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1. OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar o procedimento a ser adotado devido ao
contato entre os silos 4 e 5 e condensar os resultados coletados da instrumentacao instalada
nos silos do Terminal de Santos - Moinho Pacifico, localizado no porto de Santos, estado de

Sao Paulo.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA E NORMAS
O presente documento tem como referéncia os seguintes 6rgdos normativos e documentos:

2.1 Documentos de Referéncia

NUMERO TITULO/ DESCRICAO
ZORTEA CL(.)I_NDiTRUCOES Planimetria Geral - Ampliacdo Armazenagem (Dois Concresilos 2031)
ZORTEA CL(.)I_NDSATRUQOES Planta Baixa - Ampliacdo Armazenagem (Dois Concresilos 2031)
ZORTEA CONSTRUGCOES | Cortes Concresilos 2031 - Ampliacdo Armazenagem (Dois Concresilos
LTDA 2031)
PLANTA BAIXA - Unidade Industrial | - Santos /SP - Concresilo
MP-501/Gl - 1/6 ZORTEA 2031

CORTES CONCRESILO- AB/CD - DETALHE- Unidade Industrial | -
Santos /SP - Concresilo ZORTEA 2031

CORTES CONCRESILO- EF/GH - DETALHE- Unidade Industrial | -
Santos /SP - Concresilo ZORTEA 2031

ELEVACOES 01 E 02- Unidade Industrial | - Santos /SP - Concresilo
ZORTEA 2031

FORMA/ PLACA ANCORAGEM (TIPO 1 E 2)- Unidade Industrial | -
Santos /SP - Concresilo ZORTEA 2031

FORMA DA COBERTURA- Unidade Industrial | - Santos /SP -
Concresilo ZORTEA 2031

MP-501/Gl - 2/6

MP-501/GlI - 3/6

MP-501/GlI - 4/6

MP-501/GlI - 5/6

MP-501/Gl - 6/6

CARLOS LEALE.CS/C

Ltda Anéis Para Nivelamento- Forma, armacéo e protensdo

2.2 Normas Estrangeiras

DIN 1055- Actions on Structures - Part 6: Design loads for buildings and load in
6:2005-03 Silos bins
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3. LOCALIZACAO

O empreendimento esta localizado no porto de Santos, conforme se indica da foto abaixo.
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4. DESCRICAO DA ESTRUTURA

A estrutura dos silos em estudo consiste em:

a) Sapata corrida de concreto armado para apoio do costado dos silos (ver figura 4.1),

sem transmissao de momentos;
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Figura 4.1 - Sapata corrida existente

b) Costado dividido em dois anéis (inferior e superior);
c) Cada anel é formado por 31 placas pré-moldadas de concreto armado;

d) De forma genérica cada placa pré-moldada tem dimensdes de 240cm x 1000cm (ver
figura 4.2);
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Figura 4.2 - Secao da placa a meia altura

e) A cobertura do silo é em forma conica, também formada por placas pré-moldadas;
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f) Cada placa possui 11 cabos de protensdo ao longo de sua altura. A cada cabo

corresponde uma carga de protensaode projeto de 860 kN (ver figura 4.3);
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Figura 4.3 - Cabos de protenséo nas placas pré-moldas existentes
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g) Na juncdo dos anéis superior e inferior existe um anel externo horizontal, com
dimensdes de 100 x 55 que apresenta varias cordoalhas de protensao (4 cordoalhas
com 4 cabos de protensédo de @=12,5mm). Cada cabo de protensédo apresenta uma

carga estimada de 553kN (ver figura 4.4);

)

ANEL INFERIOR
A SER EXECUTADO

ANEL DE FU.N‘DACAOJ

ji___.-

Figura 4.4 - Anéis externos de reforgo
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a) Na placa pré-moldada inferior, préximo a sapata corrida de fundagao existe outro anel
externo horizontal, com dimensdes de 100 x 55 que apresenta vérias cordoalhas de
protenséo (4 cordoalhas com 7 cabos de protensdo de @=12,5mm). Cada cabo de

protensao apresenta uma carga estimada de 553kN (ver figura 4.4);

b) Entre a sapata corrida e o anel externo inferior foram construidos pilaretes para
permitir a insercdo de macacos hidraulicos e desta forma promover o renivelamento

do silo, quando necessério (ver figura 4.5);
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Figura 4.2 - Pilaretes para macaqueamento
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5. BREVE HISTORICO

A obra em andlise consiste na construcdo de inicial de 5 silos com capacidade de 7.400 ton

cada um, dispostos conforme fotol do item 3 acima.

Os cinco silos foram construidos no ano de 1992, em fundacdo direta, sobre os solos
sedimentares da baixada santista (ver figura 5.1).

SP-2 SP-3

-
ATERS r,‘.ul;"n.""\' NO € PEDREGULN NANAON ATEARD I_-.n[.\-u M ENTULMD | EOREGILHOS ., MARROM

MOLE A NOLE , CINZA MOLE , CINZA
| all |

10




LATINA

Figura 5.1 - Sondagens SP- 02 e 03

Devido a compressibilidade das argilas organicas de Santos os silos recalcaram e foram

apresentando algumas patologias.

Em 1998, no silo 2, ocorreu o descolamento entre o anel de placas superior e inferior (nas

proximidades do silo 1).

No ano de 2000 foram construidos dois anéis protendidos, um a meia altura (na interligacéo
entre as placas pré-moldadas superior e inferior) e outro 2m acima do nivel da fundacgéo (ver
figura 5.2), com a finalidade de servir de apoio para 0S macacos no processo de

desnivelamento dos silos.
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Figura 5.2 - Anéis protendidos de reforgo
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Em 2009 ocorreu o contato entre os anéis intermediérios dos silos 4 e 5, permanecendo até

hoje em operacao.

6. VISITA TECNICA DE INSPECAO DOS SILOS

Para inspecionar os tuneis sob os 5 silos foi realizada uma visita técnica no dia 11/04/2017,
onde estiveram presentes 0os Engenheiros Roberto Gama, Evaldo Farqui e Marcelo Ramos,
cabendo ao ultimo entrar nos tdneis para realizar a inspecao de carater visual. A inspecao

foi registrada em foto e video.

A inspecdo foi iniciada pelo tanel sob os silos 1, 2 e 3, chegando até o final deste, onde fica
o fosso do elevador. Na sequencia, por outra entrada, foi inspecionado o tinel sob os silos
4 e 5 e ainda o tunel de interligacdo, indo até o final deste onde fica o fosso do elevador. A

figura a seguir mostra um esquema dos taneis inspecionados.

}ELEVADOR
o

F

Foto 6.1 - Imagem aérea com layout dos tlneis

Apbs a inspecao interna aos tuneis, foi realizada a vistoria externa dos silos.
Durante a inspecéo as seguintes observacdes foram registradas:

e Os transportadores de correia instalados nos tuneis ndo apresentam desalinhamento

consideravel;
12
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e As juntas ndo apresentam sinais de deslocamento ou avaria;
e As estruturas de concreto estdo integras;

e O tunel sob os silos 1, 2 e 3, parte central, apresentava uma razoavel lamina d 4gua
sobre o0 piso, que impediu a visualizagcéo da condi¢cao do piso;

e A galeria do transportador aéreo apresenta deformagcdo na estrutura metélica e
fechamentos;

e Nao foi possivel visualizar o pé do elevador que alimenta os silos, devido ao acumulo

de material no fosso.

A seguir sdo apresentadas fotos com algumas evidéncias da inspecao.

13
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‘F'oto 6.3 - ondigéo do piso do Tanel Silos 1,2e3 .
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Foto 6.4‘)- Detalhe da junta do Tunel Sils , 2e3
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Foto 6.5 ; Ali“r;harar‘{an | ador de Correia o Tunel Silos1,2e 3
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Foto 6.6 - Fosso do Elevador com acumulo de material
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¥

Foto 6.7 - Corpo o ador de Expedi
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Foto 6.8 - Piso do Tunel Silos4 e 5
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‘ \
Foto 6.9 - Alinhamento do Transportador de Correias do Tunel Silos 4 e 5

7

Foto 6.10 - Fin

|

al do Tunel Silos 4e 5
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Foto 6.14 - Detalhe de junta do Tanel de Interligagéo
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9
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Foto 6.66 - Galeria de Transportador de Correias Aéreo com Deformacéo
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Foto 6.17- Silos com recalque encostados

-

Foto 6.78 - Silos com recalque, muito proximos de se encostarem

21
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7. ANALISE ESTRUTURAL

7.1 Caracteristicas dos Materiais

Para este projeto foram analisados os silos 04 e 05. Para a analise do silo, foi feito um
modelo estrutural que considera o silo como sendo composto por: paredes constituidas por
placas de concreto protendido, cobertura e dois anéis de concreto. O material que sera
depositado dentro do silo sera gréaos de trigo. De acordo com a norma DIN 1055:6 - Actions
on Structures - Part 6: Design loads for buildings and load in Silos bins, ANEXO E, os

parametros do trigo sdo os apresentados na tabela 7.1.1 a seguir:

22
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Details of Bulk Material Parameters
This annex specifies parameters for a few bulk materials commonly stored in silos,
which are to be used as characteristic values for design calculations.

Table E.1 - Bulk Material Parameters®

Density Gradi | Angle of Hornzonal load Coefficient of wall friction” Paramet
Y entof | internal ratio Tl er for
siope | frcton K (u=tang,) referenc
3
kN/m @, | ¢ dogree (Mean vake) -
degre surface
Type of »” load
buk C,
a N
material P s
Wal | Wall | Wal | Conver
Lower | Upper Mea | Conv | Mean | Conver |lype |type |lype | sion
value | value n ersion | value | sion D1 D2 D3 factor
Y1 Yz valu | factor | K factor a,
o a,
Coal & 10 36 N 1.16 0.52 1.15 044 | 049 0.59 1.12 06
Coal dust 34 7 126 0.58 1.2 0.41 0.51 0.56 1.07 0.5
Coke 6.5 36 a 1.16 0.52 1.15 049 | 054 0.59 1.12 06
—ﬁy ash 8 15 a1 35 1.18 0.46 1.20 0.51 0.62 0.72 1.07 0.5
Flour 6.5 7 45 42 106 | 036 1.1 024 | 033 | 048 1.16 06
lron peliets 19 22 36 3 116 052 1.15 049 | 054 0.59 1.12 0.5
Lime
6 8 34 V{4 126 0.58 1.20 0.36 | 041 0.51 1.07 06
hydrate
Limestone
n 13 36 30 122 0.54 1.20 0.41 0.51 0.56 1.07 0.5
powder
Maize 7 ] 35 3 114 0.53 1.14 022 | 036 0.53 1.24 09
Phosphate 16 22 34 23 118 0.56 1.15 0.39 | 049 0.54 1.12 0.5
Potatoes 6 8 34 30 112 0.54 111 0.33 | 038 048 1.16 0.5
Sand 14 16 39 39 109 045 1.1 0.38 | 048 0.57 1.16 04
Slag clinker 10.5 12 39 36 1.09 045 111 048 | 057 0.67 1.16 06
Soya beans 7 8 29 25 1.16 0.63 111 0.24 | 038 0.48 1.16 05
Sugar 8 9.5 38 2 119 0.50 1.2 046 | 051 0.56 1.07 0.4
Sugar beet
6.5 7 36 kil 116 0.52 1.15 0.35 | 044 0.54 1.12 0.5
pelets
lowee charactensic value ¥, in table E.1 15 meant © support calculations for S10rage capacities when, for example, a cenain specifed
S0rage capacity has © be ensured,
“When a buk matedal fratis motin the ist has o be stored. fion Sests shouldto ba conducted.
¥ he expense nourred on the fests & not justified, esp_ f an of he shows hat the wide spectum of values used for
calafatons would have eny margiral
Effect on e overall efort, $i2n e values given inthe socalied 'g | buk a xjory may be used These vaues can bepaticdarly
appropriate for small silo loads. For
Larga sic loads, however, fiote valios ganamlly resut in unviatie calculaions. As a rule. i such cses %ests are pmforable.
® The effecive wal Ficson cosfcient for wall tyoe D4 (corugated wall) cn be assessed sccordng 0 D2
cmabuu materid shows a tendency %o 1cdlly inkeriock leading o arching or dscharge disturbisnces.
Tabela 7.1.1
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7.2 Geometrias e Caracteristicas

As geometrias assumidas foram:

Parede do Silo — Placas Pré-moldadas

Altura 10
Espessura (meia altura) 0,12

Anéis de Reforco

Altura 1
Espessura 0,55
Cobertura

Espessura 0,10
Altura 574
Silo

¢'n|:|minal

Capacidade total (6% compactacdo)
Volume total

Altura do cilindro

Altura total

Area

Perimetro

Angulo de repouso do material
Altura do produto equivalente (h)
h/D

7.3 Esforcgos

Acdes Permanentes

peso proprio da estrutura do silo
peso do silo

3 3

3 3

3 3

LATINA

23,8 m
7.750 ton
9.749 m°

20 m
25,74 m
444,88 m’
74,77 m
34,00 °
22,68 m
0,95 < 1,0 = Silo baixo

1107,2 tf
14,8 tf/m

24
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Acdes Variaveis
Produto armazenado (trigo) - Pressdes método Rankine-Calil (h/D = 1,0)

0,900 tf/m’

v: peso especifico do material (6% compactacao)

w: coeficiente de atrito material/parede (DIN 1055 0,38
o, (fator de conversao de u) (DIN 1055) 1,16
2 2 . .
K = 1-sen"¢./1+sen"¢. (Rankine-Calil) 0,60
¢,: angulo de repouso (KW) 34 °
b.: efetivo angulo de atrito interno (DIN 1055) 30 °
c, (fator de conversdo de ¢.) (DIN 1055) 1,12
PRESSAO HORIZONTAL E FORCA DE ATRITO
Pressdo horizontal Pressdo horizontal Forca de atrito Forca de atrito Pressdo horizontal calculo
Cotaz enchimento descarregamento carregamento descarregamento
(m) Phench =kxyxz Ph gescarreg = 1,15 Phench Pt ench = X Phench Puut descarreg = 115 Pt ench Pha = 1,35 X Ph ench
(tf/m’) (tF/m’) (tf/m?) (tf/m?) (tf/m’)
1,7 0,9 1,1 04 05 14
2,7 15 1,7 0,6 0,7 23
3,7 2,0 23 0,9 1,0 3,1
4,7 2,6 2,0 1,1 1,3 3,9
5,7 3,1 3,6 14 1,6 47
6,7 3,6 42 1,6 1,3 5,6
7,7 4,7 438 1,8 2,1 6,4
8,7 4,7 54 21 24 7,2
9,7 5,3 6,0 23 2,7 8,0
10,7 5,8 6,7 2,6 2,9 8,9
11,7 6,3 7,3 2,8 32 9,7
12,7 6,9 7.9 3,0 3,5 10,5
13,7 7,4 8,5 33 3,3 11,3
14,7 8,0 9,1 35 4,0 12,2
15,7 8,5 9,3 37 43 13,0
16,7 9,0 10,4 40 16 13,8
17,7 9,6 11,0 a2 49 14,6
18,7 10,1 11,6 45 5,1 15,5
19,7 10,7 12,3 a7 54 16,3
20,7 11,2 12,9 49 5,7 17,1
21,7 11,7 13,5 5,2 5,9 18,0
22,7 12,3 14,1 54 6,2 18,8

Tabela 7.2.1 - Presséo horizontal e forca de atrito

7.4 Modelo Matematico

Com o auxilio do software SAP2000, foi feito um modelo do Silo com as seguintes

premissas:
a) O recalque do silo foi considerado como movimento de corpo rigido;

b) A inclinagdo do Silo devido ao recalque é de aproximadamente 2,6° (estimado

geometricamente pelos documentos disponiveis de projeto e considerando que ocorreu

25




C)

d)

f)

LATINA

movimento simétrico entre os dois silos que encostaram). No modelo foram colocadas
molas variando de 10.000kN/m a 40.000kN/m, para simular esse movimento angular de

corpo rigido e, desta forma, simular as diferencas de recalque ao longo da periferia do silo;

No ponto de contato (anel superior) foi admitido que ndo houvesse a possibilidade de
deslocamento relativo entre os silos encostados, ou seja, foi adotado como um apoio sem
possibilidade de transmissdo de momentos e somente possibilidade de deslocamento

vertical;

Apbs o encosto dos silos, as molas mais "duras" foram "amolecidas" para simular a
transferéncia de carga que o apoio no anel impde na fundacdo, admitindo um movimento de

corpo rigido;
N&o foram consideradas molas com reacéo horizontal na fundacéo;

A analise foi somente feita para a condicao de silo cheio, porque é a que conduz as maiores

tensdes de tracdo no anel do silo e a maior componente horizontal de peso (silo +produto).

7.4.1 Modelo deformado no instante do encosto

B |
0
1B = i
iR i
A0 \ | ‘ ‘ JCH
TEERR RS T 2 2 23 243
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7.4.2 Modelo ap6s simulagdo com molas de 50.000 kN/m
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7.4.3 Momento no anel
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7.4.4 Grafico Reacao no contato do anel X Recalque

F (tf) k (tf/m) | Recalque (cm)
291,52 1250 8

296 1000 10

301 750 13
308,13 500 21

Tabela 7.5.4.1 - Relacao entre reacao (F)no contato e Recalque.

F (tf) x Recalque (cm)
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Gréfico 7.5.4.2 - Relacédo entre reacédo (F) e Recalque.

28



LATINA

7.5 Verificagao do anel superior

b 100 cm
535 cm

1.386.458 cm”
27,5 cm

50.417 cm°

5500 cm®
7.2 Ccm

o

mbé"ﬂ-‘.—

Carga de protensdo
p 221.200,0 kgf

Tensdo devido a forga de protensdo

P 221.200 kgf x cm
Mp 1.659.000 kgf x cm
1 -73,1 kgffem®
a3 -7,3 kef/em®

2p

Tensdo devido ao pp + produto

N 150.000 kgf
) 7.300 kgfxom
1 27,42 kgf/em’

o, 27,13 kgf/em®

Ip

Tensdo total: protensdo + pp + produto
1 -45,71 kgf/em’

o 19,82 kgf/cm®

2p
Como se pode verificar, da demonstracdo acima, espera-se uma tracdo no anel de concreto,

guando a carga de contato aumentar com o0 aumento de recalque. O problema é que néo
conseguimos estimar com precisao quando iSso ocorrera.

8. MONITORAMENTO DE RECALQUES

8.1 Histérico

No ano de 2010 foi instalada uma série de pinos de recalque nos 5 silos em analise.

Cada silo foi aparelhado com 7 pinos de recalque, os quais foram “zerados” em 08/12/2010.
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Como referéncia de nivel para esses pinos de recalque foi instalado um pino referencial
(BM) proximo aos silos 4 e 5, conforme indicado na figura abaixo.
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8.2 Resultados

Entre 03/05 e 15/05/2017 foi feita uma campanha de leituras de nivel nos pinos
anteriormente instalados, a qual esta apresentada nos graficos a seguir.
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MOINHO PACIFICO - SILOS - MONITORAMENTO

Grupo: S|LO 01 A - Pinos de Recalque dos Silos
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o W ros W eo | 2P [ps P21 | 27

ﬂl.ﬁ«‘l’l A

MOINHO PACIFICO - S|LOS - MONITORAMENTO

Grupo: SILO 01 A - Pinos de Recalque dos Silos

Tempa P PoS Pog. P2
(L5 Lsitura [ T v Lotura P T W Luitrn P T W Lasiturn. P T W
L] mm mim mimidia m L] T i m mm m meida m mm mm mmida

0 12-100 008,000,000 BT an a0 o B,1367 a0 L L3 8,113 wo ol L] L o L] Q
05t T 08,0000 L eee] -10.5 185 o 847 6.7 6T L 6.0378 1 55 o 58754 A5 45,3 Q
OS5 1T 12.00,00 L a4 i o B/0706 a8 51 L 6,038 0 L= L] 54758 o 451 a
OB05 1T 13,0000 SEERE 9.2 =8 o 80708 a2 59 L B.036 L] B53 L] 54758 G 51 ]
05T D6,00,00 6.F218 12 11 o 60802 -1 =75 L A,037 - B3 L] 54744 -2 H6,3 Q
120517 06,0000 BEE -4 Bt o 6,0888 o4 =571 L3 B,0378 Lt B35 L] 5475 o 57 Q
150517 12,0000 158 4.8 A3 o 6,0802 04 TS L 68,0366 -3 BT o 5474 -0 6,7 a

ﬂl.m‘ma

MOINHC PACIFICO - SILOS - MONITORAMENTO

Grupo: S|LO 01 A - Pinos de Recalque dos Silos

Tempa P Pl P2d
fdan) LLsitura P T v Lotura P T 4 Luitry P T v
m mm mm mmidia m mm . i m mm mm mmidia

01210 08,00 00 1545 a9 L] 0 6.2052 a0 L o 3883 L an ]
Oali5et T 008,00 00 BOE -in 1 .1 o 61518 514 514 o 6,36 Tar 187 -]
05 T 12,00,00 O o8 405 o 61518 a9 514 o A,3602 02 153 ]
05 T 15,00 00 B/0544 ao 48,5 o 8,152 a2 =12 o 68,3604 02 181 o
0I5 T 000,00 SOEH -0 &1,5 o 8,161 -0 L i A,3502 -2 143 o
120517 OB0000 S5 a4 & o 8.1514 a4 18 o 6,358 1.2 157 ]
150517 12,0000 BOERE 1.2 33 o 8,15 -4 ST o 6,358 -3 125 o
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P A

MOINHO PACIFICO - SILOS - MONITORAMENTO

Grupo: S|LO 02 A - Pinos de Recalque dos Silos
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Mo W eos W ros | 3P Tlp1s P21 | 27

ﬂLATINA

MOINHO PACIFICO - S|LOS - MONITORAMENTO

Grupo: SILO 02 A - Pinos de Recalque dos Silos

Tempa o1 POS Pog M
(dan] Lsitura P T v Luiura = T v Lusiturn P T v Laihra P T W
m mm mm mmidia m mm mm i m mm mm mmicia m mm mm mmidia

OA-12-10 08,0000 LRE] a0 0 o B 1623 40 L [ B, 1087 o Cx] o E07R4 [ LR a
0051 7 0B,00 00 G148 -4 Eet L] 6,1056 -5a.7 587 o LA -TAT AT -] A 00T -Td & et Q
S0 1T 12,0000 B,148 a9 Bt ] B,1052 04 =551 o Al36 L] TRT ] B 0024 L] a0 Q
D05 17 13,00 00 61482 02 338 o 68,1058 o4 58T v B 368 (2] I o B 0024 o a0 Q
0051 T O6,00 00 145 -2 50 ] 8,028 -hd E2E o H,0358 i ATEA o [l -0E T E a
AZ-05-17 06,0000 61458 a8 A o 1054 0.8 B84 o AL036 o4 AT ] £.0022 2] Rk Q
15-05-17 12,0000 144 T8 12 ] 81018 -8 &5 o A0346 ~id RS ] B0 1.2 THA a

ﬂL.ﬁTINA

MOINHO PACIFICO - SILOS - MONITORAMENTO

Grupo: SILO 02 A - Pinos de Recalque dos Silos

Tompa PiE Pl P24
(] Lsitura P T v Luitura P T 4 Lusiturn P T v
m mm mm mmidia m mm mm i m mm mm mmicia

C-12-10 000,00 G an 0 o B.200d a8 4.0 [ Hoddi 2 0o b o
O 17 000000 L -304 A o B8 a4 A o 81772 E4.0 0 -]
050517 12,0000 oA 4.2 8 o B8 -0 a2 o B177 - ol 2 o
OfER T 13,0000 0 04 a3 o B.2518 a8 na v H,1772 L 540 ]
05T T D000 B I0TE -T2 34 o 2506 -0 Bt o 1 TER - LLan] ]
120517 08,0000 IR a8 Bt o 82314 a8 na o B,17T8 L] ELER ]
150517 12,0000 G207 -1.2 Lty o 823 -4 e o A,178 -8 LLEE o
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Grupo: S|LO 03 A - Pinos de Recalque dos Silos

LATINA

MOINHO PACIF|CO - S|LOS - MONITORAMENTO
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gLATINA

MOINHO PACIFICO - SILOS - MONITORAMENTO

Grupo: S|LO 04 A - Pinos de Recalque dos Silos
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ﬂLA‘I’INA

MOINHO PACIFICO - S|LOS - MONITORAMENTO

Grupo: S|LO 04 A - Pinos de Recalque dos Silos

Tompa Pl POS Pog LaF3
s} Leitura [ T v Letura P T A Lsitorn L T W Lasitura r T W
L] mm mim mimidia m A L] e m mm L] media m mm mm mmida

CA-12-10 000000 LE-1] 28 L] o G514 a8 aa L 8,472 o0 b [} B8 2] L] a
030517 08,0000 G4 429 CER ] a 65124 610 0 L3 64124 407 e o A.3388 06 08 Q
OF05 1T 12,0000 HAdE 0.4 43,3 o B.5126 a2 1.2 " 4126 L 483 L] £330 o ELR Q
005 1T 15,0000 GASS a2 43,5 o 8,513 L) 4 L 84126 02 405 o £ 3388 on 0.6 Q
005 1T 08,0000 BAITE =10 42,8 o B.5126 -4 2 L B412 - =T o £,3382 04 0.z a
120517 08,0000 G437 0.8 a8 o 6,518 -0 &4 L3 Btz 02 ¥ o £.3388 o4 08 ]
150517 12,00 00 BATTE 08 42,7 o 8.5126 o8 €12 " A.413 0. “wr L] 73392 oL Mz Q

@ LATINA

MOINHO PACIFICO - SILOS - MONITORAMENTO

Grupo: 5|LO 04 A - Pinos de Recalque dos Silos

Tumgpe Lal] Leal a4
ikas) Leitura P T v Leitura P T W Letura P T v
m mm mm mmida m wen mm mmidia m i mm mmidia

et 210 0B00.00 G2TES o 0,0 o BT a0 o o 69615 a0 ne Q
0%l 7 09,00, 00 52420 a7 35,7 o B,085 67 6,7 a 51182 37 “37 [
CEE-1T 12,00,00 E.2428 L =257 o £,0554 a4 48,3 o 61186 o A5 Q
O 17 13.00.00 2422 =, =36,3 o (A0 ] a2 =a6,1 0 61186 <1 =33 ]
00517 0B,00,00 B7424 0z 38,1 ] L] =5 =74 0 BT =18 e ] o
120517 08,00.00 B243 e <155 o B 0952 a8 46,5 Q 81178 a8 44,1 Q
18017 12,00,00 G243 o6 34,5 ] 6,086 a8 5,7 0 [REIT L0 =31 [
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ﬂLATlNA

MOINHO PACIFICO - S|ILOS - MONITORAMENTO

Grupo: SILO 05 A - Pinos de Recalque dos Silos

Tempa Poi POS PO P2
s} Lesitura [ T v Latura P T W Luirn P T W Leitura P T W
L] wm mm mimidia m L] L i m mm L] i m mm mm mmda

C-12-10 08,0000 L LX) a0 i 6,263 09 a4 o B.2216 g o L] £, 7355 o oo a
005 1T 0B 00 .00 LR 238 2,8 i 2655 20 a0 o 6.2014 et =204 [ 6,064 65 £6,5 a
050517 120000 B2 29 EER ) 1 ,2655 02 1.4 o 62018 L] 20,0 L] BG4 od 8,3 a
080517 12,0000 B2 29 23,8 o 6,266 a4 a3 El ,2022 L2 86 L] 0696 o4 5.9 L]
005 1T OB 0000 §.2548 0.8 4 o B,2662 02 a4 5 A,2028 4 ik [ E.0688 1.0 £6,9 a
120517 08,00 00 GBS a9 M4 i 6.2668 a2 L o A.2026 ] 180 [ £.0682 0 8,3 a
150517 12,0000 82538 -4 23,4 i §,2658 -0 R o 8,203 0z BLE] L] 0696 o4 5,8 a

ﬂLATINA

MO|NHO PAC|FICO - S|LOS - MONITORAMENTO

Grupo: SILO 05 A - Pinos de Recalgue dos Silos

Tempa P18 3] P24
(dma} Lailura P T v Laiura P T W Laitrn P T v
m i mm mmidia il L] i mvdia m L] L] rrncia

0817010 08,00,00 B0z a0 0,0 ] 8,0555 a0 o o 61478 no a0 o
030517 08,00,00 59852 85,0 a5, ] 5,858 =328 ELE (] 60858 ELT 512 [
OEO51T 12,0000 59954 oz 35,8 ] 5,852 04 B2 o 5,0856 0.0 532 o
080517 12,0000 55955 0.2 55 ] 5.OE5L a2 &2z o 5.0888 0.2 5.0 (]
a0 7 080000 5 gans 1,0 55 ] ansz 1.2 514 o 0888 1.0 580 o
120817 08.00.00 5995 o4 5.2 ] 59855 a4 LT (] 60854 0.6 534 o
180817 120000 nEE 1,0 7.2 ] 5884 L6 ELE 1 G088 1.4 5B o

Pelos resultados obtidos e representados nos graficos acima, pressupde-se que houve

algum problema com a referéncia de nivel ao longo desses quase 7 anos sem leitura na
instrumentacao instalada.

Para corrigir esse efeito adotou-se o pino 05 (maior subida) do silo 4 como referéncia para
corrigir os demais.

Os graficos e tabelas corrigidos sdo apresentados a seguir.
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gLATINA

MOINHO PACIFICO - SILOS - MONITORAMENTO

Grupo: SILO 01 - Pinos de Recalque dos Silos

Recalque (mm)
-
o

+ -

08-12-2010 04-01-2012 29-01;'2013 25-02!2014 24-03}2015 18—045016 15-05-12017 11-06-'2018
Tempo (dias)
Hro Wros M ros ez [Ues P21 W r2e
@LATlNA

MOINHO PACIFICO - SILOS - MONITORAMENTO

Grupo: SILO 01 - Pinos de Recalque dos Silos

Tempo PO POS POS P12

(dias) Leitura P T v Leitura P T v Leitura P T v Leitura P T A

m mm mm mmidia m mm mm mmidia m mm ‘mm ‘mmidia m mm mm mmdia

08-12-10 09.00.00 6.2327 0.0 0.0 a 6.1367 o0 0,0 o 61213 00 0.0 o 6.0707 (X 00 a
03-05-17 09.00.00 6.1612 71,5 -5 o 6.000 -127,7 27,7 1] 50768 -144,5 -144,5 o 59144 -156,3 -156,3 o
05-05-17 12.00.00 61616 04 Eal ] a £.0086 06 A7 (1] 54717 0z -1443 o 59146 02 -156,1 a
08-05-17 13.00.00 61618 0z -T0.% a 6.0088 0z 1269 1] 54717 a0 -1443 ] 59146 (1] -156,1 a
10-05-17 08.00.00 61606 -12 -T2A a 6.0082 -16 285 1] 5076 -1.0 -1453 ] 59134 -12 1573 a
12-05-17 08.00.00 6.1582 -1.4 735 o 6.0086 o4 -1281 [1] 59768 o8 -144,5 o 5914 0.6 -156,7 o
15-05-17 12.00.00 61585 08 741 0 60082 04 4285 0 50756 12 457 0 5913 1.0 4577 0

gLAﬂNA

MOINHO PACIFICO - SILOS - MONITORAMENTO

Grupo: SILO 01 - Pinos de Recalgue dos Silos

Tempo P18 PH P24

(dias) Leitura P T v Leitura P T v Leitura P T v

m mm mm mmidia m mm mm mmidia m mm mm mmidia

08-12-10 08.00.00 6.1340 0,0 0,0 0 62032 00 0,0 0 63443 00 0,0 o
03-05-17 08.00.00 5.9028 1421 1424 0 6.0808 1124 1124 [ 6:209 453 453 0
05-05-17 12.00.00 5.9034 06 415 0 6.0008 00 124 0 6.2002 0.2 451 0
08-05-17 13.00.00 5.9034 00 415 0 6.001 0z 12,2 ] 6.2004 0.2 449 [
10-05-17 08.00.00 59024 -1.0 42,5 0 .09 -1.0 132 0 6.2082 -1.2 46,1 0
12-05-17 08.00.00 5.9028 o4 1421 0 60004 04 1128 [ 6207 12 473 [
18-05-17 12.00.00 59016 1.2 1433 0 6.080 14 14,2 0 6.2058 1.2 485 0
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MOINHO PACIFICO - SILOS - MONITORAMENTO

Grupo: SILO 02 - Pinos de Recalque dos Silos

Recalque (mm)
—
- o
o o oOoO
L o o B

t 1 I | 1 i |
08-12-2010 04-01-2012 29-01-2013  25-02-2014 24-03-2015 18-04-2016 15-05-2017 11-06-2018

Tempo (dias)
W rot W eos M roo | 2H [Ues P21 | 20
@LATINA

MOINHO PACIFICO - SILOS - MONITORAMENTO

Grupo: SILO 02 - Pinos de Recalque dos Silos

Tempo POt P05 POg. P12

(dias) Leitura P T v Leitura P T v Leitura P T v Leitura P T v

m mm mm mmidia m mm mm mmidia m mm mm mmidia m mm mm mmidia

08-12-10 09.00.00 6.18 00 0,0 0 61623 00 00 0 &.1087 00 0,0 0 6.0764 00 00 0
03-05-17 00.00.00 8.088 -850 85,0 o B.0426 -119,7 18,7 [ 5075 -1337 337 0 5.0408 -1356 1358 0
05-05-17 12.00.00 8085 0.0 85,0 0 50422 0.4 4201 0 5475 00 337 0 58414 06 1350 0
08-05-17 13.00.00 6.0852 02 84,8 o 6.0426 04 19,7 ] 50754 04 333 0 50414 00 1350 0
10-D5-17 02.00.00 8.084 12 96,0 0 B.0418 -0.8 4205 0 50748 0.8 34,1 [ 5.0408 2.6 1358 0
12-05-17 08.00.00 6.0846 06 854 o B.0424 06 1138 [ 5075 a4 337 0 58412 04 1352 0
15-05-17 12.00.00 6.083 16 97,0 0 £.0408 16 ANS 0 50736 14 1351 0 594 1,2 136,4 0

gLATINA

MOINHO PACIFICO - SILOS - MONITORAMENTO

Grupo: SILO 02 - Pinos de Recalque dos Silos

Tempo P18 P2 P24

{dias) Leitura P T v Leitura P T v Leitura P T v

m mm mm mmidia m mm mm mmidia m mm mm mmidia

08-12-10 09.00.00 6239 0.0 00 o 62004 00 0,0 0 62412 00 0,0 ]
03-05-17 00.00.00 61478 814 a14 o 84708 206 206 [ 61182 1250 1250 [
05-05-17 12.00.00 6.1474 0.2 K 0 61706 -0.2 298 0 6116 0.2 1252 0
08-05-17 13.00.00 6.1478 04 8,2 o BATOE 00 258 [ 61182 02 1250 [
10-05-17 08.00.00 61486 -12 824 o £.1608 -08 306 0 61158 0.4 254 ]
12-05-17 08.00.00 6.1472 0.6 91,8 i} 61704 06 30,0 0 61186 o8 1246 0
150517 12.00.00 6148 -12 83,0 o 8160 14 314 0 8115 -1.6 1262 ]
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gLATINA

MOINHO PACIFICO - SILOS - MONITORAMENTO

Grupo: SILO 03 - Pinos de Recalque dos Silos

Recalque (mm)
—
>
o olele]
W B I B L R S T e 2 e e

+ 1 I | | i i
08-12-2010 04-01-2012 29-01-2013 25-02-2014 24-03-2015 18-04-2016 15-05-2017 11-06-2018

Tempo (dias)
W ro W ros | 23 | 2} [rs P21 | 22
@LATINA

MOINHO PACIFICO - SILOS - MONITORAMENTO

Grupo: SILO 03 - Pinos de Recalque dos Silos

Tempo POt POS Pos P12
{dias) Leitura P T v Leitura P T v Leitura P T v Leitura P T v

m mm mm mmidia m ‘mm mm mmidia m mm ‘mm ‘mmidia m mm ‘mm mmidia
08-12-10 09.00.00 62081 0.0 00 0 6281 06 00 0 £.2231 00 0,0 0 61988 0.0 0,0 0
03-05-17 09.00.00 62744 -23.7 -23,7 o 62308 41,2 41,2 1] 6.1554 -67.7 67,7 o 6.1104 -804 -804 o
05-05-17 12.00.00 62746 02 -23.5 o 62306 -0,2 414 (1] 61556 02 675 a 61106 02 80,2 o
08-05-17 13.00.00 62746 0.0 -23.5 o 62308 00 414 1] 61556 a0 675 a 612 04 -198 o
10-05-17 08.00.00 6.2736 -1.0 -24,5 0 62384 -12 426 1] 61542 -1.4 68,8 o 6.119 -1.0 80,8 0
12-05-17 08.00.00 62742 06 239 o 6230 08 -42.0 1] 61548 08 -68.3 a 61106 06 80,2 o
15-05-17 12.00.00 8273 -12 -251 o 82378 -1.2 432 (1] 61536 -1.2 69,5 a 8118 -1.6 418 o

@LATINA

MOINHO PACIFICO - SILOS - MONITORAMENTO

Grupo: SILO 03 - Pinos de Recalque dos Silos

Tempo P8 P21 P24
(dias) Leitura P T v Lsitura P T v Leitura P T v

m mm mm mmidia m mm mm mmidia m mm mm mmidia
08-12-10 09.00.00 62348 0.0 00 [ 63165 00 00 0 63488 00 0.0 0
03-05-17 08.00.00 6146 886 88,6 (] 6263 535 535 0 6.323 238 238 0
05-05-17 12.00.00 6.1462 0z 884 [ 6.263 00 535 0 6.3228 02 24,0 0
08-05-17 13.00.00 6.1466 04 -88,0 (] 62632 0z 533 (] 6.323 02 23,8 []
10-05-17 02.00.00 6146 08 88,6 [ 62622 10 543 0 63218 12 25,0 0
12-05-17 02.00.00 6.1468 08 87,8 [ 62628 06 837 0 63226 08 242 [
18-06-17 12.00.00 61456 12 -89,0 [ 62616 1,2 549 ] 63228 02 24,0 0
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Grupo: SILO 04 - Pinos de Recalque dos Silos

LATINA

MOINHO PACIFICO - SILOS - MONITORAMENTO

20
10

—————

Recalque (mm)

ARRRRRARERARRRRERRRRRRRE

{ 1
08-12-2010 04-01-2012 29-01-2013

|
25-02-2014

| | 18 |
24-03-2015 18-04-2016 15-05-2017 11-06-2018

Tempo (dias)

[l For W ros M ros | 2} [pis P21
ﬂ LATINA
Grupo: SILO 04 - Pinos de Recalque dos Silos
Tempo POt P05
(dias) Leitura P T v Leitura P T
m mm mm mmidia m ‘mm mm

08-12-10 08.00 00 63051 (X 0.0 o 64514 00 0,0
03-05-17 09.00.00 8377 -18.1 -18.1 o 64514 0.0 0,0
05-05-17 12.00.00 63774 04 17,7 ] 64516 02 02
08-05-17 13.00.00 63776 02 17,5 o 6452 04 0,6
10-05-17 08.00.00 63766 -1.0 -18,5 1] 64516 -0.4 02
12-05-17 00.00.00 6376 06 18,1 o 6.4508 -08 206
15-05-17 12.00.00 6.3768 08 -18,3 ] 64516 08 02

@ LATINA

Grupo: SILO 04 - Pinos de Recalgue dos Silos

Tempo P18 P2
(dias) Leitura P T v Leitura P T
m mm mm mmiidia m ‘mm mm

04-12-10 09.00.00 82785 0.0 0,0 L] 6.1417 0.0 00
03-05-17 09.00.00 B8.1818 967 -96,7 o 6.034 -107.7 -107,7
05-05-17 12.00.00 81818 0.0 96,7 o 60344 04 -107.3
02-05-17 13.00.00 6.1812 06 87,3 o 6.0348 02 -107,4

10-05-17 08.00.00 B8.1814 02 ST L] 6.0338 -1,0 -108,1

12-05-17 04.00.00 6182 06 56,5 o 60342 08 -107.5

15-05-17 12.00.00 6.1826 06 -95,9 L] 6.035 08 -106,7

| 20

MOINHO PACIFICO - SILOS - MONITORAMENTO

POS P12
v Leitura P T v Leitura P T A
mmidia m mm ‘mm ‘mmidia m mm ‘mm mmvdia
1] 63723 0.0 0.0 o 6318 0.0 00 a
o 6.3514 -20.9 -20.8 0 8.2776 404 404 a
o 6.3516 0.2 -20,7 o 6.2776 0.0 -404 o
o 63518 0.2 -20,5 o 62776 0.0 40,4 o
o 6351 -0.8 21,3 L] 62772 0.4 -40.8 o
o 6.3512 0.2 -21.1 o 62776 04 404 o
o 6.352 0.8 -203 o 6.2782 06 -39.8 o

MOINHO PACIFICO - SILOS - MONITORAMENTO

P24
v Leitura P T v
mmidia m mm ‘mm ‘mmidia
o 61610 o0 0,0 o
(] 6.0572 -104,7 -104,7 o
(1] 6.0578 o4 -104,3 1]
1] 6.0578 o0 -104,3 o
L] 6.056 -1.6 -105,9 o
1] 6.0588 08 -105,1 o
o 6.0578 10 -104,1 o
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g LATINA

MOINHO PACIFICO - SILOS - MONITORAMENTO

Grupo: SILO 05 - Pinos de Recalque dos Silos

20
30;. T
0
-10 T
20 =
=30 1.
-30 T
-50
60 T
70 T
28 T
E .00 T
E Q10T
s 1207
-130 T
g  -1a0 L
-150 T
3 10T .
-170 T
-180
-190 T
200 T
-210 T
220 T
-230 T
230 + 1 - 1 t A |
08-12-2010 04-01-2012 29-01-2013 25-02-2014 24-03-2015 18-04-2016 15-05-2017 11-06-2018
Tempo (dias)

W ro1 W ros [ ros | ZH [Ues P21 | 2]
gLATINA

MOINHO PACIFICO - SILOS - MONITORAMENTO

Grupo: SILO 05 - Pinos de Recalque dos Silos

Tempo POt POS POS P12
{dias) Leitura P T v Leitura P T v Lsitura P T v Leitura P T v

m mm mm mmidia m mm mm mmidia m mm mm mmidia m mm mm mmidia
08-12-10 08.00.00 62302 0.0 0,0 0 52638 00 00 0 62218 00 0,0 ] 61355 00 00 0
03-05-17 08.00.00 6183 -arz 312 o 62048 -59.0 -59,0 0 61404 814 14 0 6.008 -127.5 4275 0
05-05-17 12.00.00 6193 0.0 1.2 0 B2046 -0.2 59,2 [} 6.1408 04 81,0 0 6.0082 0z 27,3 0
08-05-17 13.00.00 6183 0.0 372 o 6205 04 588 0 61412 04 80,6 [ £.0086 04 4269 0
10-05-17 08.00.00 6.1936 0.6 -36,6 0 62052 02 586 [} 61416 04 -80.2 0 6.0076 -1.0 27,9 0
12-05-17 09.20.00 6.1936 0.0 366 ] 52084 02 584 [} 61418 0.2 800 [ 6.0082 06 1273 0
15-05-17 12.00.00 6.1926 -1.0 E 0 52048 -0.6 -59,0 [} 6.142 0.2 -19.8 0 £.0086 04 4269 0

gLATINA

MOINHO PACIFICO - SILOS - MONITORAMENTO

Grupo: SILO 05 - Pinos de Recalque dos Silos

Tempo P18 P2 P24
(dias) Leitura P T v Leitura P T v Leitura P T v

m mm mm mmidia m mm mm mmidia m mm mm mmidia
08-12-10 09.00.00 6.0022 0.0 00 0 6.0686 00 00 0 61428 00 0,0 0
03-05-17 09.00.00 59382 17,0 57,0 o 50248 -143,8 1438 [ 60286 1142 14,2 0
05-05-17 12.00.00 50384 02 1568 0 5.0262 04 1434 0 6.0286 00 14,2 0
08-05-17 13.00.00 5.9356 0z 1566 ] 59254 0z 1432 [ 6.0288 0z 1140 0
10-05-17 08.00.00 59346 -1.0 ASTE 0 59242 -1.2 1444 0 6.0278 -1.0 150 0
12-05-17 08.20.00 5035 04 572 0 5.9246 04 1440 0 6.0284 06 44 0
15-05-17 12.00.00 5034 -1.0 58,2 0 5.023 1.6 1456 0 6.027 1,4 1158 0
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Os valores de leitura total apresentados acima nao representam o0s valores totais de
recalque que os silos sofreram desde a sua implantagcao, pois a instalagéo dos pinos foi feita
tardiamente e também porque j& houve um processo de macaqueamento dos silos.

Com os resultados corrigidos, conforme descrito acima, foram tracadas as curvas de iso-
recalque que sao apresentadas na figura a seguir.

Conforme se pode ver na figura abaixo, todas as superficies de recalque convergem para o

centro de cargas e com tendéncia de movimento de corpo rigido, com excecao do silo 2 que

nao apresenta 0 mesmo comportamento, provavelmente influenciado pela presenca do silo 3
guma avaria que possa ter sofrido o pino 24, desse mesmo silo.

o0 g

CENTRO DE CARGA /

CURVAS DE ISO-RECALQUES
(MEDIDAS EM mm)

Vale lembrar que esse mesmo silo 2, no passado, sofreu o descolamento entre o anel
superior e o inferior.
Se as curvas de iso-recalque realmente refletem o que esta ocorrendo com o silo 2, vale a

pena chamar a atengéo para o maior nivel de distor¢do que esté sofrendo a parede do silo,
especialmente entre os pinos 1 e 24.
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LATINA

CONCLUSAO

Depois de todos os estudos efetuados, o que se observa € um grande numero de

incertezas de condi¢des de contorno, imprecisdes de parametros e limitagcdes dos modelos

matematicos, como abaixo se apresentam:

a)

b)

d)

f)
9)

h)

Nao conhecemos a situacdo atual de integridade dos cabos de protensdo das placas pré-
moldadas. Lembrar que efeitos de flexo-tracdo, gerados pelo aparecimento da componente
horizontal da forca peso devido a inclinacéo do silo, sao prejudiciais para os cabos;

Nos projetos disponibilizados ndo consta a informacdo de qual carga de protensdo foi
efetivamente aplicada nos anéis de refor¢o (o valor adotado nas andlises foi obtido a partir
de tabelas de fabricantes);

N&ao conhecemos com precisdo a resisténcia caracteristica (deve ser maior que na época da
construcdo) e modulo de elasticidade (deve ser menor que na época da construcao) do

concreto que compde as placas pré-moldadas da estrutura do silo;

N&o foram feitas medi¢des de desaprumo do silo. O valor de 2,6° foi estimado considerando
que os silos 4 e 5 se movimentaram simetricamente. Quanto maior o desaprumo do silo,
maior é a componente da forca peso e, portanto, maiores sdo os esfor¢cos de contato no

anel superior;

Desde que os silos encostaram ndao ha um histérico de patologias detalhadas e bem

documentadas relacionando patologias com magnitudes de recalque;
N&o h& um histérico de recalques, desde o dia do primeiro carregamento dos silos;

Os modelos de estimativa de recalques sdo muito aproximados, devido as suas proéprias
limitacBes numéricas e a definicdo com representatividade dos parametros reolégicos do

solo;

O recalque é composto por uma parcela de adensamento primario e secundario (sendo
verdade que qualitativamente o primeiro contribui com uma parcela menor que o segundo
neste instante), dos quais ndo conseguimos identificar quantitativamente as proporc¢des

entre ambos;

N&o ha teoria que determine com precisédo a velocidade de recalque secundario, devido a
heterogeneidade do solo e histérico de carregamento, por esse motivo é dificil estimar-se
com precisdo (intervalos de 30 dias) que nivel de recalque sera alcangado nos préximos
meses (sobre tudo qual nivel de alivio de tensdo no solo intra silos sera atingido apés o

encosto entre silos);
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)

K)

LATINA

A estrutura recebeu a instalacdo de 2 anéis protendidos que mudou o estado de tensbes
originais;
A estrutura do Silo 2 ja exibiu patologia em que a parte superior e inferior se desaprumaram,

causando abertura de alguns centimetros em um lado do costado;

Existe a dificuldade de identificar um mecanismo de aviso prévio que possa orientar, com

antecedéncia, a necessidade de reparos.

Tendo em vista 0 exposto acima, a nossa recomendacao é:

a)

b)

f)

Providenciar o destensionamento imediato das estruturas metalicas das galerias dos

transportadores;

Providenciar o renivelamento dos silos até final do més de outubro de 2017. Iniciar pelo silo
2;

Manter leituras quinzenais de recalque até o més de outubro de 2017;
Fazer o acompanhamento de recalques durante 0 macaqueamento dos silos;

Manter o acompanhamento de recalques de pelo menos 01 leitura por més até a proxima

necessidade de renivelamento.

Fazer um levantamento do nivelamento do piso interno do silo 2 para entender melhor o que
pode estar acontecendo com ele e afastar as hipéteses de avaria nos pinos de recalque

instalados nele.

Em termos de prioridades de execucéo:

a)

b)

O que oferece o maior perigo hoje sdo as estruturas tensionadas das galerias, portanto os

servicos de destensionamento devem ser feitos imediatamente;

Apé6s os servicos de destensionamento, até o més de outubro de 2017 deve ser

providenciado o renivelamento dos silos.
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