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RELATORIO DE YERIFICAQAO DOS SILOS DE TRIGO DO MOINHO
PACIFICO LOCALIZADO EM SANTOS - SP

ANEXOA A ESTE RELATORIO:

1.1- Anexo 1 - Memorial de Calculo justificativa de nosso parecer.

1.2- Anexo 2 - Relatério de campo feito pela Favale.

1.3- Anexo 3 - Desenhos de levantamento de Campo, contendo a Planta
geral da localizagao dos silos e o Mapeamento de fissuras
na face interna das paredes do silo 05.

1.4- Anexo 4 - Anotacdo de Responsabilidade Técnica dos servigos por nos
elaborados.

ESCOPO DESTE DOCUMENTO:

Este documento tem como objetivo fazer um estudo da condig¢éo atual dos si-
los de trigo devido ao problema de recalque existente nestes elementos. Os
silos estado localizados na fabrica do Moinho Pacifico / Bunge, na regido do
porto de Santos — S.P.

O produto final deste trabalho € a conclusao da possibilidade ou nédo da exe-
cucao de um novo nivelamento dos silos e a continuidade de sua operacao.
Para elaboracéo deste estudo foi feito um levantamento de campo das possi-
veis anomalias existentes nas estruturas e suas fundagdes. Em nosso escri-
torio foi feito um estudo analitico das solicitacdes do sistema considerando a
estrutura original para obtencdo dos esforgos que atuaram na estrutura apos
o primeiro trabalho de nivelamento dos silos.

DOCUMENTOS QUE SERVIRAM DE BASE PARA ESTE RELATO RIO:

3.1- Desenhos de forma da fundacéo Concresilos 2031 da empresa Zortea
Construcdes Ltda

3.2- Desenhos de armacéao do anel de fundagéo dos silos 1 a 3 da empre-
sa Heron engenharia.

3.3- Desenho da Planta Baixa — Unidade Industrial | — Santos / SP — Con-
cresilo Zortea 2031 de niumero MP-501/GIl — 1/6

3.4- Desenho de Cortes AB/CD — Detalhes - Unidade Industrial | — Santos /
SP — Concresilo Zortea 2031 de numero MP-501/GI — 2/6

3.5- Desenho de Cortes EF/GH — Detalhes - Unidade Industrial | — Santos /
SP — Concresilo Zortea 2031 de numero MP-501/GI — 3/6

3.6- Desenho de Elevagbes 01 e 02 - Unidade Industrial | — Santos / SP —
Concresilo Zortea 2031 de numero MP-501/GI — 4/6

3.7- Desenho de Forma / Placa ancoragem (tipo 1 e 2) - Unidade Industrial
| — Santos / SP — Concresilo Zortea 2031 de numero MP-501/GI — 5/6

3.8- Desenho de Forma da Cobertura - Unidade Industrial | — Santos / SP —
Concresilo Zortea 2031 de numero MP-501/GI — 6/6

3.9- Sondagens feitas pela empresa Tuzzolo Engenharia Ltda

3.10- Memoria de calculo dos anéis para nivelamento da empresa Carlos
Leal E. C. S/C Ltda
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3.11- Desenhos de forma, armacgao e protensdo dos anéis de nivelamento
dos Silos Verticais da empresa Carlos Leal E. C. S/C Ltda.
3.12- Relatoério Técnico feito pela empresa GE.N.I.O by LPC
3.13- Relatério de instrumentacdo — monitoramento — feito pela empresa
GE.N.1.O by LPC
3.14- Norma EN 1991-4 (2006): EUROCODE 1: Actions on structures — Part
4: Silos and tanks

DESCRICAO DOS SERVICOS REALIZADOS
4.1- Servicos de campo:

Durante seis dias uma equipe de dois engenheiros da “favale engenharia”
realizou uma vistoria completa nas estruturas de concreto e nos apoios da
estrutura de cobertura dos silos de trigo de nimero 4 e 5 (ver cortes A e B
do anexo 3), incluindo os tuneis existentes sob os silos, sendo que para o si-
lo 5, através de um esvaziamento feito pela fabrica foi possivel fazer uma
vistoria também pela parte interna da estrutura.

O objetivo deste trabalho foi o de fazer uma analise visual das possiveis
anomalias existentes nas pecas de concreto, além de buscar definir o real
processo de execucdo da estrutura, uma vez que, as informacdes que dis-
pomos em projeto ndo sdo suficientes para definir as solu¢des técnicas de
engenharia adotadas, principalmente quando do nivelamento dos silos.

Sabendo que os silos ja sofreram uma intervencao para macaqueamento de
suas paredes, regularizacdo e nivelamento da laje de fundo, ndo se tem co-
nhecimento de alguns detalhes sobre a forma de execucdo empregada, por
isso solicitamos uma vistoria complementar que implica na demolicdo de
parte deste elemento para analise da forma como a sapata se encontra no
apoio das paredes, a ligacéo entre estes elementos e a laje de fundo.

Com o recebimento de novos documentos foi possivel perceber discrepan-
cias entre o projeto original da Heron/Zortea e o efetivamente executado,
desta forma foi solicitado uma nova campanha de investigacdes principal-
mente para definir as fundagdes do silo e o material utilizado sob estas fun-
dacdes.

Todas as anomalias e detalhes levantados estéo relacionados com fotografi-
as no anexo 2 deste documento.

4.2- Servicos de escritorio:

Em paralelo ao levantamento de campo foi elaborado um modelo eletrénico
de todos os silos e suas fundacfes para a obtencédo dos esfor¢os solicitantes
tanto na estrutura de concreto quanto nas fundagdes, como segue:

4.2.1- A verificacdo da estrutura foi feita considerando um modelo eletrénico,
onde as placas pré-moldadas das paredes, cobertura e fundacao es-
tdo lancadas como elementos finitos e os anéis atraves de barras. No
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modelo foi considerado que nao existe transmissdo de momento fletor
entre a parede e a fundagéo, ou seja, as paredes estao simplesmente
apoiadas na fundacéo conforme informado nos desenhos fornecidos.

As cargas aplicadas na estrutura estdo apresentadas no anexo 1 des-
se documento.

4.2.2- Com o projeto recebido dos anéis juntamente com as informacfes da
memoria de calculo do engenheiro Carlos Leal fizemos uma verifica-
cao das pecas e podemos afirmar que ndo existem problemas de di-
mensionamento nos elementos fornecidos em projeto.

4.2.3- No que se refere as placas pré-moldadas ndao obtivemos até o mo-
mento as armaduras destes elementos e, portanto, nossa verificacao
limitou-se a verificacdo do nivel de solicitacgdo em que as pecas se
encontram, porém sem possibilitar a ratificacdo completa da capaci-
dade do elemento.

4.2.4- Uma das documentacfes acrescentadas pelos novos projetos recebi-
dos foi uma complementacdo do servico de macagueamento feito em
1998 pelo escritério do Engenheiro Carlos Leal. Destes documentos
concluimos que:

a- A laje de fundo do silo ndo tem ligacao rigida com a viga anel e as
sapatas;

b- A laje de fundo foi nivelada através de um aterro de areia compac-
tada de espessura variavel recoberta com uma camada de 7 cm de
concreto sem armadura,

c- A face superior da sapata foi rigidamente ligada a um complemento
de altura variavel que recebe a parede pré-moldada simplesmente
apoiada.

d- Nao encontramos nos documentos fornecidos nenhuma indicagéo
de escoramento na correia transportadora que se apoia no centro
dos silos.

4.2.5- Outro trabalho analitico foi o de dispor em um modelo de elementos
finitos todo o carregamento dos silos, simulando através de molas o
tipo de fundacao projetada, verificando a similaridade das deforma-
¢bes com aquelas que estdo sendo medidas em campo pela firma
“Latina”, das quais temos sido constantemente informados sobre sua
evolucéo.

4.2.6- Em nossa simulagéo obtivemos um valor muito préximo ao valor en-
contrado de recalques apos o inicio das medicdes, porém este valor
deve ser observado com reservas uma vez que néo foi imposto no
modelo as deformacdes ja existentes, que ocasionam o apoio do anel
do silo 4 com o anel do silo 5 conforme situagao de campo.
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4.2.7- A analise feita sobre a situacdo dos tuneis ratifica no campo o que

consta no projeto fornecido, bem como, no levantamento de campo,
uma vez que os tuneis ndo possuem interligacao rigida entre si, mas
sim juntas de dilatacdo que possibilitam o movimento independente
de cada elemento.

Conforme ja era esperado as deformacgGes de maior vulto acontecem
préximo as geratrizes dos silos, e como consequéncia, sob a junta de
dilatacao, conforme constatado no campo, ha uma deformacao na laje
de teto do tanel, com ruptura do concreto e sinais de infiltracdo. A
presenca de infiltracdo evidente foi constatada na laje de fundo do ta-
nel por aguas advindas do subsolo (subpresséo).

Na memoria de célculo do Dr. Carlos Leal encontramos uma indica-
céo de reforgo nas paredes do tanel, a qual em vistoria de campo nédo
foi possivel constatar, entretanto, as medidas internas tomadas no tu-
nel apresentaram-se compativeis com as medidas indicadas na me-
moria de céalculo. Outrossim, na vistoria ndo foi encontrada nenhuma
fissura nestas paredes, o que nos leva a crer, que tal reforgo tenha si-
do feito.

5- CONCLUSOES:

5.1-

5.2-

No inicio de nossos trabalhos fizemos uma recomendacao de que os
silos 4 e 5 tenham seu carregamento reduzido pela metade, caso fos-
sSe necessario, uma vez que, nao podemos assegurar que as vigas
anel intermediarias dos dois elementos suportam as tensdes sob as
guais elas estdo submetidas nos dias de hoje, funcao do contato exis-
tente entre elas. Até a concluséao final deste trabalho e, se for o caso,
0 procedimento de colocacdo dos silos na posicéo vertical deve ser
mantido.

Nosso levantamento de campo, como pode ser verificado no Anexo 2,
nao encontrou o lastro de concreto ciclopico de 10 MPa com espessu-
ra de 60 cm conforme indicagc&o contida nos desenhos originais, mas
sim uma camada de rach&o sob as sapatas, cuja altura néo foi possi-
vel determinar.

Posteriormente conforme mencionado no item 4.1 foi feita uma nova
investigacdo fora do local de encontro dos Silos e foi constatada a
existéncia de fundacdo com a mesma caracteristica da outra investi-
gacao, com isso podemos afirmar que o projeto executado ndo cor-
responde ao projeto fornecido pela Bunge para nossa verificagéo.

Este € um ponto importante em nossa analise, visto que esta base
tem capacidade portante muito menor que a prevista e sua estrutura é
muito menos compacta que o concreto ciclépico indicado no projeto, a
consequéncia desta mudanca € que para a base executada as defor-
mac0des sao muito maiores sob acdo das mesmas cargas.
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No relatorio de campo (Anexo 2) estdo dispostas fotos da segunda
vistoria que demonstram o mencionado neste item.

5.3- Outra conclusdo com relacdo aos elementos fornecidos e das investi-
gacOes realizadas € que a laje de fundo trabalha de forma indepen-
dente das fundacdes da parede. Apesar de ndo termos em maos o
projeto original, com a analise do projeto do engenheiro Carlos Leal €
possivel concluir que ndo existe ligacao entre as sapatas e a laje de
fundo dos silos. Esta informagé&o tem grande importancia no processo
de novo nivelamento das paredes e no entendimento da forma de
funcionamento do conjunto.

Com as investigacoes feitas no local, conforme ja mencionado em 5.2,
verificamos que as fundacdes (do tipo sapata) possuem dimensdes
menores que as especificadas em projeto e o material utilizado para a
base é diferente do especificado no projeto original, e desta forma,
podemos afirmar que as tensdes no solo sdo maiores que as previs-
tas naquele projeto, o que pode justificar em parte a intensidade dos
recalques existentes.

5.4- Nosso levantamento de campo na face interna dos silos, até onde foi
possivel observar, indicou uma fissuracdo horizontal sistematica nas
paredes do silo na projecdo da face inferior da viga anel (h = 2,0 m,
com relagdo a laje de fundo do silo) e outra logo abaixo que nao foi
justificada em nossa verificacdo analitica, portanto, podemos concluir
que esforgcos parasitas, provavelmente originarios da fase de nivela-
mento, atuaram sobre as paredes tornando estes elementos menos
resistentes as cargas previstas.

5.5- Conforme ja mencionado no subitem 4.2.4, as deformacdes obtidas
na simulacéo de recalque considerando molas nos elementos de fun-
dacéo estdo de acordo com os valores obtidos no nivelamento topo-
gréfico.

5.6- Como é de conhecimento dos profissionais que trabalham com cargas
em solos da baixada santista, o terreno € composto de duas camadas
de areia intercaladas por uma camada de solo “mole” e sob a segun-
da camada novamente um solo de pequena capacidade resistente
com uma profundidade de até 40 metros, para finalmente encontra-
mos rocha ou material de grande resisténcia.

A opcéao de fundacao dos cinco silos que estdo sendo analisados nes-
te trabalho foi a de buscar uma distribuicdo da carga oriunda do esto-
gue de material, de forma que nao ultrapassasse a tensao de pré-
adensamento no substrato, a qual foi bastante estudada na regiao.

N&o podemos ser contundentes em nossa analise para determinar se
a solucdo executada ja era, de caso pensado, uma solucdo economi-
camente barata, com risco de insucesso, funcdo do comportamento
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do solo, ou se realmente se acreditava no sucesso da solugcéo propos-
ta.

O fato é que, pela mudanca do que foi projetado na execucao ou pelo
comportamento ndo esperado do terreno de apoio, as cargas impos-
tas ndo atingiram o equilibrio necessario para uma deformacao acei-
tavel da estrutura.

Vale ressaltar que as proximidades dos silos também € um fator im-
portante em funcdo da sobreposicdo do bulbo de pressdes de cada
elemento que causa um conseqiente aumento de adensamento pelo
acréscimo de tensdes.

O fato é que a interrupcao de recalques nestas estruturas so sera via-
vel com a instalacdo de estacas (de reacao) sobre as paredes, bem
como, sobre a laje de fundo, cujo custo inviabilizaria por completo sua
execucao.

Algumas medidas de melhoria do substrato, que iremos mencionar no
item recomendacdes, sdo possiveis para tentar reduzir a velocidade
dos recalques, mas nao irdo eliminar por completo o problema deste
conjunto de silos.

Conforme mencionado no item 2 deste documento:

“O produto final deste trabalho é a concluséo - da possibilidade ou
nao - da execugado de um novo nivelamento dos silos e a continui-
dade de sua operacédo.”

Nossa concluséo € que sim, € possivel a realizacdo de um novo ma-
caqueamento, porém algumas medidas séo indispensaveis para exe-
cucao deste trabalho, medidas estas que, estéao relacionados no item
recomendacdes. Contudo a engenharia da Bunge deve ter ciéncia de
gue, 0 processo economicamente viavel, serd um trabalho com gran-
de probabilidade de reestudo em um prazo néo inferior a cinco anos.

6- RECOMENDACOES:

6.1-

6.2-

6.3-

As leituras de recalque que estdo sendo feitas devem continuar para
sinalizacdo e possiveis alteracées de maior importancia nos silos, e
apo6s o nivelamento devera ser criado um plano de acompanhamento
dos recalques com periodos néo superiores a 3 meses.

A engenharia da Bunge deve, apés a elaboragéo do projeto deste ni-
velamento, fazer uma avaliacdo econémica da relacdo custo/beneficio
deste trabalho ao longo do tempo.

Na elaboracdo do projeto, além da utilizacdo dos elementos j& proje-

tados e executados no primeiro nivelamento devem ser levados em
conta os seguintes itens:
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a- Travamento e refor¢co das sapatas para que se evite a ruptura des-
tes elementos em funcdo da carga horizontal que sera imposta no
macaquemento.

b- Recuperacéo das fissuras internas nas paredes do silo.

c- Recuperacao da viga anel que se encontra esmagada na regiao de
intersecao dos silos causada pelos recalques.

d- Escoramento provisorio das transportadoras e estrutura metalicas
das galerias suspensas que se encontram apoiadas na cobertura
dos silos, assim como monitoramento do comportamento da cober-
tura, que por sua vez é composta de placas pré-moldadas.

e- Liberacdo das cintas transportadoras do tunel de captacdo de ma-
teriais sob o0s silos, assim como monitoramento das paredes do tu-
nel.

f- Os dois silos, escopo deste trabalho, devem estar totalmente des-
carregados durante o macaqueamento.

g- A firma executante deve ter habilitacdo necesséria para este tipo de
servico.

6.4- De forma ndo obrigatoria, mas para tentar minimizar a velocidade de
recalqgue apos o nivelamento das estruturas, poderd ser avaliada a
melhoria da qualidade da base sobre a qual se apdiam as paredes, a
laje de fundo e o tanel.

Este processo pode ser feito através da injecdo de nata aglomerante
(Jet grout) no substrato destas estruturas sendo que este servico deve
ser previamente analisado e custeado por profissionais habilitados
como um complemento na relacdo custo/beneficio ja& mencionado no
subitem 6.2 deste documento.

6.5- O projeto de nivelamento deve ser claro quanto as fases e seqiéncia
do macaqueamento, com fornecimento de parametros que possibili-
tem acompanhamento de campo dos trabalhos.

6.6- A situacao da laje de fundo e a necessidade e forma de seu nivela-
mento sera feita ap6s um levantamento topografico de sua situagéo
atual, medicdo esta que nao foi possivel realizar durante a elaboracéo
deste relatorio.

Séao Paulo, 06 de julho de 2018.

FAVALE E ASSOCIADOS ENG. ARQ. LTDA

Eng. Fausto Favale
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Anexo 1

Memoria de calculo — mc-540-07-01
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Anexo 2

Relatério de campo

BUNGE

SILOS DE TRIGO DO MOINHO PACIFICO — SANTOS- SP
RE 12623/06/2018 — P540-07
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Anexo 3

Desenhos de levantamento de Campo

- SILOS DE TRIGO 1 A 5 E TUNEIS — PLANTA, CORTES E DETALHE
- MAPEAMENTO DE FISSURAS NA FACE INTERNA DOS PAINEIS DE PAREDE PRE-MOLDADOS DO SILO 5
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Anexo 4

Anotacao de Responsabilidade Técnica
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ANEXO 2 — DESENHOS
MD 12813/09/2018
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PLANTA GHAVE - S/ ESCALA
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ANEXO 3 - PROCEDIMENTO
MD 12813/09/2018

favale e associados — Av. Dr. Arnaldo, 1973 - Sugma+r Sdo Paulo — CEP: 01255-000
Fone: (011) 3873-7676 — e-mail: favale@favale.com.b



favale e associados

engenharia e arquitetura

Pag. 2/27

1- Introducéo

1.1-

1.2-

1.3-

1.4-

1.5-

1.6-

1.7-

Os procedimentos apresentados neste documento subentendem a
necessidade da presenca constante de um profissional da é&rea de
engenharia civil na avaliacdo dos parametros fornecidos.

Em todos os casos em que mencionamos retirada, quebra ou apicoamento
das superficies nas pecas de concreto, 0 mecanismo de execucdo deve
prever sempre servicos manuais, ou no maximo marteletes (até 7,0kg —
rebarbador). Este procedimento visa impedir micro-fissuragéo do restante da
estrutura.

Para o caso de demolicdes ou quebra de grandes volumes a utilizacdo de
marteletes pesados estar4 vinculada ao desligamento da peca a ser
demolida da estrutura remanescente. Aconselhamos, nestes casos, consulta
a profissional especializado.

Em funcdo do grande numero de produtos para reparos de estruturas em
concreto disponiveis, a BUNGE devera utilizar produtos de 12 linha,
recomendados por fabricantes com experiéncia consagrada no mercado.

Quanto ao tratamento de armaduras de concreto armado, principalmente no
que se refere a corrosédo por presenca de agua ou produtos quimicos, antes
do tratamento o executante deve buscar sua eliminagéo.

Este procedimento pretende atender as estruturas convencionais em
concreto armado, ndo podendo (a principio) ser aplicado para estruturas
protendidas, pré-moldadas ou mistas.

Quanto ao tratamento de armaduras de concreto armado, principalmente no
que se refere a corrosédo por presenca de agua ou produtos quimicos, antes
do tratamento o executante deve buscar sua eliminagéo.
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2- Orientacdes basicas

2.1-

2.2-

2.3-

2.4-

2.5-

2.6-

2.7-

2.8-

A utilizacdo de ponte de aderéncia a base de epo0xi, s6 sera possivel quando
em nenhum momento a temperatura das pecas ultrapassarem os 60°
Celsius, uma vez acima desta temperatura o material se liquefaz.

1.1. Apicoamento significa a escarificacdo da face do concreto com martelete
leve (até 10,0kg — rebarbador) ou manualmente tornando a superficie
rugosa.

Limpeza da superficie de contato significa a eliminagdo de material granular
atraveés de escovacao, lavagem, quando for o caso da superficie impregnada
com graxa ou Oleo através de solvente, e utilizacdo de ar comprimido para
eliminacao de todo o material pulverulento.

A utilizacdo de jatos de agua nao é recomendada, salvo quando indicado
para situagcbes especificas, uma vez que ela impossibilita a utilizagdo de
ponte de aderéncia a base de epoOxi. Se este procedimento for
imprescindivel, é necessario garantir a secagem da face do concreto através
de ar comprimido ou exposicédo ao tempo.

Na prescricdo de tratamento de corroséo das armaduras, esta deve ser feita
através de escovacgao vigorosa manualmente ou por processo mecanico
(lixadeira). ApoOs sua execuc¢do deve ser analisada a se¢do remanescente da
barra de aco. Caso a perda de secado transversal seja maior que 10% da
original, esta barra deve ser substituida ou a armadura da peca deve ser
aumentada, desprezando-se a barra danificada.

A substituicdo das barras deve ser feita basicamente por transpasse.

A fixacdo de barras com resina a base de epdxi deve ser analisada caso a
caso em fungcdo da dimensao da barra a ser fixada, dimensao da peca que
receberd a fixacdo e esforcos atuantes nas barras. Recomendamos a
consulta ao projetista nestes casos.

A recomposicdo da secdo original da peca deve levar em conta o0s
cobrimentos de armadura minimos prescritos na NBR6118, mesmo que seja
necessario um aumento na secao transversal original da peca. Esta
recomposi¢do podera ser feita conforme tratamento prescrito nos itens que
se seguem desta metodologia.

A utilizacdo de materiais especiais, como resinas epoxidicas ou concretos e
argamassas poliméricas, irdo requerer do executante uma assessoria do
fabricante, quanto ao manuseio, uma vez que uma utilizacdo inadequada
pode piorar a situacdo da peca ja danificada.
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3- Servicos iniciais de reparo estrutural para elem entos lineares de concreto

3.1-

3.2-

3.3-

Este procedimento trata dos servi¢os de localizagdo, identificagéo, avaliacdo
da extensédo dos reparos e de preparo do substrato de concreto e aco.

Inspecao das estruturas, localizando e identificando, as regides que estejam
apresentando as manifestagfes patoldgicas, através de exame visual e de
percussao com marreta leve quando julgado necessario;

Demarcacdo com giz de cera (ou escolar) das regides com anomalias a
serem reparadas, criando figuras geométricas (poligonais, com cantos em
angulos iguais ou superiores a 90°) que envolvam com folga estas areas;
nao utilizar demarcag6es em figuras circulares ou onduladas;

1 TRECHO SEM
CORROSAD |
|
I
: I i
‘\"-.‘ s ——
DELIMITAGAO N v
coM a2 RS :
-_b\ ~
il *~ TRECHO COM
CORROSAD

Delimitacdo das regibes a serem reparadas com serra elétrica circular
dotada de disco de corte diamantado, tipo Makita, com a profundidade de
aproximadamente 1,0 cm. Esta medida pode variar em funcdo do cobrimento
das armaduras (estribos), no entanto deve apresentar no minimo 0,5 cm.

Remocdo do concreto deteriorado (contaminado, lixiviado, desagregado,
segregado ou desplacado) e parte do sdo, dentro da area delimitada, até o
friso formado pelo disco de corte, através de apicoamento manual (ponteiros
e marretas leves) ou mecéanico (rebarbadores pneumaticos leves ou
marteletes elétricos de até 10,0 kg), até a permanéncia apenas de concreto
sdo e a exposicdo minima que possibilite traspasse de armadura (ABNT
NBR 6118: 2014) em cada extremidade do trecho corroido da barra,
liberando-a do concreto, em toda a sua superficie (distdncia minima ao
concreto de 2,0 cm).
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4- Tratamento “Tipo | e II"” — Tratamento de armadur as corroidas e / ou

substituicdo de armaduras

4.1-

Tratamento “Tipo I”

— Tratamento das armaduras corroidas com perda de

secdo < 10% da area da secéo transversal das barras.

4.1.1 Este procedimento consiste no tratamento em um segmento comprometido
da armacao corroida, a ser executada logo ap6s o término das operacdes
descritas no item 3.

» Abrangéncia do Procedimento:

a)

b)

N&o ha necessidade de substituicAo das armaduras comprometidas,
isto é, estas devem ser tratadas e mantidas;

Salvo indicacdo contraria, este procedimento se aplica sempre que a
corrosdo nao tenha provocado desbitolamento superior a 10% do
diametro, tomado no ponto critico, que € equivalente a uma perda
maxima inferior a 20% da secao original do ferro.

4.1.2 Execucao:

a)

b)

c)

Exposicdo completa da barra através da remocdo do concreto
envolvente eventualmente j4 desagregado nas circunvizinhancgas;

Limpeza das armaduras (todas as barras em trechos corroidos). Esta
operacao de limpeza tem por objetivo remover a camada corroida solta
ou semi-solta do contorno da barra mediante lixamento manual ou
escovacdo enérgica (utilizacdo de escova com cerdas de aco),
deixando-as na condicdo de metal cinza com cor uniforme;

Para a protecdo das armaduras, utilizando-se das novas técnicas de
mercado, poder-se-a utilizar uma ponte de aderéncia para argamassas
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aplicadas manualmente e que tem como base revestimento mineral
gue atende e também trabalha como protetor de armaduras.

Recompor a secdo conforme procedimento descrito no item 5 -
Tratamento “Tipo 1lI” e/ou item 6 - Tratamento “Tipo I1V”.

Tratamento “Tipo 1I” — Tratamento e/ou substituicdo das armaduras
corroidas com ruptura ou perda de secdo > 10% da area da secao
transversal das barras.

Este procedimento € indicado para substituicdo controlada de um segmento
comprometido da barra (armadura corroida) por um segmento integro. A
substituicdo do segmento comprometido deve ser garantida pela emenda do
segmento inserido com a porgcdo mantida da barra original, garantindo a
continuidade e funcionalidade da barra, devendo ser executada logo apdés o
término das operacdes descritas no item 3.

As emendas por transpasse devem seguir todas as disposi¢cdes constantes
da ABNT NBR 6118: 2014

4.2.1- Execucao:

A execucgdo estd condicionada a delimitacdo da superficie, objeto do
reparo.

a) Em cada caso o0 preparo da superficie deve atender as
necessidades fisicas minimas para o posicionamento do segmento
substituido;

b) O corte da barra deteriorada ou comprometida deve garantir
elemento residual sadio sendo vetada a manutencdo de porcdes
residuais com focos de oxidacao, ainda que leves;

c) Além da é&rea delimitada (indicada no item 3) a area a ser tratada
devera avancar, mesmo sobre concreto sdo, uma quantidade
métrica equivalente ao comprimento fisico da emenda,;

d) Deve ser dada atencdo especial ao cobrimento final, passivel de
ser atingido no desenvolver do procedimento; se as condi¢des de
cobrimento minimo ndo podem ser atendidas, a fiscalizacdo deve
ser alertada neste caso particular e nestas condigcdes 0s servicos
devem ser paralisados;

e) Sao proibidos dobramentos muito proximos de regides soldadas;

f) Os segmentos substitutivos devem ser dispostos exatamente nos
locais previstos no projeto original, e fixados por amarracées ou
suportes que devem apresentar solidez adequada e em nuamero
suficiente para impedir que se desloquem durante as varias etapas
operacionais.
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4.2.2- Emendas por transpasse:

a) As emendas por transpasse devem obedecer ao disposto na ABNT
NBR 6118: 2014.

b) Quando ocorrer necessidade de substituir um numero grande de
barras, significativo dentro da sec¢ao transversal, o procedimento
implica na exigéncia de uma superficie delimitada para trabalhos
com dimensfes avantajadas avancando de forma determinante
sobre o concreto integro.

4.2.3- Controle:
O controle é realizado visualmente, através das seguintes etapas:

a) Verificar se as condicdes de cobrimento das armaduras foram
atendidas na posicdo das emendas das barras;

b) Verificar se ndo existe dobramento muito proximo as regides
soldadas;

c) Verificar se foram atendidas as disposi¢des das normas ABNT NBR
6118: 2014;

Recompor a sec¢ao conforme procedimento descrito no item 5 -
Tratamento “Tipo lI” e/ou item 6 - Tratamento “Tipo I1V”.

5- Reparos superficiais com argamassa polimérica de reparo

Este procedimento € indicado para reparos superficiais localizados em areas que
apresentem concreto desagregado e/ou segregado e/ou com armaduras expostas
e corroidas em pilares, vigas, lajes e paredes, caracterizadas genericamente pela
profundidade maxima de até 5,0 cm em relacdo a face original do elemento.

Nota: Este procedimento somente podera ser aplicado apds conclusdo das
operacdes contidas nos itens 3 e 4 deste anexo.

Aplicacdo: Reparos verticais, inclinados e horizontais.

5.1- Materiais:

Argamassa Polimérica: Argamassa a base de cimento e polimeros, pré-
dosada, bicomponente.

5.2- Limpeza das Superficies:
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O substrato remanescente devera ser limpo através de jato de agua, de
forma a remover particulas soltas, deixando as superficies asperas, limpas e
saturadas, porém sem agua livre.
Preparo do Substrato:

O preparo do substrato deverd seguir as prescricdes contidas no item 3
deste anexo.

Ponte de Aderéncia:

a) Quando indicado pelo fabricante do material do reparo, devera ser
aplicada ponte de aderéncia epoxidica. Com os devidos cuidados para
protecdo e tempo de vida do produto. Para este tipo de ponte de
aderéncia a superficie deve estar seca.

b) Como opcédo podera ser utilizada argamassa de base mineral com dupla
atividade, de protecdo de armaduras e ponte de aderéncia.

Outra caracteristica deste produto € que a superficie onde sera feita a
aplicacdo devera ser umidificada.

Preparo do Material:

Feito segundo as recomendacdes do fabricante.

Langamento e Aplicacao:

Apés a aplicacdo da ponte de aderéncia, pressionar fortemente a argamassa
contra o substrato em camadas sequenciais de 1,0 cm até atingir a
espessura desejada.

Acabamento das Superficies:

Quando necessario, o acabamento devera ser feito com o0 uso de
desempenadeira de madeira ou de aco.

Cura:

A cura deverd ser executada nos primeiros 7 dias ap0s o reparo. Para tal,
deverdo ser realizadas molhagens frequentes sobre as superficies,
mantendo-as constantemente umedecidas (poderdo ser utilizados sacos de
aninhagem) e/ou utilizar agentes de cura a base de resina acrilica aplicada
com pulverizador.

Controle dos Servigos:
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A gqualidade dos materiais e dos servigos devera ser garantida através do
acompanhamento da fiscalizacdo, que podera solicitar ensaios de
comprovacéao da qualidade.

5.10- Inspecao e Manutencéao do Reparo:
Devera ser feita inspe¢éo visual nos locais dos reparos, se for constatado
um desempenho ndo satisfatorio destes reparos, 0s mesmos deverdo ser

refeitos, ficando esta deciséo a cargo da Fiscalizacao.

6- Reparos profundos com graute

Este tratamento € recomendado para a recomposi¢cdo do concreto dos pilares,
vigas, lajes e paredes em regides localizadas, com profundidade superior a 5,0
cm.
NOTA: Este procedimento somente podera ser aplicado apdés conclusdo das
operacgdes contidas nos itens 3 e 4 deste anexo.
6.1- Materiais:

Graute ndo retrétil de alto desempenho

6.2- Preparo do Substrato:

O preparo do substrato devera seguir as prescricdes contidas no item 3
deste anexo.

O tratamento das juntas de concretagem devera seguir as prescricdes
contidas no item 3.4 deste anexo.

6.3- Ponte de Aderéncia:

c) Quando indicado pelo fabricante do material do reparo, devera ser
aplicada ponte de aderéncia epoxidica. Com os devidos cuidados para
protecdo e tempo de vida do produto. Para este tipo de ponte de
aderéncia a superficie deve estar seca.

d) Como opcéo poderd ser utilizada argamassa de base mineral com dupla
atividade, de protecdo de armaduras e ponte de aderéncia.

Outra caracteristica deste produto € que a superficie onde sera feita a
aplicacdo devera ser umidificada.

6.4- Preparo do Material:
Feito segundo as recomendacdes do fabricante.

favale e associados — Av. Dr. Arnaldo, 1973 — Suémar Sao Paulo — CEP: 01255-000
Fone: (011) 3873-7676 — e-mail: favale@favale.com.b



favale e associados

engenharia e arquitetura

Pag. 10/27

6.5- Formas
Para reparos das superficies verticais, confeccionar e instalar junto a
cavidade, formas de madeira, de modo a ficarem estanques e
suficientemente rigidas. Prover uma abertura superior para lancamento do
material (cachimbo ou funil). O “cachimbo” devera ultrapassar cerca de
15,0cm as faces do corte.
15
=
K\CACHMBO
FORMA
/
o ' CACHIMBO
o CACHIMBO
) U L FORMA
4 DE MADEIRIT
OBS.: MEDIDAS EM cm.
DESENHO S/ ESCALA
6.6- Montagem, travamento e calafetacdo das formas ja preparadas,
imediatamente apos a aplicacdo da ponte de aderéncia.
6.7- Preenchimento da cavidade (recomposicdo da sec¢do) com graute,
imediatamente apoés calafetacdo das formas.
6.8- Lancamento e Aplicacao

a) Saturacdo do substrato de concreto com agua limpa, deixando-o na
condicdo de “saturada superficie seca” (poros saturados, sem
excesso de agua na superficie do concreto);

b) Apds a saturacdo do substrato de concreto, aguardar cerca de 30
minutos para evaporagdo e secagem da superficie e proceder ao
lancamento;

c) Lancar o graute através da abertura superior lenta e continuamente,
de forma a evitar a formacéo de bolhas. Para o adensamento deveréo
ser usados vibradores de imersao tipo “agulha” de diametro entre 25,0
e 35,0mm. No caso de reparos com utilizacdo de formas com
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cachimbos, prosseguir o lancamento até que o nivel do concreto
ultrapasse cerca de 10,0cm do nivel superior do reparo.

d) O lancamento do graute devera ser feito por gravidade e sempre a
partir da mesma face da forma (caso em que a forma envolve a peca)
evitando-se o aprisionamento do ar e a formacéao de bolhas internas e
vazios nas regides nao preenchidas.

Acabamento das Superficies

Quando necessario, o acabamento devera ser feito com o uso de
desempenadeira de madeira. Apds o endurecimento do material, demolir
as partes salientes da regidao do cachimbo, cortando-o sempre de baixo
para cima dois dias apds a aplicacdo do material. Evitar o uso de
ponteiros manuais ou mecanicos e, casoO seja necessario, dar
acabamento superficial com argamassa polimérica.

6.10- A cura devera ser executada nos primeiros 7 dias apés o reparo. Para tal,

deverdo ser realizadas molhagens frequentes sobre as superficies,
mantendo-as constantemente umedecidas (poderédo ser utilizados sacos
de aninhagem) e/ou utilizar agentes de cura a base de resina acrilica
aplicada com pulverizador.

7- Tratamento de fissuras com abertura ©< 0,2 mm

Esta metodologia deve ser aplicada em fissuras passivas (que nao apresentam
variacdo de abertura em funcédo de carregamentos), sem a presenca ele agua ou
umidade e com aberturas (w) inferiores a 0,2mm.

NOTA: Este procedimento somente podera ser aplicado apdés conclusdo das
operacgdes contidas no item 3 deste anexo.

Aplicacdo: Fissuras verticais, horizontais e inclin adas.

7.1-
Opcéo 1

7.2-

7.3-

7.4-

Demarcacédo da area de corte sobre a fissura existente com giz estaca.

Abertura de sulco sobre e ao longo da fissura com secdo retangular,
sendo 10,0 mm de espessura e 5,0 mm de profundidade, com utilizagao
de disco de corte e/lou ferramenta manual dotada de ponta de videa.
Neste caso devem-se fazer dois cortes com o disco de corte, um de cada
lado da fissura, ha 5,0mm da fissura e com 5,0mm de profundidade.

Efetuar a limpeza da regido com auxilio de escovas e jatos de ar de alta
presséao.
Aplicacao de pasta epOxi (superficies secas) ao longo da fissura, de forma
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a criar uma faixa de pelo menos 10,0mm de largura e 5,0mm de
espessura.

Realizag&o de escarificacdo manual na lateral da fissura.

Efetuar a limpeza da regido com auxilio de escovas e jatos de ar de alta
presséo.

Preencher a fissura com resina epoxidica, com bico aplicador de modo
gue a mesma seja tomada por absorcdo e capilaridade. Iniciada a
aplicacdo da resina, esta sera continuamente inserida até o completo
preenchimento da fissura.

8. Metodologia para tratamento de fissuras passivas, s em a presenca de agua e

abertura w> 0,2 mm

Esta metodologia deve ser aplicada em fissuras passivas (que nao apresentam
variagdo de abertura em funcédo de carregamentos), secas (sem a presenca ele
agua ou umidade) e com aberturas («) superiores a 0,2mm.

NOTA: Este procedimento somente podera ser aplicado apdés conclusdo das
operagOes contidas no item 3 deste anexo.

Aplicacao: Fissuras verticais, horizontais e inclin adas.

8.1-

8.2-

8.3-

8.4-

Limpeza da fissura através de raspagem superficial com espatula e
escovacao enérgica de faixa lateral a fissura, com aproximadamente 5,0
cm para cada lado (n&o sobre a fissura), utilizando uma escova de ago.

Limpeza das fissuras com jato de ar comprimido filtrado (isento de éleos,
graxas, agua, etc.).

Os furos deverao ser executados um de cada lado (alternado) ao longo da
fissura em intervalos de 25 cm a 45° de maneira que o comprimento do
furo ultrapasse a regiao fissurada, deixando sempre no minimo 6,0 cm
para fixacdo do bico de injecéo.

Fixacdo dos bicos de injecdo (bicos de aderéncia, com valvula de nédo
retorno, de plastico, acrilico ou aluminio, com canal de injecdo saliente e
flange alargada na base de apoio), com intervalos aproximados de 25 cm
(variavel para mais ou para menos, em funcao da abertura da fissura e da
dimenséo da peca a ser injetada), ao longo da fissura.

Em fissuras passantes em vigas ou lajes (que atravessam totalmente a
peca), a distribuicdo dos bicos de injecdo nas duas faces opostas sera
feita a espacos alternados, ou seja, o 1° bico da face posterior da viga
devera ser fixado & meia distancia entre o 1° e 0 2° bico da face anterior
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da viga, garantindo-se, assim, um melhor controle da injecdo e um melhor
preenchimento da fissura.

Apdés a distribuicho e fixagdo dos bicos injetores, calafetar
superficialmente as fissuras entre os bicos com resinas epoxi ou poliéster,
aplicadas com espéatula.

As resinas a serem utilizadas na fixacdo dos bicos e também para a
posterior colmatacdo superficial das fissuras (nos trechos entre bicos),
poderdo variar em funcdo da necessidade de uma cura mais rapida do
material, permitindo a injecdo em menor tempo; resinas de base poliéster
permitem uma liberacdo mais rapida dos servicos de injecdo (minimo de 4
horas), enquanto que resinas de base epoOxi exigem um tempo minimo de
12 horas.

Uma vez curada a resina de calafetacdo da fissura, realizar teste de
intercomunicabilidade entre bicos injetores, utilizando-se ar comprimido
filtrado (pressdes inferiores a 2,00 kgf/cm?2). Injeta-se ar comprimido em
um dos bicos, verificando-se a saida do ar no bico adjacente no trecho da
fissura ensaiado, vedando-se os outros bicos fixados. Caso nao esteja
ocorrendo a comunicagcdo entre 0s bicos, instalar mais um bico
intermediario.

Injecdo de sistema epodxi puro (resina + endurecedor, sem solvente), pré-
formulado (ser4 vedado o uso de sistemas formulados pelo proprio
empreiteiro, a partir de resinas basicas adquiridas junto aos fabricantes de
resinas), somente serdo aceitas resinas pré-dosadas fornecidas em latas
fechadas, com datas de fabricagéo, validade e n° do lote de fabricacdo e
de baixa viscosidade.

Para fissuras verticais (em vigas, por exemplo), iniciar sempre pelo bico
inferior, mantendo-se a injecdo neste bico enquanto a resina estiver
vazando pelos bicos superiores, quando entdo se fara a troca para o bico
imediatamente superior (2° bico), repetindo-se a operacéo; deve-se injetar
somente por um dos lados da viga, evitando-se injetar pela outra face da
viga; para fissuras em lajes, iniciar por uma das extremidades, mudando-
se para os bicos imediatamente adjacentes.

Atencéo:

- Observar os tempos de uso (pot-life, open-time e shelf-life) de cada
produto, seguindo orientacdes do fabricante;

- E expressamente proibido o fracionamento de qualque r
embalagem.
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Apés 24 hs, retirar os bicos de injecdo e a resina de colmatacao,
utilizando-se politriz dotada de disco rigido; dar acabamento com estuque
de base cimenticia aditivado com polimero acrilico (cura conforme
recomendacdes do fabricante).

Caso necessario, a fiscalizacdo podera solicitar ao executor dos servigos
0S seguintes ensaios de controle de qualidade dos materiais e/ou
servicos:

Verificacdo de vazios de injecdo por método Nao-des  trutivo : realizado
para a verificacdo de eventuais vazios, utilizar para ensaio a norma ABNT
NBR 8802: 2013 -Concreto endurecido -Determinacédo da velocidade de
propagacéao de onda ultrassonica.

Verificacdo de vazios de injecdo por método destrut ivo: realizado
através da extracdo de corpos de prova sobre a fissura tratada, tomando-
se o cuidado de localizar as armaduras antes da perfuragdo, evitando
secciona-las. Utilizar para ensaio a norma ABNT NBR 7680:2015 -
Concreto -Extracao, preparo e ensaio de testemunhos de concreto.
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ANEXO 4 - LATINA
MD 12813/09/2018
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BUNGE ALIMENTOS — SANTOS - SP
MD 12813/09/2018 — P540-007
NIVELAMENTOS DOS SILOS 4 E 5

“MEMORIAL DESCRITIVO”
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MEMORIAL DESCRITIVO DAS ACOES NECESSARIAS PARA
NIVELAMENTO DOS SILOS 4 E 5 EXISTEM NA PLANTA DO
MOINHO PACIFICO, DE PROPRIEDADE DA BUNGE ALIMENTOS
NA CIDADE DE SANTOS- S.P.

OBJETIVO:

Este documento tem como objetivo fornecer os procedimentos necessarios para 0S Servigos
de macaqueamento dos silos de trigo de numero 04 e 05 na fabrica da Bunge em Santos, que
em funcéo do tipo de fundacgéo existente apresentam um desnivelamento da ordem de 40 cm
no silo 04 e 29 cm no silo 05 causado pelo recalque das fundacdes sobre as quais estéao
assentes as estruturas.

Além do servico de nivelamento, também estdo previstos neste trabalho a recuperacéo
estrutural de paredes dos silos, a recuperacao da viga anel danificada pela movimentacao dos
elementos e a recomposic¢do do nivel da laje de fundo de cada silo.

Neste trabalho ndo estdo indicadas as modificacbes mecanicas, elétricas e hidraulicas
necessarias para adaptacédo da nova situacao dos silos.

Anexos a este documento:

2.1- Anexo 1- Relatorio da “favale engenharia” de nimero RE-12623/06/2018-P540-07 com
os levantamentos de campo e verificacdo analitica das estruturas.

2.2- Anexo 2 — Desenhos com os trabalhos de refor¢cos necessérios a recomposi¢cao dos silos.

2.3- Anexo 3 — Procedimento para tratamento das anomalias existentes nas paredes internas
dos silos e nas vigas anel existentes.

2.4- Anexo 4 — Levantamento topografico da empresa Latina com o comportamento dos
recalques que as estruturas estdo sofrendo ao longo dos ultimos 3 anos.

2.5- Anexo 5- Levantamento topografico da “favale engenharia” com a posi¢do deformada de
cada pilarete no perimetro dos silos, assim como levantamento topogréfico da
laje de fundo do silo 05, também elaborado pela “favale engenharia” em data
recente.

2.6-Anexo 6- Desenhos do projeto original dos silos de forma parcial em funcdo do que a
Bunge tem em seu poder.

2.7- Anexo 7 — Fotos do local e da situacao dos dois silos.
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3- Historico.

As estruturas em questdo ja sofreram nos anos de 1999 um trabalho semelhante ao que se
esta propondo neste documento em funcéo de recalques diferenciais que o conjunto sofreu
desde de sua construcao.

no ano de 1999, trabalho este realizado nos cinco silos que compfe a bateria de
armazenamento.

Para realizacdo deste macaqueamento foram instaladas vigas anel e pilaretes que
possibilitaram um sistema de reac&o para o nivelamento das paredes.

Parte da documentacdo deste servico foi disponibilizada pela Bunge Alimentos para um
direcionamento de nosso estudo além com uma visdo mais ampla do problema.

Naquela época havia uma compreensdo de que a forma como foi optada originalmente por
fundagdes dos silos, para o terreno em questao, era inevitavel a ocorréncia de recalques.

N&o foi feito em 1999 nenhum trabalho de melhoria das condi¢cées de apoio dos elementos,
desta forma, o que estamos tendo hoje nada mais € que um comportamento normal do
substrato existente no local que sob tensédo de valor representativo e aplicado de forma
constante apresenta deformacdes expressivas. A situacao se agrava mais quando temos uma
interseccdo dos bulbos de pressao de diferentes estruturas, como € nosso caso.

Uma questao que era muito realgcada no primeiro macagueamento, era o fato de que a laje de
fundo do silo, funcdo dos recalques, havia ficado abaixo do nivel externo dos silos fazendo
com que as aguas de chuvas migrassem para dentro do armazém inutilizando o produto. A
solucdo para esta situacédo foi um alteamento do fundo dos silos a uma cota em que este
processo fosse evitado.

A solucdo estrutural do silo para contencdo do material e armazenamento, se nao
considerarmos o tipo de terreno existente, € bastante interessante, uma vez que néo existe
uma ligacdo estrutural entre as paredes do elemento e a laje de fundo, portanto, quando
estudamos um nivelamento das paredes, podemos pensar somente na carga de peso préprio
da parede sem a necessidade da considerar o peso de uma laje de fundo ou mesmo dos
tuneis de captacao existentes.

A maioria dos cuidados tomados na época do primeiro nivelamento também serdo
necessarios agora, a menos da parte de execucdo de uma viga anel de fundagcédo, que no
NOSSO caso sera um engrossamento da executada em 99 e da viga anel intermediaria, que
hoje sera somente recuperada funcéo das fissuras existentes.

Uma das caracteristicas importantes e preocupantes para o novo trabalho € que o silo 05
encontra-se hoje apoiado no silo 04 conforme pode ser constatado nas fotos disponibilizadas
no Anexo 7 deste documento.

No processo de nivelamento iremos retirar este apoio e, portanto, € necessario que durante o
procedimento do primeiro elemento o segundo esteja totalmente apoiado em seus pilaretes
por sistemas de macacos ou calgos que garantam sua estabilidade.
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4- PROCEDIMENTO PARA MACAQUEAMENTO DOS SILOS 04 E 05:

Em nosso entendimento o macaqueamento deve ser dividido em quatro fases bastante
distintas, todas elas acompanhadas por profissionais habilitados e uma equipe topogréfica
diaria durante a realizacdo dos trabalhos.

A NoSSOo ver sera necessario que a empresa contratada para os trabalhos tenha especialidade
em obras civis de recuperacdo, reforco e macagueamento, assim como conhecimento na area
de montagem industrial elétrica e mecéanica.

Os trabalhos deverao ser iniciados pelo Silo de numero 04 que hoje recebe carga do silo 05
através da viga anel.

Como forma didatica de entendimento dos servicos vamos dividir em seis itens principais,
cada um com seus subitens, a saber:

. Procedimentos necessarios antes do macaqueamento.

. Procedimentos necessarios durante o macaqueamento.

. Procedimentos necessarios apés o nivelamento das paredes

. Procedimentos necessarios para nivelamento da laje de fundo do silo.

. Procedimentos finais.

. Melhorias para funcionamento do sistema de ensilagem sem cravacao de estacas.

4.1- Procedimentos necessarios antes do macaqueamen  to

Para dar inicio ao processo de macaqueamento os Silos 04 e 05 deverdo estar
vazios.

Primeiramente iremos macaquear o Silo 04, portanto deverdo ser colocados
calcos nos apoios do Silo 05.

Uma vez que existe 0 apoio entre os dois silos no silo 04 os macacos ja devem
estar devidamente posicionados e encunhados na viga anel conforme indicado
no desenho P5400701-EC, para que se evite qualquer tipo de movimentacdo dos
elementos.

O transportador que esta apoiado na cobertura dos silos devera estar escorado
antes do inicio do processo e os apoios desconectados. Apds a finalizacdo do
macaqueamento e nivelamento do piso a estrutura devera ser novamente
conectada com o ajuste dos apoios, cuidados especiais devem ser tomados na
galeria de transporte que interliga o alimentador dos silos 04 e 05 com o
transportador que interliga os silos 01, 02 e 03.

Devera ser liberado o contato entre as vigas anéis no nivel a 10 metros da base
dos dois silos, onde hoje elas estdo encostadas, esta liberacdo deve ser feita
manualmente ou com marteletes leve (até 7Kg) para diminuir o fator de impacto
nas pecgas.
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As vigas devem ser recuperadas na sua forma original, tomando-se o cuidado
com as armaduras de protensdo existentes nestas pecas. A recuperacao deve
ser feita com eliminacdo da oxidacdo das armaduras frouxas, injecdo de epoxi
nas fissuras e recomposi¢cao com graute tixotrépico.
Também os de sustentacdo dos macacos de nivelamento devem ter sua face
junto a parede dos silos escarificadas até que se tenha uma distancia minima
entre esta face e a geratriz do silo de 7cm. Em nosso levantamento de campo
aproximadamente 10 pecas do silo 04 terdo que sofrer este ajuste.
O topo dos pilaretes deverao ser nivelados antes da colocacdo dos macacos e
calcos, este nivelamento deve ser feito através da quebra de até 3 cm da face
superior e preenchimento com graute puro com altura total de 5 cm, conforme
indicado em projeto desenho P5400701-EC.
Também a face inferior da viga anel, na regido de contato do macaco com a peca
deve ser nivelada através de uma camada de graute de espessura ndo maior
gue 5cm para apoio total do equipamento na viga de concreto. Este nivelamento
pode ser feito também através de cunhas metalicas por op¢do do executante e
desde que nado seja permitida qualquer movimentacao relativa entre as pecas.
(ver projeto no Anexo 2 desenho P5400701-EC)
As paredes internas do silo devem ter suas fissuras recuperadas através de
injecdo de argamassa epoxidico conforme prescrito no Anexo 3 deste
documento.
A ligacdo entre o topo da viga anel e a parede do silo deve ser liberada da
argamassa de protecdo e a impermeabilizacdo existente de maneira a garantir a
livre movimentacao vertical da parede em todo o perimetro.
Toda a viga anel do nivel inferior sofrerd um acréscimo na sua secao transversal.
Este acréscimo seré variavel em funcdo da altura que cada setor circular do silo
ird subir. De toda forma existe uma altura minima de alteamento e concretagem
gue pode ser preparada, mas nao concretada antes do macagqueamento para
minimizar o tempo em que as paredes figuem apoiadas sobre os macacos. O
detalhe deste acréscimo na viga anel esta indicado no desenho P5400701-EC
(Anexo 2).

4.2- Procedimentos necessarios durante o Nivelament 0.

a_

Apesar da carga que serd introduzida em cada macaco ndo ser superior a 35
toneladas, entendemos por razées de seguranca, que cada macaco utilizado no
nivelamento deve ter capacidade nominal de 60tf, num total de 31 unidades.

Os sistemas de controle dos macacos e sua simultaneidade de trabalho deverao
ser propostos pela construtora e aprovado pela fiscalizagdo da obra.

A dimensao dos pilaretes para apoio dos macacos poderao ser ajustadas para o
tamanho fisico dos macacos.
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Durante o icamento e nivelamento do silo deverédo ser colocados calcos para
apoio da parede, conforme indicado no projeto desenho P5400701-EC (Anexo
2). Os calcos serdo responsaveis pelo apoio da estrutura até a operacao final do
nivelamento.

Os valores para nivelamento do silo indicados no projeto desenho P5400701-EC
(Anexo 2) em cada pilarete deverado ser ratificados no local no ato da execugao
do servico. Nossa opcao para este nivelamento foi a tomar como ponto mais
baixo 5cm acima das medidas obtidas em campo, para facilitar a operacao dos
macacos.

Ou seja, no caso do silo 04 o ponto mais alto é aquele indicado no desenho do
Anexo 02 como pilarete numero 408.

A sua cota em campo foi 0 marco zero de nosso levantamento uma vez que era
0 ponto com a cota mais alta do conjunto.

As cotas do nivelamento que se pretende, consideraram para este ponto 5 cm
acima do marco zero obtido e assim todos 0s outros pontos terdo este acréscimo
em sua altura.

Este procedimento é
anel de fundacéo.

O Controle de icamento e suas fases intermediarias deverdo ser rigorosamente
acompanhados por um sistema topogréfico.

N&o ha uma prescricdo da velocidade de execucao deste nivelamento, mas nao
recomendamos qualquer tipo de trabalho em horérios que ndo tenham a luz do
sol, assim como em dias em que as condicbes atmosféricas ndo favorecam
principalmente na presenca de ventos de maior intensidade.

Durante o processo de icamento é recomendavel que plataformas elevatorias
estejam disponiveis para afericdo do comportamento estrutural das paredes pré-
moldadas e da cobertura do silo. Qualquer tipo de anomalia que venha a ocorrer
nestas pecas os trabalhos devem ser suspensos até a determinacéo das causas.

necessario também para permitir um retrabalho na viga

4.3- Procedimentos necessarios apés o Nivelamentod  as paredes.

Apés o nivelamento devera proceder-se a concretagem do anel inferior com o
detalhamento especificado no projeto desenho P5400701-EC (ver Anexo 2). As
paredes do silo deverdo ser isoladas da concretagem do novo anel de base,
utilizando para isso isopor ou outro material julgado eficiente para mesma
finalidade.

Note que para o silo 04 a altura de enchimento da viga anel ir4 variar de 5cm até
45 cm, e que sua armadura sera conectada na viga anel hoje existente conforme
detalhe desenho P5400701-EC (Ver Anexo 2).
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C- Os calcos utilizados para apoios intermedidrios das paredes conforme
mencionado no subitem 4.2.d, poderédo ser mantidos e concretados junto com o
aumento da viga anel.

d- Os apoios das estruturas metalicas dos transportadores, assim como as ligacdes
eletromecéanicas poderéo ser refeitas.

4.4- Procedimentos necessarios para nivelamento da laje de fundo do silo.

Apoés o término da concretagem do anel de base o proximo passo € o nivelamento do
piso interno do silo, que se encontra desnivelado conforme indicado nos desenhos do
Anexo 5 deste documento. A posicdo final da face superior desta laje ndo pode ser
determinada com exatiddo no projeto pois ird depender do nivelamento das paredes do
silo, portanto os valores informados s&o estimados e devem ser ratificados em campo.

Para este nivelamento, a sequéncia de trabalho, a nosso ver deve ser:

a- Desmontagem e retirada da rosca mecéanica de captacéo de trigo.

b- Demolicdo da capa de concreto de 7 cm instalada em 1999 para permitir a
compactacdo de nova camada de areia destinada ao novo nivelamento da laje
de fundo.

C- A inclinacdo da laje de fundo, se necessaria, deve ser indicada pelo pessoal de
mecanica do sistema de captacdo do material.

d- Deve ser prevista a extensédo das canaletas de insuflacdo de ar para os novos
niveis do piso interno.

e- Deve ser prolongamento dos receptores de material que alimentam a Correa
transportadora do tunel

f- ApOs a conclusdo de todos os trabalhos deve ser executada uma nova camada
de concreto de espessura minima 8 cm com resisténcia minima de 30 Mpa sem
armadura.

4 5- Procedimentos Finais:

a- Ap6s o macaqueamento do silo deve ser feita uma vistoria completa na cobertura para
analise de possiveis movimentacdes relativas entre as placas de cobertura para que
seja garantida a sua correta posi¢cdo, assim como seu apoio nas paredes do silo.

b- Os apoios dos transportadores devem ser reposicionados e revisados em funcéo da
movimentacdo das paredes, com analise das possiveis adaptacdes necessarias para
garantia do apoio. Note que o escoramento recomendado no subitem 4.1.d deve ser
mantido para macaqueamento do silo 05.

c- Todas as ligacdes mecanicas e elétricas devem ser recompostas.

d.- Na regiao de encontro da parede com a viga anel deve sofrer uma impermeabilizacao
e aplicacao de argamassa de protecao garantindo a estanqueidade do silo.
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e- Uma inspecdo completa nas paredes nas faces internas e externas para andlise de
possivel fissuracdo assim como deslocamento relativo entre as placas.

f- Mesmo com o silo nivelado e as ligacbes completas, ndo podera haver seu
carregamento até que o silo 05 seja nivelado.

g- Apos a concluséo dos trabalhos deveréo ser feitos de forma definitiva marcos que nas
paredes e viga anel de maneira que seja possivel a qualquer momento leituras
topograficas para analise do comportamento da estrutura principalmente nas
primeiras a¢cdes de carregamento e descarregamento dos silos.

h.- Os trabalhos no silo 05 seguem a mesma sequéncia e providencias mencionadas
neste documento.

4.6- Melhorias para funcionamento do sistema de ens  ilagem sem cravacgéo de
estacas.

O procedimento de nivelamento dos silos, ndo ira resolver os problemas que séo
origem dos recalques diferenciais razdo de todo o processo de recuperacao que esta
sendo executado.

A causa de todos os problemas esta diretamente relacionada com o apoio do silo em
um material com pouca capacidade portante que por sua vez esta apoiado sobre uma
camada de areia, uma camada de solo mole, outra camada de areia e finalmente 40
metros de argila muito mole.

A solucao definitiva para a ndo repeticdo destes problemas seria a cravagao de estacas
de estacas do tipo raiz tanto nas paredes quanto no fundo dos silos.

Estas operacdes além de muito dispendiosas iriam consumir um tempo muito grande
para sua execugao.

Como acéao paliativa que pode minimizar a velocidade destes recalques e evitar os
problemas mais graves como o apoio de uma estrutura em outra, sugerimos:

a- A melhoria da camada de rachao existente em todo o sistema atraves da injecédo
de argamassa de cimento e areia sob presséo. Este procedimento ira trazer para
todo o conjunto uma melhor distribuicAo das tensdes no solo e como
consequéncia fara uma substancial redugéo na velocidade dos recalques.

b- A colocacao de travessas em concreto entre os silos, se possivel na posicao de
maior altura possivel (nivel da cobertura) de maneira a forcar com que os silos
04 e 05 mesmo que recalcando distribuam e equiliborem as deformacdes
buscando um efeito de conjunto no sistema, principalmente quando as pecas
tiverem carregamento diferente.
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Para os dois casos recomendamos que seja feito um estudo complementar para
valorizar e viabilizar os trabalhos de maneira a permitir & diretoria da Bunge uma
tomada de deciséo.

Conforme ja mencionado os recalques, caso nenhuma acdo extra seja tomada,
continuardo a ocorrer com possivel aumento de velocidade em funcédo do desgaste da
camada de rachdo existente sob o sistema que ja perdeu parte de sua espessura e
compacidade.

Sem mais,

Favale e Associados Eng. Arqg. Ltda
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COMDICIBUNGE ALIMENTOS S/A. Ref.
Obra MOINHO PACIFICO - SANTOS / 5P Anexo
[Assunto Mivelamento da base dos Silos 04 e 05 FL 01
LOCAL SILOS4EODS Data 200082018
ICOMDIGOES CLIMATICAS: 7] sol | nubiado [] chwnas fracas [ ectavasimensas | Operador ELISARDO
Ponto Leituras Leituras Corrigidas Altura do] Cotas COTAS J Transfor-
Estagao Visadol Ré Interm. Vante Ré |Interm.| Vante | instum.] (mm) cm:z:f]'ms Non magio
[Eq 504 960 [ 8 960 8 392 | 100000 -40.00 0 0,00
503 921/ 8 9218 961,00 -36.10 1 0,10
6502 852/ 0 8520 891,20 -29.12 2 020
429 8948/ 9 8999 93910 -33.91 3 0,30
430 855 | 6 855 6 894 80 -29 48 4 0.40
431 821/ 8 8218 861,00 -26.10 5 0,50
401 813/ 2 8132 852 40 -25 24 [i] 0,60
402 M3l g 8137 852 90 -25 29 7 070
501 846 / 1 8461 885 30 -28 53 8 0.80
IEZ 501 940 [/ & 940 5 -55 2 [£] 0,90
428 10387 & 10385 983,30 -38.33 10 1.00
531 919/ 9 9199 86470 -26.47
530 882 1 1 852 .1 836.90 -23 69
529 862/ 9 8629 807,70 2077
28 850/ 1 a50.1 794 90 -19 49
403 814/ 1 814 1 758,90 -15 89
404 7r3l3 7733 718,10 -11,81
IEZ 404 913 /2 9132 -195 1
405 879/ 3 a7ra3 684 20 -5,42
406 8541 2 854 2 659,10 5,9
407 812/ 6 8126 617,50 -1,75
408 795/ 1 7951 600,00 0,00
AMEDOD 5.1.xks PDLHA 1
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Cliente BUNGE ALIMENTOS SiA Ref.
Obra MOINHD PACIFICO - SANTOS f 5P Anexo
Assunto MNivelamento da base dos Silos 04 e 05 FL 02
JLocAL sioSodEODS Data 20/08/2018 |
CONDICOES CLIMATICAS: [ s Pz [ chises fracas | dwesintensas | Operador ELISARDO
] Ponto Leituras Leituras Comigidas Alturado | Cotas COTAS I ] KJTmnsfur—
Estagao Visadof Ré Interm. Vante Ré Interm. | Vante | instrum. | (mm) CDH{':_EI'DM Non magio
E4  |408 [1035/4 1035.4 4354 0 | 0.00
409 1044 7 8 1044 8 609,40 0,94 T | 0,10
410 1054 7 8 1054 8 619,40 -1,84 2 0.20
411 1042 1 10 10430 607 60 -0.76 3 0,30
412 10581 5 1058 5 624 10 -2 41 4 0.40
E5 412 1034 /7 10347 -410 60 5 0.50
a13 1058 7 2 10582 647,60 276 5 | 0,60
414 1084/ 9 1084 9 674,30 -7.43 7 0.70
E6 414 996 [ 4 996 4 -322 10 [] 0.80
415 1029 1 1 1029 1 707,00 -10,70 g 0.80
416 1062 7 2 1062 2 74010 -14.01 10 1,00
ET 416 ah2 [ 4 952 4 -212.30
417 1003 1 10 1004.0 791,70 18917
418 10297 8 1029 8 817 50 -21.75
E8 418 983 /1 9831 -165_ 60 0,00
419 10467 9 1046 9 881,30 -28.13
420 1064 1 9 1064 9 899 30 -29.93
E.9 420 a11/0 911.0 11,7
421 957 /1 9 957 9 946 20 -34 62
422 1010 7 2 1010,2 998 50 -35,85
423 10447 7 10447 1033,00 -43.30
E.10 423 744 /1 7441 28819
424 763l 6 7636 1052 50 -45 25

AMEDOD 5.1 sles POLHA 2

favale e associados — Av. Dr.
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Cliente BUMNGE ALIMENTOS S/ Ret.
Obra MOINHO PACIFICO - SANTOS | 5P Anexo
Assunto Mivelamento da base dos Silos 04 e 05 FL 03
lLocaL  sios4EDS Data 20/08/2018 |
lconDIcOES cLMATICAS: ] s [ mublado ] chowvas fracas | cwmsimenze | Operador ELISARDO
Ponto Leituras Leituras Comigidas Altura do Cotas COTAS I Transfor-
Estagao Visado] Ré Interm. Vante Ré Interm. | Vante | Instrum. | (mm) mﬁiﬁm Nania magio
425 762 1 5 762.5 2880 | 1051,40] 45.14 0 | 000
426 7541 7 7547 1043,60] 4436 1 [ 0,10
427 72215 7225 101140 -41. 14 2 0,20
505 764/ 9 7649 1053,80 -45.38 3 0,30
H06 g/ 9 7789 1067 80 -46.78 4 040
507 835/ 8 8358 112470 -52 AT 5 0,50
508 8487 3 8483 1137,20] 53.72 5 | 0,60
H09 855/ 0 8550 1143 80 -4 35 i 0,70
510 866 / 1 B66,1 115500 -55.50 8 0.80
E.11 510 946 /1 1 946 1 2089 9 0,90
511 937/ 2 9312 1140,10 -54.01 10 1,00
h12 930/ 1 9301 113900 -53,90
513 92215 9225 1131.40 -53,14
514 9011/ 4 9014 1110,30 -51.03
515 882/ 5 882 5 1091 40 -49 14
E12 |515 975 1 5 a75.5 1159
h16 9281 2 9282 1044 10 -44 41
a7 879/ 4 8794 995 30 -38.53
518 858/ 1 B58.1 974,00 -37.40
E13 h18 981 /0 981.0 -0
519 932/ 8 9328 92580 -32.58
519 |1058 / 9 1058,9 -133,1
h20 10167 7 10157 882 60 -28.26
AMEOD 5 3 alew POLHA S
favale e associados — Av. Dr. Arnaldo, 1.973 — Suéha Sdo Paulo — CEP: 01255-000
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Cliente BUNGE ALMENTOS SIA. Ref.
Obra MOINHD PACIFICO - SANTOS | 5P Anexo
lAssunto MNivelamento da base dos Silos 04 e 05 FL 04
JlocAaL SILOSMEDS Data 20/08/2018
JCOMDICOES CLIMATICAS: < s L] rusblade chirvas fracas _| ehwasintensss | Operador ELISARDO
Ponto Leituras Leituras Commigidas Abtura do Cotas COTAS J Transfor-
Estag30 l eado] R Interm. Vante Ré |interm.| Vante | instum. |  (mm) cun::_:‘allnns ront =
H21 1002 7 4 1002 4 -133.1 869 30 -26.93 [i] 0,00
522 971/ 8 9718 83870 -23 87 1 0,10
k] 43/ 2 9432 810,10 -21.01 2 0,20
IEa2 523 1037 /2 10372 =227 10 3 0,30
had 101317 1 10131 786,00 -18,60 4 040
525 1017 1 6 1017 .6 790,50 -19.05 5 0,50
526 101117 2 10112 784 10 -18 41 i 0,60
h2T 1012171 4 1012 4 78530 -18,53 i 0,70
528 1022 1 4 1022 4 79530 -19.53 8 0,80
9 0,90
10 1,00
ANFOOD Sdxke FOLHA S
favale e associados — Av. Dr. Arnaldo, 1.973 — Suéha Sdo Paulo — CEP: 01255-000
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Elevacdo Elevacdo Topo Elevagéo face inferior

Pllar Piso (m) Pilarete (m) viga anel (m)
401 -0,25 1,01 1,75
402 -0,25 1,08 1,74
403 -0,16 1,19 1,82
404 -0,12 1,26 1,86
405 -0,08 1,33 1,90
406 -0,06 1,35 1,90
407 -0,02 1,43 1,95
408 0,00 1,46 1,98
409 -0,01 1,46 1,97
410 -0,02 1,45 1,97
411 -0,01 1,44 1,97
412 -0,02 1,46 1,96
413 -0,05 1,35 1,93
414 -0,07 1,28 1,90
415 -0,11 1,23 1,88
416 -0,14 1,15 1,84
417 -0,19 1,09 1,81
418 -0,22 0,94 1,73
419 -0,28 0,91 1,73
420 -0,30 0,84 1,68
421 -0,35 0,75 1,64
422 -0,40 0,71 1,62
423 -0,43 0,63 1,59
424 -0,45 0,60 1,56
425 -0,45 0,60 1,55
426 -0,44 0,63 1,56
427 -0,41 0,71 1,60
428 -0,38 0,77 1,62
429 -0,34 0,82 1,66
430 -0,29 0,92 1,71
431 -0,26 0,97 1,72
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SILO 5

501 -0,10 1,14 1,89
502 -0,11 1,07 1,86
503 -0,18 0,98 1,83
504 -0,22 0,90 1,80
505 -0,27 0,83 1,75
506 -0,28 0,76 1,72
507 -0,34 0,71 1,68
508 -0,35 0,66 1,66
509 -0,36 0,63 1,64
510 -0,37 0,63 1,64
511 -0,36 0,66 1,64
512 -0,35 0,67 1,65
513 -0,35 0,72 1,65
514 -0,33 0,75 1,68
515 -0,31 0,83 1,69
516 -0,26 0,91 1,74
517 -0,21 1,00 1,77
518 -0,19 1,08 1,80
519 -0,14 1,16 1,84
520 -0,10 1,27 1,90
521 -0,09 1,29 1,90
522 -0,05 1,36 1,94
523 -0,03 1,39 1,96
524 0,00 1,44 2,00
525 -0,01 1,44 2,00
526 0,00 1,43 2,00
527 0,00 1,42 2,00
528 -0,01 1,37 1,99
529 -0,02 1,33 1,96
530 -0,05 1,26 1,94
531 -0,08 1,19 1,90
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