =Forga devido ao vento em kN;

e V= Velocidade caracteristica do vento em m/s;

e k= coeficiente de forma;

e At = 4rea da sec¢éo transversal do navio acima do nivel d'agua em m?;

e A= area de segdo longitudinal do navio acima do nivel d’agua em m?;

o 0= Angulo formado pela dire¢éo do vento com o eixo longitudinal do navio, adotado 90° (pior situag&o).

De acordo com a norma NBR 6123, a velocidade caracteristica do vento € calculada a partir da seguinte
expresséo:

V=V0X51><SZXS3

Onde:
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o Vo= Velocidade basica do vento;
e S1 = Fator topogréfico;
e Sy = Fator de rugosidade;

e S3 = Fator probabilistico.

A velocidade basica do vento considerada foi de 30 m/s; S1 = 1, pois o terreno é plano; Sz = 0,95; e para
o calculo de S2 foram consideradas que a embarcagao se encontra na Categoria de Rugosidade | e na Classe
de Edificagéo A.

=08 ()

ComFr=1;b=1,10e p = 0,06. Assim:

0,06

S, =1,10 x 1,00 (——) =1
2 10 1,07

A velocidade caracteristica do vento é igual a:
V=30 x1x 095 x 1,07 =30,50m/s
A forga de amarragéo devido ao vento é igual a:

R —1230'502 6x22x1)=9210kN
v=12—200 ¢ RL)= 38,

2.2 Forga devido a corrente fluvial:

De acordo com a NBR 9782:1987, o esfor¢o devido as correntes sobre uma embarcagéo pode ser
calculado pela expresséo:

R=0,528x V2xLxDxk

Onde:

e R = Valor do esforgo na diregéo da corrente em kN;

* k= Coeficiente de forma;

e V= Velocidade da corrente em m/s;

¢ L = Comprimento do navio entre perpendiculares em m;

e D = Calado da embarcagéo em m.

Sendo o valor maximo corrente fluvial de acordo com levantamento hidrografico (RT-PE3007-LH-RIO

SAO FRANCISCO_SSF-SE) o maximo foi aproximadamente 0,70 m/s. No entanto, o minimo admitido pela
NBR 9762 € de 1,0 m/s.

O valor de é k determinado a partir da Tabela a seguir.
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g (A o o o) o o o
h/D 0 20 4o 60 80 90

1,1 0,0 1,2 | 3,1 4,1 4,6 4,7
1,5 0,0 0,5 | 1,3 2,0 2,3 2.5
7,0 0,0 0,2 | 0,6 0,8 0,9 0,9

(A) Angulo formado pela diregao da corrente com o
eixo longitudinal do navio

Admitindo-se um valor de |dmina de agua minima na regido de atracacéo igual a h = 1,75 m, e o valor de
calado da embarcagéo D = 1,0 m, tem-se através de interpolagéo linear, para o caso de corrente fluvial a 90°,
um valor de aproximadamente k = 2,24.

Dessa forma:

Rf =0,528 x 12 x 22 x 1 X 2,24 = 26,02 kN

2.3 Esforgo horizontal resultante:

R=Rv+Rf=9210+ 26,02 = 118,12 kN

3. ESTACAS

3.1. Passarela fixa

Para determinagé&o dos esforgos nas estacas de apoio da passarela fixa, foi feita uma analise simplificada
bidimensional no software FTool (modelo abaixo):
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Esforgos axiais nos elementos:
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- Esforgo axial méaximo por estaca: 96,5 kN (9,7 tf);

A partir do dimensionamento geotécnico e estrutural, tem-se como alternativa de solugéo para as estacas
de apoio da passarela fixa:

- Estacas mistas: Tubo metalico 10" (e=9,73 mm) preenchida com concreto;

- Comprimento estimado em solo: 4,0 a 10,0 m.

3.2. Pier flutuante

Para o dimensionamento das estacas-guia do pier flutuante, considerou-se que as 12 (doze) estacas
previstas estejam conectadas ao pier, de modo que as agdes de amarracéo e atracacéo sejam distribuidas
para todas as estacas. Assim, o esforgo maximo horizontal por estaca € igual a: 118,12/12 = 9,84 kN;

Foi realizada uma anadlise tensdo-deformagédo bidimensional para as estacas, considerando a agdo
horizontal, na posigdo do nivel maximo normal da lamina d’agua, na ferramenta de elementos finitos
SIGMA/W. O modelo esta apresentado abaixo:

MODELO INICIAL MODELO DEFORMADO

Estaca

1
1 1%
1 Lamina d'agua :

Distancia
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- Resultados:

Momento Estaca Deslocamento Estaca
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Moment (kN-m) X-Displacement (m)

Com o momento méaximo na estaca (40,0 kN.m) e para esforgo normal praticamente nulo, temos a partir
do dimensionamento geotécnico e estrutural, conforme NBR 8800/2008, a seguinte alternativa de solugéo
para as estacas-guia do pier flutuante:

- Estacas metélicas tipo tubo 10” €=9,73 mm;

- Comprimento estimado em solo: 5 a 10 m.

Demdéstenes de A. Cavalcanti Jr Carlos Rezende Cardoso Justior
CREA/SE 4158/D Eng. Civil. MSc CREA/SE 12217/D
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Péagina 11

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-SE A:: ::2':‘;3/0?12‘;?20

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Sergipe

INICIAL
1. Responsavel Técni
CARLOS REZENDE CARDOSO JUNIOR
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL, MESTRADO En_ﬂ ENG. CIVIL AREA CONCENT. GEOTECNICA, RNP: 2700628667
MESTRE EM ENGENHARIA CIVIL - AREA: ENGENHARIA GEOTECNICA Registro: 12217SE
Empresa contratada: GEOTEC - CONSULTORIA E SERVIGOS LTDA - EPP Registro: 0000000683-SE
2. Dados do Contrato
Contratante: FRDC ARQUITETURA E URBANISMO LTDA CPF/CNPJ: 46.170.515/0001-30
RUA DOM BOSCO N°: 1147
Complemento: Bairro: SUISSA
Cidade: ARACAJU UF: SE CEP:; 49050220
Contrato: Néo especificado Celebrado em:
Valor: R$ 12.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado
Acdo Institucional: Outros
3. Dados da ObralServigo
AVENIDA BEIRA RIO N°: 153
Complemento: Bairro: CENTRO
Cidade: SANTANA DO SAO FRANCISCO UF: SE CEP: 49985000
Data de Inicio: 09/01/2022 Previséo de término: 27/01/2023 Coordenadas Geogréficas: -10.291381, -36.602774
Finalidade: SEM DEFINICAO Cédigo: Nao Especificado
Proprietario: SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLCIMENTO URBANO E CPF/CNPJ: 34.841.267/0001-23
SUSTENTABILIDADE
4, Atividade Técnica
14 - Elaboragéo Quantidade Unidade
80 - Projeto > ESTRUTURAS > FUNDAGOES > DE FUNDAGOES PROFUNDAS > #TOS_2.9.2.1 - 20,00 un
EM ESTACAS METALICAS
80 - Projeto > ESTRUTURAS > ESTRUTURAS DE CONCRETO E ARGAMASSA ARMADA > 12,94 m3

#TOS_2.1.1 - DE ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

§. Observagdes
PRESTACAQ DE SERVICO DE ELABORAGAO DO PROJETO DE FUNDAGAO PARA O ATRACADOURO ? RIO SAO FRANCISCO, LOCALIZADO
NO MINICIPIO DE SANTANA DO SAO FRANCISCO, ESTADO DE SERGIPE. PARA PASSARELA FIXA E ESTRUTURA DE APOIO FOI ADOTADA A
SOLUCAO DE FUNDAGAO EM ESTACA METALICA TUBO 10? e=9,3mm COM COMPRIMENTO DE 8,0 m, TOTALIZANDO 14 UNIDADES DE
ESTACAS. PARA O PIER FLUTUANTE FOI ADOTADA A SOLUGAO DE FUNDAGAO EM ESTACA METALICA TUBO 10? e=6,3mm COM
COMPRIMENTO DE 14,0 m, TOTALIZANDO 06 UNIDADES DE ESTACAS. ESTRUTURAL (BLOCOS DE COROAMENTO e VIGAS) VOLUME DE
CONCRETO DE 12,94 m?,

6. Declaragd

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica e no decreto n.
5296/2004.

- Clausula Compromissoria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretagéo ou execugao, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio do Centro de Mediac&o e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-SE,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

7. Entidade de Classe :
NENHUMA - NAO OPTANTE LA o

(andes (€
8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima S
) de de
Local data FRDG ARQUITET ANISNO L f,' CNFPVi 90,179,019/99971-39

9. Informagdes
* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentagédo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Valor da ART: RS 96,62 Registrada em: 27/01/2023 Valor pago: RS 96,62 Nosso Numero: 8202647923

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: htip://crea-se.sitac.com.br/publico/, com a chave: czbw2
Impresso em: 30/01/2023 as 10:21:07 por: , ip: 200.25.56.74
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