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OBJETIVOS

« Seguranca da navegacao e salvaguarda da Vida Humana.

« Vulnerabilidade das estruturas da ponte a colisao de navios
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Lamina
d’agua

-Pilar: resisténcia a
esforco axial

-Colisdo: esforco
radial

-Momento fletor
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-Estacas e Blocos de maior
dimensao

-Implantacao de dolphin

- Barreiras
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Parte de ponte da Alga Viaria, no PA,
desaba ap6s balsa bater em pilastra

Incidente aconteceu na noite de dominge {23).
Apesso 3 regiao sudesie do estado esta blogqueado:; ninguém ficou feride.
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Lrm Era gz pos lzream m SO0 ViErE Seansto apda szimEs [Foiz Cdais SemizaSrnuns panzel]

ImEgens dhuigadaE pala Folicla Rodoiara Sstacual (PRE) mostram coma 100U 3 quars ponts
& Alga Wiaria sobra 0 Rl WMajuw, no Para, 3pde uma B3Ea 181 coldda com 3 Ssiniura na nofie
e dommingo (23). A ambarcagsa, que FENERoEwa biea, dastnuiu um dos pliares da consrugaa,
locallzads & cenca de 120 kmde Balém. A pome danficada faz parle de umcormplexn de
ponies & esTa0as que Aga B2Km 30s Municipios do imaror o 25ta00. MInguam ooy farka.

Cormn afrchdenie. ol romplds panie da Sstruurs, gue possul caa de 900 metns de edanzdo 2

23 vios. D acordo comindomagdes da PRE. cerca de 50 melnos da porfe. localsda no
uiiometrD 45 da rodowla PA-453, fram desiruldos com o acidama.
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Ponte Sunshine Skyway, Flérida, EUA.
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Ponte Sunshine Skyway, Flérida, EUA.
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Ponte Sunshine Skyway, Flérida, EUA.
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SISTEMA DE PROTECAO DOS PILARES DO VAO DE NAVEGACAO

AASHTO
AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND
TRANSPORTATION OFFICIALS

(Associacao Americana de Especialistas Rodoviarios e de Transporte)

1991
GUIDE SPECIFICATIONS AND COMMENTARY FOR
VESSEL COLLISION DESIGN OF HIGHWAY BRIDGES
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SISTEMA DE PROTECAO
PONTE SALVADOR - ILHA DE ITAPARICA
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SISTEMA DE PROTECAO DOS PILARES DO VAO DE NAVEGACAO

O Sistema €& composto por Modulos Flutuantes, fabricados em aco e
fundeados por poitas e amarra naval, implantados de modo a balizar o canal
de navegacao.
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SPP é projetado para mitigar o risco de colisdo de navios com os pilares de
apoio da ponte que limitam o canal de navegacao principal.
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Eixo da Ponte [ ]

Médulo de Protecdo
Linhas de Fundeio
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Linhas de Fundeio
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Principio de Atuacao - absorcao parcial de energia cinética e alteracao da
trajetéria da embarcacéao
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SISTEMA DE PROTECAO DOS PILARES DO VAO DE NAVEGACAO
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REQUISITO DE PROJETO
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NAVIO TIPO* — SUEZMAX

“Navio com maior deslocamento que navega no canal.
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SISTEMA DE PROTECAO DOS PILARES DO VAO DE NAVEGACAO

NAVIO TIPO — SUEZMAX

Caracteristicas principais

DWT 125.000,00 toneladas
DESLOCAMENTO TOTAL 180.000,00 toneladas
COMPRIMENTO 280,00 metros

BOCA 48,00 metros
PONTAL 23,00 metros
CALADO LEVE 6,00 metros

CALADO CARREGADO 17,00 metros
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NAVIO TIPO — SUEZMAX

» Projetado para possuir o menor Arrasto Hidrodinamico otimizando
0 consumo de combustivel.

» Aproximadamente 1.000 metros para a parada total, com
neutralizagcao de maquina, considerando uma velocidade de 5 nés.
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MODULO DE PROTEGAO

Consércio:

H ENESCIt COWI . D... aW2034.



INSTITUTO DE

®)
<
O
<
O
=
<
2
LJ
(@]
<
>
O
(@]
2]
L
(0’
<
—
o
2]
O
(@]
®)
<
O
L
-
@)
(0’2
o
LJ
(@]
<
=
L
-
=2
v

GOVERNO DO ESTADO

BRASIL

oo

TERRA-MAEE

£

WETA !J’E SERAL LORGT DL

P

|
i
% —— e —
I
s 34
i
7 _ m
_ 2
| 4 H
| TR
_ \
! A b
v oObE

. )
G IRt Ly
R G i [N
wam=p § (i | § oFome
¢ i / \
| | b
— == mf,y
P - vl /&»ﬁhu
%
v
Y i
IRVE
3
g
5
\ /
i {
_, !
| f
AN
|4 N P
5. ' N 2
. /& A\ o
N /8 i\
// \:m S an.v &
R \ “ .ﬁ " .M\ i T
~, / | ! ﬁ " ‘..w\.\
A i ol g
AN LA
fm—————t : 4,
{ .M_mmx i !
/ Py [
{ b m “ \
{ | ] i
R [ SRS
H i # Lo \
e~ ) T#E ———————
[T -
\ . .
2 T -
FHIS s
N BN
....... e
RH BN
S s i m W } ,.iﬁ. e
1 | L !
] LN .
P
) )
Fo %
| Y
¥ I I o g
- 4
Fd AR
rd \ z
el \ 3
Y f_,_ 5
Ve
\ | &

A

Servigos Navais

~

Sivofio

ENGENHARIA DE PROJETOS LTDA m MAIA MELO ENGENHARIA

H

Consércio:



INSTITUTO DE
ENGENHARIA

'
3
1916

TERRA-MAEE Do BRASIL

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

Superestrutura W\  Superestrutura
Lamina d’agua / / U ’ ’ ‘\J '\\
] / / N \
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/ / Bolinas ‘\ \
,’/' f’ ./" .\ ‘.‘\ II‘ . / [ \
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Leito Eeilp

* 11 linhas de ancoragem
« (Catenarias
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO
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ESFORCOS DE COLISAO E

« \Velocidade de navegacao no canal: 15"
5,0 nés (AVISO AOS NAVEGANTES \
- Diretoria de Hidrografia e
Navegacao)

"

| -I i |
e

il |||I_|I| :rlu |||-|

 Angulos méaximo de desvio a partir
do eixo de deslocamento do canal:
15,0° (AVISO AOS NAVEGANTES -
Diretoria de Hidrografia e
Navegacao)

« Consideracao complementar: vento e
efeitos da variacdo da maré (enchendo,
vazando)
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Analise das componentes de Forca

« Iminéncia do impacto
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fx

Anular a componente fx
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» ApOs atuacao do SPP —
Eixo X
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fx final, mesma direcao de fx
inicial, com sentido oposto
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Absorcao de Energia e Forca de Reacao

Bordo de
Impacto

VISTA FRONTAL

Consércio:
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SISTEMA DE PROTECAO DOS PILARES DO VAO DE NAVEGACAO

Deslocamento >

A
PONTO DE EQUILIBRIO )
-Efeito de uma mola
o - Bordo Impacto sendo comprimida
lg ---Bordo Oposto
=
[VE]
I—
' >
DESLOCAMENTO

> TENSAO < TENSAO

VISTA FRONTAL
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ENERGIA DA EMBARCACAO

Energia cinética do navio: 595.469,00 kJ (navio em plena carga).

Energia a ser absorvida pelo Sistema de Protecao até o desvio da
trajetoria da embarcacao:

157.972,00 kJ

Obs.1: Valor considerando a condicao de navegacao requisito de
projeto.

Deslocamento do Flutuante até a absorcao da energia: 24,93 m
(mesmo sentido da trajetoria da embarcacao).

Consércio:
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ENERGIA ABSORVIDA PELO SISTEMA
DE PROTECAO

« Impacto e deformacao elastica: 16.190,00 kJ
« Quantidade de Movimento: 8.323,00 kJ
 Arrasto hidrodinamico: 10.801,00 kJ

« Catenarias: 122.658,00 kJ

« Movimentacao das poitas: 0,00 kd *

(*) Trabalho necessario para movimentar 1 poita por 1 metro na condicao
de implantacao: 113,76 kJ

A atuacgao nas poitas ocorre a partir de 38,0 metros de deslocamento da
posicao inicial do flutuante (233 mil kd).

Consércio:
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SISTEMA DE PROTECAO DOS PILARES DO VAO DE NAVEGACAO

IMPLANTACAO

Consércio:

H ENESCIL (COWI . N\ 3ruanad



BAHIA&: U

CANAL DE
NAVEGACAO
Q EIXO DA PONTE 0O

PILAR /

\\PILAR ] \
_ SECUNDARIO . PILAR SECUNDARIO N\

54 PRINCIPAL
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VANTAGENS

Menor custo de implantacao

N&o restringe o retangulo de navegacao

Menor risco de danos a embarcacao

Facil substituicao de um médulo avariado

DESVANTAGEM

« Manutencao periddica — casco e elementos de fundeio

Consércio:
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SISTEMA DE PROTECAO DOS PILARES DO VAO DE NAVEGACAO

PONTE RIO NEGRO - MANAUS/AM
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PONTE RIO NEGRO - MANAUS/AM
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PONTE SOBRE RIO CAPIM — BR010 (PARA)
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REFERENCIAS TECNICAS

« AASHTO — American Association of States Highway and
Transportation Officials.

« ABNT — Associacao Brasileira de Normas Teécnicas.

« Normas da Autoridade Maritima — Diretoria de Portos e Costas.
« Regras de Classificacao para Constru¢cao Naval — ABS.

 NTP — Normas Técnicas Petrobras.

« Marine Geotechnical Engineering.

» Publicacdes da Engenharia Naval.

Consércio:
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DEPOSITO DE PEDIDO DE PATENTE NACIONAL E MUNDIAL
INPI - INSTITUTO NACIONAL DE PATENTE INDUSTRIAL
WIPO — WORLD INTELLECTUAL PROPERTY ORGANIZATION

BR1020160159024

AUTORIA ENG. MAURICIO KAZUTO MURAYAMA
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Rua Floriano Peixoto, 120 — Sala 33
Centro, Aracatuba-SP

CEP 16.010-220

Fone: (18) 3621-9444 / (18) 99143-6014

MAURICIO K. MURAYAMA BRUNO A. FUJIMURA
Engenheiro Naval Engenheiro Mecanico
murayama.mauricio@gmail.com bruno@aruanaservicos.com.br
(18) 99116-8792 (18) 99180-9336
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