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RESUMO

O complexo portudrio de ltajai estd estrategicamente localizado em um dos principais entroncamentos
rodoviarios do Sul do Brasil, proximo a grandes rodovias como a BR-101 e BR-470. Sua posicdo geografica
coloca 0 Complexo no centro da Regido Sul, englobando em um raio de 600 quilémetros, as capitais de Santa
Catarina, Rio Grande do Sul, Parana e S&o Paulo, tornando a regido que movimenta aproximadamente 46%
do PIB nacional. Tais caracteristicas transformam o Complexo em um centro concentrador e distribuidor
de cargas, favorecendo o Porto de Itajai como um dos maiores portos de movimentacdo de contéineres do
Brasil. Buscou-se neste trabalho avaliar os critérios de projeto utilizados para as estruturas de atracacao,
esforcos de amarracdo e esforgos nas defensas gerados pelas embarcacBes de projeto utilizadas no
dimensionamento da reconstrucdo dos Bercos 3 e 4 do Terminal Portuario Publico de Itajai — SC. Avalia-se
neste trabalho o fator meio ambiente, amarracdo e atracacdo conforme a norma ABNT NBR 9782 (1987)
de ambos os bergos, considerando também recomendacBes nacionais de obras portuérias. Os resultados
obtidos foram comparados com aqueles efetivamente utilizados no projeto da estrutura e, com base nos
resultados, verificou-se que o esforco de atracacdo foi 14% superior para a embarcacdo menor e 43,35%
inferior para embarcacdo maior. Quanto aos esforcos de amarracdo a norma brasileira foi mais
conservadora comparada aos resultados dos memorias de calculo.

PALAVRAS-CHAVE: Obras portuérias, Parametros de projeto, Esforcos de amarracdo, Estruturas de
atracacdo.

ABSTRACT

Itajai Port complex is strategically located between the main roads of the south of Brazil, close to the major
highways such as BR 101 and BR 470. Its geographic position places the complex in the center of the
southern region, encompassing a radius of 600 kilometers of the capitals Santa Catarina, Rio Grande do Sul,
Parana and Sao Paulo, a region that generates approximately 46% of the Brazilian GDP. These
characteristics allows the complex to become a freight hub and distributor, favoring the Port of Itajai as one
of the largest ports of container shipping in Brazil. The objective of this work was to evaluate the criteria of
the docking structure project for the docking structures, mooring efforts and berthing in the group generated
by the design vessels used in the dimensioning of the reconstruction of Cribs 3 and 4 of the terminal public
port of Itajai-SC. This final paper evaluates environmental factors, mooring, berthing and the land
according to the norm NBR 9782:1987, for the structures as cribs considering as well national
recommendations for port works. The results obtained were compared with those used in the design of the
structure and, based on the results, it was found that the mooring effort was 14% higher for the smaller vessel
and 43.35% lower for larger vessel. As for the mooring efforts the Brazilian standard was more conservative
compared to the results of the calculation reports.

KEYWORDS: Harbor constructions, Project Parameters, Efforts of Mooring, Structures Berthing.
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1. INTRODUCAO

O Sistema Portuario Brasileiro, um dos mais tradicionais segmentos da economia
nacional, tem origem nos primdrdios da colonizacdo do pais, dado que o transporte
aquaviario era utilizado para comercializar mercadorias entre a coldnia e Portugal, conforme
dados histdricos da Secretaria Nacional de Portos (BRASIL, 2018). O Complexo Portuario
de Itajai é hoje a principal opcao para os exportadores e importadores que operam em Santa
Catarina e um dos principais complexos portuarios do Brasil.

Para Comin (2015) a engenharia de estruturas portuérias engloba o planejamento,
projeto e construcao de estruturas fixas ancoradas ou flutuantes ao longo de costas oceanicas
e de grandes rios e lagos, além das obras da categoria offshore. Comin (2015) menciona que
a elaboracdo de um projeto de estrutura portuéria necessita de estudos e dados técnicos para
0 seu devido desenvolvimento, dependendo basicamente de trés caracteristicas: (i) o tipo de
carga a ser movimentada; (ii) os tipos de embarcac0es e (iii) as condi¢cbes ambientais locais.
Para o desenvolvimento de projetos de instalacbes portuarias devem ser considerados
diversos fatores, além de cuidadosos requisitos operacionais, funcionais e de navegacao,
sempre se atentando para as verificagdes ambientais envolvidas e as resolugdes estabelecidas
pelos 6rgdos reguladores para as operagdes que serdo realizadas.

Um dos primeiros itens a serem considerados no projeto de uma instalagdo portuaria
sdo os esforcos gerados pelo impacto dos navios contra as mesmas e, a respectiva
transferéncia da energia cinética do navio para as estruturas de defensa, devidamente
instaladas na face de contato do cais com o navio. Da equivaléncia entre a energia cinética
de impacto dos navios e a energia de deformacéo, considerando as diversas perdas e outros
fatores que influem no processo, podem-se deduzir as forcas de impacto para efeitos de
dimensionamento das obras e defensas (MASON, 1982). Consequentemente, apos a etapa
de atracacdo € necessaria uma analise dos esforcos de fixacdo e amarragdo que serdo
aplicados nas estruturas portuarias, levando em consideracdo os fatores ambientais e de
carregamento/descarregamento dos navios.

Neste contexto, o presente trabalho busca realizar um levantamento das consideragoes
de projeto para estruturas de defensa e amarragdo na acostagem de navios, adotados na
reconstrucdo dos bercos 3 e 4 do Porto Publico de Itajai — SC. As avalia¢Oes séo realizadas

com base em recomendacdes da norma brasileira NBR 9782:1987, e comparar os resultados
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com dados efetivos de projeto que, em muitos casos, seguiram recomendacdes internacionais

de dimensionamento de estruturas portudrias.

2. REFERENCIAL TEORICO

Neste item serdo abordados aspectos relacionados a agdes atuantes sobre obras
portuarias. No Brasil a ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas através da NBR
9782 (1987) — Acbes em estruturas portudrias, maritimas ou fluviais, fixa os valores
representativos das agfes que devem ser consideradas no projeto de estruturas que envolvam
um de seus temas. Embora esta norma esteja cancelada, os critérios apresentados por ela
serdo discutidos neste trabalho para fins de entendimento e analises e por ndo existir
nenhuma outra legislacdo nacional em substituicdo a esta. As diretrizes indicadas pela ABNT
NBR 9782 (1987) se aplicam as estruturas de abrigo ou acostagem de navios, nas quais sao
consideradas as acdes provenientes de: a) cargas permanentes; b) sobrecargas verticais; c)
cargas moveis; d) meio ambiente; e) atracacdo; f) amarracéo; e, g) terreno.

Tendo em vista que os estudos na area estrutural sejam difundidos e amplamente
conhecidos, neste trabalho ndo serdo abordados os topicos referentes as cargas permanentes,
sobrecargas verticais e cargas modveis aplicadas nas estruturas de concreto. O
desenvolvimento deste trabalho serd embasado nos itens relacionados ao meio ambiente e
acOes provenientes da atracacdo e amarracdo, cuja determinacdo envolve a andlise de
diversos fatores relacionados ao porto, além de constituirem pontos de maiores duvidas no

momento do desenvolvimento de projetos de obras portuarias.

2.1. Acles ambientais

Pela ABNT NBR 9782 (1987) entendem-se como a¢des ambientais sobre as estruturas
portuarias, maritimas e fluviais, aquelas que séo decorrentes das acbes das correntes, das
mares, das ondas e dos ventos. O valor a ser adotado para a velocidade da corrente fluvial
ou maritima, altura de maré e dados de ondas em projetos de estruturas portuérias deve
preferencialmente ser aquele obtido através de medicdes no local da implantagéo da estrutura
portuaria.

O periodo de recorréncia dos niveis de dgua e altura da onda de projeto ndo pode ser
menor que o da expectativa da vida Gtil da obra, sendo no minimo de 50 anos. Para o projeto

definitivo de obras portuérias expostas a agdo de ondas deve-se, sempre que possivel,
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confirmar o efeito das acGes por meio de testes em modelo reduzido, com ondas irregulares

e/ou regulares, realizados em laboratorio idoneo e laudos finais dos ensaios realizados.

2.2. AcOes de atracacao

De acordo com a ABNT NBR 9782 (1987), as acOes de atracacdo sdo as decorrentes
dos impactos das embarcac6es sobre as estruturas de acostagem de embarcacfes. A energia
de atracacdo trata-se da energia cinética caracteristica (Ec) transmitida pelo navio durante a
atracacao, e que deve ser considerada no dimensionamento das estruturas e defensas. Esta

energia € determinada pela Equagao 1:

1 1
Eczix(M1+M2)><V2xCe><Cr (1)

Onde: E.= Energia caracteristica nominal; M;= Massa deslocada pelo navio; M,= Massa de
agua adicional; V= Velocidade de aproximacdo; C.= Coeficiente de excentricidade; C,=
Coeficiente de rigidez.

De acordo com a ABNT NBR 9782 (1987), para a definicdo dos esforcos de
atracacdo devem ser adotados também coeficientes de ponderagdo, que majoram os valores
representativos das acdes variaveis, que provoquem efeitos desfavoraveis para a seguranca
da estrutura, nos esforcos perpendiculares as estruturas. No caso de esforgos paralelos a
estrutura de atracacdo, novos esforcos poderdo ser verificados, em funcdo do atrito entre o
navio e o sistema de defensas, sendo que o esforco dependera do material que compora as
defensas. O valor de E¢ ao ser majorado dara origem a energia de projeto (Eq).

De acordo com a ABNT NBR 9782 (1987), para absorver a energia de atracacdo dos
navios, as estruturas de acostagem devem ser equipadas com um sistema de defensa que

atenda aos seguintes requisitos minimos de absorcéo da energia aplicada pelos navios.

2.3. Esforgos de Amarracgéo

As acOes de amarracdo sdo as decorrentes dos esforgos exercidos pelos cabos de
amarragdo das embarcagdes nos cabec¢os ou outros dispositivos de amarragdo a partir das
forgas atuantes sobre 0s navios ou embarcac6es pela acdo dos ventos e correntes.

A norma NBR 9782 (1987) estabelece a formula para o célculo do esforco devido aos

ventos sobre um navio (Equacéo 2):
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v? )

_ 2 2
R—k1600(ATcos 0 + A, sin” 0)

Onde: R = Forca devida ao vento em kN; VV = Velocidade caracteristica do vento em m/s;
k = Coeficiente de forma (adimensional); Ay = Area da se¢o transversal do navio acima do
nivel d’agua em m?; A;= Area da se¢do longitudinal do navio acima do nivel d’agua em m2;
6 = Angulo formado pela dire¢éo do vento com eixo longitudinal do navio.

A ABNT NBR 9782 (1987) estabelece que para velocidades de vento que provoguem
pressdes superiores a 1 KN/m2 ndo devem ser consideradas, porém nao cita os motivos pelos
quais esse valor deve ser desconsiderado nos célculos.

Conforme a norma ABNT NBR 9782 (1987), o esforgo devido as correntes sobre um

navio pode ser calculado pela Equacéo 3:
R =0,528.V% L.D.k (3)

Onde: R = Valor do esforco na direcdo da corrente, em kN; k = Coeficiente de forma para
acao do vento (adimensional); V = Velocidade da corrente, em m/s; L = Comprimento do
navio entre perpendiculares, em m; D = Calado da embarcacdo, em m.

Os dispositivos de amarracdo devem ser dimensionados a partir dos esforcos exercidos
sobre 0s navios ou embarcacdes pela acdo dos ventos e correntes ou outras acdes possiveis
ou importantes no caso (ABNT, 1987). Esta avaliacdo deve ser feita por meio de critérios
estaticos, empregando-se formulas da aerodindmica no caso da agdo dos ventos e da
hidrodindmica, no caso da agdo das correntes. Podem ser empregados, também, resultados
de ensaios em modelos reduzidos realizados por laboratorios idéneos.

Para a determinacdo dos esforcos nos cabecos e dispositivos de amarracdo devem ser
verificadas as combinagdes mais desfavoraveis das acdes de ventos e correntes ou outras
causas, caso existam, bem como, a disposicéo de linhas de amarracgéo, incluindo os cabos

lancantes, través e espringues na regido de atracacao.

3. METODOLOGIA

Este item as informacGes referentes ao Porto Publico de Itajai — SC, local de estudo
deste trabalho, e em seguida, apresenta-se a metodologia utilizada para a realizagdo das

analises.
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3.1. Local de estudo

O terminal Portuario de Itajai esta localizado a uma latitude 26°54°04” S e longitude
48°40°06>> W. Sua area de influéncia, além de abranger o estado de Santa Catarina, ¢
referéncia para algumas regides produtoras dos estados do Parang, Mato Grosso do Sul,
Goias, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul (ALBERTIN, 2011). Na Figura 1 verifica-se a
localizacdo do Porto de Itajai. O Porto de Itajai possui como infraestrutura de acostagem
quatro bercos e um Pier Turistico. O Porto de Itajai possui quatro bercos de atracacédo, dois

sdo arrendados e dois sdo publicos.

b
oA~V

F: o operd T4 s mace
o

| et o=t QITAJAI
r"’"‘«' - Sl Qo

FLORANOROLD

Figura 1 — Localizacéo do Porto de Itajai-SC
Fonte: Autoridade Portudria
Os bergos 3 e 4 compBem o cais publico, onde podem operar todos os operadores
portuarios credenciados junto ao Porto de Itajai e estes serdo objeto de estudo do presente
trabalho. O berco 3 possui 248 metros de comprimento. Ja o berco 4 possui 215 metros de
comprimento. Anteriormente os bergos 3 e 4, formavam uma frente de atracacao
triangular, e dessa forma, impossibilitava a atracdo de navios de grande porte. Com as obras

de reestruturacdo, ambos os bercos foram reforcados e realinhados.

3.2. Metodologia de pesquisa

A metodologia de analise adotada é descrita nos itens a seguir e apresentada, para
melhor entendimento, no fluxograma da Figura 2. Inicialmente buscou-se o maior numero
de informacdes referentes ao Porto de Itajai. No desenvolvimento do trabalho, verificou-se

também a necessidade da realizacdo de visitas técnicas ao Porto, sendo realizadas 3 visitas
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durante o periodo de estudos. Durante estas visitas, projetos e memoriais de calculo das obras
avaliadas foram disponibilizados pelos responsaveis de engenharia da Superintendéncia do
Porto de Itajai.

Os dados de movimentacdo das embarcacdes e praticagem foram fornecidos em visita
a sede da empresa responsavel pelo servico de entrada e saida de embarcaces do Complexo
do Portuério de Itajai. Informacdes de temperatura, pluviometria e ventos foram obtidos
através do EPAGRI/CIRAM - Centro de InformacgBes de Recursos Ambientais e de

Hidrometeorologia de Santa Catarina.

Levantamento de dados pré-existentes

- Bacia hidrografica Anilise de dados

- Rio Itajai-Acu - Energia de atracagio

- Vazdo fluvial - Esforgos de atracagio

- Estuario do Rio Itajai-Acu - Esforgos de amarracio

- Sedimentos - Avaliacio geotécnica

- Plano de dragagem - Simulagio

- Batimetria

- Correntes

- Nivel de maré @

- Ondas

- Clima

- Histérico de enchentes Anilise de resultados
- Ventos - Critérios de seguranca

- Solos - Critérios de dimensionamento
- Embarcacio atual - Implicagées dos resultados

- Velocidade de aproximacio

Figura 2 — Fluxograma de organizagdo da pesquisa
Fonte: Autoral

Para uma melhor avaliacdo dos ventos atuantes na area do Porto, foi elaborada uma
rosa dos ventos com auxilio do software WRPLOT View® — Lakes Environmental,
simulando-se os ventos registrados para o periodo da pesquisa. Destaca-se que para a
elaboracdo da rosa dos ventos, os dados fornecidos pelo EPAGRI/CIRAM ndo foram
suficientes, sendo necessario a obtencdo de dados através do INMET - Instituto Nacional de
Meteorologia para periodos de vento de hora em hora diérios para o local.

Os dados batimétricos puderam ser analisados com base em dados fornecidos pela
Marinha do Brasil - Delegacia da Capitania dos Portos em Itajai.

A avaliagéo quanto aos esforcos foi baseada nos dimensionamentos realizados para a
reconstrucdo do Porto Publico de Itajai, conforme memoriais de célculo, que foram obtidos
durantes as visitas ao local. Neste trabalho os dados de energia, esforgos de atracacéo,

esforcos de amarracgdo e dimensionamento de estruturas foram realizados com base na norma
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brasileira ABNT NBR 9782 (1987). Os resultados obtidos foram comparados com os valores

apresentados através dos memoriais de calculo das obras, os quais se basearam em
normativas internacionais como a metodologia da The World Association for Waterborne
Transport Infrastructure — PIANC e a British Ship Research Association — BRSA.

Por fim, por questdes visuais de entendimento, simulacGes foram realizadas com a
utilizacdo do software Infraworks 2018 da empresa Autodesk®, utilizando os valores
obtidos através dos calculos através das diretrizes da ABNT NBR 9782 (1987). O programa
online disponivel pela empresa Trelleborg também foi utilizado para simulagdes, permitindo

verificar as defensas e cabe¢os necessarios para resistir aos esforcos das embarcacgoes.

4. RESULTADOS

Realizando-se um levantamento das informacdes referentes a bacia hidrogréfica do
Rio Itajai verificou-se que o rio possui uma descarga média de aproximadamente 228 m3/s,
sendo que em periodos de estiagem a 17 m3/s (SCHETTINI, 2002). A maxima vazdo
evidenciada para a regido foi de 5,5 mil m3/s em periodos de grandes chuvas. Os aspectos
sedimentoldgicos de fundo durante periodos de baixa descarga fluvial sdo dominados por
siltes e argilas, podendo ocorrer entrada de areia fina, em periodos de baixa vazéo.

De acordo com dados de batimetria, verificou-se que para os locais dos Bergos 3 e 4
do Porto de Itajai as profundidades atingem a marca de -14,0 metros. A maxima velocidade
média de corrente observada no canal do Rio Itajai-Acu, é de 0,42 m/s na desembocadura,
0,35 m/s na bacia de evolugédo e 0,55 m/s no meandro situado a montante da bacia de
evolucdo. Do relatorio elaborado pelo Centro de Ciéncias Tecnoldgicas da Terra e do Mar
— CTTMAR de monitoramento ambiental do estuario do rio Itajai-A¢u do Porto de Itajai,
verificou-se que em novembro de 2018 (periodo de maior registro de chuvas) a velocidade
de corrente atingiu o valor de 0,93 m/s.

De acordo com Truccolo et al. (2000), o regime de vento da regido é caracterizado por
ventos provenientes do quadrante nordeste durante todo o ano, combinado localmente com
o efeito das brisas marinha. Os ventos sdo influenciados por ciclones extratropicais que séo
mais intensos durante o inverno e primavera, modificando o padréo do vento local, uma vez
que, no inverno e primavera existe ocorréncia de ventos oriundos do quadrante sul,
responsaveis pela entrada de frentes frias na regido. Os ventos apresentam velocidade média

mensal entre 1,7 m/s (junho) a 2,32 m/s (novembro). Em todos os meses ha, em média,
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calmaria durante 14 dias. Os ventos dos quadrantes norte e leste, quando fortes, costumam
tornar a barra impraticdvel. Com intuito de comparacéo foi realizado um levantamento com
base nos dados fornecidos pelo INMET para o periodo. Com o auxilio do software WRPLOT
View® — Lakes Environmental foi realizado a simulacdo dos ventos registrados para o

periodo, conforme Figura 3.
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Figura 3 — Rosa dos ventos para o periodo de 2018 a 2019 — Porto de Itajai
Fonte: Autoral

O valor médio de rajada de vento para o local de estudo foi de 47 km/h (13 m/s) de
acordo com o estudo de impacto ambiental elaborado pelo Laboratério de Climatologia a
pedido da SEP / PR — Secretaria de Portos da Presidéncia da Republica e Superintendéncia
do Porto de Itajai.

Para definir a embarcacdo de projeto foram levantados dados a partir dos relatorios
estatisticos mensais cedidos pela Superintendéncia do Porto de Itajai e pelo monitoramento
online realizado pela empresa responsavel pelo servigco de praticagem das embarcacfes no
Complexo Portuério de Itajai. Sendo assim, a embarcacdo de menor porte adotada para o
dimensionamento foi a embarcagéo Full Conteiner Post Panamax com 70.000 tonelagem de
peso bruto (TPB) e a de maior porte foi a embarcacdo MSC Clorinda 166.000 TPB. A
velocidade de atracacdo verificada para o Complexo Portuario de Itajai € de
aproximadamente Vz = 0,12 m/s, conforme relatos da empresa de praticagem.

Para definicdo da energia de atracacdo de ambas as embarcacOes, utilizou-se a
metodologia proposta pela ABNT NBR 9782 (1987), bem como os coeficientes de
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ponderacdo ditados pela mesma. Tais valores foram comparados com o0s valores

apresentados pelo memorial de célculo da obra, que se baseou na metodologia PIANC. Da
mesma forma, os esforcos de amarragédo foram calculados com base nas diretrizes da ABNT
NBR 9782 (1987) e posteriormente comparados com os valores apresentados pelo memorial
de célculo da obra, que se baseou na metodologia BRSA. A Tabela 1 indica o comparativo

entre os resultados encontrados.

Tabela 1 — Comparativo entre esfor¢os calculados pela NBR 9782 e apresentados no memorial da obra

Esforc¢o Embarcacio Calculo NBR 9782 Memorial Projeto
3 Post Panamax Eq = 63,02 tt.m Eq=55,5tf.m
[+
Q
@
2 MSC Clorinda Eq=111,53tf.m Eq = 160 tf.m

Lastro* = 224,82 tf
Post Panamax 98,1 tf

Carregado™ = 427,32 tf

Lastro* = 499,72 tf
MSC Clorinda 283,1tf

Carregado™ = 647,36 tf

Amarracdo

* NBR 9782 considera combinacéo de ac¢bes de vento e correntes no calculo de esforcos de amarragéo e os
valores apresentados correspondem a ventos de rajada (condigdo critica)

Fonte: Autoral

Considerando os esforcos de atracacao, verifica-se que os calculos baseados na norma
brasileira demonstraram que a embarcagdo Post Panamax apresenta energia de atracacao
superior ao calculado nos memoriais de calculo, totalizando uma diferenca de 14% no valor
de projeto. Para a embarcacdo MSC Clorinda verifica-se que a energia de atracacao €
43,35% inferior a realizada pelo calculo da PIANC nos memoriais de célculo.

Ja para os esforcos de amarracédo, verifica-se uma divergéncia expressiva entre 0s
valores encontrados seguindo-se as diretrizes da norma brasileira e os dados fornecidos pelo
memorial de célculo da obra, baseados na metodologia BRSA. Comparando o resultado da
embarcacao Post Panamax pela metodologia brasileira, verifica-se uma diferenca 4,35 vezes
superior aos valores obtidos pela BSRA, para a embarcacdo carregada. A norma brasileira
ainda considera necessaria a consideracdo de efeitos minimos de correnteza, que majoram
ainda mais os esforgos. Comin (2015) realizou um estudo comparando valores de esforcos

obtidos entre diferentes normas e constatou que a norma brasileira é mais conservadora e
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apresenta valores superiores quando analisada com metodologias de célculos estrangeiras,
corroborando com os resultados do presente estudo. Entretanto, verificou-se que no
memorial de célculo do projeto a maior embarcacdo nao foi considerada totalmente
carregada, supondo que a estrutura do porto ndo teria condicfes para receber a embarcacéo
nestas condicdes, 0 que pode ter constribuido com as altas divergéncias observadas entre 0s
valores dos esforgos.

Considerando-se os esforcos de atracagéo calculados pela norma brasileira, verificou-
se gue o sistema de defensa poderia ser um pouco inferior ao definido pelo projeto, sendo
possivel adotar defensas do tipo Hyper Omega 1150h ou invés da Trelleborg SCN 1600, que
foi implantada na obra. Em relagdo aos cabecos para suportar os esforgos de amarracgéo, de
acordo com os valores obtidos por meio do célculo baseado na norma brasileira, 0s mesmos
teriam que ser substituidos por elementos com maior capacidade de suporte.

A Figura 4-a demonstra os resultados obtidos na simulacéo realizada com o auxilio do
software Infraworks, em simulacdo de méxima ocupacao da area do porto. Ja as Figuras 4-b
e 4-c apresentam a simulagdo para as embarcacfes de projeto através do programa
disponibilizado pela empresa Trelleborg, sendo possivel visualizar as defensas e cabecos a

serem utilizados na estrutura do cais

Figura 4 — Simulagéo através dos softwares Infraworks e da empresa Trelleborg
Fonte: Autoral

5. CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou o levantamento de informacdes referentes a acGes
ambientais e operacionais atuantes sobre o Porto de Itajai, permitindo o calculo de esforgos
de atracacdo e amarracdo das menores e maiores embarcagOes. Verificou-se que o0s

resultados encontrados por meio das diretrizes da ABNT NBR 9782 (1987) levaram a um
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valor de esforco de atracacéo 14% superior para a maior embarcacao e 43,35% inferior para

a embarcacdo menor, quando comparado aos valores do memorial de calculo das estruturas,
baseados em normas internacionais. Ja os esfor¢os quanto aos esforcos de amarracdo, a
norma brasileira foi muito mais conservadora comparada aos resultados dos memoriais de
calculo. Como apresentado no documento, normas internacionais tem sido rotineiramente

adotadas nos projetos de obras portuérias.
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