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1 CONSIDERAGOES GERAIS

1.1 Localizacéo

O terminal hidroviario de |coaraci, no municipio de Belém, sera instalado na rua
Siqueira Mendes, entre Av. Carneiro da Rocha e Av. Dr. Lopes de Castro, localizado nas
coordenadas N = 9856212.602 e E = 779347.104, as margens da Baia do Guajara,
segundo sistema de coordenadas UTM, conforme especificado na Planta de localizagao

na Figura 1.

Figura 1 - Planta de localizagao
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Fonte: Autor, 2021
1.2 Especificagdes do projeto

O Projeto € dividido no ambito Civil e Naval, onde a obra civil corresponde a
construcdo de um terminal turistico (622,71m?) e uma passarela de concreto (67m x
3m), e a naval sera composta por dois (02) flutuantes intermediarios (15m x 4m X
1,5m), dois (02) flutuantes do tipo finger (10m x 3m X 1,5m), dois (02) flutuantes do
tipo finger (10m x 3m x 1,2m), um flutuante principal (18m x 6m x 1,5m) e uma rampa
metalica movel.

A rampa metalica movel possuira dimensoes de 20,0 x 3,0 m e estara
conectada ao flutuante intermediario 1, o qual possui 15 m de comprimento, 4 m de
boca e 1,5 m de pontal, o qual estara conectado ao flutuante intermediario 2, de iguais
dimensdes. Por conseguinte, 4 flutuantes fingers. O flutuante principal estara
conectado ao flutuante intermediario 2. e tera dimensdes de 18 m X 6mx15m. Na
Figura 2 é exemplificado O arranjo adotado para o conjunto de flutuantes que serao
utilizados para o embarque € desembarque de passageiros € para a atracagao das

\ %

embarcacdes.
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Figura 2 — Vista do alto do conjunto de flutuantes
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Fonte: Autor, 2021
A rampa movel estara conectada a uma passarela principal construida no

continente, e possuira variagédo media de inclinacdo de cerca de 4,5 %.

O flutuante intermediario dara suporte a rampa com uma estrutura composta
por roletes, olhais e pinos, limitando movimentos transversais por meio de estacas,
permitindo o movimento ascendente e descendente na vertical.

A Figura 3 exibe a vista lateral esquerda do conjunto de flutuantes conectado a
rampa movel, de forma que 0O conjunto acompanhe a alteragao ciclica do nivel das
aguas, de forma que possibilite 0 embarque e desembarque de passageiros, para

diferentes niveis d'agua.
Figura 3 — Vista lateral esquerda do conjunto de flutuantes
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Na Figura 4 é exibido o local onde sera construido o terminal e 0 conjunto de

flutuantes.

Py 2
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Figura 4 — Local de construgéo do Terminal Hidroviario de |coaraci

Fonte: Autor, 2021
1.3 Operacao

O terminal hidroviario contara com 10 bergos de atracagdo para operar com
transbordo de passageiros. O embarque e desembarque dos passageiros e 0 trajeto
do terminal até a embarcagéo é totalmente acessivel para passageiros com
mobilidade reduzida segundo recomendagbes da NBR 15450 (Acessibilidade no
Transporte Aquaviario). A operacdo do terminal sera restrita ao transbordo de
passageiros.

Para o estudo foram consideradas embarcagoes tipicas de pequeno e medio
porte, caracteristicas da regiao. Os dados presentes na Tabela 1, sao referentes a
embarcagdes que realizam a travessia Belém — Cotijuba.

Tabela 1 — Embarcagdes tipicas que atracam no terminal de Icoaraci

Caracteristicas Embarcacgoes
Tipo 1 l Tipo 2 l Tipo 3
Comprimento total (m) 14,10 15,00 33,00
Boca (m) 2,55 3,30 8,30
Pontal (m) 1.0 1,10 2,20
Calado de operagao (m) 0,7 0,8 1,87

Fonte: Autor, 2021
Nas Figuras 5 e 6 sa@o exemplificadas embarcacoes de pequeno porte que

realizam a travessia entre Belém e Cotijuba e demais regides ribeirinhas.

/
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Figura 5 - Embarcacéo tipica que atraca no terminal de lcoaraci

Fonte: Autor, 2021

Figura 6 — Embarcagtes de pequeno porte as margens da orla de Icoaraci

Fonte: Autor, 2021
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2 RAMPA METALICA MOVEL

Visando atender os requisitos de acessibilidade de passageiros no sistema de
transporte aquaviario previstos na NBR 15450 da ABNT e considerando o regime
hidrolégico do rio e aspectos estruturais, fez-se necessario a utilizagdo de uma rampa
coberta articulada que possuira 20,0 m de comprimento e 3,0 m de largura.

A rampa metalica contara com um bergo de suporte em concreto armado. O
berco em concreto armado € constituido de estacas, pilares e blocos. As
especificagdes do berco sdo apresentadas em projeto.

A rampa devera ser construida com chapas e perfis de ago do tipo ASTM A-36,
ou demais acos equivalentes de acordo com as normas ASTM deste ago. As
dimensbdes das chapas e perfis utilizados deverao ser as definidas no projeto.

Todas as chapas e perfis receberdo tratamento de preparo de superficie
conforme Norma Brasileira ABNT NBR 7348:2017. Apds o preparo do substrato, as
superficies tratadas deverao receber uma demao de tinta de fundo do tipo “primer” ou
“Shopprimer’ de base epoxi para protegao contra COorrosao.

A unido entre chapas e perfis devera ser realizada por meio de processo de
soldagem por fusdo. A técnica de soldagem a ser utilizada sera escolhida pela
construtora, no entanto se recomenda a soldagem com eletrodo revestido (SMAW)
e/ou por arco elétrico com gas de prote¢ao (GMAW).

As soldagens entre perfis e chapas deverao garantir a transmissibilidade de
esforcos entre estas estruturas. Em todos os casos, os corddes de solda deverao
possuir dimensdes (garganta, reforco, penetragéo da raiz, penetragao da solda etc.) e
superficies (porosidade, impurezas etc.) avaliadas visualmente de modo a verificar os
efeitos destas caracteristicas na resisténcia dos corddes. O metal de solda devera
possuir resisténcia mecanica superior a do metal de base.

A rampa sera conectada ao flutuante intermediario 2 e possuira uma faixa
preferencial para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida (P.M.R) e para
pessoas em cadeira de rodas (P.C.R) com largura util de 2,60 m, devendo atender os
requisitos de acessibilidade previstos nas NBR 15450 da ABNT.

A Figura 7 exemplifica o arranjo da rampa mével em perfil, estando conectada
em uma extremidade pelo conjunto de flutuantes e em outra pela passarela de

concreto construida no continente. A rampa sera apoiada no flutuante por meio de

w7
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roletes de aco que permitirdo liberdade para deslocamentos longitudinais decorrentes

da variagdo da mare.

Figura 7 — Rampa movel conectada ao flutuante
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Fonte: Autor, 2021
Na Figura 8 é exibida a vista do alto da rampa movel, estando conectada a

passarela de concreto e ao flutuante intermediario 1.

Figura 8 — Vista do alto da rampa movel

PLANTA RAMPA METALICA

Fonte: Autor, 2021
O piso da rampa seré fabricado em chapa de aco do tipo xadrez. A rampa sera
dotada de cobertura com telhas termoacusticas com isolamento em EPS. A geragéo

de energia para a iluminagéo da rampa é oriunda do terminal.
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3 FLUTUANTES

O conjunto naval do Terminal Hidroviario de lcoaraci sera composto por 07
flutuantes, os quais deverao atender as dimensoes especificadas em projeto e listadas
a seguir:

« 01 flutuante com comprimento de 18 m, boca de 6 m e pontal de 1,5 m;

« 02 flutuantes com comprimento de 15 m, bocade 4 me pontal de 1,5 m;

. 02 flutuantes com comprimento de 10 m, boca de 3 m e pontal de 1,5 m;

« 02 flutuantes com comprimento de 10 m, boca de 3 m e pontal de 1,2 m;

Os flutuantes deverdo ser construidos com chapas e perfis de ago dos tipos
ASTM A-131 grau A ou ASTM A-36, ou demais agos equivalentes de acordo com as
normas ASTM destes dois agos. A construgdo devera ser realizada conforme as
especificagdes e exigéncias das normas de construgdo vigentes, estabelecidas pela
Autoridade Maritima brasileira.

As chapas a serem utilizados na construgao dos flutuantes terdo as seguintes
espessuras:

» Fundo = 3/16" ou 4,76 mm.

+ Costados Bombordo e Boreste = 3/16" ou 4,76 mm.

» Convés Principal = 3/16" ou 4,76 mm.

« Anteparas transversais e longitudinal = 3/16" ou 4,76 mm.

« Espelhos Proa e Popa = 3/16" ou 4,76 mm.

« Bojo = 3/16" ou 4,76 mm.

Os reforgos longitudinais, prumos e contraventamentos seréo perfis L 27 x 2" X
14’ As cavernas serdo fabricadas em perfis U 101 mm x 45 mm X Ya'

Todas as borboletas internas do casco possuiréo dimensoes 150 mm x 150 mm
X V4.

Todas as chapas e perfis receberdo tratamento de preparo de superficie
conforme Norma Brasileira ABNT NBR 7348:2017. Apds 0 preparo do substrato, as
superficies tratadas deveréo receber uma demao de tinta de fundo do tipo “primer” ou
“Shopprimer’ de base epoxi para protegao contra corrosao.

A unido entre chapas e perfis devera ser realizada por meio de processo de
soldagem por fusdo. A técnica de soldagem a ser utilizada sera escolhida pela
construtora dos flutuantes, no entanto se recomenda a soldagem com eletrodo

revestido (SMAW) e/ou por arco elétrico com gas de protegdo (GMAW).
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As soldagens entre as chapas do casco deverdo garantir a estanqueidade

deste.
Todos os flutuantes serdo dotados de coberturas, com dimensdes e estruturas

definidas em projeto. O telhamento sera realizado com telhas termoacusticas com
isolamento em EPS.
3.1 Finger (10 mx 3 m x 1,2 m)

Os fingers de dimensdes 10 m x 3 m X 1,2 m estardo conectados por meio de
cabos e olhais com o flutuante intermediario 1.

Na Figura 9 é exibida a vista de convés do finger em questao.

Figura 9 — Vista do convés principal do finger 10 mx3mx 1,2m
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Fonte: Autor, 2021

3.2 Finger (10 mx3 m x 1,5m)
Os fingers de dimensdes 10 m x 3 m x 1,5 m estaréo conectados por meio de
cabos e olhais com o flutuante intermediario 2. Na Figura 10 é exibida a vista de

convés do finger em questao.

Figura 10 — Vista do convés principal do finger 10mx3mx1,5m
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3.3 Flutuante intermediario 1

O flutuante intermedidrio 1 tem dimensdes de 15 metros de comprimento

por 4 metros

de boca por 1,5 metros de pontal. A segdo mestra sera em forma

retangular, sem bojos nos encontros do fundo e costados. O convés visto em planta,

sera em form

a retangular, possuindo forma simétrica em relagéo a Linha de Centro

Longitudinal e a meia nau. O casco sera subdividido em 10 tanques, estanques entre

si, através de uma antepara longitudinal estanque e quatro anteparas transversais

estanques, de modo que o alagamento de um tanque nao provocara o afundamento

do Flutuante.

Na Figura 11 é exibida a vista lateral do flutuante intermediario 1.

Figura 11 — Vista lateral do flutuante intermediario 1
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Fonte: Autor, 2021

O flutuante intermediario 1 contara com uma cobertura construida com telhas

trapezoidais de aluminio de no minimo 0,5 mm de espessura, reforcadas por tubos de

especificacdo DIN 2440 de 2 polegadas de diametro, como exibido nas Figura 12 e

13.

Figura 12 - Vista do alto da estrutura da cobertura A
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Figura 13 — Vista do alto da estrutura da cobertura B
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Fonte: Autor, 2021
Na Figura 14 é exibida a vista frontal da casaria do flutuante intermediario 1.

Figura 14 — Vista frontal do flutuante intermediario 1
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Os corpos de Proa e de Popa possuirdo formas simétricas em relagao ao Plano

da Secdo Mestra a Meia Nau. Em vista de perfil, o flutuante possuira formato

retangular, sem bojos nos encontros do fundo e os espelhos de proa e de popa.

O casco sera subdividido em 10 tanques, estanques entre si, através de uma
antepara longitudinal estanque € quatro anteparas transversais estanques, de modo
que o alagamento de um tanque nao provocara o afundamento do Flutuante.

O sistema de fundeio do flutuante intermediario 1, sera composto por 04
estacas cravadas no solo com anéis de atracacdo compostos de correntes de aco
envoltas de borracha de alta densidade. O flutuante intermediario 1 estara conectado

a0 flutuante intermediario 2, o qual possui igual dimensao, e a dois (02) flutuantes



GOVERNDO DO T
‘ 1 ' { COMPANHIA DE PORTOS
k* | E HIDROVIAS DO ESTADO DO PARA
Belém, 03 de novembro 2021.

fingers (10 m x 3 m x 1,2 m), por um sistema de olhais e cabos de aco de seguranca.
Entre os vaos do flutuante intermediario e dos fingers, serao posicionadas defensas
constituidas de borracha, para evitar o risco de avarias que possam ser causadas pelo
contato entre as estruturas devido aos movimentos oscilatorios.

3.4 Flutuante intermediario 2

O flutuante intermediario 2 possuira dimensdes de boca, pontal e comprimento
semelhantes a do flutuante intermediario 1. A segéo mestra sera em forma retangular,
sem bojos nos encontros do fundo e costados. O convés visto em planta tera
disposigao diferente quanto a posicao das elipses e da casaria em relacao ao flutuante
intermediario 1.

O casco do flutuante intermediario 2 também sera subdividido em 10 tanques,
estanques entre si, através de uma antepara longitudinal estanque e quatro anteparas
transversais estanques, de modo que o alagamento de um tanque ndo provocara o
afundamento do Flutuante.

O sistema de fundeio do flutuante intermediario 2, serd semelhante ao do
flutuante intermediario 1. O flutuante intermediario 2 estara conectado ao flutuante
intermediario 1, o qual possui igual dimensé&o, a dois (02) flutuantes fingers (10 m x 3
m x 1,5 m) e ao flutuante principal (18 m x 6 m X 1,5 m), por um sistema de olhais e
correntes de seguranca. Entre os véos do flutuante intermediario, dos fingers e do
flutuante principal, também ser&o posicionadas defensas constituidas de borracha. Na

Figura 15 é exibida a vista lateral do flutuante intermediario 2.

Figura 15 — Vista lateral do flutuante intermedidrio 2
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Fonte: Autor, 2021
O flutuante intermediario 2 contara com uma cobertura construida com telhas

trapezoidais de aluminio de no minimo semelhante a do flutuante intermediario 1.

7
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3.5 Flutuante principal

O flutuante principal tem dimensdes de 18 metros de comprimento por 6 metros
de boca por 1,5 metros de pontal. A secdo mestra serd em forma retangular, sem
bojos nos encontros do fundo com 0s costados. O convés vista em planta, sera em
forma retangular com extremidades arredondadas (ver Figura 16), porém possuira
diferenca de forma no conves no corpo de popa a boreste, sendo este assimétrico em
relacdo a Linha de Centro Longitudinal. Os corpos de Proa e de Popa possuirao
formas simétricas em relacdo ao Plano da Secao Mestra a Meia Nau. Em vista de
perfil, o flutuante possuira formato retangular, sem bojos nos encontros do fundo e os

espelhos de proa e de popa.

Figura 16 — Vista do conves principal do flutuante principal
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Fonte: Autor, 2021

O flutuante principal possuira porte bruto de 24,10 t, sendo capaz de suportar
o total de 241 passageiros. O calado maximo de operagéo ficou definido em 0,564 m,
obtendo-se um valor de borda-livre igual 946 mm, para a area de navegacgao 2.

Em vista de perfil (Figura 17), o flutuante possuira formato retangular, sem

bojos nos encontros do fundo e 0s espelhos de proa e de popa.

V4
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Figura 17 — Vista lateral do flutuante principal
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O casco sera subdividido em 10 tanques, estanques entre si, através de uma
antepara longitudinal estanque e 4 anteparas transversais estanque, de modo que o
alagamento de um tanque néo provocara o afundamento do Flutuante.

O flutuante principal contara com uma cobertura construida com telhas
trapezoidais de aluminio de no minimo 0,5 mm de espessura, reforgadas por tubos de
especificacdo DIN 2440 de 2 polegadas de diametro, como exibido nas Figura 18 e

19.
Figura 18 - Vista do alto da estrutura da cobertura A
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Figura 19 — Vista do alto da estrutura da cobertura B
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Na Figura 20 é exibida a vista longitudinal da casaria do flutuante principal.

Figura 20 — Vista longitudinal da cobertura
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Fonte: Autor, 2021

O sistema de fundeio do flutuante principal seréd composto por 04 estacas

cravadas no solo com anéis de atracagao compostos de correntes de aco envoltas de

borracha de alta densidade. O flutuante principal estara conectado ao flutuante

intermediario 2 por um sistema de olhais e cabos de aco de seguranga. Entre o vao

do
de

flutuante principal e do intermediario 2 serdo posicionadas defensas constituidas

borracha, para evitar o risco de avarias que possam ser causadas pelo contato

entre as estruturas devido aos movimentos oscilatorios
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4 FUNDEIO
4.1 Estacas

O conjunto de flutuantes em questao possuira sistema de fundeio
16 estacas com diametro externo de 18 polegadas e espessura nomin

polegada, cravadas no solo. Os flutuantes estrao conectados entre si por de

= @ COMPANHIA DE PORTOS _
E HIDROVIAS DO ESTADO DO PARA
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correntes, além de possuirem rampas para transpor o vao.

A corrente de aco utilizada possuira espessura de 5/8 polegadas, envolta de

um mangote de 1 polegada como exibido na Figura 21.

Figura 21 — Vista superior do anel de atracagao
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Fonte: Autor, 2021
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5 ATRACAGAO

A atracacdo das embarcagdes no terminal flutuante sera realizada com o auxilio
de cabegos instalados nos flutuantes.

A Figura 22 exemplifica a atracacdo de uma embarcagao no flutuante principal.

Figura 22 — Layout de atracagao no flutuante principal
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Fonte: Autor, 2021
Na figura 23 é exibida a vista isométrica do cabego de amarracao que possuira

capacidade para 6 toneladas.
Figura 23 — Vista isométrica do cabego de amarragao

Fonte: Autor, 2021
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