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RESUMO: O estudo de caso em questdo, objetiva sintetizar a execuc¢do de obra de macrodrenagem urbana, no
municipio de Alagoinhas Bahia o qual sofre com a problemética de enchentes em periodos de chuvas com
volumes consideraveis e como tratativa foi implementado sistema de drenagem dividida em quatro fases
variando seu sistema construtivo, onde um destes se da através da aplicacdo de método ndo destrutivo para
minimizar os impactos do servigo aos moradores do logradouro em questdo, tendo em mente que trata-se de
area residencial com concentracdo de populacdo idosa. Mas, contudo, as sondagens realizadas antes da
projecdo ndo foram capazes de prever as dificuldades encontradas com diversos caimentos do terreno,
permanecendo inalterado com a consolidacdo de terreno sugerida, tendo de ocorrer a abertura de valas a céu
aberto.

PALAVRAS-CHAVE: Tunel Liner, Drenagem Urbana, MND

ABSTRACT: The case study in question aims to synthesize the execution of urban macrodrainage work in the
municipality of Alagoinhas Bahia, which suffers from the problem of floods in rainy periods with considerable
volumes and how it was implemented drainage system divided into four phases varying its construction system,
where one of these occurs through the application of a non-destructive method to minimize the impacts of the
service to the residents of the patio in question , bearing in mind that it is a residential area with an elderly
population concentration. However, the surveys conducted before the projection were not able to predict the
difficulties encountered with various ground trims, remaining unchanged with the suggested land
consolidation, having to occur the opening of ditches in the open.
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1 Introducéo

A lei 11.445/2007, prevé diretrizes para governos de ambitos estaduais e municipais de condicdes
para saneamento basico publico, o qual promove implantagc6es ou melhorias de redes de drenagem urbana e
manejo das aguas pluviais. No Brasil a busca incide sempre em sistemas eficientes que tem de ser drenante,
sabendo que o sistema deve ser adaptado as ocupagdes de solo que sofreu durante os Gltimos anos o que gera
ou agrava as condictes de enchentes (LORDELO, 2019).

Estes projetos normalmente contém sistemas que necessitam de uma metodologia destrutiva, na qual
ocorrem a abertura de valas abertas a céu aberto, que podem provocar sujeiras, interrupgdes de trafegos,
incOmodos para os moradores circunvizinhos através de poeiras e ruidos. Com 0s avan¢os 0s métodos ndo
destrutivos (MND) tém sido bastante difusos para minorar estes transtornos, no qual sdo adimplidos dutos
subterraneamente por meio de escavag¢fes manuais (RODRIGUES; MOTTA; OBRACZKA; 2017).

As vantagens executivas, com minimizacdo dos impactos é de grande relevancia, mesmo com um
custo inicial ndo sendo acessivel, em balanco no final acaba tornando-se 0 método mais viével, por isto tem
sido um competitivo de mercado que ganhou espaco e respaldo para projecdes dos sistemas (RODRIGUES;
MOTTA; OBRACZKA,; 2017).

O estudo de caso em questao objetiva demonstrar a aplicacdo do MND no sistema de drenagem pluvial
urbana, assim como os percal¢os encontrados ao longo do periodo construtivo, realizando uma sintese da obra.
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2 Breve Histdrico

O municipio de Alagoinhas, situada no recdncavo baiano com 707,834 quildmetros quadrados de
extensao, tem um clima quente e semiumido, com relevo em inclinagdes suaves e geologia majoritaria de
arenitos, e ao longo do ano conta com 4,5 meses de precipitacdes consideraveis que varia entre abril e agosto,
0 que devido a sua zona sazonal tem volumes considerados que podem chegar a 100mm ou mais em algumas
horas (IBGE, 2020).

O municipio tem um problema crénico com as questdes de alagamentos, que ocorrem no centro do
municipio pelo trajeto do Rio Catu e em alguns bairros devido a proximidade de lagoas, bacias de captagdo
existentes, rios, carregos, pertinente a bacia hidrogréafica que tem um vasto lencol freatico de afloramento raso.
Com as ocupac0es, a topografia do municipio ndo segue légicas plausiveis, sendo que muitos locais passam
por abertura de vias sem distin¢do de pavimento, ou seja, ndo tendo uma largura media bem definida o que
provoca acumulos ao longo do préprio logradouro.

Figura 1: Alagar'ner]to da regido da cavada
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Fonte: Prépira

Mesmo sabendo destas adversidades, ainda é deficiente o sistema de drenagem de aguas pluviais do
municipio e diversas localidades consideradas pontos criticos apresentam a implantacdo de microdrenagem
insuficientes para o escoamento volumétrico exigido perpetuando a problemaética até momento de estiagem
que possa ter escoamento lento ou a intervengdo por meio do 6rgdo responsavel.

Atentando-se a isto, um dos pontos criticos conhecidos pela populagdo é presente na regido
denominada de Lagoa da Cavada, onde hd uma bacia de acumula¢do de médio porte no qual afloramento na
bacia e no entorno, que tem sido aterrada para construcao inadequada de casas. Para resolucdo deste problema
foi elaborado um projeto de macrodrenagem que tornaria possivel a coleta do volume de precipitagdo com
vazdes entre 8,47 a 38,60m3/s, no qual teria uma vida Util de 20 anos com ocorréncia de medidas preventivas
de manutencdo, que atenderia a uma gama de bairros que tem seu desague na Lagoa.

O projeto contempla 1,2km de extensao de rede que se divide em 4 etapas de coleta, dentre estas fases
ha a captacdo se da em terreno natural particular de acumulacdo de dgua, seguindo por via publica que tornou-
se intransitavel pela bacia aquifera formada, esta fase tem seu desague na Lagoa da Cavada a montante e a
jusante através de uma caixa servindo como vertedouro de nivel implementa a 3? etapa que segue por um
logradouro de area residencial com populacdo majoritaria de idosos, ao final ocorre a transi¢cdo com a 42 fase
gue tem seu desague jusante na lagoa Fonte dos Padres.
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3 Metodologia

O presente trabalho é baseado em estudos fisicos de acompanhamentos de campo dirios e ativos
para compreensao dos resultados. Nos quais baseia-se no projeto arquiteténico e hidraulico, nos memoriais
descritivos, pareceres técnicos, palestras e catalogo da fabricante, no qual houve um acumulo de informacdes
colaborativas.

4 Aspectos da Obra

Imediato a assinatura do contrato, o primeiro passo foi a interrupcéo de logradouro para confeccdo da
Caixa de Transicao existente entre a galeria retangular e o Tunnel liner o que durante a escavacao de 6,0m de
profundidade, encontrou-se o nivel de lengol freatico em torno dos 3 a 4m iniciais que ndo foram demonstrado
no relatério de sondagem executado antes da projecdo, o que dificultava o servigco e tornava-o de
periculosidade para as construcdes, sendo este o primeiro impasse encontrado.

Figura 2: Caixa de Transigéo
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Fonte: Propria.

Em analise com projetista e fabricante do tanel, avaliou a possibilidade de implantagdo de um poco
em chapas galvanizadas que funcionaria como a caixa de concreto para aderir aos sistemas sem causar maiores
danos as residencias proximas, sendo cabivel de implantagdo. Com o pog¢o devidamente executado sucedeu-
se a abertura das chapas para emboque do tanel seguindo ordem de jusante para montante.

O tlnel projetado tem uma extensao de 353 m lineares, com diametro de 2,60m em uma profundidade
variante de 4,0 m a 12,0m do terreno natural. Nos primeiros anéis que foram montados, comegou-se a observar
escapes do solo arenoso formando desmoronamentos para dentro do pogo e visivel abertura na via. Estes
desmoronamentos além de dificultar a escavacdo, também poderiam trazer risco de vida aos colaboradores,
por este motivo teve uma atencdo redobrada e avancos ocorriam minimamente.

A insisténcia de prosseguir na escavacdo demonstrou a instabilidade do terreno em &mbito amplo, que
paralisou parcialmente as atividades para que discutissem uma resolucéo plausivel para seguimento. Foram
solicitados trés novas sondagens ao longo da extensdo para analise, 0 que remeteu a valores de Nspt baixos
condizentes com o arenoso de baixa compactagdo e caracteristico de material de aterro, como verifica-se na
figura 3.
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Figura 3: Caimento do terreno e sondagem do local.
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Fonte: Dharma Engenharia

Durante periodo de elaboragdo da metodologia de estabilizagéo do solo, foi montado um novo pogo
com 10,0m de profundidade ha uma distancia de 215,0m do primeiro poco, para que o tinel ocorresse em
etapas e ndo alterassem grandemente o cronograma, mas, contudo, ap6s 26,0m de escavagdo este segundo
trecho incorreu novamente em desmoronamentos de terreno provocando espacos de vazios e aberturas maiores,
em relacdo ao primeiro trecho.

4 Projeto de Estabilizagdo

A proposta apresentada pelo consultor foi estabilizacdo através da consolidacéo do terreno por meio
de tubos manchetes com didmetro de 40,0mm que lancariam natas de cimento com pressdo em 20kgf/cm?
formando colunas espagadas com raios de 50cm. Deveriam ser montadas linhas com 5 furos distantes de eixo
a eixo em 1,0m horizontal e vertical para que as estacas moldadas pudessem enraizar e formar macicos no
terreno. Os servigos tiveram sua terceirizacdo, no qual mobilizou duas equipes para que cada uma desta
executasse simultaneamente nos dois trechos do tunel, o que ao longo de 3 meses produziram 60,0m lineares
de alturas variadas entre 3,0m & 9,0m.

Nas primeiras tentativas de execucdo da consolidacdo com uma defasagem de 7 dias para cura da nata
a possibilidade de escavacdo do tunel ocorreu recorrendo as situagdes de desmoronamento das camadas de
solo acima da cota superior, 0 que provocou uma avaliacgdo tatica para reduzir os espacamentos das estacas e
possibilitar a estabilizacdo, fazendo com que uma linha de furos intermediarios fosse criadas reduzindo o
espacamento de eixo para 0,50m.

Esta técnica de injecdo de nata por pressdo, solicita um repasse para preenchimento total de vazios de
2 a 3 vezes em cada um dos furos, 0 que provocou no terreno arenoso altos indices de pressdo. Mesmo tendo
essa facilidade de expansdo a nata ndo conseguiu enraizar no terreno e provocou colunas com pesos
significativos que devido a escavacao e vibragcdo para montagem dos anéis, continuou tendo caimentos cada
vez mais alarmantes e perigosos que tinham sua remediagdo imediata ao acontecimento.
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~_Figura 4: Processo de consolidagdo

Fonte: Propria.

Em virtude do prolongamento dos problemas apds a metodologia de estabiliza¢éo, a solucéo de saida
para execucao foi a descaracterizagdo do MND, no qual para extensdo de 77,0m adotou-se a escavacao aberta
com auxilio de escoramento e alivio do terreno com a remogédo do solo acima da geratriz superior do armco
tendo assim valas com 7,0m de profundidade no trecho inicial, com isto o progresso de montagem foi de 2,5m
por dia, atingindo a caixa vertedora localizada na Lagoa em 2 meses.

Fonte: Propria.

Acreditando-se na possibilidade de no primeiro trecho obter sucesso com a escavacdo aberta, 0 projeto
passou por mais uma revisdo para deslocamento da profundidade mantendo a inclinagcdo necessaria de
condutividade da &gua. Realizando a movimentacdo da equipe e do maquinério necessario, iniciou-se a
escavacao no trecho faltante que permutou por 40,0m.

Apbs esse percurso que tornasse aprofundado com uma média de 7,0m do pavimento, o solo deteve
uma melhora significativa estabilizante nas camadas de areia que possibilitou retornar ao MND em seu formato
natural de implemento, no qual minimizou os transtornos aos moradores e conteve uma resultante de 1,50m
ao dia de anéis montados, finalizando a 32 etapa nos 6 meses subsequentes.
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5 CONCLUSAO

A metodologia MND pode ser um sistema bastante eficaz em sistemas de drenagem urbana, no qual
sua viabilidade de tempo incorre de forma melhor em solos compactados que tenha sustentagdo para nao
acontecer caimentos de terreno e 0 mesmo vier a prejudicar ao contrario do proposto. Esta obra em si trouxe
melhores na qualidade de vida de pessoas que residem em cinco bairros diferentes do municipio e dos
transitantes do local, sanando uma questéo social de 20 anos.
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