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INTRODUCAO

Este memorial descritivo apresenta as caracteristicas basicas das
obras civis em mar, referente ao Projeto Nautilus: um terminal de
granéis liquidos no Porto de Aratu, situado no municipio de
Candeias, Estado da Bahia, Brasil.

N
o 3
PARA 9
MARANHAD o  CEARA o0 ocinbe po NORTE
o
PIAUI PARAIBA
PERNAMBUCO
o
o
TOCANTING ALAG OAS
OSERGIPE
BAHIA
R
Porto de TR "i\?
N =
colAs | Aratu <;,
MINAS GERAIS

Figura 1 — Localizagdo do Porto de Aratu

DESCRICAO GERAL

A OTP pretende construir um novo pier de matérias primas no Porto
de Aratu, Berco 01, onde serdo realizadas as operacdes de carga e
descarga de granéis liquidos, como Nafta, Gasolina, ETBE, Gases e
Paraxileno.

AREA DO NOVO
TERMINAL

Figura 2 - Imagem aérea onde serd o novo terminal de granéis
liquidos

Para acesso ao berco de atracacdo, estda prevista uma ponte de
acesso com 253m de extensdao com uma via de circulagdao de
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veiculos com 3m de largura. No lado leste da ponte serd instalada
uma canaleta de drenagem para aguas pluviais, e instaladas as
tubulagbdes para transporte dos granéis liquidos.

O berco de atracacao, para navios de até 120.000TPB, sera
composto por:

- Uma plataforma de operagdes;

- Quatro dolfins de atracacdao e amarracao;

- Dois dolfins de amarracao;

- Passarelas metalicas interligando os dolfins e a plataforma.

Em frente ao berco de atracacao sera dragado até a cota -17m
(DHN), na area indicada na figura 4.

Ponte de
Acesso

Dolfim de
amarracao

Plataforma de
Operaces

Dolfim de atracacdo
& amarragao

Figura 3 - Arranjo Geral da Ponte de Acesso e Berco de Atracacao
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Figura 4 - Area de dragagem

Os desenhos D-003-6781-300-00-001, D-003-6781-300-00-002, D-
003-6781-300-00-003 e D-003-6781-300-00-004 indicam o arranjo
geral e a implantacao do novo terminal.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Foram utilizados os seguintes documentos como referéncia para a
elaboracgdo do projeto:

02.HID.003/14-DW.HID.001-REV-0 -Sondagem Jet Probe — Planta
de locagao dos furos.

02.HID.003/14-DW.HID.002-REV-0 - Sondagem Jet Probe -
Planta de Interpretacgao.

Carta Nautica digital n°® 1103 — Baia de Aratu e Adjacéncias

NORMAS E REGULAMENTOS

NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto - Procedimento;
NBR 6122 — Projeto e execucao de fundacdes;
NBR 6123 — Forgas devido ao vento em edificagdes;

NBR 7187 — Projeto de Pontes de Concreto Armado e de Concreto
Protendido — Procedimentos;

NBR 7188 — Carga movel em ponte rodoviaria e passarela de
pedestre;

NBR 7480 - Acgo destinado a armaduras para estruturas e
concreto armado - Especificacao;

EXE ENGENHARIA PROJETO NAUTILUS - ARATU
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- NBR 8681 — Acbdes e seguranca nas estruturas;

- NBR 8800 - Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas
de aco e concreto de edificios;

- NBR 9062 - Projeto e execucdo de estruturas de concreto pré-
moldado;

- NBR 11240 - Utilizacao de defensas portuarias - Procedimento;
- NBR 11832 - Defensas portuarias de elastOmeros - Especificacao;

- NBR 13209 - Planejamento portuario — Obras de acostagem -
Procedimento;

- NBR 13246 - Planejamento portudrio — Aspectos nauticos -
Procedimento;

- ACI-301 - Specifications for Structural Concrete for Buildings;
- ACI-318 - Building Code Requirements for Structural Concrete;
- AISC - Manual of Steel Construction;

- AWS-DI.4 - Structural Welding Code Reinforcing Steel,

- BS 6349 - British Standard — Maritime Structures Code.

- PIANC - International Navigation Association - Guidelines for the
Design of Fender Systems: 2002;

- API RP 2A-WSD. Recommended Practice for Planning, Designing
and Construction of Fixed Offshore Platforms — Working Stress
Design, 21st Edition. American Petroleum Institute. December,
2000;

- ANSI/AISC 360-05. Specification for Steel Structural Buildings.
American Institute of Steel Constructions. March, 2005;

- American Welding Society —AWS D1.1 — Structural Welding Code;

- AASHTO (2009). Guide specification and commentary for vessel
collision design of highway bridges, 2nd Ed., AASHTO,
Washington, DC.
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CARACTERISTICAS DA REGIAO

Localizagao
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O terminal esta localizado no Porto de Aratu, no Canal Cotegipe, no
trecho Norte da Baia de Todos os Santos, no municipio de Candeias,
no estado da Bahia.

Niveis de maré

De acordo com a carta nautica n°1103, os niveis de maré da regiao

sdo:

-Nivel maximo +2,7m;

-Nivel médio +1,50m;

-Nivel minimo +0,30m.

Os niveis sdo referidos ao nivel de redugdo 0,00m da DHN.

Profundidade do bergo

A area de atracacao serd dragada até a cota -17,0m, referida ao

zero da DHN.

Sistema de coordenadas

Foi adotado o Sistema de Coordenadas UTM
Sirgas 2000 — Fuso 24 Sul.

Referéncias planialtimétricas

DATUM Horizontal

O nivel de referéncia do projeto é o zero da Diretoria de Hidrografia
e Navegacdao (DHN).

EMBARCAGOES DE PROJETO

As embarcacOes de projeto possuem as seguintes caracteristicas:

COMPRIMENTO | BOCA (m) | CALADO MAX.
TPB (t) LoAl(m) (m) PONTAL (m)
MAIOR NAVIO 120.000 250 45 16 23,2
MENOR NAVIO 13.000 120 22 8,5 11,4

Tabela 1 — Caracteristicas das embarcagoes

COORDENADAS DAS ESTRUTURAS

As coordenadas, da area, onde sera construida a ponte de acesso e
berco de atracagdo, estao indicadas na figura abaixo, em relagdao ao
DATUM horizontal Sirgas 2000.

EXE ENGENHARIA
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de Rio Grande

Canal de acesso e bacia de evolugdo

Figura 5 - Imagem ilustrativa das coordenadas do Terminal de GNL

O acesso hidroviario é pelo Canal Cotegipe. A area de manobra
devera ser realizada em areas com profundidade minima de 17m.

PROJETO NAUTILUS - ARATU



8.1.1.

DOCUMENTO N°: MD-003.6781-100-00-001
REV.: 1 Pagina 10

75 4

AREA MILITAR
(Ver Nota) 75

79

3 83

Figura 6 - Imagem ilustrativa do canal de acesso

DESCRICAO DAS OBRAS CIVIS

Ponte de Acesso

A Ponte de Acesso interliga a Plataforma de Operacdes com o
continente. Possui 253m de comprimento, com via de circulacao
para veiculos com 3m de largura, com um pipe rack em anexo. O
trem tipo considerado para fins de projeto é o TB-30.

A ponte de acesso parte da cota +4,25 m, desenvolvendo-se em
aclive até a plataforma de operacdo na cota +5,0m.;

Superestrutura

O tabuleiro da ponte de acesso é constituido por elementos pré-
moldados de concreto armado, sobre esses elementos serao
executadas concretagem “/n /oco” consolidando a superestrutura.
Esta apoiada, a cada 15 metros, sobre vigas transversais.

As vigas transversais também serdao formadas por elementos pré-
moldados de concreto e concretagem "In /oco”.

EXE ENGENHARIA PROJETO NAUTILUS - ARATU
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Figura 7 - Secdo Transversal da Ponte de Acesso
Estaqueamento

As fundacOes da ponte de acesso sdo constituidas por 36 estacas de
concreto armado com camisa metalica perdida, com diametro
externo de 914,4 mm e espessura de parede de 8 mm.

Plataforma de operagodes

A plataforma de operagdes terda 40 metros de comprimento e 28
metros de largura, totalizando uma area de 1120m2.

A plataforma esta ligada ao continente pela ponte de acesso e sua
superestrutura encontra-se na cota +5,0m referenciado ao 0,00m da
Diretoria de Hidrografia e Navegacao (DHN).

Na plataforma de operagdes além da chegada de tubulagGes de
processo e utilidades, serdao instalados equipamentos operacionais
tais como bragos de carregamento e mangotes.

Superestrutura

A plataforma de operacdes é formada por elementos pré-moldados
de concreto armado. Sobre esses elementos sera executada
concretagem “/jn /oco” consolidando a superestrutura.

Estagueamento

A fundacdo da plataforma de operagdes é constituida por 24
estacas, com diametro de 914,4 mm, de concreto armado com
camisa metalica perdida, com espessura de parede de 8 mm.

Dolfins de atracacdo e amarracao

Os dolfins de atracacdao e amarracao possuem as dimensdes de 6
metros por 10 metros. A superestrutura encontra-se na cota +5,0

EXE ENGENHARIA PROJETO NAUTILUS - ARATU
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metros referenciado ao zero da diretoria de hidrografia e navegacao
(DHN).

Os dolfins de atracacao e amarracao sdao equipados com um gancho
duplo de desengate rapido, com capacidade de 150 toneladas cada
e defensas do tipo cone.

A superestrutura serd em concreto armado moldado “In Loco”.
Executado em duas fases de concretagem.

As fundacdes dos dolfins de atracacdao e amarracao serao
constituidas por 10 estacas inclinadas, em cada dolfim, de concreto
armado com camisa metalica perdida, com diametro de 914,4mm e
espessura de parede de 8 mm.

Dolfins de amarracao

Os dolfins de amarracao possuem as dimensdes de 6m x 8m. A
superestrutura encontra-se na cota +5 metros referenciado ao zero
da diretoria de hidrografia e navegacao (DHN).

Os dolfins de amarracdao sao equipados com um gancho duplo de
desengate rapido, com capacidade de 150 toneladas cada.

A superestrutura serd em concreto armado moldado “In Loco”.
Executado em duas fases de concretagem.

As fundacGes dos dolfins de amarracdo sdo constituidas por 8
estacas inclinadas, em cada dolfim, de concreto armado com camisa
metalica perdida, com diametro de 914,4mm e espessura de parede
de 8 mm.

Figura 8 — Secdo tipica dos dolfins de amarracao

Passarelas metalicas

EXE ENGENHARIA PROJETO NAUTILUS - ARATU



9.1.

9.2.

DOCUMENTO N°: MD-003.6781-100-00-001
REV.: 1 Pagina 13

As passarelas de acesso aos dolfins sdo em estrutura metalica, com
cerca de 40 metros de comprimento e 2 metros de largura, apoiadas
e fixadas sobre a plataforma de operagdes, blocos de apoio
intermediarios e dolfins.

A passarela sera destina exclusivamente a passagem de pedestres e
ferramentas.

Figura 9 — Passarela de acesso

PRINCIPAIS MATERIAIS

Os principais materiais utilizados estao descritos abaixo:

Concreto armado

O concreto utilizado na obra deverd ter resisténcia caracteristica a
compressao (fck) de 40 MPa aos 28 dias.

O aco para uso com o concreto deverda ser do tipo CA-50.

O cobrimento minimo é de 50mm.

Aco estrutural

O aco estrutural serd do tipo ASTM A36, com tensdao de escoamento
(fy) de 250 MPa e tensdao de ruptura (f,) de 400 MPa.

Todas as estruturas em aco receberdao tratamento anticorrosivo.

EXE ENGENHARIA PROJETO NAUTILUS - ARATU



10.

10.1.

10.2.

10.3.

DOCUMENTO N°: MD-003.6781-100-00-001
REV.: 1 Pagina 14

DRAGAGEM

Caracterizacao da Atividade de Dragagem

A atividade de dragagem para operacao do terminal visa
exclusivamente a obtencao de profundidades para atracacgdao de
navios junto ao pier a ser construido. Esta atividade deve ser
realizada durante as obras de construgdo do pier.

A darea prevista para o evento de dragagem sera de
aproximadamente 51.830,00 m2 para a cota -17 metros (DHN).

Metodologia

O equipamento a ser utilizado para os eventos de dragagem sera
baseado na tecnologia de dragas autotransportadoras, tipo “hopper”
(pordes), dotada de bombas de dragagem com sistema de arrasto e
succdo, que consiste em dois tubos de succao (bragos) montados na
proa, tendo na extremidade um cabegote que executa a varredura e
arrasto do material a ser dragado.

O sedimento é removido através de bracgos laterais ao equipamento
que sdo arrastados, suspensos por cabos na cota de dragagem, os
quais succionam o material junto com agua. Esta mistura é
conduzida através de bombas até a cisterna, ou seja, o
compartimento onde o material serd armazenado. O sedimento
denso se deposita no fundo deste compartimento e a agua
excedente transborda por orificios, retornando para o mar. Apds o
compartimento de <carga estar carregado de sedimento o
equipamento segue para o local de despejo, onde sera liberado da
cisterna por aberturas na sua parte inferior. O posicionamento
destes equipamentos é garantido através da tecnologia GPS, com
sistemas de correcao diferencial, em funcdao da necessidade de
precisdo na movimentacdo pela area de dragagem. Este fato
permite ainda uma acuracidade maior na locacao dos sedimentos
também nas areas de despejo.

Justificativas

A obtencdo de calado desejado (ou necessario) através de
procedimentos de dragagem é a forma mais eficiente e usual.

Com relacdo a localizacdao, o terminal se restringe a Unica area
disponivel sendo que para o lado oeste se encontra o TPG e para o
lado leste o Porto da Ponta da Laje — FORD. Como o evento de
dragagem visa proporcionar uma viabilizacdo do empreendimento
trazendo o calado necessario para atracagdao de navios compativeis
com a atividade, este se restringe a area disponivel para sua
implantacao.

Neste caso especialmente, a locagdao das infraestruturas foram
posicionadas de forma a aproveitar ao maximo a profundidade
natural do local, considerando evidentemente o aspecto da
manobrabilidade dos navios e a seguranca em relagdao ao canal de
navegagao préximo. Este procedimento certamente diminui o
impacto relacionado aos eventos de dragagem, reduzindo o volume
a ser retirado como também o aporte de sedimento nas areas de
despejo.

EXE ENGENHARIA PROJETO NAUTILUS - ARATU
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Para atingir a cota de dragagem -17,00m o volume a ser removido é
de cerca de 170.000m3, conforme desenhos D-003-6781-300-05-
001, D-003-6781-300-05-002, D-003-6781-300-05-003, D-003-6781-
300-05-004 e D-003-6781-300-05-005.

A proposicdo da area de despejo para este evento de dragagem sera
na area oceanica circular, com raio de 1 milha nautica, fora da Baia
de Todos os Santos, a uma distancia aproximada de 16 km da
vertente oceanica de Salvador, com ponto central correspondente
as coordenadas geograficas 13°09'S e 38°25'W, a qual ja recebeu
despejos de dragagens anteriores de empreendimentos licenciados
pelo IBAMA. Além de estar afastada da costa, a profundidade da
zona de descarte é da ordem de 300 - 700 m, na zona do talude
continental, de modo a evitar quaisquer interferéncias com a
atividade pesqueira artesanal praticada na costa de Salvador.

A seguir, a localizagdo da area do descarte do material dragado.
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Figura 10 — Localizagdo da area de descarte do material dragado
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