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Resumo

Este trabalho apresenta uma situacdo peculiar de um armazém portuario na
cidade de Santos, integrado a um complexo de embarque/desembarque de granéis
sélidos, destruido em incéndio e teve seu projeto redimensionado e totalmente
modernizado, resultando em um edificio com maior capacidade e melhor preparado
para operacdo automatizada. Sua reconstrucdo considerou em seu partido
arquitetbnico elementos e diretrizes de reprogramacao dimensional e construtiva para
otimizar sua utilizacdo, incrementando eficiéncia e seguranca. Por conta disto a
contribuicdo deste trabalho foi de pesquisar a utilizacdo de sistemas sustentaveis,
notadamente o de aproveitamento de agua pluvial, considerando-se a grande
precipitacdo anual que la ocorre. Ogalpdo conta com um sistema de captacdo de agua
do telhado por meio de calhas, onde a agua € direcionada para um reservatorio para
ser armazenada e tratada. Descrevem-se as etapas que foram realizadas nessa
construcdo, métodos e solugdes especificas como alteamento do piso, entre outros e
sugere-se seu aproveitamento.

Palavras-chaves: Armazém Portuério; Sustentabilidade; Aguas Pluviais;



Abstract

This work presents a peculiar situation of a warehouse in the port city of Santos, integrated into
a complex of loading/unloading of solid bulk, destroyed in a fire and had your design resizes
and fully modernized, resulting in a building with greater capacity and better suited to
automated operation. Its reconstruction was considered architectural elements in your party and
reprogramming dimensional and constructive guidelines to optimize their use, increasing
efficiency and security. Because of the contribution of this work was to investigate the use of
sustainable systems, notably the use of rainwater, considering the great annual precipitation that
occurs there. The effect has a water system from the roof through gutters, where water is
directed to a reservoir to be stored and treated. Describes the steps that were taken in this
construction, methods and specific solutions as heightening the floor, among others and
suggested their use.

Keywords: port warehouse; Sustainability; Rainwater;
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1. Introducéo
1.1. O Porto de Santos

O Porto de Santos é o maior Porto da América Latina, com area total de
aproximadamente 7.765.100m?, com influéncia em cerca de 67% do PIB (Produto
Interno Bruto) do pais e 70% da balanca comercial brasileira. (BARCO, 2011).

Dentre as mercadorias movimentadas neste complexo portuério, estdo suco de
laranja, carne bovina, café em graos, alcool etilico, algodao cardado, acucar de cana,
milho e outros produtos. Com relagcdo a natureza das cargas, considera-se uma

distribuicdo da ordem de:

e 16,4% de graneis liquidos,
e 36,7% de carga geral e

e 46,9% de graneis solidos,

Por sua importancia, o Porto de Santos recebe investimentos publicos e
privados, dentre eles a dragagem para aumento do calado do canal e melhorias nos

acessos rodoviarios com vista a aumentar a eficiéncia de suas operacoes.

Entre os investimentos privados estdo a modernizacdo de terminais existentes e
implantacdo de novos projetos, demonstrando que os operadores portuarios buscam

melhorar e aumentar a sua movimentacdo. (BARCO, 2011).

Este trabalho busca demonstrar uma situacdo especifica de transformacao total
de um armazém. A partir da destruicdo do antigo edificio por incéndio, foi concebido
para uma nova demanda de movimentacdo de carga. Apresentam-se as etapas da
construgcdo do novo armazém, destacando tecnologias e procedimentos utilizados na
obra, as diferencas construtivas e de layout entre o antigo e 0 novo Armazém, além

de sugestdes de obras complementares visando melhorar sua sustentabilidade.
1.2. O Armazém analisado

O porto de Santos, ao longo de décadas utilizou um conjunto de armazéns
concebidos, construidos e utilizados principalmente para carga geral e graneis. Como

a maioria dos armazéns do Porto de Santos, o edificio estudado apresentava essas
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condicdes, até que em 3 de agosto de 2014, sofreu um grande incéndio que provocou

sua ruina.

©320161Google

Figura 1 - Foto do armazém antes do incéndio .Fonte: Google Earth.

Segundo a investigacdo, o fogo iniciou-se na correia transportadora de outro
galpao proximo, atingindo-o de forma devastadora (figura 2). Na ocasido, armazenava
por volta de 15 mil toneladas de aculcar, para uma capacidade nominal de 18 mil
toneladas. (A TRIBUNA, 2014)

Apoés a ocorréncia, a diretriz de reconstru¢cdo considerou uma nova edificacédo
ampliada e modernizada, estabelecendo como capacidade de armazenamento de 5
vezes superior, passando de 18 mil toneladas para cerca de 88 mil toneladas. Para
tanto, os calculistas projetaram a constru¢do para comportar com seguranca tal

ampliacdo, utilizando solucbes estruturais e construtivas relatadas neste trabalho.
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Figura 2 - Foto de Carlos Nogueira, publicada no diario A Tribuna no dia 05/08/2014,

demonstra o Armazém completamente destruido.

1.3. O uso de aguas pluviais

Utiliza-se a técnica de aproveitamento de aguas pluviais afim de melhorar a
qualidade de vida, pelo fato da referida ser o principal fator para sobrevivéncia, além
de aliviar a demanda da rede de abastecimento tradicional. (TUCCI et al, 2000)

A qualidade dessa agua pode acarretar davidas, porém estes artificios séo

munidos de sistemas de filtros que alcancam o nivel de pureza desejado.

Tudo isso depende do interesse de seus governantes, essas medidas devem ter
uma atencdo especial devido aos seus custos, forcando assim um bom investimento

na area.

Muitos dizem que o Brasil ndo precisa dessas técnicas em grande parte do seu

territério, porém a distribuicdo hidrica ndo é uniforme, tendo em vista que a regido
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norte apresenta elevada demanda hidrica, ao contrario da regido nordeste,

evidenciando desta forma a ma distribuicdo desses recursos. (TUCCI et al, 2000)

Na cidade de Santos, onde ocorre um alto indice pluviométrico da ordem de 2039
mm/ano essa disponibilidade € um fator real, motivando a realizacdo de estudos e

projetos para seu aproveitamento. (CIARGO, 2016).
1.4. Motivacdo

O tema abordado foi escolhido pelo grupo, considerando que projetos
sustentaveis sdo importantissimos para o desenvolvimento do pais e do mundo, ainda
mais se tratando do porto da cidade de Santos, que apresenta construcdes antigas e
sem grande contribuicdo na preservacdo dos recursos renovaveis. Importante
salientar também, que este € um trabalho que permite aprofundar conhecimentos
multidisciplinares, como por exemplo, meio ambiente, instalagbes hidraulicas,
mecéanica dos fluidos e a propria construcdo civil, fatores motivadores para a

investigag&o sobre o assunto.

De maneira geral, tem-se o objetivo de desenvolver um estudo de melhorias em
construcdo sustentavel pelo uso de energias renovaveis na construcdo e manutengao
de armazéns no porto de Santos, e especificamente, demonstrar no trabalho em
questédo, as etapas de construcdo da edificacao utilizando instalag6es hidraulicas de
forma sustentavel, desde a concepcdo do projeto, processo executivo até processos
complementares. Este trabalho tem como referéncia conceitual e pratica as etapas de

construcdo do “Armazém X" de graneis solidos.
1.5. Hipotese

E possivel executar um armazém numa concepcao sustentavel utilizando aguas

pluviais e assim reduzir o consumo de agua da rede publica?

Quais modificagBes devem ser feitas nos armazéns do porto da cidade de Santos
para que a manutencdo e construcdo dos referidos sejam feitas de maneira

sustentavel?
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2. Desenvolvimento
2.1. Execucdo do armazém
2.1.1. Caracteristicas e logisticas da construcao

Finalizada sondagem do terreno foi estabelecido a cota do lencol freatico, e
sabendo da necessidade de escavacdo para execucdo dos tuneis e pocos dos
elevadores, decidiu-se aumentar o nivel do piso do armazém em 1,0 metro, iSso
significa que toda a obra se deslocou verticalmente na cota indicada, sendo que para

arealizacdo desta adequacdao utilizou-se do solo retirado das mesmas.

A reutilizacdo do solo escavado foi a grande manobra para a conclusdo do
empreendimento no prazo previsto, tendo em vista que havia uma boa area para
armazenamento deste material, e desta maneira ndo seria feito o descarte e sim a
reutilizagdo do mesmo quase em sua totalidade. Adicionalmente a este fator, pode-se
dizer que o reaproveitamento do solo foi de grande beneficio em outros aspectos,
como o financeiro e o sustentavel, pois ndo se gastaria verbas com transporte, local
de descarte, entre outros gastos, além disso ndo haveria a preocupacao com prejuizos

ao meio ambiente pois ndo existiria chances de despejos em locais improprios.
2.1.2. Estaqueamento

Uma das grandes diferencas entre o antigo Armazém e o novo € a fundacao. O
anterior foi construido apoiado diretamente no solo, com um piso de 20 centimetros,
terreno este que contava com aproximadamente 5 metros de profundidade de
matacdo e rocha solta, contudo na nova edificacdo foram realizadas 456 estacas

metalicas com uma profundidade média de 56 metros.

As estacas metélicas eram divididas em 5 perfis de 3 especificacbes com 12
metros de comprimento, sdo de segao “I', obedecendo a seguinte ordem do projeto,
primeiro usava-se o perfil HP 310X93, apods eles vinham dois perfis de HP 310x107 e
encerrava-se a cravacao da estaca com os perfis HP 310X110. As 456 estacas foram

projetadas e calculadas para suportar uma acéo de calculo de 350 tf ou 250 tf.
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Denominagao

) Referéncia | Massa Linear
Comercial

ol x Ib/pés kg/m
mmxkg/m | PO /p g/
HP 310X 93 HP 12 X 63 93 303 308 13,1 13,1 277 245 119,2
W 310X 107 W 12X 72 107 311 306 10,9 17 277 245 136,4
HP 310X 110| HP12X74 110 308 310 15,4 15,5 277 245 141
HP 310X 125| HP 12X 84 125 312 312 17,4 17,4 277 245 159

Figura 3 - Tabela de perfis utilizada na obra do Armazém, adaptada de tabela retirada em

https://www.gerdau.com/br/pt/produtos/perfis-estruturais-gerdau#ad-image-0.

Em 05/12/2014 foi cravado o primeiro perfil, pela empresa inicialmente
contratada, sendo esta responsavel por 85% do estaqueamento enquanto uma
segunda empreiteira emergencialmente admitida ficou responsavel pelos 15%
restantes, importante salientar que com duas equipes e 4 maquinas bate-estacas
houve a necessidade de um planejamento detalhado de execugdo, tanto para nao
prejudicar a producdo das responsaveis pela tarefa e claro mantendo a seguranca de

todos os colaboradores.

A previsao de conclusdo do servico pelo primeiro cronograma da obra era em
06/05/2015, porém esta obra foi dada como concluida no dia 12/05/2015 totalizando

159 dias corridos de servigo.

Os equipamentos utilizados para a realizacdo deste trabalhoforam, os bate-
estacas de martelo hidraulico, sendo eles de 5, 7 e 8 toneladas, além do equipamento
de cravacdo por vibracdo, fora estes eram necessarios e imprescindiveis 0s
caminhdes guinchos, que icavam e seguravamos perfis enquanto era soldado um ao
outro, ndo mantendo assim 0s equipamentos de cravacdo parados durante a

execucao de solda. (Conforme demonstra figura 4).

Inicialmente, pelo estudo de sondagem do solo, este projeto previa que as
estacas atingissem em média uma profundidade de 48 metros, porém chegou-se ater
estacas com mais de 60 metros de comprimento, 0 que gerou um acréscimo na data
de entrega do servico, passando a ter a previsdo de conclusdo para 05/06/2015, ou

seja esta atividade foi concluida antes da data estipulada.

No total foram cravados 25.920,03 metros em 458 estacas (sendo as 456

previstas por projeto e 2 de ensaio de carga estatico).
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PLAND DE ATAQUE - ESTAQUEAMENTO DO ARMAZEM X
DE CRAVAGAD DE ESTACAS COM A UTILIZAGAO DE 02 BATE ESTACAS

B «

Figura 4 - Plano de ataque com a utilizagdo do caminhdo guincho de apoio.

2.1.3. Os ensaios de capacidade de carga das estacas.

A principio so seria utilizado o equipamento com sistema vibratorio de
cravacao de estacas, pois 0 mesmo fixava as referidas até uma profundidade média
de 54 metros, porém apos os ensaios de PDA (Pile DrivingAnalyser?) realizados por
empresa capacitada e habilitada, ficou evidente a necessidade de afericdo de Nega
(o martelo vibratério ndo tem capacidade para esta funcdo) para que as estacas

atingissem o minimo de resisténcia exigido por projeto.

O teste de ensaio de carregamento dinamico, calcula a capacidade de
carga levando em consideragao as variaveis forca e velocidade de aplicagéo no topo
do perfil analisado, sendo que a primeira variavel "é obtida por meio de sensores de
deformacao, cujo sinal € multiplicado pelo moédulo de elasticidade do material, e pela
area de secédo na regido dos sensores. A velocidade € obtida a partir da integracéo do
sinal de acelerdmetros.” (GEOFUND, 2016)

1 Ensaios de carregamentos dinamicos
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Importante salientar que para a execucdo deste ensaio, 0S sensores sao
fixados diretamente nas estruturas metalicas, parafusados, e a partir dos referidos, os

resultados séo enviados seja por cabo ou por sinal de radio. (GEOFUND,2016)

O ensaio com o PDA objetiva principalmente a obtengc&do dos seguintes
dados:

1.A capacidade de carga da estaca na ocasido do ensaio. Para levar
em consideracdo os efeitos de variagdo da capacidade com o tempo,
as medicbes sdo feitas durante uma recravacdo da estaca ou de
acordo com a solicitacéo do projetista.
2. Astens0es dindmicas durante a cravacao (ou recravacéo) da estaca.
Para diminuir a possibilidade de dano durante sua instalacdo ou
recravacao, € importante que as tensdes na estaca sejam mantidas
dentro de limites aceitaveis. Em estacas de concreto, as tensdes de
tracdo séo também importantes.
3. A integridade da estaca, que frequentemente dewve ser \erificada,
durante e apds a instalacdo ou execuc¢do da mesma, ja que o desgaste
pode surgir mesmo apds 0s ensaios.

4. O desempenho do martelo utilizado na cravagdo, dado importante
para otimizacdo da produtividade e do controle do estagueamento.

(GEOFUND, 2016)

Figura 5 - Ensaio PDA, instalagdo de sensores, .

Apés a realizacdo dos testes decididu-se que seriam necessarios 0s
equipamentos de bate-estacas com martelo hidraulico, para que o mesmo aferisse
Nega e repique, assegurando que as estacas metélicas suportariam todo o peso
carregado sobre elas. Fora o teste dinamico, foi realizado o ensaio estatico, conforme

ilustra figura6.
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O ensaio estatico baseia-se nas aplicacdes de forcas nas estruturas apoiadas
sobre as estacas, verificando desta forma a resisténcia a compressao da mesma e
até mesmo esforgos transversais no topo, através de equipamentos que registram o
deslocamento. (NBR 12131 de abril de 1992 da ABNT — Associacéo Brasileira de

Normas Técnicas).

Os equipamentos que realizam a aplicacdo da carga na estaca séo constituidos
de um ou mais macacos hidraulicos. Sendo que “o conjunto macaco hidraulico -
bomba-mandémetro deve estar calibrado por entidade reconhecida e autorizada pelo
INMETRO e ter certificado de calibracdo com prazo de vigéncia ndo superior a seis
meses”. (NBR 12131 de abril de 1992 da ABNT — Associacao Brasileira de Normas

Téecnicas).

Figura 6 - Execucédo de ensaio estético de carga nas estacas. .
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Figura 7 - Crava¢do de estacas. .

2.1.4. Execucéo de blocos e capitéis.

Para cada estaca realizada (456) ha um bloco de concreto para
transferéncia de carga depositada no armazém para a fundacdo, sendo que nos
blocos localizados fora dos eixos que vao ser montadas as vigas, foi realizado também
capitél para que a carga sobre o piso seja melhor distribuida.

Os blocos foram armados e posteriormente concretados com Fck 30 Mpa
aos 28 dias, com dimensbes de 0,5 x 0,5 x 0,5 (metros) e um volume de 0,125m3
totalizando 57,125m3 de concreto.

Os capitéis, que no total sdo 202 unidades, foram executados com as
mesmas premissas dos blocos anteriormente citados, com dimensdes de 1,70 x 1,70
x 0,30 (metros) e um volume de 0,867m3 totalizando 175,134m3 de concreto.

Importante salientar que, antes do langamento de concreto estrutural é
necessario haver a preparacao do piso com lastro de concreto (Fck 10 ou 15 Mpa),
para que ndo haja contato direto da armadura com o solo, conforme solicitado pela
norma NBR 6118.
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Figura 8 - Capitéis armados sobre os blocos das estacas.

2.1.5. Execucédo dos tlneis para as correias transportadoras subterraneas.

Na obra foram feitas duas galerias para correia transportadora, havendo também
outra para o tinel de emergéncia no centro do armazém, interligando-as. As referidas
contém 190 metros de comprimento com 3,6 metros de largura (face interna da parede
do tunel) e altura de 2,5 metros. Em um destes tuneis, além dos 190 metros de
comprimento subterrdneos, ha também 21 metros na parte externa do armazém,
interligando-se com o poc¢o do elevador lado norte do empreendimento. (Conforme

figura 9).
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Figura 9 - Tanel externo, interligado com o pogo do elevador lado Norte da obra.

A execucdo do servico dos tuneis inicia-se pela escavacdo, em
aproximadamente 6 metros de largura inferior e largura superior de 8 metros, além
disso, para maior seguranca, foi realizado escoramento lateral com altura de 1,20

metros com toras de eucaliptos em toda a extensao da galeria, conforme demonstra

figura 11.

Figura 10 - Escavacdo do tunel.
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Figura 11 - Escoramento utilizados para seguranca na realiza¢édo do trabalho interno dos

tdneis. .

Com escavacbes e escoramentos devidamente finalizados, inicia-se a
drenagem da agua do lencol freatico por meio de bombas submersas e posteriormente
realizada a regularizacdo do piso, para adequar a cota do tinel. Destaca-se que esta
tarefa foi realizada com compactagcdo manual e execucédo de lastro, com concreto de

pouca resisténcia, liberando-o para a equipe de férma.
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Figura 12 - Lancamento de brita n.°3 para regularizacéo do piso.

Figura 13- Com auxilio de bomba lanca, é executado o lastro da laje de fundo do tinel.
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Importante informar que, todo piso do tdnel é impermeabilizado com manta
asfaltica de 5 milimetros. Na juncdo das mesmas, além do transpasso de 10
centimetros entre elas, é utilizado asfalto fundido para fortalecer as juntas (conforme
NBR 9952), foram reforcados 30 centimetros das emendas. Sobre a

impermeabilizacéo é feita a protecdo mecanica com argamassa apiloada.

Figura 14- Impermeabilizagdo dos tuneis.

A armadura do piso das correias transportadoras € realizada em toda a
extensao dos tuneis, utilizando-se telas Q283, com malha de 10x10 centimetros, barra
de aco de 6 milimetros de diametros e pesam 4,48Kg. As especificacdes das telas
utilizadas foram retiradas do catalogo da Gerdau (GERDAU, apud AXION).

As lajes dos tuneis foram concretadas com Fck30Mpa e 25 centimetros de

espessura.
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Figura 15- Armadura do piso de fundo do tunel.

Figura 16 - Tela de armadura das paredes dos tlneis. .

Para a armadura das paredes dos tuneis, foram utilizadas as mesmas telas do
piso. Adicionalmente foi adotado o procedimento de montagem das formas metalicas

de aproximadamente 15 metros, assim as mesmas eram desenformadas e montadas
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com mais facilidade, pois os painéis ndo eram divididos unitariamente e com auxilio

do caminhdo guincho as mesmas eram montadas nas etapas seguintes.

Para a concretagem da parede, fez-se necessario a realizacdo de passarela
para que os colaboradores pudessem executar 0 servico com maior qualidade e
seguranca (conforme figura 17) manuseando o mangote da bomba tipo lanca.
Somente no tunel externo do armazém, foram executadas paredes e tampa de uma
vez. A espessura da tampa da galeria é de 18 centimetros, no restante dos tlneis a

cobertura foi realizada junto com o piso do Armazém.

Figura 17- Concretagem da parede do tunel. .

ApoOs cura de 24 horas do concreto, é permitido retirar a férma metélica, iniciando
a partir desta etapa a impermeabilizagédo. Aplica-se tinta primer 2e posteriormente as
mantas de 5milimetros de espessura sdo executadasnos mesmos moldes e
procedimentos da aplicacéo realizada na laje.

A protecdo mecanica da manta foi EPS (isopor), que foram colados com a

utiizacdo de graxa. Apds a mesma estar devidamente protegida, as galerias foram

2 Tinta usada para melhor aderéncia da manta com a parede.
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reaterradas com o proprio material da escavacao, importante salientar que, para
melhorar a protecdo tanto do isopor quanto da manta, antes de langar o solo utilizou-

se de compensados de madeira para protecdo dos mesmos.

Figura 18 - Impermeabilizacdo da parede do tunel. .

Figura 19 - Protecdo mecénica EPS da parede do tunel. .
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Figura 20 - Reaterro do tanel. .

As tampas dos tuneis foram realizadas em concreto armado de 18 centimetros
de espessura, estas executadas em conjunto com a laje do armazém. Destaca-se que
nestas localizam-se os vazadores das galerias, que sao utilizados para a passagem
do produto do galpdo para as correias transportadoras subterraneas, os referidos sao

abertos conforme necessidade e por gravidade o produto chega as esteiras.

Estas correias transportadoras, apresentam uma capacidade nominal de projeto

de 1000 t/h e cada uma delas trabalha com uma velocidade constante de 2,7 m/s.
2.1.6. Casas de contrapeso.

As casas de contrapeso foram executadas ao fim de cada transportador
subterrdneo, sendo sua principal fungdo manter as lonas das correias esticadas,
utilizando cabos de aco, para que toda vez que houvesse a necessidade de estica-

las, os condutores de aco se flexionassem. As casas de contrapeso tém 57m? e 3,5
metros de altura.

30



2.1.7. Pocos dos elevadores.

No centro do antigo armazém existiam trés poc¢os de elevadores para transporte
vertical de graos(era o Unico no antigo empreendimento). No novo galpdo, ha dois
pocos de elevadores em suas extremidades, que recebem o produto das correias
transportadoras subterrdneas e através dos elevadores verticais conhecidos como
“canecos” distribuem para outros transportadores, que ira levar o produto para as
embarcacdes que aguardam no pier.

O poco do elevador norte, é responsavel pelo embarque do produto que ird ser
despejado no armazém, enquanto o0 poc¢o do elevador do lado oposto, é responsével
pela expedicdo do material.

Estes foram feitos da seguinte forma: primeiramente foram injetadas as caldas-
cimento através das técnicas e utilizacdo dos equipamentos de Jet-grouting (ilustrado
na figura 21), que tém o intuito de reforcar o solo, realizando uma espécie de solo-
cimento e também estas colunas trabalhavam como férma externa para 0s mesmos.
No total foram gastos aproximadamente 12.470 sacos de cimento e 616.000 litros de
agua (ndo potavel).

Figura 21 - Maquina realizando injecdo de cimento (Jet-grouting do pogo do elevador Sul). .

ApoOs a injecao de Jet-grouting o poco era escavado, no caso do elevador sul do

empreendimento, a profundidade do mesmo é de 7,30 metros, e de 3,90 metros no
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poco norte. Apés a abertura, € feita a regularizacdo do piso, utilizando concreto magro
(Fck 15 Mpa), em seguida executa-se a impermeabilizacdo e posteriormente a laje de
concreto armado com 25 centimetros de espessura. Com a laje finalizada, realiza-se
a uniformizagdo das paredes, para posteriormente impermeabilizar com manta
asfaltica de 5 milimetros de espessura e protegidas mecanicamente com manta PEAD
de 2 milimetros de espessura. (Conforme figura 22).

Figura 22- Lancamento de Manta PEAD, para protecdo de manta asfaltica. .

A concretagem das paredes (principalmente o poc¢o do elevador Sul, por conta
da sua maior profundidade) tiveram uma logistica apurada, onde foram realizadas a
cada 2,5 metros de altura, e ap0s cada trecho ndo ocorriam retiradas de férma pois
ndo existiam meios de fixar os painéis, sendo assim, iniciou-se a desforma apoés a

conclusao total dos muros.

O elevador lado Sul tem 28,78 metros de comprimento vertical e uma capacidade
nominal de transporte de 1000 t/h, j& o poco do elevador Norte tem uma altura total

de 18,28 metros, mantendo a capacidade de transporte.

2.1.8. Vigas longitudinais/internas.
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As vigas internas realizadas sobre os tuneis tém extensdo de 190 metros, tendo
50 centimetros de largura e 1 metro de altura. As mesmas sao engastadas nos blocos
das estacas e a partir delas inicia-se a execucado das armaduras das tampas e piso

do armazém. Cada cobertura do tunel é engastada em duas vigas longitudinais.

Para a realizacdo deste servico, € necessario que o tunel esteja aterrado e com
0 piso regularizado, e a seguir executa-se a armagao, para posteriormente serem

colocadas as formas e finalizadas com concreto de resisténcia 30 Mpa.
Ao todo nas vigas longitudinais foram utilizados 380m?3 de concreto Fck (30Mpa).
2.1.9. Vigas perimetrais/externas.

Conforme as vigas internas estas também sdo construidas em cima dos blocos
das estacas, apds a preparacdo do terreno, sdo armadas conforme o projeto e
preparadas para concretagem de metade da altura da viga, iSso ocorria por conta da
logistica e maior velocidade de armacéao do piso (Conforme ilustrado na figura 23).
Vale ressaltar que, no momento final da obra a equipe de campo da construtora
passou a realizar a férma das vigas com os blocos estruturais, agilizando o servico de

concretagem, pois desta forma o piso e as vigas eram concretados de uma Unica vez.

As vigas perimetrais sdo de 60 centimetros de largura e 1 metro de altura,
totalizando 276m?3 de concreto Fck (30Mpa).
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Figura 23 - Detalhe de metade da viga concretada. .
2.1.10. Piso do Armazém.

A area de piso do armazém é de 7.600m?, tendo 40 centimetros de espessura,
acumulando assim 3.040m3 de concreto estrutural (30Mpa).

Apoés a execucdo dos capitéis e dos blocos das estacas, 0 preparo do terreno
era feito com reaproveitamento do material escavado na obra e posteriormente o
lastro do mesmo (concreto magro). Destaca-se que nesta etapa foi reutilizada a maior
parte do solo escavado da obra, economizando com transporte e local de
armazenamento do material, além de se precaver com o despejo inadequado e

possiveis prejuizos ao meio ambiente.

Apos as etapas de preparacao e regularizacdo, realizou-se a armacgao do piso,
com esta tarefa finalizada e devidamente conferida pela equipe de qualidade, era
lancado o concreto, com auxilio das bombas langcas e/ou estacionaria, e
necessariamente adensado com a utilizacdo de vibrador de imersdo com mangote

apropriado.
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O acabamento da laje de concreto foi do tipo liso espelhado, utilizando
acabadoras, desempenando o concreto de forma mecéanica. (Conforme ilustrado na

figura 25.

Figura 24 - Concretagem de trecho do piso do armazém. .

Figura 25 - Acabamento final da concretagem de trecho do piso.
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2.1.11. Paredes pré-moldadas.
2.1.11.1. Fabricacéo.

A fabricagdo e a montagem das paredes pré-moldadas eram de
responsabilidade de outra empresa subcontratada. Fabricou-se 179 paredes pré-
moldadas de 2,50 metros de comprimento, 8 metros de altura e com

aproximadamente 17 toneladas cada uma.

A confeccdo da peca inicia-se em uma férma metalica, em que as extremidades
se mantinham fixas e removia-se somente o0s miolos. Com cada conjunto de
fabricacdo produzia-se 7 pecas por semana (cinco dias trabalhados), isso sé foi
possivel gracas aos aditivos utilizados no concreto, que permitiam uma cura rapida e
rapida desforma. Estas também continham um processo de alivio de pressao, ou seja,
para retirada da mesma eram necessarios dois colaboradores, que com o alivio citado
e miolo mével, assim que, o concreto atingisse a cura minima, faziam o restante do
senvico. Tais formas eram dotadas de mesa vibratéria, ou seja, a vibracao do concreto

era feita automaticamente.

Figura 26- Vista superior da forma metélica. .
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Figura 27 - Concretagem das paredes pré-moldadas. .

2.1.11.2. Montagem.

O maior desafio para a montagem das paredes pré-moldadas era a logistica de
execucdo da mesma, pois ndo haviam areas de estacionamento/espera das carretas
gue transportavam as placas e ndo possuiam também espacos fisicos na obra para a
realizacdo de um "pulmdo" de armazenagem. Desta maneira era necessaria
programacéao prévia de quantidade de caminhfes que iriam até a obra, baseando-se
na producdo da equipe de montagem, previsdo do tempo e area liberada para

recebimento dos painéis pré-fabricados.

Com a utilizagdo de um guindaste as paredes eram retiradas da carreta e
colocadas no chéo, para ap0s isso serem instaladas em seus respectivos locais,
conforme projeto. Como dito anteriormente, ndo havia armazenagem de paredes na

obra, ou seja, o que chegava no dia, era instalado imediatamente.

A execucgdo do servigo iniciava-se pela instalagdo das cantoneiras, que servia
para alinhamento das placas, conferidas pela topografia. Com as paredes no chao,
eram instalados nas pecas escoras nos pontos designados por projeto.
Posteriormente a esta instalacdo icava-se a placa,posicionando-a no local

previsto.Com a placa segura pelo guindaste, porém apoiada ao piso, realizava-se o
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travamento das escoras na laje do armazém, e assim liberando o guindaste para a

proxima movimentagao.

Com a instalacdo finalizada era realizado o processo de concretagem e
solidificacdo dos painéis, realizando a concretagem dos pilaretes entre 0s mesmos,
podendo ser com concreto usinado ou “batido” em obra, destacando que no caso do
realizado em loco, foi utilizado o aditivo “adesivo plastificante”, que serve para
aumentar a plasticidade da massa, sem que a mesma perca resisténcia, que perderia
com o acréscimo de agua. As escoras foram retiradas ap0s o concreto dos pilaretes

ter atingido a resisténcia minima de projeto (20Mpa).

Figura 28 - Detalhe da cantoneira utilizada de apoio para as placas pré-moldadas. .
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Figura 30- Com as escoras instaladas, inicia-se o processo de \erticaliza¢do das placas. .
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Figura 31 - Concretagem dos pilaretes entre os painéis. .

2.1.11.3. Misulas.

As misulas tém como principal funcdo impedirarotacdo da parede, que ocorreria
através da acao do peso da estrutura metalica e do produto apoiado nas placas pré-
moldadas, com a utilizacdo dos tirantes e das vigas de travamento (parte inferior das

paredes pré-moldadas) evita-se que esta reacdo (momento) ocorra.

A principio as misulas seriam realizadas com a combinacdo de concreto com
rochas ou britas (figura 32) porém, o tempo utilizado na realizacdo deste servi¢co era

muito grande, fora os gastos elevados em concreto estrutural usinado.
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Figura 32 - Concreto ciclopico das misulas. .

Para agilizar este servico e conter alguns gastos, 0 mesmo passou a ser

realizado da seguinte maneira:

Com os tirantes ja instalados (figura 33), porém, sem a colocacéo das telas de
armadura, a misula é preenchida por concreto de baixa resisténcia (10 Mpa), este foi

confeccionado com baixo slump3. (Figura 34).

3 Consisténcia do concreto.
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Figura 33 - Tirantes instalados e soldados. .

Figura 34 - Lancamento de concreto farofa. .

Apdbs o enchimento de 1,9 metros da misula com o concreto de resisténcia 10
Mpa, eram colocadas as telas de armadura e finalizadas as lajes das misulas com
concreto usinado de 30 Mpa de resisténcia e 20 centimetros de espessura. O
acabamento da laje da misula foi feito no momento de langcamento do concreto, tendo

em vista que ndo foram utilizadas férmas neste servico.
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2.1.12. Cobertura do Armazém.
2.1.12.1. Fabricacéo.

A fabricacdo e montagem das pecas que foram utilizadas na estrutura metélica,
ficaram a cargo de uma empresa especializada, foram necesséarias aproximadamente
226,17 toneladas de metal. ApGs prontas, estas foram encaminhadas para a empresa

responsavel pela galvanizacdo destas estruturas.

A galvanizacao utilizada no armazém foi feita através de imerséo a quente que
visa proteger a peca de corrosao, esta podendo ocorrer com o0 tempo, pintura ou
agressividade do ambiente, além disso, a galvanizacdo eleva a dureza e a qualidade

do aco.
2.1.12.2. Montagem.

ApOs as etapas de fabricacdo e galvanizacdo, a mesma era transportada para a
obra. A primeira etapa foi a pré-montagem da estrutura metalica da cobertura.
Importante destacar a necessidade de instalacdo das bases/apoios, que s&o
chumbados nas paredes pré-moldadas, estas bases, com o auxilio da topografia sdo
posicionadas no eixo indicado e apds conferéncia sdo parafusadas e estdo aptas para
recebimento da estrutura. Importante salientar que aonde foi instalado este apoio
(parte superior das paredes) ha chumbadores concretados e apoiados em uma viga

superior da placa pré-moldada.
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Figura 35- Detalhe da base de apoio para os médulos da estrutura metélica. .

Figura 36 - Instalacdo de armadura da viga superior das paredes pré-moldadas. .

Os moédulos sdo pré-montados no chdo e apds prontos foram instalados nas
bases correspondentes. O icamento destes modulos foi feito utilizando guindastes de
60 toneladas de capacidade, cada modulo é icado separadamente e ap0s um estar

instalado, é que se ergue o outro para que seja feita a conexdo entre eles.
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Figura 37- Primeiro médulo icado e travado, e em seguida o segundo médulo. .

i\lu‘;‘"”/ " !

Figura 38 - Travamento entre os dois médulos. .

Foi necessaria a montagem de tercas nos vaos entre os moédulos, para que a
peca esteja totalmente travada em todos os sentidos, além disso, ha também em
alguns moddulos, a montagem de contraventos, estes sdo as pecas (cantoneiras)
responsaveis pela resisténcia da estrutura em caso de ac¢ado do vento. Tais s&o barras

que cruzam o0s modulos fixando uma face na outra, ndo permitindo assim, a
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movimentacdo e mantendo o alinhamento da estrutura. (Conforme ilustrado na figura
39).

Figura 39 - Detalhe dos contraventos do oitdo sul do Armazém. .

Apés montagem dos pendurais sdo montadas as vigas de suportes do
transportador, onde foram apoiadas as estruturas da correia do “tripper* e para

completar sdo instalados travamentos nas diagonais, fixando as vigas aos modulos.
2.1.12.3. Fechamento com telhas.

ApoGs a liberacdo da equipe da estrutura metalica, ou seja, com os modulos

travados, alinhados e contraventados, iniciava-se o fechamento do armazém.

Foram utilizadas telhas trapezoidais que variavam de tamanho, podendo ser de
8, 9 ou 12 metros de comprimento por 2,10 metros, sendo est4 Ultima, a utilizada para
os oitdes. A execucdo das referidas eram feitas adotando a técnica de ancoragem,
necessitava-se a instalacdo de linha vida sobre as tesouras metalicas, local que os

colaboradores prendiam o cinto de seguranca através do talabarte.

4 Responsawvel pela distribuicdo do produto no armazém.
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Figura 40 - Montagem das telhas, técnica de Ancoragem. .

2.1.13. Obras complementares.
2.1.13.1. Base de equipamentos mecanicos.

Na area externa ao armazém, foram realizadas 5 (cinco) bases de concreto
armado para recebimento de equipamentos mecanicos, estes radiers®possuem

chumbadores para recebimento destas estruturas.
2.1.13.2. Acesso ao Armazém.

No Armazém, foram realizados dois acessos, o primeiro, no oitdo norte, com uma
porta de 4,80 metros de largura por 5 metros de altura e o outro, no oitdo sul do

empreendimento, com 6,70 metros de largura e 5 metros de altura.

No acesso do oitdo norte, apos a realizacdo das paredes, pilares e vigas, a laje

foi feita pré-moldada, ao contrario do oitdo sul, onde toda a estrutura do acesso foi
executada no local.

Fora as estruturas nos acessos, foram realizadas as rampas dos mesmos, estas
foram feitas em concreto armado, contendo grelhas no seu inicio, que escoam agua
e melago de acucar.

5 Bases estruturais de concreto armado.
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2.1.13.3. Prédio da Subestacéo.

Antes mesmo do inicio das obras do prédio da subestacdo, foi necessario
realizar tubulacdo de interligacdo entre a subestacdo de um Armazém existente ao

galpéo construido

Este é um prédio de 3 pavimentos, onde encontram-se todos 0s equipamentos,

quadros e tubulacbes elétricas que abastecem o empreendimento.

A fundacéo foi realizada com sapata rasa. Apds a execucdo foram montados os
pilares, vigas e lajes dos 3 pavimentos da subestacdo. Estas estruturas foram feitas
pré-moldadas pela mesma empresa responsavel pela execucdo das paredes do
armazém. Com a instalacao das estruturas, iniciava-se a execucao da alvenaria do
prédio, e também a concretagem dos pisos sobre as lajes alveolares pré-moldadas.

Figura 41 - Montagem dos pilares pré-moldados da subestacdo. .
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Figura 43- Concretagem do piso sobre a laje alveolar. .
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2.2. Dimensionamento e resultados do sistema de captacdo de agua.

Utilizando os métodos citados abaixo no trabalho, obtivemos alguns resultados
comprovando a autenticidade da possivel implantacdo da sugestdo sustentavel

oferecida.

Para obtencdo de tais dados foram utilizadas as especificacdes técnicas do
armazem em estudo, que contém 380 metros lineares disponiveis para implantacéo
de calhas divididas em 38 se¢Bes de 10 metros, onde sé sera utilizado uma sec¢éo
para a captacao de agua pluvial usada em tal sistema, pois, mesmo usando cerca de
5% da area de captacao do empreendimento, o0 sistema consegue suprir a demanda
necessaria. Ressaltando que no futuro, caso haja aumento de demanda, pode-se

fazer a ligagao do restante dos condutores horizontais ao sistema.
2.2.1. Calha

Foi utilizado o método racional para referéncia, isto €, o calculo da vazédo de
projeto que € obtido atraves do mesmo, serve como parametro para executar o

dimensionamento dos condutores.

Este método leva em consideracdo um produto entre coeficiente de escoamento
superficial (C), que segundo a NBR 10844/89, no caso de condutores horizontais deve
ser considerado o valor 1, a intensidade de chuva (i) e a area de contribuicdo (A), onde

este é divido pelo valor de 60 (conversdo de L/h para L/min). Q=1.C.A/60.

Onde:
| =Intensidade de chuva (mm/hora)
C = Coeficiente de escoamento superficial.

A = Area de contribuicdo (m?)

Tabela 1 - Calculo de vazéo de projeto. Adaptacdo da NBR 10844/89.

Vazdo (L/min)

C= 1] 1= 173 A= 306,75 Qp= 884,46
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O resultado obtido foi uma vazao de projeto (Qp) de 865 L/min.

Analisando a tabela de declividades, observamos que € necessario adotar um
didmetro de 200mm em uma declividade de 1%, devido a estas caracteristicas

atenderem a vazao de projeto.

Tabela 2 - Relagéo Declividade /Vazéo / Diametro Interno. Fonte: NBR 10844/89.

Declividades

S

Vazdo ( L/min)

100 130 183 256
125 236 333 466
150 384 541 757
200 829 1167 1634

Com este dado, calculamos a vazdo da calha pela formula de Manning citada

abaixo.

K.A.Rh?/3.51/2
B n

Onde:

Q= Vazao da calha (I/min)

A= Area molhada (m2)

Rh= Raio hidraulico (m) = A/Pm

Pm= Perimetro molhado

S= Declividade da calha (m/m)

n= Coeficiente de rugosidade (tabela)

K= 60000 (Coeficiente para transformar a vazado em ms/s para I/min).

51



Tabela 3 - Coeficiente de rugosidade de Manning. Fonte: NBR 10844/89

Coeficiente de

Material rugosidade n de
Manning
Plastico, fibrocimento, ago, metais ndo ferrosos 0,011
Ferro fundido, concreto alisado, alvenaria revestida 0,012
Ceramica, concreto ndo alisado 0,013
Alvenaria de tijolos ndo revestida 0,015

Tabela 4 - Demonstracdo de céalculo de dimensionamento dos componentes de condugéo

horizontal.
D=| 02 |A=| 0015708 | Rh=| 005 | Pm=| 0314159 |
S=| 001 | n= 0,011 K= | 60000 | Q= 1162,854

Obtivemos assim um valor de 1162,85 L/min, com este resultado podemos
perceber que a calha dimensionada ira suportar a vazdo de projeto.

2.2.2. Condutor vertical

Tabela 5 - Dimensionamento de condutor \ertical. Fonte: Adaptacdo da NBR 10844/89.

Dimensionamento de Condutor Vertical

Tabela de condutor ertical

Capacidade de conducdo de condutores verticais de PVC ou Chapa
galvanizada

Polegadas Milimetros Vazio (L/s) Transmrmagé/os =000 Cm =
2 50 0,57 Litros por minuto
3 75 1,76 Litros por segundo
4 100 3,83
6 150 1143
8 200 2518
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Com o valor da vazdo de projeto na unidade de medida adequada, que é
representada por L/s, tem um valor de 14,74, que é necessario para que analisemos
a tabela de condutores verticais, com este dado observamos a necessidade de o

condutor ter um didametro interno de 200mm.
2.2.3. Dimensionamento do reservatorio

Para o dimensionamento do reservatorio, utilizaremos o método de Rippl, tendo
como diretriz a média de chuvas mensais da cidade de Santos/SP, onde devemos
aplicar estes dados na tabela na qual devemos também, estipular uma demanda que

este armazém ir4 necessitar de agua por més, aplicar a &rea de captacgéo.

O célculo de demanda baseia-se no consumo de agua mensal utilizado pelo
armazeém, levando em conta que esta sera utilizada para fins ndo potaveis como, por
exemplo, lavagem do armazém, resfriamento do mesmo (através de langamento da
mesma no telhado da edificacdo) e até mesmo para descarga em bacias dentro de

banheiros ou vestiarios proximos ao armazém.

Com estes valores, podemos comecar a calcular o volume de chuva mensal que
€ o produto entre chuva média mensal, area de captacéo e coeficiente de escoamento

superficial.

Para evitarmos uma possivel escassez de agua neste reservatorio, o

dimensionamento do mesmo deve ser calculado sempre como se estivesse cheio.

A coluna 6 da tabela nada mais é que a diferenca entre os volumes de demanda
e chuva, os campos desta coluna que obtiveram um resultado negativo, significam
gue o volume mensal de chuva supriu a demanda, caso contrario a mesma nao foi

atendida.
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Tabela 6 - Dimensionamento de reservatério. Fonte: TOMAZ, 2011

Dimensionamento de Reservatério

Chuva
média
mensal
(mm)

Diferenca entre 0s
volumes da demanda - vol.
De chuva Col. 3-Col. 5
(m?)

Demanda Areada Volume de
constate captacdo | chuvamensal
mensal (m3) (m?) (m?3)

Diferen¢a acumulada
da coluna 6 dosvalores | Obs.
positivos (m3)

Colunal [ Coluna2 Coluna 3 Coluna 4 Coluna b Coluna 6 Coluna7 Coléma
Janeiro 304 32 306,75 75 -43 0 E
Fevereiro 217 32 306,75 53 -21 0 E
Marco 226 32 306,75 55 -23 0 E
Abril 197 32 306,75 48 -16 0 E
Maio 138 32 306,75 34 -2 0 E
Junho 93 32 306,75 23 9 9 D
Julho 127 32 306,75 31 1 10 D
Agosto 72 32 306,75 18 14 24 D
Setembro 115 32 306,75 28 4 28 D
Outubro 146 32 306,75 36 -4 24 S
Novembro 186 32 306,75 46 -14 10 S
Dezembro 247 32 306,75 61 -29 0 E
Total 2068 384 m3/ano 508 m3/ano

E: 4gua escoando pelo extravasorD:nivel de 4gua baixando S: nivel de agua subindo

Média de precipitagdio mensal referenteaos anos de 200022015

O tamanho deste reservatério é obtido na somatoria dos valores positivos onde

nos mostrou o valor mais alto de 28 m3, o qual adotaremos para 0 nosso reservatorio.
2.2.4. Sistema de limpeza do reservatorio
2.2.4.1. Uso do cloro

Vamos utilizar o hipoclorito de sodio para desinfeccdo do reservatério, sabendo
que ha necessidade de uma cautela devido o cloro ser um produto altamente téxico e
um poderoso oxidante que pode modificar a caracteristica quimica da agua. Este
procedimento devera ser realizado no minimo uma vez ao ano conforme a ABNT NBR
5626:1998.

2.2.4.2. Grade
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Para a retencdo de materiais sélidos ira ser implantado grades no final dos

condutores verticais, passando pelas mesmas toda agua da chuva captada.

Seré utilizado uma grade fina de 3/8 polegadas e 20mm nos espagamentos das
barras, com uma inclinacdo de 70° sendo elas fixas podendo ser retiradas para

manutencdo manual.

3. Metodologia e planejamento de pesquisa
3.1. Metodologia

Para este estudo foram aplicadas como base os métodos construtivos
executados na construcdo do armazem, com a sugestao de torna-lo mais sustentavel,

com base no aproveitamento das aguas.

Essas alteracdes foram consideradas a partir de pesquisa bibliografica, normas
técnicas e estudos aplicados a fim de proporcionar o melhor resultado possivel e mais
proximo da realidade, para que a medida anteriormente citada traga beneficios tanto

financeiro quanto em relacéo a preservacao de fontes renovaveis.

Para o estudo construtivo do empreendimento, levamos em consideragdo a
logistica de execucdo utilizado pela construtora responsavel pela obra, que segue

procedimentos internos, além de normas regulamentadoras.

A utilizacdo de medidas sustentaveis nos armazéns foram levantadas através de
pesquisas bibliograficas encontradas tanto na internet como em livros técnicos,
normas vigentes e padronizadas pela ABNT, monografias, artigos, visitas técnicas
como a realizada ao terminar de exportacdo de Guaruja, TEG, além dos
conhecimentos de cada um dos integrantes do grupo, que foram adquiridos através
de suas experiéncias no mercado de trabalho, conforme realizagdo de estagios em
empresas qualificadas, inclusive na construtora responsavel pela realizagcdo do novo

armazém.
3.2. Etapas do trabalho

O trabalho em questado foi realizado em inUmeras etapas distintas comecando

com a escolha do grupo, do tema e do orientador. Apos a definicdo do tema, foi
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realizada uma reunido com o orientador para formalizarmos as informacdes

anteriores.

Apés a definicho do tema com nosso orientar, comegamos a elaboragdo do
anteprojeto, tal etapa constituida de reunides com o orientador, realizacdo de
pesquisas relacionadas ao tema, visitas técnicas, preenchimento de ATA’s e

elaboracéo do anteprojeto em si.

Com estas etapas encerradas, iniciou-se a revisdo e correcdo do anteprojeto
junto ao orientador e realizou-se algumas pesquisas complementares para aprofundar

melhor ao tema e melhor expor a informacao a quem [é.

O grupo também tem como objetivo participar dos congressos CONIC e COBRIC

no segundo semestre de 2016.
3.3. Coleta de informacbes

A coleta de informacg@es para realizacdo do trabalho foi feita através de consulta
a pessoas que trabalham no setor portuario e a profissionais relacionado as areas de
elétrica, Portos, hidrologia/hidraulica e construcdo civil. Também aplicadas
informacdes coletadas de normas técnicas e bibliografias em geral, além do estudo

pratico para proporcionar resultados mais proximos dos reais.
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4. Conclusao

Devido aos fatos apresentados neste trabalho, concluimos que, as obras de
novos armazéns visam o aumento de capacidade do referido, e tomando como
parametro o galpdo analisado, verificou-se que devido sua nova estrutura, com
paredes altas e resistentes e altura do telhado, sua capacidade de armazenamento
passou de 18 mil toneladas para 89 mil toneladas, portanto destaca-se que
aproveitamento da area construtiva do empreendimento com projeto bem elaborado,
planejamento adequado e aplicacdo de métodos da construcdo civil de qualidade,
conforme demonstrado neste TCC, acarretou em um significativo aumento de

capacidade de carga e movimento logistico.

Ainda de acordo com os célculos e estudos elaborados neste trabalho, verificou-
se que € totalmente viavel a sugestdo colocada em pauta, ou seja, a implantacdo de
sistema de aproveitamento de &aguas pluviais através de condutores horizontais,
verticais e reservatério, dimensionados a partir de uma demanda e da area de
captacdo do galpdo. Esta medida agrega fator de sustentabilidade na edificacéo,
podendo utilizar essa agua pluvial para diversos fins, como lavagens em geral,
irrigacéo de jardins, aguas cinza (banheiros) e até mesmo em combates a pequenos

focos de incéndio.

As hipdteses deste trabalho foram respondidas com éxito na visdo principal do
grupo, tratando que a construcdo de armazéns tem-se baseado em sustentabilidade
sempre que possivel, conforme demonstrado neste trabalho com areutilizagdo do solo
escavado, evitando o descarte e transporte inadequado do material e principalmente,
destaca-se a sugestdo de implantacdo do sistema de aproveitamento das aguas
provenientes de chuva, tendo em vista que ha nestes empreendimentos grande areas
de captacdo e a instalacdo destes sistemas definiram-se como viaveis, conforme

demonstrado nos célculos apresentados.

Os objetivos deste trabalho foram atingidos, em razdo de se ter conseguido
demonstrar as etapas de construcdo do armazem e também pelo fato da evidente
possibilidade da implantacdo de obras sustentaveis, inclusive com estruturas capazes

de aproveitar a agua da chuva.
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A metodologia para execucdo do trabalho baseou-se na obra do Armazém "X",
com conceitos e planejamentos utilizados na efetivacdo deste empreendimento,
adicionalmente a este fator, o grupo realizou visitas técnicas a outros terminais, tanto
da cidade de Santos como do municipio de Guaruja. Além destas experiéncias foram
essenciais as pesquisas bibliograficas, baseando-se principalmente em normas
técnicas da Engenharia Civil, artigos e monografias sobre os temas abordados neste

trabalho.

Concluimos este trabalho salientando outros estudos que podem ser feitos
realizados a partir deste trabalho, como a implantacdo de outras técnicas
sustentaveis, sendo elas, instalacdo do sistema fotovoltaico, iluminacdo com
lampadas LEDS e iluminag&o natural utilizando garrafas pets, verificando assim suas
novas demandas de energia e custo para manutencdo. Além disso, sugere-se como
pesquisa complementar a este TCC novas tecnhologias construtivas para armazens e
a verificacdo do barateamento no custo geral da obra com a reutilizacdo do solo

escavado no mesmo.
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