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¥ Institucional

O Soft Soil Group tem mais de

30 anos de experiéncia no
desenvolvimento e na aplicacao de
modernas e inovadoras técnicas de
enrijecimento de solos, sejam arenosos
ou argilosos, particularmente para
terrenos de uso industrial/logistico.

Galpdo logistico da Eddie Stobart em Daresbury, Runcorn, Reino Unido.

Este nivel de conhecimen-
to permite identificar so-
lucdes diferenciadas para
todo tipo de projeto e solo,
com atendimento diferen-
ciado e eficaz, focado em
critérios de qualidade e

seguranca.



JIntroducao

mercado imobilidrio
de condominios lo-
gisticos/industriais,
cresce vertiginosamente, conso-
lidando-se como tipo de inves-
timento atraente, face a baixa
oferta de galp&es de boa quali-
dade e infra-estrutura adequada

para locacdo e venda.

A partir dos avangos auferidos
pela implantacdo do Plano Real,
advindos principalmente da es-
tabilidade economica, o fluxo
de investimentos internacionais
aumentou consideravelmente,
com ingresso de fundos de par-
ticipagdes, entre outros grandes
grupos e gestores profissionais.
A migracdo deste capital interna-
cional aconteceu em um cendrio

de queda da taxa de juros, onde

e - -

Galpdo logistico da Partner Logistics em Cambridgeshire, England.

esses investidores passaram a ter

mais seguranga.

Condominios logisticos/industriais
sdo considerados empreendi-
mentos de base imobilidria (EBI),
em funcdo de suas caracteristicas
de geracdo de renda e busca por
rentabilidade adequada a investi-
dores imobilidrios profissionais e
institucionais, gestores e cotistas

de Fundos de Investimento Imo-

biliario (FIl), Fundos de Private

Equity, entre outros.

O setor imobilidrio industrial/
logistico propiciou um cendrio
de oferta de imdveis antigos e
deteriorados, onde a entrada
de capital internacional, que
comegava a surgir no pais, es-
tava direcionada para setores

mais maduros e considerados

menos arriscados, como o de




Galpdo logistico da GLP - Global Logistics Properties em Gravatai, Porto Alegre, RS.

shopping centers e escritdrios
comerciais, onde a construcao
de novos iméveis industriais
e a seguranc¢a no setor ainda
ndao se mostravam a altura da
demanda por este tipo de em-

preendimento.

A retomada do crescimento
da atividade econ6mica, im-
pulsionou uma forte pressao
de demanda por galpdes para
locacdo, que fossem capazes
de atender as novas exigéncias

industriais e logisticas. Este

Galpdo logistico da LOG Commercial Properties, Juiz de Fora, Minas Gerais.

novo cendrio tornou o ambien-
te propicio para surgimento de
novas oportunidades de inves-
timento para investidores que,
neste momento, sao pessoas
fisicas, empresas familiares
e, em maior numero, pessoas
juridicas, com alta disponibili-
dade de recursos, capazes de
suportar investimentos para

este tipo de construcdo.

Investidores industriais pude-
ram enxergar a oportunidade
da falta de galpdes para locagao,
aliada a uma forte demanda por
imoveis industriais; mas o con-
ceito de condominio industrial,
como forma de investimento de
base imobiliaria, para locagao

hoje, ja é uma realidade.




Galpdo logistico da Clancy Relocation & Logistics, Petterson, NY.

Com o fortalecimento cada vez
maior do conceito de condomi-
nios industriais, investidores ins-
titucionais de galpdes industriais
comegam a migrar para este tipo
de investimento, concorrendo
com a entrada de novos inves-
tidores estrangeiros, altamente
profissionais, que procuram di-

versificar suas operacdes, apods

Galpdio logistico em Londres.

consolidacdo de outros setores

do mercado imobiliario.

Nao sé o setor industrial tem se
mostrado como principal publico
a demandar dreas para locagao
em condominios, operadores
logisticos também se destacam

como um publico alvo, para este

tipo de empreendimento de base

imobiliaria.

A atividade logistica, entendida
como gerenciamento estratégico
de fluxos de materiais, vem ga-
nhando destaque no segmento
industrial como forma de se bus-

car mais competitividade.

O ambiente empresarial indus-
trial tem se mostrado cada vez
mais competitivo e complexo,
exigindo que empresas ope-
rem cada vez mais eficientes,
capazes de fornecer inovagdes,
reducbes de custos, e também
novas opgdes de servigos agre-
gados a suas atividades fim.
Deste modo, a diferenciacdo
por meio do estabelecimento
de vantagens competitivas,

sobre concorrentes, tornou-se




vital, obrigando empresas re-
pensar os fluxos operacionais e
acOes estratégicas a nivel tati-
co. Neste contexto, a aplicacdo
da logistica, como forma de
diferenciacdo operacional, se
apresenta como uma atividade
capaz de agregar valor ao pro-
duto final através da prestacao

de servicos e também como

Galpdio logistico da XPO Logistics em Greenwich, Connecticut, EUA.

uma alternativa em busca de

melhorias.

Empresas estdo se reestrutu-
rando para conduzir de forma
mais eficiente suas operacdes
logisticas e, uma das alternativas
encontradas foi a terceirizacgdo.
Hoje, a terceirizacao das ativida-

des logisticas é uma realidade.

Galpdo logistico da Eddie Stobart em Daresbury, Runcorn, Reino Unido.

Diversas industrias optam por
terceirizar suas atividades logis-
ticas, entregando a Prestadores
de Servigos Logisticos (PSL) ndo sé
atividades operacionais, mas até
outras consideradas estratégicas

e de gestao.

O crescimento deste setor vem

se destacando tanto pelo surgi-




mento de operadores genuina-
mente nacionais, quanto pela
entrada no pais de grandes

provedores globais.

Mesmo com a desaceleragdo da

economia, o mercado nacional

Galpdo logistico da Golgi Condominios Logisticos, em Seropédica, RJ.

de galpGes industriais/logisti-

cos fechou o ano passado com
crescimento em relagdo ao ano
anterior, segundo a consultoria
Colliers International. Foram
absorvidos 270 mil metros qua-

drados neste periodo, a maior

Vista aérea do galpdo logistico da Golgi Condominios Logisticos, em Seropédica, RJ.

parcela em S3o Paulo e no Rio

de Janeiro.

Com o cenario econdmico atual,
empresas estdo em busca de
condominios mais eficientes,

pois isso ajuda a diminuir custos.




Nossa realidade exige reflexao
profunda no que diz respeito a
cadeia de transportes. A area de
logistica, por exemplo, precisa
de uma melhor adequacdo em
torno desta caréncia e de novas
demandas, cujas reformas se-
riam possiveis se o pensamento
fosse embasado em solugdes

estratégicas, a fim de ampliar a

-
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Galpdo logistico Distribu

infraestrutura e garantir o avanco

deste mercado.

Considerando que o Brasil utiliza,
fundamentalmente, rodovias
para o transporte de cargas, o que
abrange cerca de 60% do total dos
custos logisticos, torna-se primor-
dial uma avaliagdo detalhada dos

volumes a serem transportados.

tion Center Cabretva, as margens da Rodovia Dom Gabriel Paulino Bueno Couto, SP.

Para isso, a cadeia logistica se
coloca como base para a andlise,
uma vez que essa avaliagdao per-
mite gerenciar os modais, o per-
curso do transporte e até mesmo
as limitagdes dos fornecedores ou
necessidades especificas de cada

um dos clientes.

Vista interna do galpdo
logistico Distribution
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§ 0 Contexto do Setor Industrial/Logistico

mudanca de perfil do se-
tor industrial e logistico,
particularmente no Es-
tado de S3o Paulo, é fruto de um
mercado cada vez mais complexo

e dindmico.

Este aumento da demanda, den-
tre outros fatores, é decorrente
do forte crescimento do segmen-
to de operadores logisticos, o
qual decorre de algumas caracte-
risticas regionais e suas politicas
de planejamento, sobre tudo de

investimento em infra-estrutura.

Nossas dimensdes continentais,
face a precaria infra estrutura de
ferrovias e outros meios alterna-

tivos de logistica e distribuicao,

strial logistico, Guarulhos, SP.

fazem com que as necessidades do
escoamento logistico seja cada vez
mais sobrecarregado no transpor-
te rodoviario. Os prestadores de
servicos logisticos sdo originarios
de vérios setores, principalmente
da distribuicdao de produtos, da
industria, do setor de transporte

e de armazenagem.

Galpdo logistico, Uberaba, MG.

A terceirizacdo, portanto, veio
como uma saida natural. Empre-
sas que mantinham estruturas
préprias e eram responsaveis por
suas operacgoes, transferiram estas
operacoes logisticas, ou parte de-
las, a parceiros, terceirizando esta
atividade para operadores espe-

cializados neste tipo de atividade.




Outro fator interessante, é
que houve concentragao no
setor na busca por ganhos
em se agregar atividades num
unico operador. Ao invés de
se utilizar diversos parceiros,
onde cada uma responderia
por um pedaco da operacao,
passou-se a concentrar estas
atividades em um Unico ope-
rador logistico, desde a mo-
vimentag¢ao interna e arma-
zenamento até o transporte.
Atividades que antes estavam
distribuidas entre varios pres-
tadores de servigos passaram
a se concentrar em um unico

operador.

Por fim, o aprofundamento da
terceirizacdo pode ser conside-
rado mais um fator que foi res-
ponsavel pelo crescimento do
setor, pois empresas passaram
a transferir além da logistica,
outras atividades agregadas;
fato este inerente ao processo
de terceirizagdo, de modo que
atividades complementares sdao
também transferidas aos pres-
tadores de servico que muitas
vezes se adéquam as exigéncias

de seus clientes.

O segmento de logistica, seus
operadores, os servigcos de

entrega, armazenagem, trans-

portadoras e distribuicao de
materiais, tem se mostrado
publico crescente na demanda
por galpdes para locacdo den-
tro de condominios industriais,
de modo que sdo responsaveis
por absorver grande parte das
locagOes neste tipo de em-
preendimento. Além disso, os
servicos agregados oferecidos
pelos condominios e divisao
de seus custos, aliados a maior
seguranca, também adquirida
com o uso compartilhado de
areas, sao os atrativos mais
relevantes para este segmento
na locacdo de areas em condo-

minios industriais.

Galpdo logistico da LOG Commercial Properties, Hortoléndia, SP.
i




Galpdo logistico Crick DIRFT DC 420 da Eddie Stobart em Rugby, Warwickshire, Inglaterra.




¥ Condominios Industriais/Logisticos - Caracteristicas

om a evolugdo da indus-

tria e das técnicas de

armazenagem, buscando
imdveis com capacidade de verti-
calizacdo de seus estoques, cada
vez maiores, suas necessidades
tornaram-se cada vez mais sofis-
ticadas, ou seja, imdveis com pé
direito mais altos, disponibilidade
de docas elevadas para facilitar a
entrega e distribuicdo de mate-
riais, capacidade do piso cada vez
mais resistente capaz de suportar
a verticalizacdo dos estoques ou
instalacdo de equipamentos mais
sofisticados, conforto térmico na

area de producdo e até mesmo a
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Vista interna do galpdo logistico Crick DIRFT South da
Eddie Stobart em Dirft South, Crick, Reino Unido.

disponibilidade de um local para
instalacdo de um pequeno escri-
torio administrativo (muitas vezes
disposto em mezanino elevado).

Este aumento das exigéncias pos-

ogistico Crick DIRFT South da Eddie Stobart em Dirft South, Crick, Reino Unido.

sibilitou também o oferecimento,
por parte do proprietario, de
uma série de produtos e servicos
agregados ao ou no condominio

industrial disponivel para locagao.




Neste novo contexto de utiliza-
¢do de condominios industriais/
logisticos para locacdo, uma ou
varias empresas (que podem
ser de segmentos distintos)
usufruem de diversos beneficios
em sua ocupagao, como reduzir
custos pelo uso compartilhado
da infra-estrutura e servicos
oferecidos. O uso compartilhado
de dreas logisticas/industriais,
em condominios, pode trazer
muitos beneficios ao usuario do
ponto de vista operacional, além
de reducdo de custos e maior se-
guranca. Servicos agregados que
seriam custeados por somente

uma empresa (no caso de mo-

Galpdo logistico Glasgow
Bellshill da Eddie Stobart em &
Motherwell, Escocia.

nousuario), podem ser divididos
entre os inquilinos, como por
exemplo: seguranc¢a, manuten-
¢do das dreas comuns, jardina-
gem, servigo de restaurante e
cafeteria, agéncias bancarias,
servicos médicos, entre muitos

outros tipos de facilidades.

Outro fator relevante no sucesso
deste modelo de empreendi-
mento foi a maior flexibilidade
oferecida quanto ao tipo de ocu-
pacgdo. Estes empreendimentos
tornaram-se cada vez mais flexi-
veis, apresentando caracteristi-
cas capazes de atender a diver-

sos tipos de demandas e ativida-

des distintas, desde industrias,
montagem de equipamentos,
impressdao e armazenagem de
documentos, até operadores

logisticos e transportadoras.

No entanto, estar dentro de um
condominio logistico/indus-
trial implica tanto seguir um
regulamento interno e normas
de convivéncia, como também
pode restringir alguns tipos de
atividades, como por exemplo
industrias quimicas ou indus-
trias que gerem um alto nivel
de residuos, ou de ruidos, entre

outros.







* Tipologia de Condominios Logisticos/Industriais

O conceito de condominios logis-
ticos/industriais é dividido, basi-

camente, em 3 tipos de empreen-

dimentos de base imobiliaria: (i)
condominios logisticos/industriais

modaulares; (ii) loteamentos logis-

— Galpoes logisticos/industriais modulares

ticos/industriais; (iii) condominios
com galpdes isolados e areas re-

manescentes para expansao.

Este tipo de empreendimento
é desenvolvido, na maioria das
vezes, como empreendimentos
especulativos por apresentarem
caracteristica de flexibilidade na
locacdo, decorrente tanto pelo
fato da drea desejada poder ser
aumentada, alugando-se moé-
dulos contiguos, quanto pelo

lay-out do empreendimento que

busca atender ao maior nimero
de tipos de usudrios (de modo a
levar em considerag¢do o binémio
preco vs. qualidade) agregando
area para armazenagem com pé
direito elevado, mezanino para
instalacdo de escritdrios, docas
elevadas (muitas vezes com nive-
ladores), piso com alta resisténcia

a cargas, entre outros atributos

gue aumentem sua flexibilida-
de para o tipo de usudrio, que
poderdo ser desde empresas de
logistica, até industrias de alta
tecnologia ou montagem de equi-

pamentos.

A seguir, duas plantas tipicas de
condominio logistico/industrial

modulares.

Projetos tipicos de empreendimentos de condominios logisticos/industriais modulares.

— Loteamentos logisticos/industriais

E um tipo de empreendimento
industrial em que existe, tipi-
camente, uma grande drea ja
loteada com lotes disponibiliza-
dos para venda, onde oferece-se

toda infra estrutura como ave-

nidas pavimentadas, proprias
para suportar cargas pesadas
e transito de veiculos, guias,
sarjetas e calcadas, galerias de
aguas pluviais, sistema coletor

e de tratamento de esgotos,

rede de agua potavel, energia
elétrica e iluminacdo publica,
sinalizacdo, e até mesmo dreas
verdes preservadas, cabendo a
cada empresa ou investidor se

responsabilizar pela construcao

17



de seu galpao. Neste tipo de em-
preendimento também é comu-

mente observado a construcdo

de galpdes por investidores que
busquem alugar para o usuario

final, via sistema Built-to-Suit*,

Empreendimento tipico de loteamento industrial.

— Galpoes nao modulares - Galpoes isolados

feito sob encomenda, no qual é

estipulado um contrato de longo

prazo e atipico.

Este tipo de empreendimento
tras caracteristicas tanto de con-
dominios logisticos/industriais
modulares, por apresentar gal-
poes prontos para locagdo e apre-
sentarem até certo ponto relativa
flexibilidade quanto ao seu uso,
como também caracteristicas de
loteamentos industriais por se

tratar de uma grande darea de

modo que galpdes sao construi-
dosisoladamente para diferentes
usudrios, com o objetivo de serem
locados e também apresentarem
areas remanescentes para ex-
pansado futura. Neste caso, pode
ocorrer também a construgao de
galpdes via sistema Built-to-Suit*
dentro do empreendimento, as-

sim como no caso de loteamentos

* A construgdo é feita sob medida, conforme necessidade do locatdrio.

logisticos/industriais. No caso de
condominios com galpdes isola-
dos, s3ao mais comuns casos em
gue um Unico proprietario seja
o desenvolvedor do empreendi-
mento e dono de todos os galpdes
dentro do parque; motivo pelo
gual sdo deixadas areas remanes-
centes para construgao de outros

galpbes e expansao do parque.

= B e
i
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F

Empreendimentos tipicos de condominios logisticos/industriais com galpées isolados.
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IA Presenca de Solo Mole em Terreno Logistico/Industrial

olos moles sdao sedimenta-
res, com baixa resisténcia
a penetracao (SPT < 4),
onde a fragdo argila imprime
caracteristicas de solo coesivo
e compressivel. Sdo, em geral,
argilas moles ou areias fofas de

deposicdo recente.

Comumente, solos de terrenos
logistico/industrial, pela presenca
de solos moles, exige condicdes
geotécnicas de solos estaveis. A
presenca de solos compressiveis,
ou que apresentem grande defor-
macdo implica, se nada for feito,
apds a construcdo do aterro de
nivelamento e das cargas projeta-
das, em grandes recalques tanto
no pavimento externo, como
interno, além da proépria estrutu-
ra, inclusive podendo leva-los a
ruptura. A depreciacdo do imével
comeca com pequenas deforma-
¢Oes tanto em sua area interna,
quanto externa. Frequentemente
ha, com a surgéncia de recalques
ou afundamentos no piso interno,
da paralizagdo da produgdo ou
de alguma etapa da cadeia de

suprimentos.

O enrijecimento do solo é rapido e logo
seguido pela construgdo do empreendimento.
Esta é uma drea de condominios logisticos
sendo previamente tratada, pela presenga de
depdsitos de solo mole com cerca de 12m de
profundidade, em SUAPE, PE.

Servigos de enrijecimento do solo e aumento da capacidade de carga com CPR Grouting
na obra de Condominio Logistico em Cabo de Santo Agostinho.

Vantagens do enrijecimento do solo com CPR
Grouting em relagao a estaqueamento.

B Ndo hd necessidade de nenhuma escavagdo ou impacto ambiental,
resultante de transportes caros e disposicdo especial, particularmente
quando hd solos contaminados. A contaminagéo também é tratada.

B Ndo hd necessidade de rebaixar o lengol fredtico e, consequentemente,
sem obrigagdo de licengas ou risco a construg@o proximas.

B Nossas técnicas de grouting adequam-se a todos os tipos de solos
e projetos.

W Utilizamos apenas materiais naturais da propria regido.

B  Para solos argilosos moles, com o CPR Grouting, obtém-se
a capacidade de carga necessdria de projeto, com qualquer
profundidade de solo mole, com qualquer coeficiente de sequranca.
Nossa produg¢do de geodrenos especiais hidrdfilos chega a 10.000
metros por dia.




JA Solucdo CPR Grouting

CPR Grouting é a prin-
cipal técnica de enrije-
cimento de solos moles
no Brasil, considerando-se seu
tempo de atuagdo superior a
10 anos, o enorme volume de
servicos realizados e, principal-
mente, sua grande eficiéncia. Sua

caracteristica maior sobressai

pelo aumento significativo dos
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Detalhes de projeto do CPR Grouting.

parametros de resisténcia e ri-
gidez dos solos argilosos moles,

ampliando, de modo preciso, sua

capacidade de carga, eliminando
o recalque por consolidacdo, o

gue justifica o mais alto nivel de

eficiéncia nos tratamentos (cerca
de 95%). O método de calculo

para enrijecimento de solos argi-




losos moles, com CPR Grouting,
é feito com base no método de
homogeneizagdo desenvolvido
por Priebe (1978), associado a
critérios e hipdteses desenvolvi-

das pela empresa.

O CPR Grouting tem como perfor-
mance modificar as caracteristicas
do solo como um todo, tornando-

-0 homogéneo, desprezando os

conceitos de transferéncia de
carga e consequentes efeitos
de arqueamento, caracteristicos
dos métodos de tratamento com
base no efeito coluna, como co-
luna de brita, deep soil mixing e
aterro estaqueado. Sua atividade
€ 100% geotécnica, assentada na
teoria da consolidacdo de solos
argilosos. Dentro deste contexto

cria, inicialmente, um ambiente

drenante artificial no solo argiloso
para, a seguir, comprimir e confi-
nar o solo via expansdo de cavi-
dades, com bulbos de geogrout.
O resultado é o adensamento do
solo, impondo resisténcia, em sua
totalidade, e um extraordinario
processo de confinamento, que
estabelece niveis de rigidez in-
comparaveis, eliminando futuros

processos de recalque.

i,
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Servigos iniciais de pré-furo para ultrapassar camada de areia compacta superficial (cerca de 2m) de modo a ser acessar
os depdsitos de solo mole para posterior enrijecimento, na preparagdo do terreno para a fabrica Alemd de automéveis, 21

em Araquari, Santa Catarina.



Enrijecimento de depésitos de solo mole, com CPR
Grouting, a mais de 30m de profundidade para viabilizar
a implantagdo de galpées industriais logisticos de
fdbrica de carros alemd em Araquari.



lTerrenos Logisticos/Industriais Tratados Recentemente

e Parque Industrial de Producao de Biodiesel

=

parque industrial de

producdo de biodiesel,

situado na BR-153, no
municipio de Lins, SP, teve areas
tratadas com CPR Grouting tota-
lizando 2.950m?, por apresen-
tarem severo problema de de-
formacgdes verticais (recalques),
ocasionadas pela construgao
(aterro e instalagcGes) sobre solo
mole e material organico de

rejeito.

O desafio foi interromper o sério
processo de recalque, sem in-
terromper a producado industrial
da fabrica. Tratava-se de um
depdsito de solo mole com 12m
de profundidade. A seriedade do
problema exigiu o uso de equipa-

mentos pesados tanto no interior

Servigos de CPR Grouting no enrigecimento dos depdsitos de solo
mole no interior do parque industrial.

da unidade industrial quanto nas

vias de acesso.

A situacdao de deformacgdes do
solo de fundacdo, nesta planta,

era extremamente complexa,

considerando-se principalmen-
te a presenca de camada (3m)
de rejeito organico industrial
em decomposicdo, dentro do
depdsito de solo mole, que

gerava uma evidente gama de
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recalques e, sobretudo, uma
perigosa concentragao de gases

sob a planta.

As regides sintomaticas, dento do
parque produtivo, apresentavam
severo quadro evolutivo de defor-
macdes verticais, jd com compro-
metimento (paralisacdo de ativi-
dades) devido ao afundamento
de seus pisos. A evolugao do
enrijecimento do solo, imposto
as regioes problematicas da area
de Biodiesel, modificou, de forma
projetada e adequada, as carac-

teristicas geotécnicas do solo de

Parte da planta industrial onde o solo de
fundagdo apresentava cedéncias no piso e
nas vias de acesso da unidade industrial.

A severidade do problema de afundamentos dos pavimentos, que apresentava veloci-
dades de recalque preocupantes, exigiu sua intervengdo rdpida na adequagéo do solo.

fundacgao, tornando-se um solo
compésito rigido, com caracte-
risticas de rocha, pela formacgao

de bulbos de compressao com

geogrout, executadas via expan-
sdo de cavidades, comprimindo e
adensando o solo, estabelecendo

elevadarigidez no contexto geral.




Visdo do parque industrial,
situado em Lins, SP.




e Fabrica de Carros Alema em Araquari, SC.
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m dos maiores lideres

mundiais na fabricacao

de carros, cresceu de
forma significativa no Brasil. A
empresa expandiu suas ativida-
des e se fortaleceu no mercado
brasileiro no segmento de carros
de luxo importados. Houve entdo
a necessidade de construir seu
parque industrial em solo brasi-
leiro. Recentemente, construiu

um grande parque industrial em

Araquari, Santa Catarina. Obras de enrijecimento do solo de fundagéo, devido
a presenca de depdsitos de solo mole com 20m de
profundidade




Localizada no norte de Santa
Catarina, com 250.000m? de
area construida, a construcado
do parque industrial objetivou
a fabricacdo de 30 mil veiculos/
ano. A presenca de depdsitos de
solo mole, a profundidades de até
20m, com os requisitos de projeto
e, principalmente, do apertado

prazo fizeram com que o proje-

tista opta-se pelo enrijecimento A modificagéio das caracteristicas de solo mole para solo resistente, com a rapidez
. necessdria que permitisse a imediata liberagdo do terreno, foi fundamental para a
do solo mole com CPR Grouting. viabilizacéo do projeto.

Com monitoramento feito por
analises pressiométricas, princi-
pal equipamento de certificagdo

de melhoramento de solos, com-

parou-se 0s ensaios antes e apos
o enrijecimento. Como resultado,
o solo ficou perfeitamente apto ao
empreendimento, transformando-
-se em um solo-compésito (bulbos
de solo adensado, comprimido e
confinado, envolvidos por bulbos

de compressdo com geogrout),

Trés frentes de servigo de enrijecimento de solos foram necessdrios para atender o com caracteristica semelhante a

apertado cronograma da obra, e a grande drea a ser tratada. de uma areia muito compacta

E—qlfﬂ- =

I

eum e n s | —
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* Flowserve do Brasil

om mais de 14000 cola-

boradores em mais de

56 paises, a Flowserve
concentra seus negdcios nos
mercados relacionados a geracao
de eletricidade. E reconhecida
como lider mundial no forneci-
mento de bombas, valvulas, selos
mecanicos, sistemas de selagem
e servigos relacionados, para os
setores de petrdleo, gds, quimico,

petroguimico, geracdo de ener-

A
-

Os servigos de adequagdo do solo para atender as necessidade de projeto.




gia, mineracdo, papel&celulose

e outros.

O solo, entorno das estacas teve
que ser modificado, de modo a
ter mais resisténcia de ponta e

atrito lateral.

L AT
[
]

O interior de um dos galpdes do parque industrial.
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Alimentagdo da bomba de grouting pelo
caminhdo de geogrout no interior do
parque industrial.




e Condominio Logistico Armazenna 1

O desenvolvimento de condominios de galpdes logisticos, como o Armazenna 1, evidencia um enorme setor em expansdo, caracterizado
por demandas geradas através das técnicas de cadeias de suprimentos empregadas nos sistemas de produgdo.

om localizagao privile-
giada as margens da BR-
101, a 6km do Aeroporto
Internacional Recife e a 26km do
Complexo Industrial Portudrio de
SUAPE, o Condominio Logistico
Armazenna 1 esta situado em

Jaboatdo dos Guararapes, PE.

No local, onde foi construido, a
geologia apresentava profundo
depdsito de solo mole, caracte-
ristica da regido, com alta com-
pressibilidade, constatando-se

assim, a necessidade de ade-

A cravagdo de geodrenos fibroquimicos é o inicio do enrijecimento de
transformagdo de solos moles em solos rigidos, através do CPR Grouting.
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guacgdo de suas caracteristicas
geotécnicas com CPR Grouting.
O aterro executado, somado as
futuras cargas de armazenagem
e a proépria estrutura da edifica-
¢do, implicou em um rigido trata-
mento nos profundos depdsitos

de solo mole.

O desenvolvimento dos ser- Compresséo do solo mole, com geogrout, estabelecendo
altos niveis de resisténcia e rigidez no novo solo.

vicos do CPR Grouting, para

. N N mando que houve o adequado = compressiveis em um solo-
implantacdo do novo galpado,

. . aumento da rigidez, transfor- -compdsito, com caracteristicas
foi iniciado com a elaboracdo

de andlise numérica especifica mando os depdsitos de solos = de areia muito compacta.
para este projeto, que apre-
senta as diretrizes executivas
de cravacdo dos greodrenos
e formagdo das verticais com
bulbos de compressao do solo.
As etapas de monitoramento,

com analises pressiométricas,

compararam 0S ensaios antes

A sequéncia de verticais com bulbos de compressdo é visualizada pelos montinhos de
e apos o enrijecimento, infor- geogrout formados.

Vista aérea do
condominio de galpoes
logisticos Armazenn



e Condominio Logistico Armazenna 2

O condominio de galpdes
logisticos apos sua construgdo.

marca Armazenna surgiu - As etas d; enrijecimento do solo.
Apara fornecer o que ha O Condominio Logistico Arma-  seus clientes. Situado no bair-
de mais moderno no zenna 2 seguiurigorosos padrdes ro Muribeca, em Jaboatdo dos
conceito de centros logisticos, = de qualidade, servigos, tecnolo-  Guararapes, dispde das mesmas

acompanhando atendénciamun- = gia e seguranga, para oferecer facilidades logisticas que o em-

dial do mercado. mais praticidade e conforto aos  preendimento Armazenna 1.

‘ Grandes profundidades de solo mole e rapidez na
adequagdo do solo caracterizaram este servigo. :




A primeira etapa do enrijecimento do solo: cravagdo do geodreno.

Devido, principalmente, ao desafio
do grande e profundo depésito de
solo mole, caracteristico da regiao,
e a3 escassez de prazo, optou-se
pelo CPR Grouting para o enrijeci-

mento do solo de fundacao.

O CPR Grouting consiste na elabo-

racdo prévia de andlise numérica

Viséo frontal do condominio logistico.

especifica adequada ao projeto,
qgue estabelece as diretrizes da
consolidacdo do solo, via ex-
pansdo de cavidades, em meio
drenante artificial, pela cravacao
de geodrenos, seguido-se da
formacdo de verticais com bul-
bos de compressao do solo que

o comprimem em direcdo aos

geodrenos. Esta acdo explora
ao maximo a compressibilidade
nas camadas de solo mole, ao
mesmo tempo em que tensoes e
deformacoes obtidas sdo monito-
radas, obtendo-se significativo e
adequado aumento da rigidez e
resisténcia no solo.

Cada bulbo de compressao das
verticais de enrijecimento via
expansao de cavidades, feito com
geogrout, adensa e enrijece o solo
envolvente, utilizando forcas da
ordem de 500 toneladas, induzin-
do a drenagem para a malha de
geodrenos ao redor, eliminando
os recalques imediato e primario.
O recalque secundario é neu-
tralizado pela grande rigidez e
confinamento da massa final do

solo: solo-compdsito.




e Condominio Logistico em Cabo de Santo Agostinho, PE

epositos de solo mole
com cerca de 14m de
profundidade tiveram
gue ser adequadas a este projeto,
situado em Cabo de Santo Agosti-

nho, perto do Porto de SUAPE, PE.

Galpdo logistico em SUAPE, PE.

i

ApGs o enrijecimento do solo, toda a drea foi liberada para a construgdo do condominio
logistico. Em primeiro plano a Rodovia BR-101. Em segundo plano, a construgdo do pri-
meiro galpdo logistico com 60.000m>.

Os servigos de CPR Grouting em andamento. Rapidez
e qualidade na adequagdo do solo ao projeto.
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O condominio ja pronto. Estratégio por se posicionar
dentro da drea de influéncia do Porto de SUAPE. .




* Galpao Industrial de Empresa de
Comércio de Aco em Bobinas

Galpdo industrial, situado em Jaboatdo dos Guararapes, PE,
pertencente a empresa de comércio de ago .

obinas de 1,50m de dia-

metro por 1,30m de altu-

ra, com peso de 15 tone-
ladas cada, sobrepostas em pilhas
de 3 a 4 unidades dava amostras
da carga imposta ao terreno de
fundacgdo: cerca de 3kg/cm?. A
primeira etapa do galpdo possuia
laje radier, com 30m de compri-
mento e 18m de largura, apresen-
tando cerca de 30cm de recalque
no centro da placa, fazendo com
que os pilares de sustentacdo da
ponte rolante inclinassem para
dentro, desestabilizando-a e

interrompendo parcialmente a

Pilhas de bobinas de ago: tensdes elevadas no solo.

producdo industrial. Sondagens
SPT mostraram camada de solo
mole até 28m de profundida-
de. A partir dai, iniciou-se o
enrijecimento do solo com CPR
Grouting que, chegando na cota
-7m, ja oferecia nivel de tensoes
suficiente para “macaquear” e
corrigir a grande deformacao
do radier impondo-se, inclusi-
ve, uma contraflexa adicional
de cerca de 100mm, devido ao
nivel de fraturamento encon-

trado na laje radier. As fraturas

Grandes recalques inviabilivam o
setor produtivo industrial.

foram preenchidas com epdxi e

a producdo industrial reiniciada.




A consolidacdo do solo, sob as sa-
patas periféricas de sustentacao
das pontes rolantes, com recal-
gues significativos, também foi
realizada, readequando este solo

de fundacgdo as cargas atuantes.

O CPR Grouting é resposta precisa
para adequacdo de solos argilosos
moles, neutralizando o fator com-
pressibilidade, impedindo defor-
macoes laterais e recalques. Tudo
isto com o0 acompanhamento pre-

ciso de andlises piezométricas e, O enrijecimento dos depdsitos de solo mole que comprometiam a produgdo da empresa.

principalmente, pressiométricas = apds os servicos executados. O | geneizado, adequando ao empre-

com respostas antes, durante e = resultado final € um solo homo- = endimento.
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e Parque Industrial Grafico em Sorocaba, SP
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Parte do parque grdfico onde situavam-se processo
de recalque no pavimento industrial.

American Banknote, é

uma consagrada for-

necedora de produtos:
fabricacdo e desenvolvimento
de tecnologia de meios de pa-
gamento, como cartdes e paga-
mento movel. Sua origem era a
impressdo de taldes de cheque
e traveller checks, sendo uma
das maiores em todo o mundo

nesse ramo de atuacéo.

Pequenas placas de mdrmore eram utilizadas para renivelar os equipamentos.

O legado da American Bank-
note remonta a 1795, quando
o Banco dos Estados Unidos
confiou a delicada missdo de
produzir para o governo uma

moeda resistente a fraudes.

Ao longo dos anos, superou
desafios ajudando os Estados
Unidos em tempos de guerra e
desenvolvendo implementacao
de cobranca de impostos e sis-

temas de descontos.
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O perfil geoldgico da regido trata-
da era constituido por camada de

solo mole, com caracteristicas de

alta compressibilidade. Nesta con-

dicdo, as sobrecargas do aterro, na
construcdo, e dos pesados equi-
pamentos graficos produziram
recalques no pavimento industrial,

impactando a producao.

CPR Grouting utiliza tensdes ra-
diais para comprimir e adensar o
solo saturado em direc¢do aos ge-
odrenos previamente instalados.
Estas tensdes, idealizadas por
analises numéricas viabilizam, via
teoria da expansao de cavidades,
0 aumento significativo da rigidez
e da resisténcia do solo, modifi-
cando completamente sua res-

posta a agdao das cargas atuantes. As dificuldades de acesso ao solo sob a laje radier.
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Parte da regido industrial em enrijecimento: depdsitos de solo mole causavam
recalques no pavimento. A produgéo industrial nGo parou durante os servigos.
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