%
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA
LICENCIATURA EM ENGENHARIA MECANICA

RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL
PROJECCAO DE UMA ESTACAO DE LAVAGEM DE VEICULOS

PORTUARIOS NO AMBITO DA RENOVACAO DO TERMINAL DE
CONTENTORES DE MATADI

Autor:

Casimiro Bimbe Junior

Supervisor da Faculdade: Supervisor da Empresa:

Eng®. Robeto David Eng®. Bruno Abasse

Maputo, Maio de 2025




Autor:

Casimiro Bimbe Junior

PROJECCAO DE UMA ESTACAO DE LAVAGEM DE VEICULOS
PORTURIOS NO AMBITO DA RENOVACAO DO TERMINAL DE
CONTENTORES DE MATADI

Relatério apresentado ao Departamento de Engenharia
Mecanica, Faculdade de Engenharia da Universidade
Eduardo Mondlane, como requisito para a conclusao do

curso de Licenciatura em Engenharia Mecanica.

Supervisor da Faculdade:

(Eng®. Roberto David)

Supervisor da Haskoning:

(Eng®. Bruno Abasse)

Maputo, Maio de 2025



If oquilg OIIWISe)) 10Ny

IPEJRA 9P SOI0JUIUOD OP [BUIULID) OP OBIBAOUDI BP 0JIqUUE OU SOLIEN)IOd SO[NOIOA Op WoFeAr] op 0BE)So ewin op 08d09[01]




DECLARACAO DE HONRA

Declaro por minha honra que este trabalho nunca foi apresentado para a obtencdo de
qualquer grau ou num outro ambito e que ele constitui o resultado do meu estagio profissional
na empresa Haskoning Mocambique, Lda. Esta dissertacdo ¢ apresentada em cumprimento
parcial dos requisitos para a obten¢do do grau de Licenciatura em Engenharia Mecanica, da

Universidade Eduardo Mondlane.

Maputo, Maio de 2025

(Casimiro Bimbe Junior)



DECLARACAO DE DIREITOS AUTORAIS

© Este relatorio de estagio foi elaborado exclusivamente para fins académicos no ambito
da conclusdo do curso de Engenharia Mecanica. Algumas imagens, esquemas e desenhos
técnicos aqui incluidos sdo propriedade intelectual de terceiros, nomeadamente stakeholders
do projecto no qual este estagio foi desenvolvido. O autor reconhece e respeita todos os direitos
de autor e copyright associados. Nenhum contetido deste relatorio devera ser reproduzido,
copiado ou utilizado para fins comerciais ou de divulgagdo publica sem a autorizagdo expressa
dos respetivos detentores de direitos. A utilizacdo destes materiais visa unicamente a
contextualizagdo técnica e académica do estagio realizado, ndo implicando qualquer violacao

intencional dos direitos de propriedade intelectual.

i



%
NN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA

LICENCIATURA EM ENGENHARIA MECANICA

TERMO DE ENTREGA DO RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL

Declaro que o estudante Casimiro Bimbe Junior, cujo codigo de estudante ¢ 20212897

entregou no dia / / as copias do relatorio de estagio profissional, intitulado

Projec¢do de uma estagdo de lavagem de veiculos porturios no &mbito da renovagao do terminal
de contentores de Matadi realizado na empresa Haskoning Mo¢ambique Lda., localizada na

cidade de Maputo, na Rua de Kassuende, n° 118, 1.° andar.

Maputo, Maio de 2025

A Chefe da Secretaria

il



Agradecimentos

Em primeiro lugar, agradeco a Deus, pelos feitos e por me conceder a capacidade de

acreditar em mim a cada etapa da vida.

A minha eterna gratiddo ao meu pai, Casimiro Tomas Bimbe, pelo imensuravel suporte
desde a minha nascéncia até a conclusdo do curso, e por sempre acreditar no meu potencial.

Este reconhecimento ¢ profundamente merecido.

A minha mae, Maria De Lurdes Manuel Chinolane, expresso o meu sincero agradecimento
pelo amor incondicional, pela fé constante e pelas ora¢des dedicadas aos filhos, que sempre me

acompanharam nas fases mais exigentes do percurso.

Aos meus irmaos, Laila, Délcio, Saturmina e Manuel, o0 meu muito obrigado. Dizem que
ter um irmao € nunca caminhar sozinho, e com eles pude contar, tanto no apoio direto como no

encorajamento silencioso.

Ao Engenheiro Roberto David, agrade¢o pelo auxilio prestado na elaboracdo deste
relatério de estagio e pelos ensinamentos transmitidos ao longo do curso de Engenharia

Mecanica, que me ajudaram a crescer como futuro profissional.

Ao Engenheiro Bissaya Manhacaze, deixo o meu profundo reconhecimento por ter-me
convidado a integrar a equipa multidisciplinar de projectistas da Haskoning Mogambique, Lda.,

onde tive a oportunidade de realizar o meu estagio profissional e dar inicio a minha carreira.

Ao meu companheiro de licénciatura, Samuel Célia Vilanculos, vai o meu muito obrigado

pelo companheirismo, apoio constante e pelas batalhas vencidas juntos ao longo do curso.
Ao Engenheiro Filipe Jos¢ Manjate, o meu muito obrigado pelo suporte constante.

Aos demais colegas da licenciatura, desde os mais proximos até aos mais distantes, deixo

0 meu sincero agradecimento e desejo muito sucesso na vossa caminhada profissional.

A todos aqueles que, mesmo ndo mencionados, servem-me de inspiragdo, deixo o meu

sincero agradecimento.

E, por fim, a todos que me admiram e me veem como fonte de inspiragdo, saibam que isso me

fortalece. Muito obrigado!
v



Indice

DECLARACAO DE HONRA ..ottt i
DECLARACAO DE DIREITOS AUTORALIS .....oovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e i
TERMO DE ENTREGA DO RELATORIO DE ESTAGIO PROFISSIONAL .................... iii
YN g 216 (103114 1S3 1110 SRR TS v
INOMENCIALUTA ...ttt ettt et e st e bt e et e e bt e eabe e bt e enbeesseesanean X
RESUITIO ... ettt ettt et e at e e bt e s et e e beesbteenbeesseeenbeens Xi
AADSTTACT ...t et ettt et h e et h e e e bt e ht e bt e eh b e e be e hteenbeenneeenteas xii
CAPITULO I - INTRODUGAO. ...t 1
L. INEOAUGAO ..t e e et e e et e e e et e e e e e eaaeeeeeeataeeeeeeasaeeeeesreeaens 1
Lol ODJECIIVOS. .eeuiieitieeiieetieeiie et e et et e et e etee et e e bt e ssaeesseesaseasseeesseensaeasseessaessseensaensseanseennns 2
L.1.1 ODJECtiVO GETAL....cocuiiiiiieiiieiiieie ettt ettt eestae e beeeaaeenseenens 2
1.1.2 ODbjJectiVOs ESPECITICOS ..oovviirieiieeiieiieeieeriieeieeeite et e sereebeesaeeebeeseaeeseessaeenseenns 2

1.2 Formulaga0 do Problema...........ccceeiiiiiiieiiieiieciieieeeie et ee 2
1.3 JUSHIFICATIVA. ettt sttt ettt et 2
|\ 1510 0] (0 T T ISR 3
Estrutura do traballio...........oooiiiiiiiiiee e 4
CAPITULO II: REVISAO BIBLIOGRAFICA .......cvvieririieeirnerirseiesieesssssesssessnsessesssnesees 5
2 Revisao BIbOGIAICA. ....cc.eioiiiiiiiiiiicec e 5
2.1  Conceito de Estacdo de Lavagem de veiculos ..........ccoceeviiriieiieniiienieeiieie e 5
2.1.1  Principais tipos de estagdes de lavagens exXiStentes ...........ceceeveevuerieneesieneennenn 6

2.1.2  Vantagens e Desvantagens dos principais tipos de estagdes de lavagens existentes

9
2.1.3  Vazado e capacidade para diferentes processos de lavagem de veiculos............ 10
2.2 Normas TEcnIiCas APIICAVEIS....c.uiiviieeriiiieeiieeeiieeeieeertee e e esaeeeereeereeesaeeeereeeeens 10
CAPITULO I - CONTEXTUALIZACAO ..o 11
3 CONLEXTUAIIZAGAD .. .eeiieiiiieieeiiee ettt e ettt e e e ettt e e e e etae e e e eeataeeeeeaaaeeeeaaraeeeeearaeaeanes 11



3.1 Apresentacao da EMPIESA.......cccueeervieerireeiireerieeesreeeiereessreesseeesseeesseeesseeessesessses 11

3.2 Principios da Haskoning...........cccoecuiieiiiieiiii et 12
20 B Y § 0L 10 SO U P RSO STUPRUPPROPON 12
TN A 1Y o TSRS 12
323 VALOTES .ttt ettt sttt a et 12
3214 CIOIGA cuuvviiieeiiiiee ettt e e ettt e e e et e e e e ettt e e e e e ataeeeeeaaaeeeesaaaeeeeenraeeeeaaraaeeenrreas 12

3.3 Apresentagao dO ProjeCtO......cciiiiieiieiiieiiceieeee e 13

34  Apresentagao dO CHENLE .......ooovieeiieiiieiiieiieeie ettt e ens 14

CAPITULO IV - METODOLOGIA DE RESOLUCAO DO PROBLEMA.......................... 16
4  Metodologia de resolug@o do problema...........cceevvieeiiiiiiiniieiecie e 16
CAPITULO V - ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS .......ovvuremrireerreeeninnne. 17
5  Andlise e discussao de resultados ........cocueeiiiiiiiiniiiiiiee e 17

5.1  Layout geral do terminal de CONtENtOTES .........ccuieruieriieiieriieiie et 17

5.2 Layout disponivel para a estagao de lavagem ..........cccceeviiriieiiiiiienieeiieeeeee 18

5.3 Equipamentos a Serem Lavados ...........ccocueeiiiriiiiiiiiieie e 19

5.4  Critérios de Escolha da SOIUGAO.......c...eeiieiiiiiiciieee e 20

5.5  Definicdo da SoIUCA0 TECNICA........ccocvvieieeiiiee ettt 22
5.5.1  Tipo de Estacdo de Lavagem Seleccionado..........cccccveeeviveenieeeniiieeniiieeniee e 22
5.5.2  Selecgdo da Unidade Lavadora............cooeveeieeiiiiiiieeiiiic e 23
5.5.3  NUMEro de MAQUINGS ....ccveeeriieeiiieeiiieeiieeesieeereeetreeeireesseeessseeessseeessseesnssees 29

5.6  Layout proposto da estacao de lavagem..........ccceeevvieeiiieeiiieeieecieeeee e 30
5.6.1  Pré-planta da Area da Estagdo de Lavagem...........ccooveueieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeas 31

5.6.2  Proposta da Estacdo de Lavagem — Posicionamento da Lavadora e Equipamentos

31
5.6.3  Esquema de Circulag@o Operacional ...........cccceeviieriieiiiiiiniiienieeieesee e 32
5.7  Instalagdes COMPIEMENTATES .........eeruieriieiiieeiieiie et eiee ettt ettt et eseaeebeesaaeens 32
57.1  Abastecimento de AGUA ...........o.cooveiviueveereeeeeieeeeeeeeeee e 32
5.7.2  Alimentagdo de Detergente.........ccouerviieruiieiienieeieesiie ettt 33



5.7.3  Energia Elétrica e Alimentagdo da Lavadora..........c.ccccevvveiiieniiiencieeciie e, 33

5.7.4  Canaliza¢dao e Recolha de Efluentes .............cccovveiiiiiiiiiiiiiiiecccee e, 33

5.8 Caracteristica dO €dIfICI0.....cccuuiiiuiiiiiiiie e 33
S5.8.1  ESHULUIA ..ottt ettt ettt et e e abe e e saree e 33
5.8.2  CODRITUIA. ...ttt sttt et eb ettt e bt et e be et seeens 34
5.8.3  Revestimentos laterais .........ceceriiririirieniieiereeeete sttt 35
5.8.4  Piso da Estagcdo de 1avagem ........ccceecviiriiieiienieeiieeicccee e 35

5.9 CondigOes AMDICNLAIS. .....cc.ueiiiiiieeiiieeiiiee et e ettt eteeeeteeeereeesaeeeereeeeareeeeareeeeenas 35
5.9.1  TIUMINAGAO. .....viiiiuiieeeiiieeeieee ettt ettt e ettt e et e e et e et e e e etaeeetaeeereeeeaseeeeareeenaseeeeareeas 35
5.9.2  VENUIAGAO ..eovviiiiiie ettt e e e e et et e er e e earae e eaaee s 36
5.9.3  CHMAUZAGAOD ..eeeiieiriieieeiiieeeeeiee e eeetee e e eeete e e e e eette e e e ee et e e e eeaaeeeeeeaaaeeeeenaaeeeeeennneas 36

5.10 Gestao das AgUas TESIAUALS .......cvueeriiriiriiieeierterie ettt 36
5.10.1 Captacao € AreNAZEIM ....ccc.eeiuiiiiieiieeiieee ettt ettt e 37
5.10.2 Separacio de hidrocarbonetos ............coceercieeriieiiienieeiiee e 37
5.10.3 ReservatOrio SUDLEITANEO ........cevuvieiieiiieieeeie et 37
5.10.4 Destino final da 4gUa..........cooiiiiiiiiiiii e 38

5.11 Seguranca Operacional e Equipamentos de Prote¢do Individual........................... 38
5.11.1 Procedimentos de Seguranca Operacional ............cccoeovveeeviieniieeniieeniieee, 38
5.11.2 Avaliagao dos Riscos Ocupacionais na Estacao de Lavagem....................... 39
5.11.3 Equipamentos de Proteccdo Individual (EPI) .......c.coovvvviiiiiniiiiiieee 40
CAPITULO VI— CONCLUSAO E RECOMENDACOES .....coovteereeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeneeen. 43
6 Conclusao € reCOMENAAGOES .......cccvriieeeiiiieeeeiieeeeeecte e e e eeite e e e eetee e e e eeareeeeeareeeeeeaaseeeeeanns 43
0.1 CONCIUSAO ..ttt ettt et ettt e s e e et e s beesbeenaeeeas 43
6.2 ReECOMENAAGOCS .....cceiuiiiieeeiiiie ettt ettt e e et e e e e et e e e e et e e e e eeaaaeeeeeaseeeeeaareeaeas 43

T BIDHOGIAIA ..o et eaneas 44

Vii



indice de figuras

Figura 2.1 - Estacao de lavem industrial (Fonte: Karcher).........ccoceeviveeiiieciiieeieeeie e 5
Figura 2.2 - Estacao de lavagem tipo tunel (fonte: istobal) .........ccceeviveeiiieniiieiieecee e, 6
Figura 2.3 - Estagdo de lavagem tipo Rollover (fonte: karcher)..........c.coccveveiievieeiiieniiniienies 7
Figura 2.4 - Estagdo de lavagem a jacto manual (fonte: karcher)...........ccccooeveviieiiiniineniennnnns 8
Figura 3.1 - Logotipo da empresa (fonte: haskoning)...........ccccveevvieeiiieeiiieecieeccie e 12
Figura 3.2 - Vista em planta do terminal a ser reabilitado (fonte: Escopo do projecto).......... 14
Figura 3.3 - Terminal de contentores de Matadi (fonte: mgt).........ccceevueevieniienieniieienieee. 15

Figura 5.1 - Layout geral previsto do terminal de contentores. (fonte: Escopo do projecto)..17

Figura 5.2 - Layout disponivel para a estacdo de lavagem (fonte: Escopo do projecto) ......... 19
Figura 5.3 - Camido-grua, FK-30T ..ottt 20
Figura 5.4 - Estagdo de lavagem do tipo jacto manual (fonte: AUtor). .........ccceeveeveevreenenennnen. 23

Figura 5.5 - Lavadora de alta pressao de modelo Kércher HDS 6/12 C (fonte: Kércher )......24

Figura 5.6 - Lavadora de alta pressdo rebocéavel (fonte: Kércher).........ocooviiiiiiiiinnnnnn. 25
Figura 5.7 - Lavadora de alta pressdo modelo MH 7P da Nilfisk (fonte: Nilfisk) .................. 26
Figura 5.8 - Lavadora de alta pressdao modelo Hot Box 200 .........ccccocveeviieniienieniieieeeeeene, 27
Figura 5.9 - Lavadora de alta pressao modelo IPC PW-H100...........ccceovveviiievieniiieiienieee. 28
Figura 5.10 - Separador de hidrocarbonetos. (fonte: Highland Tank)............cccceviiiinnnnnen. 37
Figura 5.11 - Protector auricular (fonte: GOOZIE) ......ccceevuiriiiriiniiiiiiiiiiieeceeeeececens 40
Figura 5.12 - Botas de borracha com sola antiderrapante (fonte: Google)..........cccceeeuveernennn. 40
Figura 5.13 - Luvas de borracha nitrilica (fonte: Google) .........ccocuveeriieeiiieiriiiiieeeieeeieeas 41
Figura 5.14 - Oculos de protecgdo com vedacio la teral (fonte: Google) ..........ocovuvereerennns. 41
Figura 5.15 - Méscara Respiratoria com Filtro Quimico (fonte: Google) .........ccceevevvriennnns 42
Figura 5.16 - Macacao impermeavel de PVC (fonte: Google) .......ooevvveerieeeiiieniieeniieeeieeens 42

Indice de tabelas

Tabela 2.1 — Vantagens e Desvantagens dos trés tipos de eStagoes........cccveerruveercreeerireeenveeennne 9

Tabela 2.2 - Vazdo e capacidade para diferentes processos de lavagem de veiculos [fonte:

(MORELLI, 2005)]...eetteuteettesieeteeiteste ettt sttt sttt ettt ettt sbe et st sbe bt et beebeeanesaeens 10
Tabela 5.1 - Principais equipamentos portuarios identificados para lavagem............ccccceue. 19
Tabela 5.2 - Avaliacao dos modelos €ScolhidoS ..........ccooiuiiiiieiiiiiiiiieeceeeee e, 28
Tabela 5.3 - Tempo de operacao estimado para cada equIpamMENto ..........cceevvveercveeercreeenneeens 30
Tabela 5.4 - Avaliacdo qualitativa dos Principais TiSCOS.......ccuterurerrueerieeireenieeereesieeereeseneseeas 39

Viii



Indice de Anexos

Anexo 1 - Layout geral do Terminal de Contentores ..............ooevviiiiiiiiiiiniiiiieennennn. 44
Anexo 2 - Layout disponivel para a estacdo de lavagem.................coooiiiiiiiiiiiiiinn 45
Anexo 3 - Dados de operacao da estagao de lavagem (fonte: Escopodo projecto).............. 46
Anexo 4 - Dados técnicos da lavadora Kircher HDS 6/12 C (fonte: Kércher)................... 47
Anexo 5 - Pré-planta da estag@o de lavagem.............cooiiiiiiiiiiiiiii e 48
Anexo 6 - Layout técnico da estacdo de lavagem..............coeiiiiiiii i, 49
Anexo 7 - Esquema de Circulagdo Operacional..............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 50
Anexo 8 - Gestao das 4gUAS TeSIAUALS. . .....vuiuint ittt 51
Anexo 9 - Alcados daestacdo de lavagem............ooviiiiiiiiiii i e 52

ix



Nomenclatura

Npss — E 0 numero de méaquinas;

aq
top —FE o tempo total de operagdo (incluindo os tempos auxiliares, isto ¢, os ajustes da

maquina e pe¢a na maquina), em minutos;

tgy —Tempo de trabalho por dia, em minutos. Tendo em conta que o tempo de horas de

trabalho em vigor em Mocambique sdo 8 horas.
N, —Numero de dias uteis por més, (22 dias);
top —tempo de operagdo, em segundos;

t, —tempo auxiliar, em segundos;

t, —tempo efectivo da operagdo, em segundos;
t —tempo total, em segundos;

n — numero de repetigoes.

SIGLAS
RTG - Rubber Tyred Gantry Cranes
RDC — Repuiblica Democratica do Congo
EPI — Equipamento de Protecc¢ao Individual
MGT — Matadi Gateway Terminal
TEU — Twenty-foot Equivalent Units

LER/DORT - Lesoes por Esforgos Repetitivos / Doencas Osteomusculares Relacionadas ao

Trabalho
PVC — Policloreto de Vinilo
PPR — Polipropileno Copolimero Random

ICTSI - International Container Terminal Services, Inc



Resumo

O presente relatério descreve a elaboragdo de uma proposta técnico-conceptual para a
instalagdo de uma estacdo de lavagem de veiculos portuarios, no ambito do projecto de
renovacdo do Terminal de Contentores de Matadi, na Republica Democratica do Congo. A
proposta surgiu da necessidade de garantir condi¢cdes adequadas de limpeza e manutengdo dos
equipamentos operacionais do terminal, como empilhadoras, tractores gruas moveis. Para a
resolucao do problema, foi adoptada uma metodologia que considerou as limitagdes espaciais
do local, os requisitos técnicos do cliente e as opg¢des disponiveis no mercado. A solugdo
proposta baseia-se na instalacdo de uma estagdo de lavagem do tipo jacto manual, equipada
com unidades lavadoras compactas com sistema de aquecimento integrado. Foram definidos o
layout da estagdo, as condi¢des de instalagdo, a gestdo de efluentes e os requisitos de seguranca
operacional. O estudo conclui que a solucdo ¢é tecnicamente vidvel e adaptada ao contexto
portuario, e recomenda-se que futuros trabalhos explorem alternativas mais automatizadas e

um aprofundamento na gestdo das aguas residuais.

Palavras-chave: estacdo de lavagem, veiculos portuarios, aguas residuais, jacto manual.
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Abstract

This report presents the development of a technical-conceptual proposal for the
implementation of a washing station for port vehicles, as part of the renovation project of the
Matadi Container Terminal, in the Democratic Republic of Congo. The proposal arises from
the need to ensure proper cleaning and maintenance conditions for the terminal’s operational
equipment, such as forklifts, terminal tractors and mobile cranes. To address the problem, a
methodology was adopted that considered the spatial limitations of the site, the client’s
technical requirements, and the solutions available on the market. The proposed solution
consists of a manual jet washing station equipped with compact units featuring integrated
heating systems. The layout of the station, installation requirements, wastewater management
system, and safety measures were defined. The study concludes that the solution is technically
feasible and well-suited to the port context. It is recommended that future academic work
explore more automated solutions and conduct a more in-depth study of wastewater

management.

Keywords: washing station, port vehicles, wastewater, manual jet system.
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CAPITULO I - INTRODUCAO

1. Introdugao

A actividade industrial desempenha um papel central no desenvolvimento
socioecondmico das nagdes, sendo um dos motores da inovagdo tecnologica, geragdo de
emprego e transformacao estrutural da economia. Desde a Revolugdo Industrial, os processos
produtivos tém evoluido no sentido da automagdo, da eficiéncia energética e da
sustentabilidade, exigindo mao-de-obra cada vez mais qualificada e solucdes técnicas cada vez

mais integradas.

Em Mogambique, o sector industrial representa um dos pilares estratégicos para a
redugdo da pobreza e o aumento da competitividade nacional, assumindo particular relevancia
nas areas de infra-estruturas, transportes e logistica. O desenvolvimento e modernizagdo de
infra-estruturas portudrias, em particular, t€m vindo a ganhar destaque como condigdo

indispensavel para o crescimento do comércio regional e internacional.

Neste contexto, o presente relatdrio resulta do estagio profissional realizado na empresa
Haskoning Mogambique, Lda., uma consultora de engenharia e gestdo de projectos, com forte
actuacdo em sectores como transportes, ambiente e infra-estruturas maritimas. O estagio teve
lugar no ambito do projecto de renovacdo do Terminal de Contentores do Porto de Matadi, na

Republica Democratica do Congo.

O trabalho desenvolvido incidiu sobre a projeccdo de uma estagdo de lavagem de
equipamentos industriais, solu¢do essa que consta no escopo técnico fornecido pelo cliente e
que visa responder as necessidades operacionais do terminal no que diz respeito & manutengao

e limpeza de veiculos e maquinas portudrias.

O relatorio encontra-se estruturado em seis capitulos, abordando a fundamentacao
tedrica, a contextualizagdo do projecto, a proposta técnica desenvolvida e as consideragdes

finais.



1.1 Objectivos

1.1.1 Objectivo Geral

» Desenvolver uma proposta técnico-conceptual para a projec¢do de uma estacdo de

lavagem de veiculos portuarios integrada.

1.1.2 Objectivos especificos

» Levantar os requisitos técnicos e operacionais fornecidos pelo cliente para a estagdo de
lavagem;

» Seleccionar os modelos especificos disponiveis no mercado de lavadoras de alta pressao
com sistema de aquecimento integrado;

» Desenvolver o layout da estacao de lavagem com base na planta fornecida pelo cliente,
assegurando a integracdo com os demais blocos existentes no complexo;

» Propor um sistema preliminar para colecta e pré-tratamento das aguas residuais da
lavagem e apresentar recomendacdes sobre os Equipamentos de Protec¢do Individual

(EPI) a serem utilizados pelos técnicos durante as operagdes.

1.2 Formulacio do problema

Face a solicitagdao do cliente no ambito da renovagao do Terminal de Contentores de

Matadi, a Haskoning Mogambique Lda., deparou-se com o seguinte problema:

Dificuldade na seleccdo e projec¢do de uma estacdo de lavagem de veiculos portuarios
que integre num Unico sistema os componentes de lavagem com agua quente e fria sob alta
pressao, de forma compacta, segura e eficaz, conforme os parametros técnicos fornecidos pelo

cliente.

1.3 Justificativa

A escolha deste tema surge da necessidade concreta apresentada no ambito do projecto
de renovagdo do Terminal de Contentores de Matadi, onde se pretende implementar uma
estacdo de lavagem de veiculos portudrios com caracteristicas técnicas especificas previamente

definidas pelo cliente.

Dada a importancia de garantir a eficiéncia, seguranca e conformidade técnica da

instalacdo, este trabalho justifica-se por contribuir para a defini¢do de critérios de seleccdo e
2



implantacdo de uma solu¢do compacta e integrada, capaz de responder aos requisitos de

operacdo com agua quente e fria sob alta pressao.

Além disso, este estudo permite consolidar os conhecimentos adquiridos durante a
formacdo em Engenharia Mecanica, aplicando-os numa situagdo real de projecto em contexto

profissional.

1.4 Metodologia

Para a realizagdo deste trabalho, recorreu-se a abordagem qualitativa e técnica, com base
na analise documental dos requisitos fornecidos pelo cliente e no levantamento de referéncias
técnicas e normativas aplicaveis a concepgao de estagdes de lavagem portuarias com sistemas

de dgua quente e fria sob alta pressao.

A metodologia incluiu:

e A andlise dos documentos técnicos do projecto global do Terminal de Contentores de
Matadi, incluindo plantas e especificagdes do espago destinado a estacao;

e A recolha de dados técnicos relativos aos parametros de operagdo exigidos (pressao,
temperatura, volume dos reservatorios, tipo de equipamento);

e A consulta de catadlogos de fabricantes especializados;

e A pesquisa bibliografica sobre principios de funcionamento, seguranga, € ergonomia
aplicados a sistemas de lavagem de alta pressdo;

e A claboragdo de propostas técnicas, incluindo o layout da estagdo, indicacdo dos
equipamentos de proteccao individual (EPIs) e sugestdes para integragcdo funcional da

solucdo no bloco onde também se localizam oficinas e outras infra-estruturas.



Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta estruturado por capitulos, o trabalho estd dividido em seis

capitulos apresentados abaixo:
Capitulo I: Introducio

Neste capitulo fazem parte a contextualizagdo do tema escolhido, a formulagao do
problema, a justificativa, o objectivo do trabalho, a metodologia usada para realizacdo do

trabalho e a estrutura do trabalho.
Capitulo II: Revisao Bibliografica
Neste capitulo sdo abordados os fundamentos teoéricos relacionados ao tema, incluindo

o conceito de estagdo de lavagem, os principais tipos existentes, suas vantagens e desvantagens,

e critérios técnicos como capacidade, vazao e espaco requerido.

Capitulo I1I: Contextualiza¢ao do Projecto

Este capitulo apresenta o contexto pratico do trabalho, incluindo a descri¢do da empresa
onde decorre o estagio, o projecto de reabilitagdo do terminal de contentores e a caracterizagao

do cliente final.

Capitulo I'V: Metodologia de Resolu¢ao do Problema

Neste capitulo sdo apresentados os passos metodoldgicos seguidos para propor uma
solucdo funcional e técnica para a estagdo de lavagem, desde a caracteriza¢do do espaco até a

defini¢do dos equipamentos e critérios de seleccao.

Capitulo V: Analise e Discussiao de Resultados

Este capitulo discute os elementos propostos a luz das condi¢des reais do terminal,
validando o layout, os equipamentos seleccionados, a viabilidade técnica, a seguranca

operacional e o sistema de gestao de efluentes.

Capitulo VI — Conclusoes e Recomendacgoes

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes gerais do trabalho, a avaliagdo da metodologia
utilizada e recomendagdes para a implementagao pratica da estagao de lavagem e melhorias

futuras no projecto



CAPITULO II: REVISAO BIBLIOGRAFICA

2 Revisio Bibliografica

Este capitulo apresenta os fundamentos tedéricos e tecnoldgicos associados ao
funcionamento e a concepgao de estagdes de lavagem de equipamentos industriais, com énfase
em solucdes compactas que utilizam 4gua sob alta pressdo e sistemas de aquecimento
integrados. Estas estagoes sao fundamentais para garantir a limpeza e a manuten¢do adequada
de maquinas operacionais e veiculos pesados, especialmente em ambientes como terminais
portuarios, onde hé elevada exposi¢cdo a poeiras, 0leos, residuos metdlicos e outros agentes

contaminantes.

2.1 Conceito de Estacio de Lavagem de veiculos

A estagdo de lavagem de veiculos ¢ uma instalagdo técnica concebida para realizar
operacdes de limpeza intensiva de méaquinas, veiculos operacionais e componentes sujeitos a
sujidades persistentes, como poeiras, 6leos, massas lubrificantes, lama ou residuos industriais.
Estas estagdes utilizam sistemas de jacto de dgua sob alta pressao, frequentemente combinados
com aquecimento e detergentes especificos, permitindo a remog¢ao eficiente de contaminantes
sem comprometer a integridade dos equipamentos. Em ambientes portuarios e industriais, a
sua implementagdo ¢ essencial para assegurar a manutencdo preventiva, a seguranca
operacional e a conformidade com as normas ambientais e de higiene. A Figura 2.1 mostra uma

estacdo de lavagem de veiculos (SANTOS, 2017).

Figura 2.1 - Estagdo de lavem industrial (Fonte: Karcher)



2.1.1 Principais tipos de estacoes de lavagens existentes

As estacdes de lavagem de equipamentos ou veiculos podem ser classificadas de acordo
com o nivel de automacao, a disposicao fisica dos equipamentos e a presenga (ou ndo) de
sistemas de recirculacdo e tratamento de 4gua. Os principais tipos existentes sao divididos em

trés tipos que incluem estagdes do tipo tunel, tipo rollover e tipo manual (MORELLI, 2005).

2.1.1.1 Estacoes de lavagem do tipo tunel

O veiculo segue pelo interior do equipamento em formato de tinel, passando por areas
de lavagem, enxaguamento, enceramento e secagem, respectivamente. Dentro da éarea de
lavagem, o detergente diluido em agua ¢ aplicado e a sujidade é mecanicamente removida por
escovas e/ou jactos de alta pressdo. A seguir, o veiculo ¢ enxaguado com dagua limpa.
Finalmente, a secagem ¢ realizada com jactos de ar. O efluente ¢ colectado em uma vala
localizada abaixo do tinel. Em alguns sistemas, a 4gua de lavagem e de enxaguamento sdo
mantidos separadas por uma pequena barreira construida na vala. Nos Estados Unidos, este ¢
o tipo mais comum, onde grande parte dos estabelecimentos recicla a agua de lavagem e de
enxaguamento. A Figura 2.2 ilustra a lavagem de veiculos do tipo “Tunel” com remocao de

sujidade por escovas.

Figura 2.2 - Estagdo de lavagem tipo tunel (fonte: istobal)



2.1.1.2 Estacgoes de lavagem do tipo Rollover

O veiculo fica parado enquanto a maquina de lavagem passa por ele. O equipamento ¢
dotado de escovas em forma cilindricas que giram em torno de seu proprio eixo. Normalmente,
sdo trés escovas, duas nas laterais e uma na parte superior. O equipamento realiza movimentos
para frente e para tras, cobrindo toda a area lateral e superior do carro. O efluente gerado ¢
colectado numa vala situada abaixo do sistema. A Figura 2.3 mostra este tipo de lavagem de

veiculos.

Figura 2.3 - Estagdo de lavagem tipo Rollover (fonte: karcher)



2.1.1.3 Estacoes de lavagem do tipo Jacto manual

Lave-se o veiculo utilizando uma mangueira com jactos de alta pressdo de ar e agua;
ar, sabao e agua alternando-os. Em alguns caos a agua ¢ colectada numa vala. A Figura 2.4

ilustra uma estac¢do de lavagem a jacto manual:

Figura 2.4 - Estagdo de lavagem a jacto manual (fonte: karcher)



2.1.2 Vantagens e Desvantagens dos principais tipos de estacoes de lavagens existentes

No contexto da concepcdo de estacdes de lavagem para ambientes industriais ou
portuarios, ¢ fundamental compreender as particularidades dos principais sistemas existentes.
Cada tecnologia apresenta vantagens e limitagdes especificas em termos de custo, eficiéncia,
espaco necessario e adaptabilidade aos diferentes tipos de equipamento. A Tabela 2.1 apresenta

uma comparag¢ao entre os trés modelos mais utilizados, tinel, rollover e jacto manual.

Tabela 2.1 — Vantagens e Desvantagens dos trés tipos de estagoes

Tipo de
Vantagens Desvantagens
Estacdo
Elevada capacidade de
processamento (ideal para frotas); Elevado custo de investimento e
Operacgao totalmente manutencao;
automatizada; Requer grande espaco fisico;
Tunel ) ) o
Padronizagdo da qualidade de Menor flexibilidade para
lavagem; equipamentos com geometrias
Possibilidade de integracdo com irregulares.
recirculagdo de agua.
Instalagdo mais compacta que o Ciclo de lavagem mais demorado
tunel; (veiculo estacionado);
Automacao razoavel com menor Menor rendimento em operagoes
Rollover
custo; com grande volume;
Requer menos operadores; Pouca adaptabilidade a equipamentos
Adequado para espagos reduzidos. industriais fora do padrao.
Elevado controlo operacional por Dependéncia de mao-de-obra
parte do utilizador; qualificada;
J Flexivel para qualquer geometria Variabilidade na qualidade da
acto
de equipamento; lavagem;
Manual ] . .
Baixo custo de instalacao; Menor rendimento;
Ideal para remocao localizada de Consumo de agua e energia menos
sujidade. eficiente se mal operado.




2.1.3 Vazio e capacidade para diferentes processos de lavagem de veiculos

A Tabela 2.2 apresenta uma estimativa comparativa da capacidade e do consumo médio

de 4gua por veiculo em trés processos comuns de lavagem (Carvalho & Duarte, 2020).

Tabela 2.2 - Vazdo e capacidade para diferentes processos de lavagem de veiculos [fonte: (MORELLI, 2005)]

Perdas
Tino Capacidade | Volume médio Descarga (L/veiculo)
P {veiculos/dia) (L/veiculo) (m®/dia) {evaporacgao e
outras)
Tunel 100-600 - .
<dia- 750 262 75,7 7-30
“Rollover” 10-150 o -
média: 75 112-168 114 7-30
Lavagem a jato 40-96 - 19.9 =
manual média: 64 ’

*Estes valores sdo variaveis. Este sistema suporta um numero de 5 a 12 carros por hora. Como o sistema ndo é
automatico, depende da maneira como cada pessoa vai utiliza-lo. Normalmente gasta-se cerca de 75 | por ciclo
de lavagem. A vazdo vai depender de quantos ciclos serdo efectuados por veiculo. Normalmente é apenas um. As

perdas variam muito pois, ao ser operada manualmente, a dgua espirra, pois, o operador pode apontar a

mangueira para todas as direcgoes. As perdas sdo superiores aos outros sistemas.
2.2 Normas Técnicas Aplicaveis

A operagdo de uma estacdo de lavagem industrial deve obedecer a normas internacionais
que assegurem a seguranga dos operadores e a protec¢dao ambiental. A norma ISO 45001, por
exemplo, estabelece requisitos para a implementacdo de sistemas de gestdo da saude e
seguranca no trabalho, sendo essencial na definicdo dos equipamentos de protec¢ao individual
(EPI) e procedimentos operacionais. J& a ISO 14001 fornece directrizes para a gestdo de
impactos ambientais, incluindo o tratamento adequado das aguas residuais geradas durante o
processo de lavagem. Além disso, normas como a ISO 12100 e a EN 60335-2-79 garantem
requisitos minimos de seguranca na concepg¢do, instalacdo e operacdo de lavadoras de alta

pressdo com sistema de aquecimento integrado.
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CAPITULO III - CONTEXTUALIZACAO

3 Contextualizag¢io

Neste capitulo procede-se a contextualizagdo geral do trabalho de estagio, apresentando,
numa primeira fase, a empresa acolhedora, com destaque para a sua actuacdo nacional e
internacional no sector da engenharia e consultoria. Em seguida, ¢ apresentado o projecto
especifico em que o estagiario esteve inserido, bem como o cliente associado ao projecto, de
modo a situar o leitor quanto ao enquadramento técnico, geografico e institucional da

actividade desenvolvida.

3.1 Apresentacio da empresa

A Royal HaskoningDHV ¢ uma empresa internacional de consultoria em engenharia,
design, planeamento e gestdo de projectos, com mais de 140 anos de experiéncia e presenca
em mais de 30 paises. A sua actuagdo abrange sectores como infra-estruturas, ambiente,

transportes, recursos hidricos, energia e desenvolvimento urbano.

Desde 26 de Maio de 2025, a empresa passou a operar sob a designacao simplificada de
Haskoning, reflectindo uma nova fase de reposicionamento da marca a nivel global, sem alterar

a sua linha de actuacao multidisciplinar e sustentavel.

Em Mogambique, a empresa actua como Haskoning Mocambique, Lda., com sede na
cidade de Maputo, na Rua de Kassuende, n° 118, 1.° andar. A filial local presta servigos de
engenharia e consultoria em projectos estratégicos de dimensao nacional e internacional, com

foco na qualidade técnica, integridade e impacto positivo na sociedade.

A Haskoning pauta-se pelos mais elevados padrdes €ticos e de responsabilidade
corporativa, assumindo o compromisso de “Enhancing Society Together” (Melhorando a
Sociedade em Conjunto) como proposito central da sua actuacdo. Este principio norteia a
conduta da empresa em todos os seus projectos e relagdes profissionais, promovendo valores
como integridade, transparéncia, inclusdo, respeito pelos direitos humanos, inovagdao e

colaboracao com os parceiros de negdcio.

A cultura organizacional estd estruturada em doze principios éticos descritos no seu
Cddigo de Conduta, cuja aplicacdo ¢ reconhecida por certificacdes internacionais como a ISO
37001 (Antissuborno) e ISO 37301 (Compliance), integradas no Sistema de Gestdo da

Integridade da empresa. A Figura 3.1 representa a logomarca da Haskoning.
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»~ Haskoning

Enhancing Society Together

Figura 3.1 - Logotipo da empresa (fonte: haskoning)

Entre os diversos projectos desenvolvidos pela Haskoning Mogambique, Lda., destaca-
se a sua participacdo na renovagdo do Terminal de Contentores do Porto de Matadi, na
Republica Democratica do Congo. Este projecto, de cardcter internacional, insere-se no ambito
das actividades da empresa no sector de infra-estruturas portudrias, e constitui o contexto

especifico onde se desenvolveu o presente estagio profissional.

3.2 Principios da Haskoning

3.2.1 Missao

A sua missao descreve o que, em esséncia, faz e quem €.

E uma empresa de pessoas para pessoas. Em parceria com os seus clientes, cria solugdes

para a interacgao sustentavel entre as pessoas € o seu ambiente.

3.2.2 Visao
E uma empresa de consultoria de engenharia, forte, global, e independente - sustentavel
e lider nos seus mercados. Juntos, criam um ambiente inspirador do qual se podem orgulhar e

do qual outros vao querer participar.

3.2.3 Valores

A chave para a sua existéncia como empresa € o seu conjunto de valores. Estes valores,
em esséncia, formam a base do que sdo e o que querem ser. Foram derivados dos valores das
duas empresas existentes e estdo em linha com a sua ambigao de se tornarem melhores no que
fazem. E as palavras que explicam estes valores sdo: Brightness, Integrity, Team spirit

Excellence.

3.24 Crenca

Sao responsaveis pelo caminho que constroem. Creem no poder do nosso esforco
colectivo, na inovagdo como motor de transformacao, na coesao das equipas e na inclusao

como principio fundamental para o sucesso sustentavel.
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Acreditam que um ambiente de trabalho inclusivo, onde todas as ideias sdo respeitadas
e valorizadas, representa uma das maiores virtudes da nossa organizacao. E através do respeito
mutuo, da diversidade de pensamento e da colaboracdo entre pessoas que se constroem

solucdes que verdadeiramente melhoram a sociedade.
3.3 Apresentacio do Projecto

No ambito da sua actuagdo internacional, a Haskoning Mog¢ambique, Lda. participa
actualmente na renovac¢ao do Terminal de Contentores do Porto de Matadi, na Republica
Democratica do Congo, prestando servicos de consultoria técnica e assisténcia em engenharia

no desenvolvimento das varias componentes do projecto.

O projecto visa a reabilitacdo, reorganizacdo e expansao da infra-estrutura existente, com
o0 objectivo de aumentar a capacidade de movimentagdo de contentores, melhorar a eficiéncia

operacional e garantir o cumprimento de normas ambientais e de seguranca.

Entre as diversas intervengdes previstas no escopo do projecto, encontra-se a
implementagdo de uma estagdo de lavagem de veiculos portudrios, cuja fungdo sera garantir a
limpeza regular e segura dos equipamentos e veiculos utilizados no terminal. Esta estacdo
devera obedecer a requisitos técnicos previamente definidos pelo cliente, nomeadamente: o uso
de dgua quente sob alta pressdo, a remocgao eficaz de sujidades industriais persistentes (0leos,
massas lubrificantes, poeiras e lama) e a utilizacdo de unidades lavadoras compactas, com
sistemas de aquecimento integrados, tal como os modelos profissionais desenvolvidos por
fabricantes como a Kércher. A proposta apresentada no presente relatorio responde a estas
exigéncias especificas, procurando assegurar uma solucdo eficiente, segura e tecnicamente
vidvel para o ambiente portuario em questdo. A Figura 3.2 representa a vista em planta do

terminal a ser reabilitado.
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Figura 3.2 - Vista em planta do terminal a ser reabilitado (fonte: Escopo do projecto)

3.4 Apresentacio do cliente

O Terminal de Contentores do Porto de Matadi, localizado na margem esquerda do rio
Congo, na cidade de Matadi, provincia do Kongo Central (RDC), é uma das principais infra-

estruturas logisticas do pais, especialmente voltada ao abastecimento da regido de Kinshasa.

Operado pela empresa ICTSI DR Congo, sob a designa¢do de Matadi Gateway Terminal
(MGT), o terminal dispde de cerca de 350 metros de cais, dois ber¢os de atracacdo, e ocupa
uma area de aproximadamente 10 hectares. A sua capacidade de movimentagdo anual ¢
estimada em cerca de 175000 TEU (Twenty-foot Equivalent Units), tornando-o o principal

ponto de entrada e saida de mercadorias contentorizadas na RDC.

A localizagdo estratégica junto ao rio Congo permite a ligag¢ao fluvial com o interior do

pais, potenciando o seu papel como hub logistico da regido.

Dada a necessidade de modernizar e ampliar a eficiéncia operacional do terminal, a
empresa gestora MGT promoveu um plano de renovagdo da infra-estrutura, contratando duas

entidades para sua execugao:

v A INGEROP: responsavel pela elaboragio do projecto conceitual e pela validagio
técnica dos documentos do projecto, actuando como consultor principal do cliente;
v A EIFFAGE: contratada como empreiteiro geral com responsabilidade de execugdo e

desenvolvimento do projecto detalhado (Design & Build).
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Durante a fase de desenvolvimento do projecto detalhado, a EIFFAGE subcontratou a
empresa HASKONING MOCAMBIQUE, Lda., encarregando-a da componente de engenharia
e desenvolvimento das solug¢des técnicas, incluindo a proposta da estagdo de lavagem de

veiculos portuarios.

Desta forma, a HASKONING MOCAMBIQUE, Lda., actua no projecto como
subconsultora da EIFFAGE, elaborando os elementos técnicos que sdo posteriormente
submetidos & INGEROP, através da EIFFAGE, para verificagdo e aprovagdo. O contacto da
HASKONING com o cliente final (MGT) e com a INGEROP ocorre apenas em situacdes

pontuais de esclarecimento técnico.

A implementagdo da estagdo de lavagem insere-se nesse plano geral de modernizagao,
com o objectivo de dotar o terminal de melhores condi¢des para a manutencdo e conservagao

dos equipamentos operacionais, tais como empilhadoras, gruas méveis e tractores portudrios.

A Figura 3.3 ilustra o terminal de contentores de Matadi.

e "\

Figura 3.3 - Terminal de contentores de Matadi (fonte: mgt)
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CAPITULO IV - METODOLOGIA DE RESOLUCAO DO
PROBLEMA

4 Metodologia de resolucao do problema

Este capitulo apresenta a metodologia técnica adoptada para propor a instalacdo da

estacdo de lavagem de veiculos portuarios no Terminal de Contentores de Matadi.
A resolucdo do problema baseia-se na andlise integrada de trés factores principais:

a) As condigdes fisicas do terminal;
b) Os requisitos técnicos estabelecidos pelo cliente, e

c) As limitagdes operacionais e espaciais existentes no local.
A abordagem desenvolvida consistiu numa sequéncia de passos logicos, que incluem:

Identificagdo e caracterizacao dos equipamentos a serem lavados;
Avaliagao das alternativas de solugdo disponiveis no mercado;
Seleccao criteriosa do tipo de estagdo e da unidade lavadora adequada;
Proposta do layout funcional da estagao;

Defini¢do das instalagdes complementares, como abastecimento, drenagem e estrutura;

N N N

Determinag¢ao dos meios de seguranga operacional e protec¢do individual.

Esta metodologia permite chegar a uma solu¢do tecnicamente vidvel, segura e
compativel com o ambiente portudrio, garantindo que a estagdo de lavagem atenda as

necessidades operacionais actuais e futuras do terminal.
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CAPITULO V - ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS
5 Analise e discussao de resultados

Neste capitulo, sdo apresentados e discutidos os principais resultados obtidos a partir da
aplicagdo da metodologia de desenvolvimento da estacdo de lavagem no terminal de

contentores de Matadi.
5.1 Layout geral do terminal de contentores

Antes de se avangar com o desenvolvimento da proposta da estacdo de lavagem de
equipamentos industriais, importa apresentar o layout geral do Terminal de Contentores do
Porto de Matadi, de modo a contextualizar a sua organizag¢ao fisica, fluxos operacionais € zonas
funcionais. Esta visdo global permite compreender as condicionantes espaciais e logisticas que

influenciam directamente a localizagdo e a configuragdo da futura estagao.

O layout apresentado na Figura 5.1 foi extraido do escopo do projecto, e representa a
disposi¢do prevista das areas principais do terminal, incluindo parque de contentores, oficinas,
vias de circulacdo e acessos. O layout em formato ampliado, encontra-se disponivel no anexo

1 para melhor leitura e interpretagdao dos detalhes técnicos.

Figura 5.1 - Layout geral previsto do terminal de contentores. (fonte: Escopo do projecto)

A érea destinada a instalacdo da estacao de lavagem encontra-se localizada ao lado da
oficina de manutencao, no layout geral representada pela cor vermelha, nas imediagdes de uma
das entradas com controle de acesso do terminal. Esta localiza¢do estratégica permite facil
circulagdo dos equipamentos operacionais até a area de lavagem, além de garantir proximidade
com outras estruturas de apoio técnico.
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Do lado oposto a oficina, concentram-se diversas infra-estruturas de suporte, que

incluim:

v Tanques de combustivel;

v Geradores eléctricos, que garantem o fornecimento de energia em caso de falhas na
rede;

v" Uma bomba de captagio ou redistribui¢do de agua;

v Contentores de lixo industrial, destinados a gestdo de residuos solidos.
5.2 Layout disponivel para a estacido de lavagem

Ap6s a identificacdo da zona de intervencdo no layout geral do terminal, procedeu-se a
analise detalhada da 4rea especifica destinada a instalacdo da estacdo de lavagem. Esta zona
encontra-se claramente definida na planta fornecida pelo cliente, e apresenta dimensoes ¢

condi¢des adequadas para a implantagdo de uma solu¢ao compacta, como requerido.

A érea situa-se entre os pontos 1 e 2 da planta técnica da planta apresentada da Figura
5.2, com dimensoes de 10 000 mm por 18 000 mm, totalizando cerca de 180 m?2. Do lado direito
da area destinada a estagdo de lavagem, encontram-se infra-estruturas de apoio industrial

relevantes, nomeadamente:

v" Um espaco rotulado como “Travaux Métalliques & Atelier Grue (Oficina de
Metalurgica e Guindastes)” (132 m?),

v' A Bay I (Baia 1), com 147 m?,
A Bay 2 (Baia 1), com 146 m?,

E um armazém (Warehouse) com 194 m>.

Estes espacos funcionais reforcam a vocagdo técnica da zona, facilitando a integracdo da
estacdo de lavagem no conjunto das actividades de manutengdo, reparagdo e apoio a operacao
portudria. O layout em formato ampliado, encontra-se disponivel no anexo 2 para melhor

leitura e interpretacdo dos detalhes técnicos.
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Figura 5.2 - Layout disponivel para a estacdo de lavagem (fonte: Escopo do projecto)

5.3 Equipamentos a Serem Lavados

A estagdo de lavagem a ser implementada no Terminal de Contentores de Matadi devera

garantir a limpeza eficiente de veiculos e equipamentos portuarios que operam nas diversas

frentes logisticas do terminal. Esses equipamentos estdo sujeitos a condigdes severas de

sujidade, devido a exposicdo constante a poeiras, 0leos, lama, residuos industriais e contacto

com contentores metalicos.

Entre os principais equipamentos identificados para lavagem, na Tabela 5.1 destacam-se:

Tabela 5.1 - Principais equipamentos portuarios identificados para lavagem

Equipamento

Dimensaes aproximadas (C x L x A)

Camido-grua, FK-30T

12 700 mm % 2550 mm % 3650 mm

Empilhadeira pesada (Reach Stacker)

11500 mm x 4 000 mm %X 4 500 mm

Tractor portudrio

7000 mm x 2 500 mm x 3 200 mm

Viaturas técnicas ligeiras

4500 mm x 1 800 mm x 1 800 mm

Grua movel sobre pneus

11 000 mm x 5000 mm x 10 000 mm

A Figura 2.1 mostra um exemplo de dimensdes de um camido-Grua, do fabricante FUKE.
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Figura 5.3 - Camido-grua, FK-30T

5.4 Critérios de Escolha da Soluciao

A escolha da solugdo técnica para a estacdo de lavagem foi orientada por uma série de
critérios operacionais, técnicos e ambientais, definidos com base no contexto do terminal, nas
caracteristicas dos equipamentos a serem lavados e nas exigé€ncias previamente estabelecidas

pelo cliente.

Os principais critérios considerados foram os seguintes:

a) Tipo de Sujidade

Os equipamentos portudrios em questdo acumulam residuos como poeiras
compactadas, oleos, massas lubrificantes e lama, o que exige um sistema de lavagem com

pressdo e temperatura elevadas para garantir a remogao eficaz desses contaminantes.

b) Espaco Disponivel

A area destinada a esta¢do ¢ limitada a 10 000 mm x 18 000 mm (180 m?), o que impde
a necessidade de uma solu¢do compacta e modular, capaz de operar com eficiéncia dentro de

uma zona técnica restrita e ja funcionalmente ocupada.
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¢) Dimensoes dos Equipamentos

Como demonstrado na se¢do 4.3, os equipamentos a serem lavados possuem dimensdes
consideraveis, o que requer acesso lateral e superior da lavadora, além de um espago livre de

obstaculos para manobras e posicionamento seguro durante a lavagem.
d) Facilidade de Integracio com Infra-estruturas Existentes

A presenca proxima de bomba de agua, geradores e tanques de combustivel favorece a
escolha de uma lavadora que possa ser conectada de forma pratica a fontes de abastecimento

hidraulico e energético ja disponiveis.
e) Mobilidade e Flexibilidade operacional

A operagdo da lavadora deve permitir alguma flexibilidade de movimento,
especialmente para cobrir dreas distintas dos veiculos, sendo vantajoso optar por modelos com

mangueiras longas ou sistemas moéveis de aplicacao.
f) Requisitos do Cliente
O cliente especificou que a unidade de lavagem deve operar com:

v Agua quente a alta pressao;
v Sistema de aquecimento integrado (eléctrico ou a diesel);

Estrutura compacta, resistente € com manuteng¢ao simplificada.
g) Eficiéncia e Consumo

Foram considerados os critérios de eficiéncia energética, consumo de agua, e tempo de
operagdo por ciclo, priorizando modelos que oferecam equilibrio entre performance e

sustentabilidade.

Com base nesses critérios, serd seleccionada uma solugdo compacta do tipo lavadora

industrial com aquecimento integrado, conforme detalhado na proxima secgao.
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5.5 Definicao da Solucao Técnica

A defini¢ao da solugdo técnica proposta para o problema em estudo partiu da anélise do
espaco disponivel, do tipo de equipamentos a serem lavados, das exigéncias do cliente e das
condi¢des operacionais do terminal. Com base nesses elementos, foi identificada a tipologia de
estacdao de lavagem mais adequada, seguida da seleccao da unidade lavadora compativel com

os requisitos definidos.

5.5.1 Tipo de Estacdo de Lavagem Seleccionado

Com base na revisao bibliografica (Capitulo II) e nas condi¢des especificas do projecto,
a solugdo adoptada corresponde a uma Estac¢do de lavagem do tipo jacto manual. Este tipo de
sistema revelou-se o mais adequado entre as trés tipologias analisadas (tunel, rollover e jacto

manual), pelos seguintes motivos:

» O sistema tipo tunel foi descartado por exigir infra-estrutura complexa, uma area de
implantacdo linear significativamente maior, ¢ um fluxo continuo de veiculos no
sentido entrada—lavagem—saida, sem recuo. Dado o espaco disponivel no terminal, tal
movimentagdo nao ¢ viavel, visto que os veiculos terdo que entrar, parar para lavagem
€ recuar para sair, o que inviabiliza o funcionamento de um tanel;

» O sistema rollover, embora mais compacto que o tinel, também requer que o veiculo
permanega estacionado em posicdo estatica enquanto um portico movel realiza o
processo de lavagem ao longo do seu comprimento. Isso exige que o veiculo esteja
perfeitamente alinhado e posicionado numa zona livre, o que ndo € possivel garantir
consistentemente no espaco técnico disponivel. Além disso, o rollover ¢ mais indicado
para veiculos com formas regulares, como camides ou ligeiros, ndo sendo adequado
para estruturas irregulares e volumosas como gruas, empilhadoras e tractores
portuarios;

» O sistema de jacto manual, por sua vez, oferece maior flexibilidade de operagdo,
adaptagdo a veiculos de diferentes geometrias, menor exigéncia de espago continuo e a
possibilidade de operagdo localizada. O operador pode executar a lavagem em zonas
especificas, com acesso lateral e superior, sem depender de esteiras, porticos ou

estruturas fixas.
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Adicionalmente, este sistema permite a utilizacdo de unidades lavadoras compactas com
aquecimento integrado, conforme exigido pelo cliente, e adapta-se perfeitamente ao layout e

as condi¢des reais do local. A Figura 5.4 mostra a estagdo de lavagem do tipo jacto manual.

Figura 5.4 - Estagdo de lavagem do tipo jacto manual (fonte: Autor).

5.5.2 Seleccio da Unidade Lavadora

Apos a defini¢do da tipologia de estacdo de lavagem mais adequada (jacto manual),
procede-se ao levantamento e andlise de modelos de lavadoras industriais disponiveis no

mercado que respondem aos requisitos operacionais estabelecidos.

O processo de selec¢ao considerou os seguintes critérios:

Pressdo de operacdo 30 — 120 bar

Temperatura de trabalho > 80 °C (4gua quente)
Vazao de 240 - 560 1/h

Aquecimento integrado (eléctrico ou a diesel)
Estrutura compacta, adequada ao espaco disponivel

Robustez e fiabilidade para uso intensivo em ambiente portudrio

D N N N N N NN

Facilidade de manutencdo e mobilidade (preferéncia por modelos sobre rodas ou

trailer)

No anexo 3 estdo disponiveis os dados de operagdo da estacdo de lavagem solicitados pelo

cliente extraidos no escopo do projecto.
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5.5.2.1 Modelos analisados
a) Kiércher HDS 6/12 C

A HDS 6/12 C ¢ uma lavadora industrial da Kércher, desenvolvida para aplicacdes
exigentes. Combina alta pressdo e temperatura com uma estrutura compacta e mével. E uma

das solugdes mais completas da sua categoria.
Caracteristicas principais:

e Pressdo de trabalho: até 120 bar

e Temperatura da 4dgua: até 155 °C

e Vazdo: até 560 L/h

» Sistema de aquecimento: a diesel, integrado
e Mobilidade: estrutura compacta sobre rodas
e Alimentagdo: 240 V (trifasico)

e Dimensdes: 1060 x 650 x 920 mm

Observacoes:

Lavadora de alto desempenho, adequada para uso intensivo e ambientes industriais.
Atende todos os critérios técnicos do projecto, incluindo pressdo, temperatura ¢ mobilidade.
Estrutura robusta, facil de operar e manter. A Figura 5.5 mostra a lavadora de alta pressao de

modelo Kéarcher HDS 6/12 C.

Figura 5.5 - Lavadora de alta pressdo de modelo Kércher HDS 6/12 C (fonte: Kdrcher )
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b) Kircher HDS Trailer

Este modelo ¢ montado sobre um trailer rebocavel, ideal para operagdes moveis e em areas
externas amplas. Tem autonomia de operagdo e desempenho industrial, mantendo alta pressao

¢ temperatura.
Caracteristicas principais:

e Pressdo de trabalho: até 200 bar

e Temperatura da 4dgua: até 98 °C

e Vazdo: até¢ 1200 L/h

» Sistema de aquecimento: a diesel, integrado
e Mobilidade: trailer rebocavel

e Alimentagdo: motor proprio a combustiao

Observacoes:

Solugdo potente e completamente autonoma, ideal para grandes areas externas. Apesar
da sua eficécia, exige mais espaco para movimentacao e estacionamento, podendo ser menos

pratica no espaco disponivel. A Figura 5.6 mostra a lavadora de alta pressao rebocavel.

Figura 5.6 - Lavadora de alta pressdo rebocavel (fonte: Kdrcher)
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¢) Nilfisk MH 7P

A MH 7P da Nilfisk ¢ uma lavadora de alta pressdo com aquecimento a diesel, voltada
para ambientes industriais. Oferece boa performance com design compacto e facil

deslocamento.

Caracteristicas principais:

e Pressdo de trabalho: até 190 bar

e Temperatura da 4dgua: até 90 °C

e Vazdo: até¢ 1280 L/h

» Sistema de aquecimento: a diesel, integrado
e Mobilidade: compacto com rodas

e Alimentagdo: 400 V (trifasico)

Observacoes:

Modelo robusto ¢ eficiente, com desempenho semelhante a Kércher, mas com menor
temperatura maxima. Boa alternativa, mas perde em poténcia térmica frente a opgao principal.

A Figura 5.7 mostra a lavadora de alta pressao modelo MH 7P da Nilfisk.

Figura 5.7 - Lavadora de alta pressao modelo MH 7P da Nilfisk (fonte: Nilfisk)
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d) Interpump Hot Box 200

A Hot Box 200 da Interpump é uma unidade geradora de agua quente que pode ser
acoplada a lavadoras de alta pressao. Foi considerada por oferecer boa poténcia térmica, mas

depende de um sistema separado de pressurizagao.

Caracteristicas principais:

e Pressao: depende da lavadora acoplada
o Temperatura: até 110 °C

e Aquecimento: diesel (caldeira externa)
e Mobilidade: parcialmente portatil

e Alimentacdo: eléctrica ou combustdo, dependendo do conjunto

A Figura 5.8 representa uma lavadora de alta pressao modelo Hot Box 200.

Figura 5.8 - Lavadora de alta pressdo modelo Hot Box 200

e) IPC PW-H100

A PW-H100 da IPC ¢ uma lavadora industrial com aquecimento eléctrico. Apresenta
desempenho consistente para limpezas comerciais, mas possui estrutura estaciondria € menor

adaptabilidade ao ambiente externo portuario.
Caracteristicas principais:

e Pressdo: até 180 bar
e Temperatura: até 90 °C
e Vazao: até 1 000 L/h

e Aquecimento: eléctrico
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e Mobilidade: compacto com rodas

A Figura 5.9 mostra uma lavadora de alta pressdao modelo IPC PW-H100

Figura 5.9 - Lavadora de alta pressao modelo IPC PW-HI100

Na Tabela 5.2 sdo avaliados os modelos anteriormente escolhidos:

Tabela 5.2 - Avaliagdo dos modelos escolhidos

Pressdo Temp.
Modelo Max. Aquecimento Tipo Status
(bar) o
°O
Kércher HDS . Compacta com
6/12 C 120 155 Diesel rodas Aprovado
Karche.r HDS 200 80-98 Diesel Trallrer Aprovado
Trailer rebocavel
Nilfisk MH7P | 190 90 Diesel Comfjgz Com | Aprovado
Interpump Hot 200 110 Diesel Requer Rejeitado (ndo
Box 200 externo caldeira extra integrado)
IPC PW-H100 180 90 Elétrico Estaciondria Aprovado

5.5.2.2 Modelo seleccionado

ApoOs a analise técnica e comparagdo entre os modelos disponiveis, a lavadora

seleccionada foi a Kércher HDS 6/12 C, por atender plenamente os critérios do projecto: alta

pressdo, temperatura elevada, aquecimento integrado, estrutura compacta e mobilidade

operacional. Para além das especificagdes técnicas, a decisao foi reforcada por trés factores

essenciais:

v' A confiabilidade da marca Kércher, reconhecida globalmente no sector industrial e

amplamente utilizada em ambientes como féabricas, oficinas e portos;
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v A estrutura compacta, que se ajusta perfeitamente aos 180 m? disponiveis na zona de
intervencao;

v E a sua mobilidade, que permite deslocar a lavadora até aos equipamentos de grandes
dimensdes que nao possam ser conduzidos até a estagcdo de lavagem, como ¢ o caso de

certas graas RTG (Rubber Tyred Gantry Cranes) de dupla viga.

Esta combinacao de desempenho, flexibilidade e fiabilidade torna a HDS 6/12 C a solucdo

mais indicada para o contexto especifico do Terminal de Contentores de Matadi.

Os dados técnicos da lavadora Karcher HDS 6/12 C estao disponiveis no anexo 4

5.5.3 Numero de maquinas

Segundo (Taimo, 2024), o nimero de maquina ¢ calculado pela equagdo (5.1), que ¢
influenciada pelo tempo total de operagdo, tempo de trabalho por dia. O tempo de trabalho de

trabalho por dia na RDC sdo 9 horas.

t - Nd
Nmsq = = (5.1)

Onde:
Npmsq — E 0 nimero de méquinas;

top —E o tempo total de operagdo (incluindo os tempos auxiliares, isto é, os ajustes da

maquina e peca na maquina), em minutos;

tgy —Tempo de trabalho por dia, em minutos. Tendo em conta que o tempo de horas de

trabalho em vigor em Mogambique sdo 8 horas.
N, —Numero de dias uteis por més, (22 dias);

5.5.3.1 Estimativa de tempo de operagao

O tempo de operagdo ¢ estimado somando-se o tempo efectivo da operagao e o tempo

auxiliar, conforme mostra a equagao (5.2).

top = ta + tp (5.2)

E o tempo efectivo da operacdo ¢ dado pela equacgdo (5.3)
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top —tempo de operagdo, em s;

t, —tempo auxiliar, em s;

t, —tempo efectivo da operagao, em s;
t —tempo total, em s;

n — nimero de repetigoes.

Os tempos de operagao de cada equipamento sao apresentados na Tabela 5.3:

Tabela 5.3 - Tempo de operacdo estimado para cada equipamento

Equipamento t, (s) t(s) n top(s)

Grua Movel RTG 600 2400 1 3000
Reach Stacker (Empilhadeira) 300 1500 1 1800
Tractor portuario 240 1200 1 1420
Viatura técnica ligeira 180 900 1 1080

A partir da tabela acima com tempos estimados de operagao, verifica-se que o maior
tempo € gasto na lavagem da Grua Movel RTG. O calculo de nimero de maquinas vai se baseia
no maior tempo gasto. Para este projecto o nimero de dias uteis por més (N,) sera substituido
por operagao diaria pois trata-se de uma estagdo de lavagem de apoio operacional e ndo um

negocio comercial.

Da equagado 5.1, temos o nimero de maquinas:

3000s - 1h
top *Na _ 35005
> 9h

) - 24h

Npag = ~ 2 Maquinas de pressao

5.6 Layout proposto da estacio de lavagem

Esta sec¢do apresenta a proposta de organizagao fisica da estacdo de lavagem dentro da
area previamente identificada no terminal. A proposta estd estruturada em trés partes: a pré-
organizacdo do espaco total disponivel, o posicionamento da unidade lavadora e demais

componentes técnicos, € o esquema de circulagdo dos veiculos no recinto.
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5.6.1 Pré-planta da Area da Estacéo de Lavagem

A pré-planta consiste numa ilustracdo resumida e clara da estagao de lavagem. A area
total destinada a estagio de lavagem é de aproximadamente 180m? (10000 mm X
18 000 mm). Deste total, sera definida uma subzona de cerca de 46m? ( 10 000 mm X

4 600 mm) destinada a fungdes técnicas e de apoio. Esta area servira como:

v" Abrigo para a lavadora quando fora de operagéo;
v' Armazenamento de Equipamentos de Prote¢do Individual (EPI);

v Estocagem de detergentes, mangueiras, pe¢as de substitui¢do e ferramentas.

Esta pré-divisdo visa organizar o funcionamento interno da estacdo e proteger os
componentes técnicos € materiais sensiveis. A separagao sera feita por meio de uma parede de
betdo, respeitando a circulacdo interna da area de lavagem. O anexo 5 ilustra a pré-planta da

estacdo de lavagem.

5.6.2 Proposta da Estacdo de Lavagem — Posicionamento da Lavadora e Equipamentos

A proposta técnica para a estagdo de lavagem contempla a instalagdo de duas unidades
lavadoras de alta pressdo com aquecimento integrado, conforme definido na se¢do 5.5.3. Estas
unidades serdo posicionadas de forma lateral e oposta dentro da area funcional, permitindo
flexibilidade de operacdo e a cobertura simultanea de diferentes zonas do equipamento a ser

lavado.

No centro da area de lavagem esta prevista a constru¢ao de uma fossa, também conhecida
como vala de inspec¢do, com profundidade e largura adequadas para permitir a limpeza da
parte inferior dos veiculos e equipamentos. Esta estrutura facilita o acesso a zona inferior de

tractores, empilhadoras e viaturas técnicas, para uma lavagem mais completa.

Na base da fossa encontra-se um canal de drenagem, responsavel por recolher toda a agua
proveniente do processo de lavagem. As aguas residuais captadas serdo conduzidas a um
separador de hidrocarbonetos, e posteriormente encaminhadas a um reservatorio subterraneo
com capacidade de 5 m?, destinado ao armazenamento temporario antes do descarte ou

tratamento adequado.

Para garantir o escoamento eficiente das aguas residuais, o piso da estagdo de lavagem
sera executado com inclinac¢do de 1% em direc¢do a fossa técnica, permitindo que a gravidade

conduza naturalmente os efluentes até ao canal de recolha.
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O anexo 6 apresenta o layout técnico da estagdo, ilustrando a disposi¢do das lavadoras,

da fossa e da zona técnica de apoio.

5.6.3 Esquema de Circulacio Operacional

O esquema de circulagdo associado a estacdo de lavagem foi definido com base na
configuragdo real da malha vidria interna do Terminal de Contentores de Matadi, conforme
ilustrado no anexo 7. Esse anexo apresenta a disposi¢ao das principais vias de acesso €
circulagao dentro do recinto portuario, bem como os pontos de entrada, saida e cruzamento de

veiculos operacionais.

A estacdo de lavagem encontra-se posicionada junto a oficina, numa area acessivel a
partir da via principal interna. O fluxo de circulacdo dos equipamentos que acedem a esta¢ao

segue o seguinte percurso:

Acesso pela via interna do terminal, vinda da zona operacional de contentores;

v

v’ Entrada frontal na estagdo de lavagem, com alinhamento sobre a fossa técnica;

v Lavagem localizada, com possivel deslocamento lateral da lavadora, se necessario;
v

Saida em retaguarda, retomando o caminho pela mesma via de entrada.

O modelo de entrada e recuo foi adoptado tendo em conta as limitagdes fisicas da area, que

nao permitem um percurso continuo com entrada e saida independentes.

Adicionalmente, o layout da estacdo e o sentido de circulagdo foram alinhados ao fluxo
logistico geral do porto, garantindo compatibilidade com o trafego existente e minimizando

conflitos operacionais.

5.7 Instala¢oes Complementares

O funcionamento adequado da estacdo de lavagem requer a integracdo de um conjunto
de instalagdes complementares que asseguram o abastecimento de recursos € o tratamento dos

residuos gerados. As infra-estruturas previstas sdo descritas a seguir.

5.7.1 Abastecimento de Agua

A lavadora sera alimentada por um reservatorio com capacidade de 10 000 litros,
instalado na sobre uma laje de betdo armado, construida na zona técnica de apoio. Este
reservatorio serda ligado por meio de tubagens e valvulas de controlo a unidade lavadora,

garantindo fluxo continuo durante a operagdo. O reabastecimento do reservatério podera ser
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feito através da bomba existente no recinto portudrio, ja instalada nas imediagdes da estacao.
Para proteger o equipamento contra impurezas solidas presentes na agua, sera instalado um

sistema de filtragem simples antes da entrada na lavadora.

5.7.2 Alimentacio de Detergente

Um tanque de detergente com capacidade de 500 litros serd instalado ao lado do
reservatorio de agua sobre a laje de betdo armado, construida na zona técnica de apoio. Este
tanque sera conectado a lavadora por tubagem resistente a produtos quimicos, com sistema de

doseamento regulavel.

5.7.3 Energia Elétrica e Alimentacido da Lavadora

A unidade lavadora Kércher HDS 6/12 C requer alimentagdo trifasica (240 V). A
instalacdo eléctrica serd ligada ao painel de distribui¢do do terminal, com circuito dedicado,
disjuntor de seguranga e ligacdo aterrada. As ligagdes serdo feitas por técnico certificado,

seguindo as normas de instalagdo eléctrica industrial.

5.7.4 Canalizacao e Recolha de Efluentes

Toda a 4gua utilizada na lavagem serd conduzida por gravidade até a fossa técnica, cujo
piso dispde de canal de drenagem central. A dgua sera canalizada até um separador de oleo,
responsavel por reter substancias contaminantes. Em seguida, os efluentes serdo conduzidos
para um reservatorio subterrdneo com capacidade de 5 m?, localizado na retaguarda da estagao,
lado-a-lado com o separador de hidrocarbonetos. A gestdo das dguas residuais serd discutida

no subcapitulo 5.10.

5.8 Caracteristica do edificio

A estagdo de lavagem foi concebida com uma estrutura robusta e funcional, capaz de
responder as exigéncias do ambiente portudrio € ao tipo de operagdo a que serd submetida. As
caracteristicas construtivas adoptadas t€ém como objectivo assegurar resisténcia, seguranca,
durabilidade e integra¢do com as infra-estruturas existentes, particularmente com o edificio da

oficina adjacente.

5.8.1 Estrutura

A estrutura da estacao de lavagem serd implantada como uma extensao fisica do edificio

da oficina, adoptando o mesmo tipo de cobertura em duas aguas, com altura livre aproximada
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de 10 metros. Esta solugdo assegura uma continuidade arquitectonica e construtiva, facilitando

a execucdo ¢ mantendo a uniformidade da drenagem pluvial.

A separagdo entre a estacao de lavagem e a oficina sera feita através de uma parede de
alvenaria com altura total até a cobertura, para garantir isolamento completo entre os dois

ambientes, tanto do ponto de vista operacional como higiénico.

As paredes restantes, serao construidas com 90% da altura total, deixando os 10%
superiores abertos para ventilagdo natural. Esta abertura superior favorece a dissipagdo de
humidade, vapores quentes e odores, reduzindo o risco de condensacdes internas € melhorando

a qualidade do ar no interior da estacao.

A zona técnica de apoio serd delimitada por uma laje de betdo armado com altura de
3,5 metros, sobre a qual serdo instalados os reservatdrios de agua (10 000 L) e de detergente
(500 L). A colocagao dos reservatorios sobre a laje e no interior da cobertura da estagdo de
lavagem protege os mesmos da radiacao solar directa, assegurando melhor conservag¢do da

temperatura dos fluidos e prolongando a durabilidade dos materiais de armazenagem.

5.8.2 Cobertura

A cobertura da estacdo de lavagem sera executada em chapas tipo sanduiche (Sandwich
Panel), estendendo-se a partir da cobertura ja existente da oficina. Este tipo de cobertura ¢
composto por duas laminas metalicas com ntcleo isolante, geralmente em poliuretano ou

poliisocianurato, formando um sistema leve, resistente e termicamente eficiente.
A escolha deste material deve-se as suas vantagens técnicas e operacionais, tais como:

v' Tsolamento térmico eficiente, protegendo os operadores e os equipamentos contra
radiagdo solar excessiva;

v" Boa resisténcia mecanica e durabilidade em ambientes industriais;

<\

Rapidez de instalacdo e baixo custo de manuteng¢ao;

v Redugio da condensagio no interior do espago coberto.

A cobertura manterd o formato em duas 4guas, alinhando-se a cobertura da oficina, e
alcancando altura livre de aproximadamente 10 metros. Esta altura assegura ventilagao natural,

conforto operacional e liberdade de movimentacao de equipamentos de grande porte.
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5.8.3 Revestimentos laterais

As paredes da estagdo de lavagem serdo construidas em alvenaria convencional, com
estrutura resistente as exigéncias mecanicas do ambiente portuario. Para garantir higiene,
resisténcia e facilidade de manutengdo, a face interna das paredes serd totalmente revestida

com azulejos ceramicos de acabamento liso, proprios para uso industrial.

Este tipo de revestimento permite uma limpeza facil e eficiente, mesmo em situagdes
de contacto com gorduras, lama ou residuos de sabao. Além disso, os azulejos conferem uma
barreira impermedvel continua, protegendo a alvenaria contra infiltragdes e prolongando a vida

util da estrutura.

5.8.4 Piso da Estacdo de lavagem

O piso da estacdo de lavagem sera executado em betdo, com espessura e resisténcia

compativeis com o trafego de veiculos pesados e equipamentos industriais.

A superficie serd acabada com revestimento antiderrapante, de forma a aumentar a

aderéncia e prevenir acidentes durante a operagao, mesmo com o piso molhado.

Para permitir o escoamento das aguas residuais geradas durante o processo de lavagem,
0 piso tera uma inclina¢do de aproximadamente 1%, orientada para a fossa técnica central,

onde se encontra o canal de drenagem.

O acabamento do piso serd feito de forma a evitar depressdes ou pontos de estagnacao,

assegurando o rapido escoamento e a manutencao da higiene e seguranca na area de lavagem.

5.9 Condi¢oes Ambientais

As condi¢des ambientais dentro da estacdo de lavagem foram pensadas de modo a
garantir conforto operacional, seguranca dos técnicos e preservagao dos equipamentos, mesmo
em condi¢des climaticas adversas. Os sistemas de iluminagao, ventilagao e climatizagdo foram

definidos conforme as exigéncias do ambiente portuério.

5.9.1 Tluminacio

A iluminacao da estagdo sera feita através de luminarias LED industriais, instaladas sob
a cobertura metalica, com grau de protec¢cdo adequado a ambientes himidos (minimo IP65). A

escolha por iluminagdo LED assegura eficiéncia energética, baixa manutengdo e elevada
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durabilidade. A distribuicdo das luminarias sera feita de forma a eliminar zonas de sombra,

permitindo uma operagao segura mesmo durante periodos nocturnos ou em condi¢des de baixa

visibilidade.

5.9.2 Ventilacao

A ventilagdo da estacdo serd garantida principalmente por meios naturais, uma vez que
as paredes laterais serdo construidas em alvenaria até 90% da sua altura total, deixando os 10%
superiores abertos, o que permite a circulagao de ar e assegura uma ventilagao natural eficiente

no interior da estacao.

5.9.3 Climatizacao

Tendo em conta que a estagdo de lavagem serd uma estrutura semiaberta, com paredes
parcialmente abertas na parte superior e cobertura elevada, ndo se justifica a instalacdo de

sistemas activos de climatiza¢dao, como ar-condicionado ou ventiladores forcados.

A ventilagdo natural constante, aliada a altura da cobertura (cerca de 10 metros) e a
presenca de aberturas laterais, garante um ambiente térmico equilibrado, evitando o acimulo

de calor, humidade ou vapores.

Adicionalmente, o uso de materiais reflectivos na cobertura (Sandwich Panel) e o
revestimento cerdmico nas paredes contribuem para reduzir a absor¢do de calor e manter o

interior da estagdo mais fresco durante o dia.

Assim, o conforto térmico serd garantido de forma passiva e econdmica, sem

comprometer o desempenho das operacdes nem a seguranga dos operadores.

5.10 Gestao das aguas residuais

O sistema de gestdo das 4guas residuais foi desenvolvido para garantir controlo
ambiental, facilidade de operagdo e seguranga durante a evacuagdo dos efluentes gerados na
estacdo de lavagem. O anexo 8 mostra o layout do sistema de gestdo das aguas residuais e o

anexo 9 mostra os alcados principais da estagao de lavagem.
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5.10.1 Captacao e drenagem

Toda a agua utilizada durante a lavagem serd conduzida por gravidade até ao canal de
drenagem, localizado na base da fossa técnica. Este canal recolhera as aguas residuais e

direcciond-las-a para o sistema de pré-tratamento.

5.10.2 Separacao de hidrocarbonetos

Antes do descarte, a 4gua passara por um separador de hidrocarbonetos, responséavel por
reter 6leos, gorduras e particulas flutuantes, evitando a contaminacdo do meio ambiente. A

Figura 5.10 mostra um separador de hidrocarbonetos.

Figura 5.10 - Separador de hidrocarbonetos. (fonte: Highland Tank)

5.10.3 Reservatorio subterraneo

Apos a separagdo dos hidrocarbonetos, a 4gua sera armazenada temporariamente num
reservatorio enterrado com capacidade de 5 000 litros. Este reservatério actuard como ponto de

contengdo e controlo, possibilitando a monitorizagdo da qualidade da agua e a gestdo da sua
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remogao. O reservatorio serd equipado com uma bomba submersivel de aspiracao, permitindo

a limpeza periodica e a evacuagao assistida, conforme necessario.

5.10.4 Destino final da agua

Apobs o armazenamento temporario, a dgua residual serd removida por uma empresa
especializada em gestdo de residuos liquidos, que assegurara o encaminhamento e o tratamento

adequado segundo a legislagdo ambiental em vigor.

5.11 Seguranca Operacional e Equipamentos de Protecao Individual

A operagdo numa estacdo de lavagem industrial envolve riscos associados a pressao da
agua, temperatura elevada, produtos quimicos, residuos escorregadios € movimentagcdo de
equipamentos pesados. Por isso, torna-se essencial implementar medidas de seguranga que

garantam a integridade fisica dos operadores e a eficiéncia da operacao.

5.11.1 Procedimentos de Seguranca Operacional

Para assegurar um ambiente de trabalho seguro, os seguintes procedimentos devem ser

respeitados durante o funcionamento da estagao:

» Inspeccionar a lavadora antes de cada uso, verificando mangueiras, bicos e conexdes;

» Sinalizar adequadamente a area em uso, com barreiras e placas de adverténcia durante
a lavagem;

» Evitar a presenga de pessoas ndo autorizadas na area de lavagem durante a operacao;

» Manter o piso limpo e livre de 6leos ou sabao acumulado, reduzindo o risco de
escorregamento;

» Desligar o equipamento em caso de fuga de agua ou superaquecimento;

» Garantir que os produtos quimicos estejam devidamente rotulados e armazenados na
zona técnica;

> Realizar a limpeza periddica do canal de drenagem e do reservatorio subterraneo,
conforme o plano de manutengao;

» Utilizar os EPIs obrigatorios durante todas as operagdes de lavagem, manutengdo ou

manuseio de produtos.
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5.11.2 Avaliacao dos Riscos Ocupacionais na Estacdo de Lavagem

A operagdo da estacdo de lavagem envolve uma série de riscos ocupacionais que devem

ser devidamente identificados e controlados. A Tabela 5.4 apresenta uma avaliagdo qualitativa

dos principais riscos, suas fontes geradoras e possiveis consequéncias:

Tabela 5.4 - Avaliag¢do qualitativa dos principais riscos

Natureza do Possiveis
Descri¢ao do Risco Fontes Geradoras
Risco Consequéncias
Lavadora de alta Estresse; Cansaco
Ruido > 85 dB(A);
pressao; Ruido Auditivo; Infecgoes
Fisico Umidade; Temperatura
hidraulico; Calor da | Respiratorias;
elevada
agua Desconforto
Exposi¢ao a produtos Detergentes Irritagdo da pele;
Quimico desengordurantes e industriais; residuos | intoxicacdes leves;
detergentes oleosos problemas respiratérios
Presenca de agentes Contacto com lama;
Infec¢des cutaneas ou
Biologico | infecciosos em veiculos fezes de aves; ) )
‘ ] respiratorias
sujos residuos organicos
Uso continuo de
Posturas repetitivas e Fadiga muscular; dores
_ _ lavadora; ‘
Ergonémico | manuseio de mangueiras ‘ nos ombros; risco de
movimentos
pesadas . LER/DORT
repetitivos
. Piso molhado;
Escorregamentos; jactos ‘
mangueiras soltas; Quedas; contusoes;
Acidente | de alta pressado ) )
alta pressdo de ferimentos por impacto
descontrolados
operagao
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5.11.3 Equipamentos de Protec¢ao Individual (EPI)

Com base na avalia¢ao dos riscos ocupacionais apresentados na operacao da estacdo de

lavagem, torna-se imprescindivel o uso rigoroso de Equipamentos de Proteccdo Individual

(EPI).

5.11.3.1 Protector Auricular

O protector auricular tipo concha ¢ utilizado para atenuar o nivel de ruido gerado pela
lavadora de alta pressdo, que pode ultrapassar os 85 dB(A). Este EPI ¢ essencial para a
preven¢ao de perda auditiva induzida por ruido (PAIR), proporcionando conforto e seguranga
ao operador durante longos periodos de exposi¢do sonora. A Figura 5.11 mostra um protector

auricular.

Figura 5.11 - Protector auricular (fonte: Google)

5.11.3.2 Botas de Borracha com Sola Antiderrapante

As botas de borracha sdo utilizadas para proteger os pés do operador contra humidade,
escorregamentos e contacto com residuos quimicos ou oleosos. A sola antiderrapante
proporciona aderéncia ao piso molhado, reduzindo significativamente o risco de acidentes por

queda. A Figura 5.12 mostra botas de borracha com sola antiderrapante.

Figura 5.12 - Botas de borracha com sola antiderrapante (fonte: Google)
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5.11.3.3 Luvas de Borracha Nitrilica

As luvas de borracha nitrilica oferecem resisténcia quimica e mecanica ao operador,
protegendo as maos contra produtos de limpeza agressivos, 6leos e massas lubrificantes. Sao
flexiveis, duraveis e permitem manusear mangueiras ¢ acessorios com seguranca. A Figura

5.13 mostra as luvas de borracha nitrilica.

Figura 5.13 - Luvas de borracha nitrilica (fonte: Google)

5.11.3.4 Oculos de Protecciio com Vedacio Lateral

Os oculos de prote¢do sdao indicados para proteger os olhos contra salpicos de dgua
pressurizada, produtos quimicos e particulas. O modelo com vedagdo lateral aumenta a
cobertura, sendo ideal para operagdes com jacto de alta pressdo. A Figura 5.14 mostra os

oculos de proteccao de vedagao lateral.

Figura 5.14 - Oculos de protec¢io com vedagdo la teral (fonte: Google)

5.11.3.5 Mascara Respiratoria com Filtro Quimico

A mascara respiratoria € utilizada para proteger o operador contra inalagdo de vapores,
aerossois e particulas quimicas presentes no ambiente durante a lavagem. Recomenda-se o uso
de modelos com filtro quimico (classe P2 ou P3), adequados para ambientes com uso de
detergentes industriais e agentes desengordurantes. Além da protegdo respiratoria, este EPI
oferece conforto e seguranga em espacos com ventilagdo natural limitada. A Figura 5.15 mostra

a mascara respiratoria com filtro quimico.
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Figura 5.15 - Mascara Respiratoria com Filtro Quimico (fonte: Google)

5.11.3.6 Macacao Impermeavel de PVC

O macacao impermeavel oferece proteg¢ao total do corpo contra a exposicao directa a
agua, lama, detergentes e agentes quimicos leves. E essencial em operagdes prolongadas ou
com equipamentos de grande porte, onde o risco de projec¢do de sujidade ¢ constante. A Figura

5.16 mostra o macacao impermeavel de PVC.

Figura 5.16 - Macacao impermeavel de PVC (fonte: Google)
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CAPITULO VI - CONCLUSAO E RECOMENDACOES

6 Conclusao e recomendacoes

Este capitulo apresenta as conclusdes do trabalho desenvolvido, com base nos objectivos
propostos e na metodologia adoptada. S3o ainda feitas algumas recomendacdes que poderao
apoiar a futura implementac¢do da estagao de lavagem e algumas para caso de trabalhos futuros

similares.

6.1 Conclusao

Foi possivel realizar um levantamento estruturado das necessidades operacionais, das
condig¢des do local, e das possibilidades técnicas oferecidas pelo mercado, resultando numa
solucdo funcional, segura e adaptada ao ambiente portudrio. Os objectivos inicialmente

propostos foram atingidos, nomeadamente:

e A caracterizacdo dos equipamentos a serem lavados;

e A selecgdo do tipo mais adequado de estagdo (jacto manual);

e A escolha fundamentada da unidade lavadora (modelo Kércher HDS 13/20-4 S);

e A elaboracdo de um layout funcional, com zonas definidas para operacdo e apoio;

e A defini¢do das condi¢des de abastecimento, drenagem e gestdo ambiental;

o E arecomendacdo de medidas de seguranga e proteccao individual adequadas aos riscos

da operagao.

Como resultado, obteve-se uma solucdo que respeita os critérios técnicos e espaciais

exigidos, garantindo eficiéncia de lavagem, seguranca operacional e gestdo das aguas residuais.
6.2 Recomendacoes
Embora a proposta tenha sido desenvolvida com base em critérios s6lidos, recomenda-se que:

> Seja feito um estudo mais aprofundado sobre a gestiao das dguas residuais, com foco no
tratamento, reaproveitamento e enquadramento legal, tendo em conta as exigéncias
ambientais;

> Para trabalhos futuros, se explore o desenvolvimento de sistemas de lavagem a jacto
compactos com aquecimento integrado, mas que sejam embutidos directamente na

estagdo.
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Anexo 3 - Dados de operacao da estagdo de lavagem (fonte: Escopodo projecto)

1.2. STATION DE LAVAGE A PRESSION CHAUDE [ FROIDE

La station de lavage & pression eau chaude / froide devra respecter les caractéristiques suivantes
» Réservoir d'eau de 10 0001
« Réservoir détergeant 500 |
« Vanne et tuyaux d'interconnexion a la station de pompage
+ Pompe a eau delivrant un débit 240 -560 I'h, & une pressicn de service 30-120 bar
+  Valve et tuyau de tambour se connectant au pistolet & bec facile & verrouiller.

B Les eaux usees et dechels dowvent étre canalisés vers un reservoir souterrain (5 m#), a équiper d'un
( séparateur et d'une pompe d'aspiration submersible pour nettover le réservoir dés que nécessaire.

1.3. Locaux

Au sein de l'atelier sont prévus différents locaux
» Enmezzanine
= Bureaux avec fenétres donnant sur lintérieur de |'atelier
o Salle d'archive / réunion avec fenétres donnant sur lintérieur de l'atelier
Salle de pose avec fenétres donnant sur I'ntérieur de l'atelier
o Toilettes
«  Sous la mezzanine

Q

o Vestiaires avec casiers pour 25 personnes
o Douches et toilettes
o Salle de restauration

r» Bureau
L o Salle entrepdt outils.
1.4. EnTrREPOT

Un entrepdt est prévu au sein de I'atelier, incluant notamment :

Feénovation el extenslon du terminal 4 conteneurs de Matadi

Anngxe A - Spécifications Alglier
Sensitivity. Infemal el



Anexo 4 - Dados técnicos da lavadora Kéircher HDS 6/12 C (fonte: Kiircher)

HDS 6/12C

EConomIcal ecolemidency moge

Technical data

Oroer Number 1.169-904.0

EAN Code AD54278167 206
Current type Ph/V/HE 17240750
Flow rate Ih 240-560
Pressure bar/MPa  30-120/3-12
Max. temperature T a0/ 155

Power rating W 3

Consumption fue oll Kgm a5

Fuel tank 1 15

Welght kg 107.4
Dimensions (L XW X H} mm 1060 * 650 520
Equipment

Trigger gun EASYIForce Advanced
HIgN-prassure nose m 10 /10 6, 250 bar
Spray lance mm 1050

POWEr NOZTi: [

SO systam [

ANTITWISt [

Pressure switch control X

Integral fuel and detergent tank X

Servo Control
W Included In dedivery.

HDS &/12 C, 1.169-904 .0, 2019-03-29



