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RESUMO

Por uma questdo topografica e hidraulica, a EEE02( estacdo elevatdria de esgoto 02)
objeto de estudo deste trabalho cientifico, foi instalada em uma area mais baixa da cidade, que
coincide com a faixa marginal do curso do manancial Jurubatuba. O manancial Jurubatuba
encontrava-se com um processo erosivo avancado, colocando em risco a integridade da
EEEO02, gerando entdo a necessidade de uma obra emergencial de contencdo, obra a qual uma
equipe de engenheiros da empresa responsavel pela coleta e tratamento de esgoto da cidade,
apos analise de terreno, viabilidade e estudos ambientais, julgou como apropriado a utilizacéo
de uma estrutura de contencdo do tipo gabido. Durante a execucao, foram encontrados alguns
problemas, tanto em questdo do terreno, leito do cdrrego, projeto e orgcamento, que foram
sanados pela empresa que executou a obra, juntamente com a empresa que a licitou, de

maneira a maximizar a eficiéncia da obra.

PALAVRAS-CHAVE:

Gabido. Reno®. Terramesh. Contencdo. Eroses.



ABSTRACT

Due to a topographic and hydraulic question, the EEEQ02 (sewage elevation station
02) object of study of this scientific work, was installed in a lower area of the city, that
coincides with the marginal strip of the course of the Jurubatuba spring. The Jurubatuba
spring was undergoing an advanced erosive process, putting at risk the integrity of the EEE02,
generating the need for an emergency containment work, a work that a team of engineers
from the company responsible for the collection and treatment of sewage in the city, after
field analysis, feasibility and environmental studies, deemed the use of a gabion type
containment structure as appropriate. During the execution, some problems were found, both
in the field, stream bed, project and budget, which were remedied by the company that carried
out the work, together with the company that bid it, in order to maximize the efficiency of the

work.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

Loturco (2006) afirma que com o passar dos anos, diversas solucdes para evitar o
deslizamento de taludes foram improvisadas de maneira natural ou artificial, mas atualmente
0 risco de deslizamento do solo pode ser controlado por diversas tecnologias propostas na
engenharia civil, uma das mais comuns e mais utilizadas é o sistema de contencdo em
gabides.

Neste contexto daremos énfase no sistema de gabides utilizado na contencdo de
encostas de rios, tendo em vista que os rios sdo os locais mais propicios ao deslizamento de
terra devido as aces da chuva e do vento, ainda sendo potencializada pela acdo humana, além
do longo processo de erosdo, que acaba impedindo o fluxo hidrico em algumas partes do rio,
devido ao acumulo de sedimentos clésticos como areia, cascalho e a lama, conhecido
comumente de aluvido.

Loturco (2006) relata que gabiGes sdo provavelmente uma das mais antigas
tecnologias da engenharia voltadas para problemas de infraestrutura, tendo registro de sua
utilizacdo de forma rudimentar pelos egipcios e chineses em um periodo datado antes de
Cristo.

Ainda segundo Loturco (2006) o gabido como conhecemos atualmente, teve sua
reestruturacdo feita no final do século XIX na Italia, deste entdo sua utilizacdo vem crescendo,
e sua area de utilizacdo vem ficando mais ampla a cada dia. No Brasil esta tecnologia
comecou a ser utilizada no inicio dos anos 70, atualmente existindo obras em todas as partes
do pais.

Por definicdo ou até mesmo pela origem da palavra — Gabides sdo envoltorios
preenchidos com pedras para aplicacfes geotécnicas, hidraulicas e de protecdo superficial.
Substituem o uso de grandes blocos, de dificil manuseio, ou de pedras soltas, que néo
garantiriam a durabilidade e o desempenho enquanto sistema. Estes envoltorios sdo
constituidos de uma malha de aco hexagonal de dupla torcdo com baixo teor de carbono

zincado, que e definido pela norma brasileira-NBR 8964 de 2013.
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1.2 APRESENTACAO DO TEMA

Segundo Onodera (2005) o uso de gabido em obras de contencdo é uma das solugdes
adotadas por ser de facil execucdo, possuir um baixo custo além de se integrar ao meio
ambiente, contudo existem diversos tipos de gabides, dentre os quais podemos citar trés mais
utilizados, o gabido tipo caixa, colchdo reno® e gabiéo tipo saco.

Como citado anteriormente o gabido tipo caixa é uma estrutura em forma de prisma
retangular, fabricadas com malha hexagonal de dupla tor¢do produzida com arames de baixo
teor de carbono podendo ser revestido com Cloreto de Polivinil - PVC. Os gabides s&o
divididos em células por diafragmas com funcéo de reforcar a estrutura, toda a malha exceto o
diafragma recebe um reforco em suas extremidades utilizando-se de um arame de diametro
maior que o da malha que o deixa mais rigido facilitando sua execucdo e montagem, se
necessario, os arames que compdem a malha do gabido podem ser revestidos com uma
camada de PVC que concede uma protecdo maior contra corrosdo e o torna eficiente em
ambientes poluidos e quimicamente agressivos ao material de seu revestimento metéalico.
Quando instalados e preenchidos com rochas, os gabides se transformam em um elemento
estrutural maleéavel, armado, auto drenante e capaz de ser utilizado nos mais diversos tipos de
estruturas.

O colchdo reno® segue basicamente 0 mesmo processo do gabido tipo caixa, seu
diferencial é que ele possui uma grande area e uma pequena espessura, quando o colchédo
reno® e preenchido com rochas e instalado, se torna um elemento drenante e armado que
devido sua flexibilidade e baixa espessura, é especialmente indicados na construcdo de
revestimentos de canais, barragens de solo, escadas dissipadoras etc.

Os Gabides saco sdo formados a partir de um Unico painel de malha hexagonal de
dupla torcdo, possui um formato cilindrico que o diferencia de todos o0s outros, suas
extremidades dispdem de um arame especial que passa alternadamente pelas malhas,
permitindo assim sua montagem no canteiro, geralmente é empregado como apoio para
estruturas de contencdo, sendo primeiro preenchido com rochas para s6 entdo depois ser
instalado utilizando de equipamentos mecanicos. Devido a estas caracteristicas, o gabido saco
se torna uma ferramenta fundamental para obras de emergéncia, seu preenchimento com

rochas independe de uma arrumacao criteriosa quanto aos gabides tipo caixa.
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1.3 QUESTAO NORTEADORA

A obra a ser estudada consiste em uma contencdo de erosdo na margem esquerda, no
manancial Jurubatuba que desadgua no corrego Jodo leite no bairro vila fabril em Anapolis. A
erosdo esta pondo em risco a EEEQ2 (Estagdo Elevatoria de Esgoto 02), que capta o esgoto
gerado nos bairros vila fabril e bairro da Lapa.

A obra consiste em uma estrutura de contencdo de erosdes tipo gabido, com um
comprimento de 35,85 metros e 10,83 metros de ala na parte a jusante da estrutura do gabido.
Devido ao fato de ser uma nascente dentro do perimetro urbano de Anépolis a mesma se
assoreou muito com as enchentes geradas pela falta de infraestrutura de drenagem urbana. No
local da obra, ao lado da ponte sobre a rodovia estadual GO 330 no bairro vila fabril, neste
ponto o nivel da agua esta cerca de 3 metros abaixo do nivel habitual da 4gua. Devido a uma
cratera de aproximadamente 2 metros de profundidade ter sido gerada, sendo necessario além
da estrutura de gabido tipo caixa com 4 metros de altura e quatro camadas, iniciando-se com
quatro metros e finalizando a ultima camada com apenas um metro.

Toda a estrutura terd uma inclinacdo de seis por cento, o espaco atrds desta sera
protegido com manta geotéxtil para evitar que residuos sélidos adentrem a estrutura do
gabido, e preenchido com reaterro de solo compactado, o restante da estrutura até o nivel da
EEE02 também sera preenchido com solo compactado em forma rampada com inclinagdo de
quarenta e cinto graus (45°) coberto por uma camada de gabido tipo colchdo Renoe de trinta
centimetros de espessura coberto novamente por manta geotéxtil para impedir a entrada de
residuos sélidos na estrutura e para finalizar a manta geotéxtil sera coberta com uma camada

de solo e semeada com braquiaréo.

1.4 JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

Na regido de Anapolis podemos citar varios locais onde utilizaram estruturas de
gabido, como o corrego antas, corrego riboleiras, o centro universitario UniEVANGELICA
dentre outros locais, mas isto é apenas o reflexo visual do real potencial de tal estrutura. Este
trabalho, no entanto trata-se de um estudo de caso minucioso na aplicacdo de uma estrutura de
contencdo em gabides, visando o dia-a-dia da obra, as modifica¢bes que tiveram que ser feitas
mediante o projeto, observando os aspectos construtivos e problemas encontrados no decorrer

do procedimento, levando em consideracdo que todos 0s passos realizados em obras serdo
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norteados por normas regulamentadoras, que definem praticamente tudo, desde a qualidade e
aspectos de materiais até técnicas construtivas. Podemos entdo, ter uma visdo ampla das
principais dificuldades encontradas que ndo sdo especificadas de maneira coesa pelas préaticas
construtivas, analisando os métodos construtivos utilizados que ndo foram definidos em
projeto, mas que se tornam validos pela necessidade.

Contudo este trabalho também abrange um grande problema da construcéo civil que
se refere a integracdo da estrutura com o meio ambiente. Por tal motivo a pesquisa no local da
obra se prolongou por um periodo apds o término, para que posamos definir até que ponto
havera a integracdo com o meio e também se ndo haverd futuros problemas decorrentes da
implantagdo da estrutura de contengdo, bem como sua conservagéo.

Sendo assim esta pesquisa servira como amparo para futuras execucgdes de estruturas
de gabides, principalmente na utilizacdo em contengdes de encostas de rios, tendo em vista
que tal trabalho sera realizado com contetdo pratico, resolvendo os principais problemas
encontrados durante a execucdo além de uma explanacdo das técnicas construtivas adotadas

em obra, dando assim maior amparo para futuras pesquisas sobre o tema.
15 OBJETIVO
1.5.1 Objetivo Geral
Acompanhar a execucdo de uma estrutura de contencdo do tipo gabido, com a

finalidade de conter o assoreamento que estava colocando em risco a EEEQ2, situada as
margens do manancial Jurubatuba que desagua no ribeirdo Jodo Leite, na cidade de Anépolis.
Analisando suas etapas construtivas e as técnicas utilizadas.
1.5.2 Objetivos Especificos:
Como objetivos especificos podemos elencar:

a) Criar uma analogia sobre o0 passo-a-passo do desenvolvimento da obra, tomando como

base os dados fornecidos no projeto inicial e dados e situaces gerados no decorrer da

obra;
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b) Apresentar problemas encontrados no decorrer da obra, enfatizando as ag0es tomadas
para solucioné-las;
c) Explanar com a maxima énfase o0 motivo para o qual foi selecionada tal estrutura de

contencao.

1.6 METODOLOGIA DO TRABALHO

A metodologia aplicada para elaboracdo deste trabalho foi a realizacdo de visita
técnica in loco desde a assinatura do contrato ate 180 (cento e oitenta) dias ap6s seu termino,
realizando memorial fotogréafico de todas as etapas, diario de obra, levantamento de materiais,
quadro de funcionarios e interferéncias por chuvas e enchentes durante a execucao.

Tambeém foi feito estudos juntamente com o principal fornecedor da obra, que sera a
Maccaferri fornecedora de todos os gabides e arames utilizados na obra.

Para auxiliar na metodologia dos estudos dos materiais da empresa Maccaferri
utilizados na execuc¢do da obra adotaremos os recursos oferecidos nas normas brasileiras NBR
8964 de 2013 - Arames de aco de baixo teor de carbono zincado, para gabides e NBR 10514
de 1988 - Redes de aco com malha hexagonal de dupla torcdo, para confeccao de gabides.

Ja para a fornecedora de pedras, serd realizados visita ao local da jazida com o
objetivo de averiguar se seguem padrdes ambientais indispensaveis como exploracao
planejada e visando reduzir danos ao meio-ambiente os quais possibilitem a recuperacdo da
area apos a conclusdo das obras de exploracdo, deve ser vedado o langcamento de refugos nos

leitos de rios ou cdrregos, destinacdo correta de residuos petroliferos utilizados.
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2 TIPOS DE ESTRUTURAS DE CONTENCAO

2.1 ESTRUTURAS DE CONTENCAO

Segundo relatado por Luiz (2014), estruturas de contencdo é uma pratica construtiva
que possui a finalidade de prover estabilidade de taludes. S&o estruturas que funcionam a fim
de evitar o escorregamento causado pelo peso proprio ou por acdo de carregamentos externos.
Exemplos tipicos de estruturas de contencdo sdao os muros de arrimo, as cortinas de estacas
prancha e as paredes diafragma. Embora eles possam diferenciar-se muito entre si, tanto nas
praticas construtivas, formas e materiais utilizados, todas elas possuem um objetivo que €

conter possiveis rupturas do macico e suportar as pressoes laterais exercidas por ele.

2.2 ESTRUTURAS DE CONTENCAO A GRAVIDADE (MUROS DE GRAVIDADE)

Quando falamos em estruturas de contencdo a gravidade, podemos citar diversas
praticas construtivas que foram evoluindo com o passar dos Gltimos anos, dentre as quais
podemos destacar os muros de gabido. Contudo para uma melhor compreensdo sobre esta

estrutura, devemos entender melhor o que seria uma estrutura de contencéo a gravidade.

Muros de Gravidade sdo estruturas corridas que se opdem aos empuxos horizontais
pelo peso proprio. Geralmente, sdo utilizadas para conter desniveis pequenos ou
médios, inferiores a cerca de 5m. Os muros de gravidade podem ser construidos de
pedra ou concreto (simples ou armado), gabibes ou ainda, pneus usados
(GERSCOVICH, 2010, p. 2)

Enquanto estruturas como as cortinas de estacas e paredes diafragma geralmente
recorrem a métodos de suporte auxiliares para manterem-se estaveis, as estruturas a gravidade
utilizam seu peso préprio e muitas vezes o peso de uma parte do bloco de solo incorporado a
ela para sua estabilidade. Contudo podemos dividir as estruturas de contencdo em diversas
caracteristicas, como provisorias ou definitivas, ou ainda em estruturas rigidas (IMAGENS 1

e 2) ou flexiveis. A seguir iremos destacar um pouco cada uma destas caracteristicas.



Imagem 1 - Muro de gravidade em alvenaria
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Fonte: Gerscovich (2010)

Imagem 2 - Muro de gravidade em concreto ciclopico ou concreto gravidade

Fonte: Gerscovich (2010)
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2.3 ESTRUTURAS PROVISORIAS

Segundo Cardoso (2002, p.5) as contencGes provisorias sdo aquelas em carater
transitdrio, sendo preferencialmente removidas cessada a sua necessidade.

Também podemos caracterizar estruturas de contencao entre rigidas e flexiveis, de
um modo geral estruturas provisorias sdo flexiveis enquanto as definitivas sdo em sua maioria
rigidas. Nas estruturas provisorias sdo empregados trés métodos construtivos:

o Contencdo com perfis metélicos justapostos;

. Contengdes de madeira;

. Contencdes de perfis cravados e madeira.

Todos estes métodos construtivos resultam em uma estrutura flexivel.
Um exemplo de uso de estruturas de contencdo provisorias foi o caso da obra de

construcdo do Flex Osasco Il na cidade de Sdo Paulo ilustrado na imagem abaixo.

Imagem 3 - Estrutura de contengdo proviséria na obra Flex Osasco Il em Sao
Paulo no més de dezembro de 2013

Fonte: Tecnisa (2013)

2.4 ESTRUTURAS DEFINITIVAS

Conforme Relata Cardoso (2002) ao contrario das estruturas de contencao
provisorias, estas sdo implantadas de modo a permanecer no local. Algumas técnicas que séo

utilizadas na construgdo de estruturas provisorias podem ser utilizadas na constru¢do das
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estruturas definitivas, como é o caso dos pranchdes fundo de forma ou ainda estacas-prancha
feitas de aco galvanizado, mas outras técnicas sd serdo economicamente vidveis quando
utilizadas em estruturas definitivas, uma vez que a estrutura final € muito robusta ficando
assim inviavel ou ainda impossivel de realizar o reaproveitamento dos materiais. Como é o
caso de muros atirantados, “Crib Wall”, muros de sacos de solo-cimento, muros de pneus e

Cortinas atirantadas dentre outras.
2.4.1 Muro atirantados
De acordo com Duarte (2013), muro atirantado € uma estrutura em concreto, onde 0s

tirantes estdo dispostos em um plano perpendicular ao plano do muro, sendo presos

inteiramente no macico através de um bulbo de ancoragem (IMAGEM 4).

Imagem 4 - Muro atirantado.
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Fonte: Marchetti (2008)
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2.4.2 Muros de “Crib Wall” (contencdo de muro em fogueira)

Duarte (2013), afirma que muros de Crib Wall sdo estruturas justapostas e
interligadas longitudinalmente, podendo ser formadas por elementos pré-moldados de
madeira, concreto armado ou ago, preenchido com material granular graido e suas estruturas
se acomodam diante dos recalques das fundacdes funcionando como muro de gravidade
(IMAGEM 5).

Imagem 5 - Muro de “Crib Wall”

Fonte: Corsini (2011)

2.4.3 Muros de sacos de solo-cimento

Conforme descrito por Gerscovich (2010), os muros de sacos de solo-cimento séo
formados por camadas de sacos de poliéster 25 ou similares, preenchidos por uma mistura de

solo-cimento na proporcéao de 1:10 a 1:15 (em volume) (IMAGEM 6).
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Imagem 6 - Muro de sacos de solo-cimento

Fonte: Gerscovich (2010)

2.4.4 Muros de pneus

Segundo Souza (2002), muros de pneus sdo constituidos de camadas dispostas
horizontalmente, amarrados entre si utilizando cordas ou arame, preenchidos com solo que é
posteriormente compactado. Este tipo de estrutura funciona como muro de gravidade e tem

como principal vantagem a reutilizacdo de pneus descartados (IMAGEM 7).

Imagem 7 - Muro de pneus

Fonte: Gerscovich (2010)
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2.45 Cortinas atirantadas

Partindo do que diz Bonafé (s.d), a cortina atirantada é um componente construtivo projetado
em parametro vertical de taludes e paredes de escavagdes para conter os empuxos do solo,
impedindo seu desabamento, Seus componentes consistem em painéis pressionados por
tirantes contra as encostas. Os tirantes sdo instalados horizontalmente através dos painéis,
ficando presos em uma espécie de bulbo de calda de cimento no interior do solo, sendo

protendidos posteriormente para mobilizar os painéis.

Imagem 8 - Cortina atirantada contendo encosta em estrada

Fonte: Bonafé (s.d)

2.5 ESTRUTURA RIGIDA

Segundo relatado por Magalhdes (2015) de um modo geral, as estruturas de
contencéo rigidas, sdo estruturas corridas verticais ou quase verticais, geralmente com uma
estrutura de fundacdo considerada rasa. Seu corpo pode ser formado de diversos materiais
como, alvenaria (tijolos ou pedras), concreto (simples ou armado) ou ainda ser construido

com elementos especiais.
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Imagem 9 - Exemplo de estruturas rigidas — a) Muro de Alvenaria — b) Muro
de pedra — ¢) Muro de concreto armado.

Fonte: Magalhaes (2016)

Essas estruturas conseguem uma estabilidade significativa devido ao seu peso
préprio, apresentando deformacdes por flexdo quase que insignificantes, estando sujeita

apenas a deslocamentos de translacao e de rotacéo.

2.6 ESTRUTURAS FLEXIVEIS

O eurocddigo 7 define estruturas de contencdo flexiveis como estruturas pouco
espessas, habitualmente de aco, Betdo ou madeira, suportada por ancoragens e(ou) escoras
pelo maci¢co mobilizado de forma passiva, que apresentam uma alta resisténcia contra flex&o.
Ao contrario das estruturas rigidas, aqui o peso da estrutura quase nao auxilia em sua
estabilidade. Esta estrutura é construida habitualmente de aco, betdo ou madeira, suportados
por métodos de ancoragem, escoras ou 0 solo movimentado de forma passiva. A principal
caracteristica de uma estrutura de contencgéo flexivel se da ao fato de sofrer deformacdes por

flex&o, que as possibilitam adequar-se a grandeza e a distribuicdo das pressoes de terra.

2.7 ESTRUTURA DE CONTENCAO TIPO GABIAO

Conforme Barros (2005), muros de gabides sdo muros de gravidade constituidos por
elementos metalicos confeccionados com telas de malha hexagonal de dupla tor¢do de arame
galvanizado preenchidos por pedras. As pedras devem possuir granulometria adequada, ou

seja, didmetros que sejam no minimo superiores a abertura da malha das gaiolas.
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Imagem 10 - Muros de gabides com degraus externos e internos.
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Fonte: Barros (2005)

Segundo Loturco (2006), estruturas de gabides sdo provavelmente uma das mais
antigas solucdes da engenharia, voltadas para a contencdo de taludes, possuindo registro de
sua utilizacdo de uma maneira rudimentar pelos egipcios e chineses em um periodo datado
antes de Cristo. Teve sua estrutura atual reformulada na Italia no final do século XIX. Séo
estruturas de arrimo tipo gravidade, permeaveis e flexiveis, constituidas por envoltorios
formados por uma malha de aco com baixo teor de carbono, que é formada por uma
tecnologia de dupla torcéo, preenchida por pedras de méo, com dimensdes iguais a duas vezes
e meia a maior abertura da malha do gabido.

Em geral estruturas de gabido sdo muito utilizadas na construcdo civil, pois sdo
extremamente vantajosas do ponto de vista técnico e econémico, pois possuem um conjunto
de caracteristicas que sdo inexistentes em outras estruturas.

De acordo com Jaber (2011), estas estruturas sdo no geral utilizadas para contencdes
com uma altura méaxima de até 7 metros em solos instaveis, tendo potencial para passar desta
altura em superficies mais resistentes, pode ser construido com padrdo externo reto, graduado,
vertical ou inclinado. Tal estrutura pode ser construida em qualquer tipo de superficie.

A constru¢do de um muro de gabido é basicamente simples, mas mesmo assim a
estrutura acabada possuird algumas caracteristicas técnicas muito importantes. Podemos
considerar as estruturas de gabi6es como estruturas:

o Monolitica;

o Resistente;

. Duraveis;

° Armadas;
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o Flexiveis;

o Permeaveis;

o Com baixo impacto ambiental;

o Praticas e versateis;

o Econbmicas.

Para uma melhor compreenséo, abaixo trataremos de cada tipo de estrutura

supracitadas separadamente.

2.7.1 Monolitica

Como afirmam Finotti; Ribeiro e Tavares (2013), nos elementos de gabido,
principalmente nos gabides do tipo caixa e no colchdo reno®, os elementos sdo entrelacados
entre si, ao longo da estrutura, utilizando de um arame que possui as mesmas caracteristicas
da malha que forma o gabido. Com isso forma-se um bloco homogéneo, que possui as

mesmas caracteristicas de resisténcia em qualquer parte da estrutura.

2.7.2 Resistente

Ainda segundo Finotti; Ribeiro e Tavares (2013) a tela utilizada na estrutura possui
caracteristicas Unicas, como 0 a¢o que possui um baixo teor de carbono, e pode ainda conter
um revestimento extra de PVC (Policloreto de vinila), isto confere a estrutura uma longa vida
atil, até mesmo em regides onde o indice de agressividade quimica é elevado. Além disso, a
tela possui uma tecnologia de dupla tor¢do que mantém a resisténcia da estrutura mesmo que
haja o rompimento de alguns fios. Este tipo de malha proporciona uma distribuicdo unificada

dos esforgos atuantes no mesmo, conferindo a ele uma maior resisténcia.

2.7.3 Duraveis

Maccaferri (2017.A) diz que, para aumentar a durabilidade dos arames utilizados na
fabricacdo da malha, utiliza-se algumas tecnologias a fim de evitar a corrosdo do mesmo, o
primeiro revestimento é uma tecnologia conhecida como Galfan®, que € uma liga metalica
composta por Zinco, Aluminio e Terras Raras (Zn 5Al MM), que é aplicado ao arame por

meio de imersdo a quente. Este tipo de revestimento e usual nos casos em que o material néo
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estd exposto a um ambiente quimicamente agressivo, com isso a vida Gtil do material supera
com facilidade os 50 anos. Contudo para obras em que o material esta exposto a um ambiente
guimicamente agressivo, sendo este urbanos ou ndo, em ambientes litoraneos ou em zonas
com auto grau de contaminacdo, faz-se necessario a utilizacdo de mais uma camada de
revestimento, sendo a Galfane + PVC (Zn 5Al MM + PVC), assim 0 arame acaba se tornando
completamente inerte a ataques quimicos. Com este tratamento podemos garantir que o
material que compdem a estrutura do gabido possa se deteriorar muito lentamente, mesmo que
sua utilizacdo seja em ambientes quimicamente agressivos. Além do mais devemos considerar
que com o passar dos anos 0 material que é depositado entre os vazios do gabido através das
aguas e dos ventos, com ao auxilio do crescimento das raizes das plantas, tende a consolidar

ainda mais a estrutura como um todo, conferindo a ela maior estabilidade.

2.7.4 Armadas

A armadura metalica do gabido funciona com extrema eficacia a fim de resistir as
solicitacbes das forcas de tracdo, ou seja, a estrutura metalica ndo serve apenas para conter as
pedras, mas também age suportando e distribuindo os esforcos de tracdo que sdo gerados por
cargas sobre a estrutura ou pelo recalque do solo. Estas caracteristicas Unicas se fazem
importantes uma vez que a estrutura de gabides pode ser assentada sobre qualquer tipo de
solo. Sendo assim ela se destaca de outras estruturas de contencdo que nao teriam tamanho

desempenho nestas situacoes.

2.7.5 Flexiveis

Conforme Torres Geotécnica (2017), devido sua maleabilidade a estrutura de gabido
¢ a unica que dispensa uma fundagdo profunda mesmo em solos mais instaveis, sendo o
mesmo capaz de adaptar-se aos movimentos do solo, sem que isso lhe cause perca na
resisténcia ou estabilidade. Tal estrutura permite um diagndstico de colapso antecipado, pois
ela se deforma aos poucos antes de chegar ao ponto de se esfacelar, permitindo assim uma

manutencdo antecipada evitando maiores gastos ou grandes acidentes.
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2.7.6 Permeaveis

De acordo com Torres Geotécnica (2017), devido as caracteristicas dos materiais
utilizados na estrutura, ela possui um alto indice de permeabilidade, portanto séo
autodrenantes, assim evitam o empuxo hidrostatico completamente sem sequer necessitar de
um sistema de dreno, evitando assim maiores gastos com a instalagdo de drenos e sua
subsequente manutencdo, levando em conta que problemas de drenagem é uma das causas

mais comuns em estruturas de contencao.

2.7.7 Com baixo impacto ambiental

A rapidez com que a estrutura de gabiGes se integra a0 meio ambiente é
impressionante, os danos causados a fauna e a flora € o menor possivel, um dos motivos seria
o fato de ser uma estrutura autodrenante, ndo impondo obstaculos para aguas de infiltracdo e
percolacdo. Além disso, o material utilizado na construcdo da estrutura em sua grande parte é
proveniente do proprio meio ambiente, evitando assim contaminacdo do meio de residuos

guimicos, uma vez que a propria malha do gabido possui sua estrutura inerte.

2.7.8 Praticas e versateis

O processo construtivo dos gabiGes é bem simples, basicamente os materiais
utilizados sdo o inv6lucro metalico (gabido), pedras e madeira que é utilizada como gabarito,
com isso a mao-de-obra necessaria para realizar a montagem e enchimento dos elementos nao
necessita de especializacdo, geralmente sdo serventes sob comando de um mestre de obra.

Devido ao fato dos materiais serem considerados materiais secos, esta estrutura pode
ser construida sob qualquer condi¢do do ambiente, utilizando ou ndo maquinarios mecanicos
para facilitar no processo construtivo, uma vez que a auséncia dos mesmos apenas
influenciaria no tempo gasto para concretizar a construgdo. Assim sendo, esta estrutura
também pode ser construida em locais de dificil acesso.

Uma vez que se opte em utilizar maquinas para realizar o preenchimento dos
involucros, pode-se utilizar de qualquer maquinario para fazer escavacfes em obras de
terraplanagem, isto influencia muito em sua versatilidade construtiva, uma vez que nao sera

necessario um unico maquinario especifico. Caso ndo seja utilizado nenhum maquinario
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mecanico, pode-se construir utilizando um processo de mutirdo, isso gracas a ndo necessidade
de mé&o-de-obra especifica.

A manutencédo e posteriores modificacdo, é de facil execucdo, tornando a estrutura
mais versatil, a simples manutencdo em telas danificadas pode ser feita através de
sobreposicao, onde um novo painel de tela € colocado no local danificado e fixado na antiga
tela. Além disso, modifica¢fes que se fizerem necessérias, devido as mudancas hidraulicas ou
do préprio comportamento estatico da estrutura, sdo simples de realizar, algumas vezes
apenas adicionando outras partes na estrutura de gabido, aumentando seu comprimento, ou até

mesmo altura.

2.7.9 Econdmicas

As estruturas de gabido, se comparadas a outras estruturas com a mesma resisténcia,
apresentam um custo direto e indireto mais atrativo, além de gerar economia, tal estrutura
pode ainda ser construida em etapas, se adequando ao or¢camento destinado a obra naquele
momento, sem influenciar na funcionalidade da estrutura, uma vez que cada parte construida
entra em funcionamento imediatamente ao término de seu preenchimento, ndo necessitando

de tempo de cura ou desforma que é o caso de muitas outras estruturas.

2.8 0S GABIOES

Brighetti (2001), afirma que no geral existem trés tipos de estruturas de gabiédo,
sendo estas, gabides tipo caixa, gabides tipo saco e gabides do tipo colchdo renoe.

Séo constituidos por uma malha de aco hexagonal de baixo teor de carbono, formada
a partir de dupla torcdo, o que confere maior resisténcia ao material, é preenchido com pedra
de méo, em geral, pedras de pedreiras ou seixos rolados com didmetros iguais a duas vezes e
meia a maior abertura da malha do gabido, as pedras devem ser dispostas no interior do
involucro de tal forma que evite sua movimentagdo. A dupla tor¢do na malha de ago de baixo
teor de carbono é uma exigéncia da norma NBR 10514, que visa uma uniformizagdo das
tensdes atuantes, assim como a preservacao da resisténcia da estrutura como um todo, mesmo

no caso de rompimento de alguns fios.
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2.8.1 Gabides tipo caixa

De acordo com Brighetti (2001), os gabides tipo caixa sdo elementos prismaticos
retangulares formados por uma tela de aco de baixo teor de carbono, formada a partir de uma
técnica de dupla torcdo que confere ao conjunto maior resisténcia, sendo usado 0 mesmo
material para criacdo de gabides tipo colchdo reno® e saco, porem para a fabricacdo do gabido
tipo caixa é usado um unico pano para a tampa, a base e paredes traseira e frontal, e na
fabricacdo sdo unidos painéis para as paredes laterais e para os diafragmas que por sua vez
sdo diferentes dos diafragmas do colchdo reno® que possui diafragmas duplos devido ao

processo de fabricagdo diferente, como nas imagens a seguir.

Imagem 11 - Esquema de gabido tipo caixa

Bordas enroladas
mecanicamente

Fonte: Maccaferri (2016 B)
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Fonte: Torres Geotécnica (2017)

Como relatado por Barros (2005), estruturas de gabido do tipo caixa “sd0 as
estruturas flexiveis mais adequadas para a construgdo de obras de contengdo”. Abaixo segue a
tabela criada com base nos dados fornecidos pela empresa Maccaferri que € umas das maiores
fabricantes do mundo de material para obras de gabides. Dados técnicos de especificacbes de
resisténcia do material, revisdo 00 de Margo de 2016, em conformidade com a norma ISO
9001.

Quadro 1: Caracteristicas do gabido tipo caixa GalMac® 4R-P

(continua)
Resisténcia a tragdo da malha!ll kN/m 40 1ISO 10319/ EN 10223-3
Resisténcia de conexao na borda kN/m 25 1SO 10319/ EN 10223-3
Tenséo de ruptura do arame® MPa | 380a500— Classe A | NBR 8964/ ASTM A641/NB 709
';g’m”g(%{“e"to na ruptura do % 13— Classe A NBR 8964/ ASTM A641/NB 709
Tipo de malha 8x10 NBR 10514/ EN 10223-3
Diametro do arame da malha mm 2.4 NBR 10514/ EN 10223-3
Diametro do arame de borda mm 3.0 NBR 10514/ EN 10223-3
Revestimento metéalico Zn90AI10-MM NBR 8964 / EN 10223-3
Quantidade de revestimento 230 g/m? NBR 8964 / EN 10223-3
metalico




Quadro 1 - Caracteristicas do gabido tipo caixa GalMac® 4R-P
(concluséo)

Aderéncia do revestimento De acordo com a definigdo das NBR 8964 / ASTM A641 (Item 10)
metalico® normas vigentes
Resisténcia a corrosao e Menos de 5% de oxidacdo do EN 1SO 6988
envelhecimento (ensaio kesternich) | aco ap6s 56 ciclos (0.2 dm3 SO, para 2 dm? agua)
Resisténcia a névoa salina Menos’de 5% de oxidagdo do EN 1SO 9227
aco apds 2000 horas de teste
Comprimento das caixas m 1,5 2,0 3,0 4,0 5,0
Largura das caixas m 1,0
Altura das caixas m 0,5 | 1,0
Tolerancia no comprimento % +/-3
Tolerancia na largura e na altura % +/-5
Espessura minima mm 0,40
Densidade Kg/dm3 1,30a1,35
Dureza Shore D 50 a 60
Resisténcia a Tracdo MPa 20,6
Médulo de Elasticidade MPa 18,6
Temperatura de fragilidade °C -9
Resisténcia a Abraséo % de perda <12

(1) Sentido paralelo as torcdes;

(2) Ensaios realizados a cada 3 toneladas de material produzido;

(3) Outras medidas disponiveis mediante consulta e solicitacdo prévia;
(4) Todos os valores em acordo com as Normas: NBR 8964 - 2013.
Fonte: Maccaferri (2016 B).

2.8.2 Gabides tipo saco

Segundo Maccaferri (2016 C), os gabides do tipo saco possuem um formato
cilindrico, sdo formados por uma Unica malha metalica hexagonal de dupla tor¢cdo, possuem
um arame que passa alternadamente das malhas da extremidade com a fungédo de fazer o
fechamento das laterais, o gabido tipo saco € muito versatil pela montagem ser fora do local
da obra e encaixado no local de uso apoOs estar preenchido com material pétreo, como

ilustrado nas imagens abaixo.
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Imagem 13 - Esquema de gabido tipo saco

Aramede
fechamento

Fonte: Maccaferri (2016 C)

Imagem 14 - Gabifo tipo saco
PR o 2

- N

Fonte: Alibaba (2017)

E mais utilizado para apoiar estruturas de contencdo em solos com alta instabilidade,
presenca de agua ou qualquer outra caracteristica do terreno que inviabilize a montagem e
enchimento in loco.

Como os sacos estdo em contato direto com a agua e possivelmente em ambiente
agressivo, a malha produzida com arames com revestimento adicional de material plastico,
que oferece uma protegéo definitiva contra a corroséo.

As dimensdes dos gabides saco sdo padronizadas:

o O comprimento, sempre maltiplo de 1 m, variade 1 ma 6 m;

. O diametro é sempre de 0,65 m;

Podem ser fabricados gabides tipo saco de medidas diferentes das padronizadas para
atender situacOes adversas de obras.

Segundo dados técnicos de especificacdes de resisténcia do material, revisdo 00 de
Marco de 2016, em conformidade com a norma ISO 9001. fornecidos pela empresa



Maccaferri que € umas das maiores fabricantes do mundo de material para obras de gabides,

temos a seguinte tabela:

Quadro 2 - Caracteristicas do gabido tipo saco GalMac® 4R-P

Resisténcia a tracdo da malha KN/m 40 EN 10223-3
Resisténcia de conexdo na borda kKN/m 25 EN 10223-3
Tensfo de ruptura do arame® MPa | 380a500-Classe A | NBR 8964/ ASTM A641/NB 709
Alongamento na ruptura do arame®® | % 13 — Classe A NBR 8964/ ASTM A641/NB 709
Tipo de malha 8x10 NBR 10514 / EN 10223-3
Didmetro do arame da malha mm 2.4 NBR 10514 / EN 10223-3
Didmetro do arame de borda mm 3.0 NBR 10514 / EN 10223-3
Revestimento metalico Zn90AI10-MM UNE EN 10223/ NBR 8964
Quantidade de revestimento 230 g/m? NBR 8964 / EN 10223-3
metalico
Ade,rejnc!% do revestimento De acordo com a definicdo das NBR 8964 / ASTM A641 (Item 10)
metalico normas vigentes
Reswtenqla a corrosdo € Menos de 5% de oxidacéo do ago EN ISO 6988
envelhecimento (ensaio ap0ds 56 ciclos (0.2 dm? SO, para 2 dm? agua)
kesternich) P ' 2P g
5 —

Resisténcia a névoa salina Menos ,de 5% de oxidagdo do ago EN 1SO 9227

apos 2000 horas de teste
Comprimento dos painéis m 2,0 3,0 4,0 5,0
Diametro do saco (ap6s m 0,65
montagem)
Tolerancia no comprimento % +/-3
Tolerancia na largura e na % +-5
altura
Espessura minima mm 0,40
Densidade Kg/dm?3 1,30a1,35
Dureza Shore D 50 a 60
Resisténcia a Tragdo MPa 20,6
Médulo de Elasticidade MPa 18,6
Temperatura de fragilidade °C -9
Resisténcia a Abraséo % de perda <12

(1) Sentido paralelo as torcoes;

(2) Ensaios realizados a cada 3 toneladas de material produzido;

(3) Outras medidas disponiveis mediante consulta e solicitacdo prévia;
(4) Todos os valores em acordo com as Normas: NBR 8964 - 2013.
Fonte: Maccaferri (2016 C).

2.8.3 Gabides tipo colchéo reno®

Os gabides tipo colchdo Reno® sdo elementos prismaticos retangulares formado de
malha hexagonal usando técnica de dupla torcdo para maximizar a resisténcia e até mesmo
minimizar danos em caso de ruptura de algum elemento da estrutura, € feito com um aco de

baixo teor de carbono em forma de paralelepipedo sendo usado o mesmo material para
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criacdo de gabides tipo caixa e saco, caracterizado por apresentar grande area e pequena
espessura, é formado por dois elementos separados, a base e a tampa, todos feito com malha
de dupla torcéo, devido o elemento base ser feito em um pano Gnico com pequenos cortes nas
partes a serem dobradas, e devido a esse processo de dobragem os diafragmas possuem

paredes duplas e com isto obtém maior resisténcia, veja na imagem abaixo.

Imagem 15 - Esquema de gabido tipo colchdo reno®
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Fonte: Maccaferri (2016 D)

Deve ser preenchido com material pétreo com diametro médio superior ao das
malhas. E uma estrutura flexivel adequada para obras complementares tais como plataforma
de deformacdo para protecdo de encostas, base de muros, canaletas de drenagem,
revestimento de taludes, € uma estrutura que se adequa facilmente as necessidades de diversos
tipos de obra, porém o principal uso é para revestimento de margens e leitos de rios ou cursos
d’agua.

As dimens@es dos colchdes Reno® sdo padronizadas. Seu comprimento, sempre
maultiplo de 1 m, varia entre 3 m e 6 m, enquanto sua largura é sempre de 2 m. Sua espessura
pode variar entre 0,17 m, 0,23 m e 0,30 m. A pedido podem ser fabricados colchdes Reno® de
medidas diferentes daquelas padronizadas.

Segundo uma revisdo dos dados técnicos sobre resisténcia dos materiais apresentados
pela empresa Maccaferri no més de margo de 2016, em conformidade com a norma 1SO 9001,

temos.



Quadro 3 - Caracteristicas do gabido tipo colchao reno® GalMac® 4R-P

Resisténcia a tragdo da malha kN/m 32 1ISO 10319 / EN 10223-3
Resisténcia de conexao na borda kN/m 21 ISSO 10319 / EN 10223-3
Tensdo de ruptura do arame MPa 380 a 500 — Classe A NBR 8964/ ASTM A641/NB 709
Alongamento do arame na ruptura % 13 — Classe A NBR 8964/ ASTM A641/NB 709
Tipo de malha 6x8 NBR 10514 / EN 10223-3
Didmetro do arame da malha mm 2.0 NBR 10514 / EN 10223-3
Didmetro do arame de borda mm 2.4 NBR 10514 / EN 10223-3

Revestimento metélico Zn90AI10-MM UNE EN 10223/ NBR 8964
Quantidade de revestimento ) i
metalico® 220 g/m NBR 8964 / EN 10223-3

Aderéncia do revestimento
metalico®

De acordo com a definicdo das
normas vigentes

NBR 8964 / ASTM A641 (Item 10)

Resisténcia a corrosao e
envelhecimento (ensaio
kesternich)

Menos de 5% de oxidacdo do aco
apos 56 ciclos

EN 1SO 6988
(0.2 dm3 SO, para 2 dm? agua)

Resisténcia a névoa salina

Menos de 5% de oxidacdo do aco
apos 2000 horas de teste

EN 1SO 9227

altura

Comprimento dos colchbes m 2,0 3,0 4,0 5,0
Largura dos colchdes m 0,65

Altura dos colch@es m 017 | 023 | 0,30
Tolerancia no comprimento % +/-3

Tolerancia na largura e na % +-5

Espessura minima mm 0,40
Densidade Kg/dm?3 1,30a1,35
Dureza Shore D 50 a 60
Resisténcia a Tragdo MPa 20,6
Médulo de Elasticidade MPa 18,6
Temperatura de fragilidade °C -9
Resisténcia a Abraséo % de perda <12

(1) Sentido paralelo as torcoes.

(2) Ensaios realizados a cada 3 toneladas de material produzido;
(3) Outras medidas disponiveis mediante consulta e solicitacdo prévia.
(4) Todos os valores em acordo com as Normas: NBR 8964 - 2013.

Fonte: Maccaferri (2016 D).

2.8.4 Terrameshe System

Os Terramesh® System sdo elementos prismaticos retangulares formados de malha

hexagonal usando técnica de dupla tor¢cdo para maximizar a resisténcia e até mesmo

minimizar danos em caso de ruptura de algum elemento da estrutura, muito parecida

frontalmente ao Gabido tipo Caixa, porém seu processo de fabricacdo e uso sdo diferentes

mais a finalidade é a mesma, como demonstrado na imagem abaixo.
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Imagem 16 - Esquema de Terramesh® System
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Fonte: Maccaferri (2016 E)

Uma obra que retrata a eficacia deste sistema ¢ a arena Corinthians, durante a obra da
nova arena alvinegra situada no bairro de Itaquera em Sao Paulo(SP), foi feito uma estrutura
de contencdo de 14 metros de altura para criacdo do patio de estacionamento na parte superior
oeste do estadio, a contencdo usa o Terramesh® System devido seu grande desempenho em
estabilidade em muros de contencdo com elevada altura.

Segundo Pedroni (2015), fazia-se necessaria uma solucdo que fosse flexivel,
permitindo as acomodagdes no solo de fundacdo, resistente devido a elevada sobrecarga de
trafego do guindaste, e de execuc¢do simples e rapida, devido ao exiguo cronograma das obras,

como demostrado nas imagens abaixo.

Fonte: Pedroni (2015)
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Imagem 18 - Muro de contengdo em solo reforcado concluido, Arena
Corinthians (SP).

Fonte: Pedroni (2015)

Segundo Maccaferri (2016 E), em seu processo de fabricagdo usa-se um Unico pano
de malha para o reforco, a base, a face e a tampa do elemento frontal e ao fazer este uso
maximizam a resisténcia da estrutura. A diferenca entre o Terramesh® System para um
Gabido tipo Caixa € que ao usar o Terramesh® System a estrutura ira ter apenas uma caixa em
cada nivel da estrutura contendo a sua calda devidamente aterrada e compactada e com isto
ele se torna em determinadas obras uma solu¢do mais pratica e menos onerosa do que 0
Gabido tipo Caixa. Um exemplo do uso deste tipo de contencédo e a Arena Corinthians situada

no bairro de Itaquera, em S&o Paulo (SP).
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Quadro 4 - Caracteristicas do Terramesh® System GalMac® 4R-P

metalico®

Resisténcia a tracdo da malha kN/m 50 1ISO 10319/ EN 10223-3
Resisténcia de conexdo na borda kN/m 34 1ISO 10319/ EN 10223-3
Tenséo de ruptura do arame® MPa | 380a500—Classe A | NBR 8964/ ASTM A641/NB 709
Alongamento do arame na ruptura® | % 13 — Classe A NBR 8964/ ASTM A641/NB 709
Tipo de malha 8x10 NBR 10514 / EN 10223-3
Didmetro do arame da malha mm 2.7 NBR 10514 / EN 10223-3
Didmetro do arame de borda mm 3.4 NBR 10514 / EN 10223-3
Revestimento metalico Zn90AI10-MM NBR 8964 / EN 10223-3
Quantidade de revestimento 245g/m? NBR 8964 / EN 10223-3

Aderéncia do revestimento
metalico®

De acordo com a definicdo das
normas vigentes

NBR 8964 / ASTM A641 (Item 10)

Resisténcia a corrosao e
envelhecimento (ensaio
kesternich)

Menos de 5% de oxidacdo do aco
apos 56 ciclos

EN 1SO 6988
(0.2 dm3 SO, para 2 dm?3 agua)

Menos de 5% de oxidacdo do aco

altura

Espessura minima

mm

Resisténcia a névoa salina apos 2000 horas de teste EN ISO 9227
Comprimento dos elementos M 4,0

Largura dos elementos M 2,0

Altura dos elementos M 05 | 1,0
Tolerancia no comprimento % +/- 3
Tolerancia na largura e na % +-5

0,40

Densidade Kg/dm?3 1,30a1,35
Dureza Shore D 50 a 60
Resisténcia a Tragdo Mpa 20,6
Médulo de Elasticidade Mpa 18,6
Temperatura de fragilidade °C -9
Resisténcia a Abraséo % de perda <12

(1) Sentido paralelo as torcoes.

(2) Ensaios realizados a cada 3 toneladas de material produzido;
(3) Outras medidas disponiveis mediante consulta e solicitacao prévia.
(4) Todos os valores em acordo com as Normas: NBR 8964 - 2013.

Fonte: Maccaferri (2016 E).

2.8.5 Terramesh® Verde

A estrutura de contencao de Terramesh® Verde tem 0 mesmo processo de fabricacao,

mesmos materiais e mesma fungéo do Terramesh® System com apenas a diferenca de que sua

parte frontal tem a inclinacdo de 70° e a do Terramesh® System tem 90°, e por decorréncia

desta inclinagcdo e visando maximizar a resisténcia neste ponto foi adicionada ao elemento

frontal cinco varetas de reforco distribuidas horizontalmente em toda sua extremidade,

imagem abaixo.




Imagem 19 - Esquema de Terramesh® Verde
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Quadro 5 - Caracteristicas do Terramesh® verde GalMac® 4R-P

metalico®

Resisténcia a tragdo da malha kKN/m 50 1ISO 10319/ EN 10223-3
Resisténcia de conexao na borda kN/m 34 1SO 10319/ EN 10223-3
Tens&o de ruptura do arame® MPa | 380a500 - Classe A NBR 8964/ ASTM A641/NB 709
Alongamento na ruptura do arame® | % 13 — Classe A NBR 8964/ ASTM A641/NB 709
Tipo de malha 8x10 NBR 10514 / EN 10223-3
Diametro do arame da malha mm 2.7 NBR 10514/ EN 10223-3
Diametro do arame de borda mm 3.4 NBR 10514/ EN 10223-3
Revestimento metalico Zn90AI10-MM NBR 8964 / EN 10223-3
Quantidade de revestimento 245g/m? NBR 8964 / EN 10223-3

Aderéncia do revestimento
metalico®

De acordo com a definicdo das
normas vigentes

NBR 8964 / ASTM A641 (Item 10)

Resisténcia a corrosdo e
envelhecimento (ensaio
kesternich)

Menos de 5% de oxidacdo do ago
apos 56 ciclos

EN 1SO 6988
(0.2 dm3 SO, para 2 dm?3 agua)

Resisténcia a névoa salina

Comprimento dos elementos

Menos de 5% de oxidacao do aco
apos 2000 horas de teste

M

EN ISO 9227

4,0

Largura dos elementos M 2,0
Altura dos elementos M 0,60
Inclinacdo do pardmetro frontal ° 45 | 70
Tolerancia no comprimento % +/-3
Tolerancia na largura e na % +-5
altura

| PROPRIEDADES DO RECOBRIMENTO POLIMERICO®
Espessura minima mm 0,40
Densidade Kg/dm? 1,30a1,35
Dureza Shore D 50 a 60
Resisténcia a Tragdo Mpa 20,6
Médulo de Elasticidade Mpa 18,6
Temperatura de fragilidade °C -9
Resisténcia a Abraséo % de perda <12

(1) Sentido paralelo as tor¢des.(2) Ensaios realizados a cada 3 toneladas de material produzido;
(3) Outras medidas disponiveis mediante consulta e solicitacao prévia.
(4) Todos os valores em acordo com as Normas: NBR 8964 — 2013.

Fonte: Maccaferri (2016 F).
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 SITUACAO DO LOCAL ANTES DA OBRA

O local da obra encontrava-se em situacdo alarmante, a estacdo elevatoria de esgoto
02 estava a ponto de ser sugada por uma enorme cratera, podendo acarretar um desastre
ecologico, em funcdo da enorme quantidade de esgoto que seria lancado no manancial sem o
devido tratamento.

Em funcdo da falta de um planejamento adequado de drenagem urbana naquela
regido, em épocas chuvosas 0 manancial Jurubatuba recebe uma imensa quantidade de agua,
provenientes dos bairros a montante do mesmo. A situacdo se torna ainda pior, quando a
enorme quantidade de agua que segue no fluxo do manancial passa sob a ponte na GO-330 ,
aumentando assim a velocidade em consequéncia do estreitamento provocado pela ponte.

Com isso, ao passar do tempo uma enorme erosdo foi se formando, abaixo seguem

imagens que ilustram tais fatos.

Imagem 20 - Cratera da margem esquerda do
manancial Jurubatuba

Fonte: Autores (2017)



Fonte: Autores (2017)
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Imagem 23 - Fluxo de agua no local apos a chuva.

Fonte: Autores (2017)

3.2 ALTERACOES DE PROJETO

Em visita ao local foram encontrados os seguintes erros a partir da analise do projeto e a

necessidade da obra:

1.

A EEEO02 esta dimensionada em projeto com tamanho acima do real da mesma,
sendo assim, faz-se necessario a adequacdo do tamanho da EEEQ2 ao projeto.
O projeto inicial da obra indicava uma estrutura de comprimento de 35,85
metros totalmente retilineos, mais uma ala a jusante de 10,83 metros. Se tal
estrutura fosse executada iria obstruir completamente o leito do manancial,
gerando assim a necessidade de desvid-lo, criando entdo um prejuizo
ambiental. Para que ndo ocorresse tal problema ouve a necessidade de criar
uma curva na estrutura, para assim poder manter o leito original do rio intacto;
A necessidade de criar uma estrutura a jusante da ponte para reducdo do
impacto causado pela queda d’agua. Esta estrutura evitaria 0 surgimento de
NOVOS Processos erosivos, o que ndo foi previsto em projeto;

No projeto inicial ndo ha nenhuma mencdo ao prolongamento dos dutos
extravasores, principal e de emergéncia, isso acarretou gastos posteriores;

N&o foi previsto em projeto uma estrutura de redirecionamento da agua pluvial
que chega ao manancial por meio da GO-030, caindo sobre a ala esquerda da
ponte. Caso ndo fosse feito uma estrutura de redirecionamento poderia assim
gerar um desgaste prematuro na parte interna da estrutura de gabido.

A necessidade da criacdo de uma travessa em todo o leito do manancial a
jusante da estrutura, com a finalidade de evitar a erosdo de seu leito.
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7. A necessidade de trocar parte do colchdo reno® por uma estrutura de gabido do

tipo saco, com a finalidade de garantir a execugdo do projeto de um modo

seguro.

Imagem 24 - Situag&o antes da obra
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Imagem 25 - Vista superior do projeto da obra
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Imagem 26 - Corte transversal do projeto
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Fonte: Projeto do sistema de esgoto sanitério, recuperacao, interceptor area EEE02

3.3 ANALISE DE VIABILIDADE DE PROJETO

Mediante a urgéncia em executar a contencdo, a fim de manter a integridade da
EEEOQ2, algumas estruturas de contencdo foram analisadas e recusadas pelos seguintes
motivos:
1. Muro Atirantado:
e Nao havia espaco suficiente para perfurar utilizando trado hidraulico para
insercdo dos tirantes, além da necessidade de realizar outro processo construtivo
para prevenir novos processos erosivos no leito do manancial;

e Um maior gasto com maquinarios e mao-de-obra especializada.

2. Muros de “Crib Wall” (contencdo de muro em fogueira):
e A execucdo poderia gerar abalos, com risco de gerar danos a estrutura da
EEEO2.

e Um alto custo devido ao valor dos materiais e méo-de-obra especializada.

3. Muros de saco de solo cimento:
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e Estrutura ndo atende com eficiéncia obras em regiées com alto volume de agua.

4. Muros de Pneus.

e Estrutura ndo atende com eficiéncia obras em regides com alto volume de agua.

Mediante estes fatos, a estrutura de contencdo do tipo gabido, mostrou-se a mais
adequada para este caso, devido a velocidade de seu processo construtivo, gerar poucos danos
ao ambiente, conter tanto o assoreamento da margem quanto o assoreamento do leito,
podendo ser executado em pequenos espacos, processo construtivo simplificado além de

baixo custo de sua execucao.

3.4 EQUIPE DE SERVICO

A equipe da obra contou com um total de 10 trabalhadores, sendo 0os mesmos, 2
serventes,1 meio oficial, 1 motorista, 2 gabionistas, 1 encarregado de gabido, 1 operador de

escavadeira hidraulica, 1 administrativo de obra e 1 engenheiro civil.

3.5 MOBILIZACAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS.

A obra contava com as seguintes maquinas, equipamento e veiculos:

o 1 escavadeira hidraulica da marca new holland, modelo E-215B;

o 1 caminhé&o ford modelo F-14000;

o 1 compactador de solo tipo sapo, modelo Wacker Neuson com 3cv de poténcia.
Todos os equipamentos foram mobilizados até o canteiro de obra, onde permaneceram até o

término da mesma.

3.6 LIMPEZA DO CANTEIRO DE OBRA

O canteiro teve sua limpeza feita utilizando-se da escavadeira hidraulica, com ajuda

de ferramentas de mao para a limpeza em locais de dificil acesso.
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Imagem 27 - Canteiro sendo limpo com escavadeira hidraulica.

Fonte: Google Maps (2017)

3.6.1 Limpeza Mecanizada

Para remocéo da vegetacdo e limpeza de faixa, foi utilizado a escavadeira hidraulica,
com finalidade de agilizar o processo de regularizar e compactar o solo e garantir um facil
acesso para fornecimento de matéria prima e a logistica do canteiro de obra.
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3.6.2 Limpeza Manual

A limpeza manual, se deu apenas em locais de dificil acesso e proximos a edificacdes
vizinhas, onde a utilizacdo da escavadeira hidraulica poderia acarretar em danos ao

patrimonio de terceiros ou ao meio ambiente.

3.6.3 Movimentacéo de terra

O processo de terraplanagem do canteiro de obras, gerou uma determinada
quantidade de terra, que teve de ser armazenada em uma area para ser utilizada futuramente,
parte desta terra que continha um alto volume de matéria organica teve de ser descartado em

forma de bota-fora.

3.7 BOTA-FORA

O processo de limpeza do canteiro de obras e a abertura do acesso para o local da
obra, gerou um volume consideravel de material com um alto volume de matéria organica,
impossibilitando 0 mesmo de ser utilizado no decorrer da obra, gerando assim a necessidade
de seu descarte.

Todo o material que foi retirado do canteiro em forma de bota-fora foi destinado ao

aterro sanitario de Anapolis.

3.8 ESTOCAGEM DE MATERIAIS

Uma das caracteristicas deste modelo de contencdo de erosdes, se da pelo fato de

depender de uma baixa variedade de materiais, sendo 0s mesmos:

. Pedra Marroada;

J Cascalho;

o Gabido tipo colchdo reno® Zn/Al Galfan + PVC 06x08 tamanhos (3x2x0.3,
4x2x0.3, 5x2x0.3);

o Tampa para colchdo reno® Zn/Al Galfan + PVC 06x08 tamanhos (3x2, 4x2,
5x2);
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o Gabido tipo caixa Zn/Al Galfan + PVC tamanhos (1,5x1x1, 2x1x1, 3x1x1, 1,
4x1x1, 5x1x1, 5x1,5x1);

o Gabido tipo saco Zn/Al Galfan + PVC;

o Arames galvanizado 14 BWG com revestimento PVC de acordo com NBR-
5589;

. Mactex n 40.2 Geotextil ndo tecido conforme NBR-9952;

o Arame recozido para fixagdo dos gabaritos;

o Madeira (utilizada nos gabaritos).
Os materiais supracitados ficaram depositados no canteiro de obras, sem qualquer
tipo de protecdo contra intempéries, pois a composicdo dos mesmo ndo gerava tau

necessidade.

Imagem 29 - Armazenamento de pedras para o preenchimento de gabides
= . - '_’ T

Fonte: Autores (2017)
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Imagem 30 - Armazenamento de telas de gabides, arames, manta
geotextil e madeiras.

Fonte: Autores (2017)

Imagem 31 - Armazenamento de solo utilizado no reaterro e em outras etapas.

Fonte: Autores (2017)

3.9 ABERTURA DE ACESSO AO LOCAL DA OBRA

O leito do manancial Jurubatuba encontrava-se muito assoreado, para que a
escavadeira hidraulica e os colaboradores pudessem chegar ao local da obra em seguranca,
fez-se necessario a criacdo de uma rampa de acesso que interligava o canteiro diretamente ao
local da obra.

A rampa foi modela de forma a ter uma grande dimensdo longitudinal e uma baixa
inclinacdo, facilitando assim o acesso da escavadeira hidraulica, gerando um menor risco de
acidentes.
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A criacdo da rampa gerou uma enorme quantidade de terra, a qual enviada para um

local no canteiro onde foi armazenada para posteriormente ser utilizada na obra.

Fonte: Autores (2017)

Imagem 33 - Processo de abertura do acesso
para inicio da obra.

¥5 o

Fonte: Autores (2017)
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3.10 SERVICOS PRELIMINARES

Antes do inicio da obra, foram necessarios a execucao de dois servigos preliminares, sendo

eles:

Enrocamento de todo o leito do manancial onde havia uma cratera este
processo, consumiu a imensa quantidade de 312,00 m® de pedra marroada, néo
prevista no projeto e orcamento.

Corte de talude para locacdo da estrutura. Para seguir a locacéo da estrutura da
obra, foi preciso fazer cortes na talude, tanto para manter a estrutura em seu
local previsto em projeto quanto para evitar desvios do leito do manancial
(Imagem 34 e 35)

Imagem 34 - Cortes feitos na margem para o correto posicionamento

da estrutura.
o A

P L. il
Fonte: Autores (2017)

Imagem 35 - Cortes feitos na margem para o correto posicionamento da
estrutura.
e g~ w S

A ’ »5!\:“‘ 2 :
Fonte: Autores (2017)
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3.11 ENROCAMENTO

O enrocamento consiste em uma técnica aprimorada que visa dar estabilidade para o
solo ao qual recebera a estrutura de contencdo do tipo gabido, seu processo executivo e
simples, com o auxilio da escavadeira hidraulica as pedras marroadas séo colocadas no local
onde serd construida a estrutura e compactadas com o auxilio da propria escavadeira
hidraulica, até que as mesmas fiquem estaveis.

Para a obra em questdo foi pedido uma largura minima de 8,00 metros, com a
finalidade de deixar uma &rea sobressalente de aproximadamente 2,00 metros do préximo
processo construtivo que e o colchdo reno®. Mediante exigéncias de projeto e visando garantir
a eficiéncia da estrutura, esta etapa construtiva inicia o0 processo de inclinacdo que sera

utilizado na etapa de gabido tipo caixa.

Imagem 36 - Execugdo do enrocamento com pedras
77 Tie P

marroadas.
ORI E

07,

=

Fonte: Autores (2017)
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Imagem 37 - Enrocamento concluido.

3.12 GABIAO TIPO SACO

Gabido tipo saco, tem como sua principal caracteristica a forma cilindrica, sendo de
facil processo construtivo por ser constituido de apenas uma malha, ele e muito utilizado nas
regides que compdem a base da estrutura, principalmente em locais que possa haver risco de
desmoronamento. Devido sua caracteristica de poder ser montado e preenchido fora do local
da obra e posteriormente ser transportado até o local de utilizacéo.

Na obra analisada, devido a grande proximidade da EEEO02, os taludes tiveram seu
corte feito em 90°(graus) gerando assim um risco de desmoronamento. Nesta regido era
previsto em projeto a utilizacdo de colchdo reno®, mas para primar a seguranca dos
colaboradores da obra, houve uma alteracdo do tipo de gabido a ser utilizado, passando do

colchdo reno® para o gabido tipo saco.
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Os gabides tipo saco foram montados no canteiro de obras (Imagem 38) e
posteriormente levados para o local de sua utilizagdo com o auxilio da escavadeira hidraulica

Este tipo de estrutura pode ser utilizado como estrutura de fundacdo. No projeto os
gabides tipo saco foram alocados de forma a exercer esta funcdo. Em projeto tal estrutura foi
prevista com um transpasse de 2,00 metros sobressalentes para o leito do manancial (Imagem
39), gerando assim uma largura de 6 metros da estrutura de colch&o reno® que foi dividido em
4,00 metros para locacdo da proxima estrutura ( gabido tipo caixa) e 2,00 metros disposto
como dispositivo de seguranga, protegendo a estrutura se houver um processo erosivo que
venha e remover as pedras do enrocamento depositadas sob o leito do manancial.

Imagem 38 - Gabides tipo saco montados no canteiro de obras.
A o »- N

U

Fonte: Autores (2017)



58

Imagem 39 - Gabides tipo saco montados em seus devidos lugares.
-7 S ¢ 3

Fonte: Autores (2017)

O processo de montagem e simples e ndo necessita a utilizacdo de gabaritos, pode ser
montado fora do local da obra e posteriormente deslocado ao local de utilizagéo, seu processo

de montagem segue 0s seguintes passos:

1.  Desdobramento do gabido tipo saco sobre uma estrutura rigida e plana;

2. Enrolar a tela ate que se forme um cilindo, custurando 30 centimetros a partir
da extremidade, alternando-se entre uma volta simples e uma dupla a cada 10
centimetros;

3. Fixar uma das extremidades do arame de fechamento grosso e puxar a outra
extremidade;

4.  Enrolar o restante do arame grosso de fechamento ao redor da tela, assim
fechando a extremidade do saco;

5. Colocar tirantes perimetrais a cada metro para evitar deformagdes;
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6. Preencha com pedras marroadas iniciando nas extremidades em dire¢do ao
centro;

7. Apo6s o enchimento, feche o gabido tipo saco utilizando do mesmo processo de
costura mencionado no item 2;

8.  Caso o0 gabido tipo saco tenha sido montado fora do local da obra, 0 mesmo
devera ser icado, com auxilio de maquinarios hidraulicos e posicionado no

devido local na obra.;

3.13 GABIAO TIPO COLCHAO RENO® INFERIOR

O gabido tipo colchdo reno® é constituido de elementos prismaticos retangulares e
tem como principal caracteristica apresentar grande area e pequena espessura.

Nesta etapa da obra, foi disposta uma estrutura de colchdo reno® em toda a extenséo

da obra, com uma inclinagdo que inicia-se em 0% na extremidade interna e finaliza-se com
6% a 4 metros, na face externa da estrutura onde sera disposto os gabides tipo caixa.
Para execucdo desta etapa, foram utilizados 26 unidades de colchdo renoe, sendo cada
unidade com as seguintes dimensdes, 6,00 metros de comprimento, 2,00 metros de largura e
0,30 metros de altura. Além de uma unidade de colchdo reno® de 4,00 metros de
comprimento, 2,00 metros de largura e 0,30 metros de altura. Sendo as mesmas dispostas da
seguinte forma:

1.  Estrutura principal de gabido:

. 24 unidade com dimensao, 6,00 x 2,00 x 0,30 gerando 288,00 m2 ou 86,4 m3;

. 1 unidade com dimensé&o 4,00 x 2,00 x 0,30 gerando 8,00 m2 e 2,4 m3,

2. Queda d’agua:
o 2 unidade de 6,00 x 2,00 x 0,30 gerando 24,00 m2 ou 7,20 m3;

O total de pedras marroadas utilizadas nesta etapa foi de 320,00 m2 ou 96,00 m3. Em
projeto foi previsto um consumo de pedra marroada total, entre colchdo reno® inferior e
superior, que tem seus paramentos comparativos tratado no topico 4.18 deste.

O processo de montagem e simples e ndo necessita a utilizacdo de gabaritos, o
colchdo reno® pode ser montado em canteiro de obra e preenchido apos ser depositado no

local da obra, seu processo de montagem segue 0S seguintes passo:
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Desdobramento do colchédo sobre uma estrutura rigida e plana;

Dobrar os diafragmas das paredes duplas;

Arrumar os diafragmas que ficaram abertos;

Levantar as paredes;

Costurar as paredes frontais, os diafragmas e as paredes laterais, salientando
que todas as costuras sao feitas alternando-se entre uma volta simples e uma
dupla a cada 10 centimetros;

Em caso dos processos anteriores tenham sido feitos no canteiro de obras,
tranportar a estrutura para o local da obra;

Unir os colchdes reno® vazios costurando-os ao longo das bordas em contato,
seguindo o mesmo método de costura citado na etapa 5;

Colocar dois tirantes verticais a cada 1,00 m? para unir a tampa ao fundo;
Preencha o colch&o reno® com pedra marroada organizadas a mao;

Insira as tampas e costure as bordas superiores das paredes e dos diafragmas

aos tirantes.

Tirantes verticais unindo a tampa e o fundo
(Dois a cada metro quadrado)

Fonte: Projeto do sistema de esgoto sanitario, recuperagdo, interceptor area
EEEO02
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Imagem 41 - Processo de montagem do gabido tipo reno®
(preenchimento com pedra marroada)

Fonte: Autores (2017)

Imagem 42 - Processo construtivo do gabido tipo reno® ( fechamento
de tampas).

Fonte: Autores (2017)

3.14 GABIAO TIPO CAIXA

O gabido tipo caixa e composto de elementos prismaticos retangulares, como ja
mencionado por Barros (2005) os gabides tipo caixa “sdo as estruturas flexiveis mais

adequadas para a construcdo de obra de contengédo”.
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O processo de execucdo desta etapa consiste em quatro niveis, dispostos em projeto,

que somados geram uma estrutura de 4,00 metros de altura, 46,00 metros de comprimento e

sua largura € variavel em cada nivel sendo o primeiro nivel de 4,00 metros e o ultimo nivel

com apenas 1,00 metro (conforme imagem 26).

O processo de montagem é simples e nesta etapa se faz necessario o uso de gabaritos,

com a finalidade de garantir a homogeneidade da estrutura e inclinagdo exigida em projeto. O

gabido tipo caixa pode ser montado em canteiro de obra e preenchido apos ser depositado no

local da obra, seu processo de montagem segue 0s seguintes passos:

1.
2.
3.

10.

11.
12.

Desdobre o gabido sobre uma estrutura rigida e plana;

Levante as laterais e diafragmas para formar uma caixa;

Junte 0s cantos superiores com 0S arames grossos que saem do mesmo,
sugestdo de uso de um alicate de 10”;

Fixe o arame de amarracgdo na parte inferior da juncdo dos cantos e costure-0s
alternando voltas simples e duplas a cada 20 centimetros;

Em caso dos processos anteriores tenham sidos feitos no canteiro de obras,
tranportar a estrutura para o local da obra;

Costure varios gabides caixa em grupos, costurando entre si, sempre com 0
mesmo tipo de costura;

Posicionar gabaritos de madeira, amarrados as caixas com arames recozidos;
Preenchimento em 3 partes, sendo cada uma 1/3 do volume total, tomando o
cuidado de ndo preencher uma caixa sem que a caixa ao lado esteja
parcialmente preenchida ;

Quando preenchido a primeira parte, colocam-se 2 tirantes devidamente
divididos na dimensdo da caixa (cada tirante sera amarado ao longo de 20
centimetros na face posterior e anterior, e no interior da caixa, serd usado uma
técnica de dupla tor¢do para em caso de ruptura de um dos fios néo perca sua
fungdo, como mostrado na imagem !111)

Quando preenchido a segunda parte, colocam-se 2 tirantes devidamente
divididos na dimenséo da caixa como ja citado no item 9;

Preencher a terceira parte da caixa;

Dobrar a tampa e amarrar com 0 mesmo tipo de costura ja citado no item 4.
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Imagem 43 - Detalhe de costura, atirantamento e enchimento.
Datathic 95 THshirg Detalhe do Atlirantamentfo e Enchimento

WAV 7S
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Fonte: Projeto do sistema de esgoto sanitério, recuperacéo, interceptor area EEE02

Imagem 44 - De@fl? da utilizacdo dos gabaritos de madeira.

Fonte: Autores (2017)
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Imagem 45 - Amarracdo de caixas ao nivel inferior e fixacdo de
gabaritos.

.v _?\ R >
Fonte: Autores (2017)

Para execucdo desta etapa, foram utilizados um total de 153 unidades de gabido tipo
caixa, sendo 30 unidade com as seguintes dimensdes, 5,00 metros de comprimento, 1,00
metros de largura e 1,00 metros de altura, outras 12 unidade com as seguintes dimensdes, 5,00
metros de comprimento, 1,50 metros de largura e 1,00 metros de altura, outros 8 unidade com
as seguintes dimensdes, 4,00 metros de comprimento, 1,00 metros de largura e 1,00 metros de
altura, outros 31 unidade com as seguintes dimensdes, 3,00 metros de comprimento, 1,00
metros de largura e 1,00 metros de altura e outros 14 unidade com as seguintes dimensoes,
2,00 metros de comprimento, 1,00 metros de largura e 1,00 metros de altura além de 58
unidade de colchdo reno® de 1,50 metros de comprimento, 1,00 metros de largura e 1,00
metros de altura. Sendo as mesmas dispostas da seguinte forma:
1.  Travessa no leito do manancial:
o 1 unidade com dimensé&o, 5,00 x 1,00 x 1,00 gerando 5,00 m3
2. Primeiro nivel:
2.1.  Estrutura principal:
o 12 unidades com dimensao, 5,00 x 1,00 x 1,00 gerando 60,00 m3
o 4 unidades com dimensdo, 4,00 x 1,00 x 1,00 gerando 16,00 m?
o 28 unidades com dimenséo, 3,00 x 1,00 x 1,00 gerando 84,00 m3
o 9 unidades com dimensao, 2,00 x 1,00 x 1,00 gerando 18,00 m3
2.2. Queda D’agua:

o 3 unidades com dimensao, 5,00 x 1,00 x 1,00 gerando 15,00 m?3
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O primeiro nivel do gabido tipo caixa e composto por 46,00 metros de comprimento,

4,00 metros de largura e 1,00 metro de altura. Durante a execu¢do do mesmo, foi seguido a

inclinacdo de 6% previsto em projeto. Esta estrutura utilizou 193,00 m? de pedra marroada.

3. Segundo nivel:

3.1.

3.2.

Estrutura principal:

12 unidades com dimens&o, 5,00 x 1,50 x 1,00 gerando 90,00 m
4 unidades com dimensdo, 5,00 x 1,00 x 1,00 gerando 20,00 m
1 unidade com dimensdo, 4,00 x 1,00 x 1,00 gerando 4,00 m

2 unidades com dimensao, 3,00 x 1,00 x 1,00 gerando 6,00 m
10 unidades com dimenséo, 1,50 x 1,00 x 1,00 gerando 15,00 m
Queda D’agua:

2 unidades com dimensao, 5,00 x 1,00 x 1,00 gerando 10,00 m

O segundo nivel do gabido tipo caixa e composto por 46,00 metros de comprimento,

3,00 metros de largura e 1,00 metro de altura. Durante a execu¢do do mesmo, foi seguido a

inclinacdo de 6% previsto em projeto. Esta estrutura utilizou 145,00 m® de pedra marroada.

4. Terceiro nivel:

4.1.
.
.
.
.

Estrutura principal:

6 unidades com dimenséo, 5,00 x 1,00 x 1,00 gerando 30,00 m
3 unidades com dimensao, 4,00 x 1,00 x 1,00 gerando 12,00 m
1 unidade com dimensdo, 3,00 x 1,00 x 1,00 gerando 3,00 m

5 unidades com dimenséo, 2,00 x 1,00 x 1,00 gerando 10,00 m
24 unidades com dimensé&o, 1,50 x 1,00 x 1,00 gerando 36,00 m

O terceiro nivel do gabido tipo caixa e composto por 46,00 metros de comprimento,

2,00 metros de largura e 1,00 metro de altura. Durante a execugdo do mesmo, foi seguido a

inclinacdo de 6% previsto em projeto. Esta estrutura utilizou 91,00 m3 de pedra marroada.

5.  Quarto nivel:

5.1.
[ ]

Estrutura principal:
2 unidades com dimensao, 5,00 x 1,00 x 1,00 gerando 10,00 m
22 unidades com dimenséo, 1,50 x 1,00 x 1,00 gerando 36,00 m
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O quarto nivel do gabido tipo caixa e composto por 46,00 metros de comprimento,
1,00 metros de largura e 1,00 metro de altura. Durante a execugdo do mesmo, foi seguido a

inclinacdo de 6% previsto em projeto. Esta estrutura utilizou 46,00 m3 de pedra marroada

6.  Estrutura de direcionamento da &gua pluvial:

o 1 unidade com dimensé&o, 5,00 x 1,00 x 1,00 gerando 2,50 m

No projeto estava previsto um consumo de 450,00 m3 de pedra marroada, se
compararmos com 0s valores reais utilizados em obra que foi de 482,5 m® temos uma
diferenga de 32,50 m3. Esta diferenga se deu pelo acréscimo das estruturas de queda d’agua,
travessa e direcionamento de agua pluvial, que ndo haviam sido previstas em projeto e no
orcamento da obra, contudo se estas modificacbes ndo houvessem sido feitas o orgamento

mostraria uma incrivel preciséo.

3.15 APLICACAO DE MANTA GEOTEXTIL INTERNA

A manta geotéxtil é utilizada para impedir a entrada de residuos sélidos no interior
da estrutura.
Na obra ela foi utilizada para proteger toda a parte interna da estrutura de gabiéo tipo caixa,
disposta de uma forma a servir como barreira, protegendo a estrutura, evitando que residuos
da terra do reaterro entrassem em seu meio, mantendo assim a permeabilidade da estrutura

(imagem 43).

Imagem 46 - Aplicacdo da manta Geotéxtil na parte interna
do gabido.

Fonte: Autores (2017)
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A fixacdo da manta geotéxtil na estrutura se da por meio de amarracOes feitas com
arame, isso se faz necessario para que nao haja o deslocamento da mesma no ato do reaterro
ou compactacéo do solo.

Para a execucao deste processo foram utilizados 336,00 m2 de manta geotéxtil.
3.16 REATERRO

O reaterro localizado entre a estrutura de gabido e a EEEQ02 se deu utilizando a terra
que foi removida e armazenada no inicio da obra e parte adquirida em “areas de empréstimo”
da regiéo.

Sua compactacdo, seguindo normas do projeto e do préprio equipamento utilizado
para execucdo se deu em camadas de 20 centimetros, gerando assim 21 camadas ao final da
compactacdo. Salientando que para a total eficiéncia durante o processo de compactagdo o
solo teve que ser frequentemente humedecido, todo este processo gerou aproximadamente

384 m3 de terra compactada.

Imagem 47 - Depositando a terra atras da estrutura de contencao.

L

Fonte: Autores (2017)
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Fonte: Autores (2017)

3.17 COLCHAO RENO® SUPERIOR

Nesta etapa, foi disposta uma estrutura sobre a compactacdo do solo descrita em
4.18, que foi executada com 30,00 metros de comprimento e 4,00 metros de largura e 0,30
metros de altura ao lado da EEEOQ2. Esta estrutura foi disposta de acordo com o projeto,
mantendo uma inclinacéo que liga o nivel da EEEQ2 e a estrutura de contencéo.

Para execucdo desta etapa, foram utilizados 10 unidades de colchdo reno®, sendo
cada unidade com as seguintes dimensdes, 5,00 metros de comprimento, 2,00 metros de
largura e 0,30 metros de altura. Ao final esta estrutura consumiu um total de 120,00 m2 ou
36,00 m3.

Seu processo de montagem segue 0 mesmo principio do item 3.15.
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Imagem 49 - Preenchimento do gabido tipo colchao reno®.

St TN

Fonte: Autores (2017)

Para o projeto foram previsto um consumo de 180,30 m3 de pedra marroada para o
colchdo reno® superior e inferior, ja na execucdo desta parte foram consumidos 132,00 mé,
levando em consideracao a soma do colchdo reno® superior e inferior, isso proporcionou uma

sobra de 48,30 m? de pedra marroada.

3.18 APLICACAO DE MANTA GEOTEXTIL SUPERIOR

A manta geotéxtil é utilizada para impedir a entrada de residuos sélidos no interior
da estrutura.

Na obra ela foi utilizada para proteger toda a parte interna da estrutura de gabido tipo
colchdo reno®, disposta de uma forma a servir como barreira, protegendo a estrutura, evitando
que residuos da terra disposta posteriormente entrassem em seu meio, mantendo assim a

permeabilidade da estrutura (imagem 47).
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Fonte: Autores (2017)

A fixacdo da manta geotéxtil na estrutura se dd do mesmo modo ja citado no item
4.17. Para a execucdo deste processo foram utilizados 120,00 m? de manta geotéxtil.

No projeto foram previsto um total de 648,00 m? de manta geotéxtil, tanto para a
parte interna quanto para esta parte superior. Contudo na execucéo foi utilizada uma quantia

de 456,00 m2 no total, gerando uma sobra de 192,00 mz.

3.19 COBERTURA COM TERRA VEGETAL

Em projeto foi previsto um cobrimento acima da manta geotéxtil com terra vegetal e
sementes de braquiardo, porém a semente de braquiardo ndo havia sido citada no orgamento
da obra, por tal motivo apenas a cobertura com terra vegetal foi executado, ficando de comum
acordo entre a contratante e a contratada que posteriormente a contratante executaria tal
Servico.

A cobertura com terra vegetal foi feita com o auxilio da escavadeira hidraulica,
sendo a mesma espalhada com ajuda de ferramentas manuais, mantendo uma espessura média

de 10 centimetros. Nesta etapa foi utilizado cerca de 12,00 m3 de terra.
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Imagem 51 - Disposicéo da terra com auxilio de escavadeira
hidréulica.
.
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Fonte: Autores (2017)

Imagem 52 - Espalhamento da terra com auxilio de
ferramentas manuais.

Fonte: Autores (2017)

3.20 ALAMBRADO DA ESTACAO ELEVATORIA

Para iniciar o processo construtivo, parte do alambrado de protecdo da EEEOQ2 teve
de ser removido, pois 0 mesmo estava com sua estrutura comprometida e gerava risco de
acidentes.

Como tal estrutura fazia parte da EEEO2 e foi removida pela empresa contratada ela
fez sua reposicdo ao término da obra, mesmo que esta parte ndo tenha entrado no orcamento

do projeto.
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Para tal estrutura foram gastos 10 estacas de concreto de 2,20 metros, 300 unidade de
blocos ceramicos e 300 metros de arame farpado, distribuidos ao longo de 11 segmentos. 1sso

tudo gerou uma estrutura de 25 metros de comprimento (imagem 48).

Imagem 53 - Novo alambrado da EEEOQ2.

3.21 DISSIPADOR DE VELOCIDADE (TRAVESSA).

Este item ndo foi previsto em projeto nem foi citado no orcamento da obra, porém
apos uma analise do impacto causado pela dgua em tempos chuvosos, a contratada julgou
necessario a criacdo desta estrutura para evitar que o impacto causado pela dgua viesse a
danificar a fundacdo do gabido através de um processo erosivo.

Tal estrutura esta disposta a jusante da estrutura de gabido, no mesmo nivel de inicio
da ala inferior, reduzindo o impacto e a velocidade da 4gua ao sair da estrutura.
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- Dispersor de Velocidade (travessa).

Imagem 54

Fonte: Autores (2017)

3.22 LEITO DIREITO DO RIO

Ap06s a conclusdo de todos os servicos relacionados a obra de contencdo da margem
esquerda e devido aos danos causados a margem direita, se fez necessario a recuperacao desta
margem, e limpeza do leito do ribeirdo, garantindo que ndo houvesse modificacdo no percurso
do leito original. Este processo foi feito com o auxilio da escavadeira hidraulica, retirando
toda a terra utilizada como passarela para a mesma e depositando-a de forma escalonada onde
havia o corte para acesso da obra. Outras partes da margem que haviam se danificado pelo
processo erosivo ao longo do tempo também tiveram sua estrutura reconstruida, dispostas em

um angulo aproximado de 45°.

Imagem 55 - Recondicionamento da margem direita do manancial.

Fonte: Autores (2017)



74

3.23 SITUACOES ADVERSAS

Ao longo da execucgéo da obra, algumas situacdes adversas aconteceram, dificultando

ou retardando o processo construtivo.
3.23.1 Atraso de matéria prima

A obra esteve parada por aproximadamente uma semana em funcédo da falta de pedra
marroada. O motivo desta falta se deu pelo fato da fornecedora néo ter caminhdes suficientes
para o fornecimento e ao fato do britador da mesma ter apresentado defeito.

A empresa responsavel em fornecer as pedras marroadas situada em Anapolis,
mediante aos transtornos provocados a obra, tornou-se inviavel para a obra. A contratante
refez a cotagdo do material e por decorréncia a troca por um fornecedor capaz de suprir as
necessidades da obra.

3.23.2 Prolongamento dos dutos extravasores da EEE02.
Devido a um erro de dimensionamento no projeto, os dutos condutores que saem da

EEEOQ2, tanto o principal quanto o de emergéncia ndo foram previstos, acarretando em um

gasto extra além de um pequeno atraso.

Imagem 56 - Viséo do duto extravasor principal.

Fonte: Autores (2017)
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3.23.3 Desmoronamento

No dia seguinte ao corte do talude, houve um desmoronamento, gerado pela falta de
compactacdo do solo sob a EEEQ2, esta desmoronamento gerou um atraso no processo
construtivo e um 6nus ndo previsto em orcamento, uma vez que teve de ser feito uma

contencdo provisoria de madeira e posteriormente a remog&o da terra.

Imagem 57 - Desmoronamento e contencdo de madeira.

Fonte: Autores (2017)

Imagem 58 - Continuagéo da obra apos remocéo da terra.

NILY
i

Fonte: Autores (2017)
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3.23.4 Estrutura de direcionamento de agua pluvial

Devido ao alto volume de &4gua proveniente da chuva que desagua sobre ala da ponte,
proveniente da GO-330, se deu a necessidade de direciona-la de forma correta para o
manancial, esta estrutura foi construida a partir de um gabido tipo caixa, cortado de forma a se
adequar a necessidade do local. Sendo que onde havera o contato direto com a agua pluvial,
foi executado uma canaleta em pedra argamassada. Todo este processo gerou um gasto ndo

calculado no orgamento, além de uma maior demora na finalizacédo da obra.

Fonte: Autores (2017)

3.23.5 Interrupcdes causadas pelo mau funcionamento da EEE02

A EEEOQ2 apresentou alguns defeitos durante o periodo da obra, os mesmos geravam
um fluxo de esgoto pelos extravasores que vinham a atrapalhar ou até mesmo a interromper a

execucgdo dos servigos.
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Imagem 60 - Fluxo de esgoto saindo no extravasor principal.
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Fonte: Autores (2017)

3.23.6 Danos causados pela chuva

Por se tratar de uma obra emergencial, ndo houve a possibilidade de construir em um
periodo de seca. Assim, durante a construcdo da estrutura, houve cinco ocorréncias de chuva,
gue vieram a gerar um grande prejuizo para a obra, tanto em questdo de tempo quanto em
desperdicio de materiais. Uma das chuvas chegou a arrancar parte do enrocamento presente

no leito do manancial, que teve de ser refeito e fortificado para prevenir futuras ocorréncias.

Imagem 61 - Fluxo de agua p6s chuva.

Fonte: Autores (2017)
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3.24 DESMOBILIZAGCAO DE EQUIPE E MAQUINAS

Apds conclusdo da obra, todos os equipamentos locados foram devolvidos e as

maquinas, veiculos e funcionarios da empresa, foram direcionados a outra obra.

3.25 ESTUDO DA INTEGRAGCAO DA ESTRUTURA COM O MEIO AMBIENTE

A estrutura de gabido é considerada uma estrutura de contencdo que nao tras
prejuizos ao meio ambiente, tanto no seu processo construtivo por ser minimamente invasivo

qguando a longo prazo, pois 0s materiais que 0 compdem ndo agridem o meio ambiente.

3.25.1 180 dias apo6s a conclusdo

Ap6s 180 dias decorridos da conclusdo da obra, pode-se notar que lentamente a
estrutura de gabido vai se integrando ao meio. Nota-se também que a contratante néo
executou o plantio do braquiardo, deixando assim a cobertura de terra sobre a estrutura
ineficiente, uma vez que era necessaria a vegetacdo para fixacdo do solo.

Em outras partes como no leito, a indicios de vegetacao, apesar do fluxo de dgua do
manancial estar bem reduzido. A pouca agua que ainda existe no local, segue seu curso por

entremeio a estrutura de gabiGes. Contudo nota-se que o restante permanece inalterado.

Imagem 62 - 180 dias apds a conclusdo da obra.

Fonte: Autores (2017)
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4 CONCLUSAO

Estruturas de contencdo tém sido utilizadas como solucdes de engenharia para
problemas de infraestrutura desde os primordios da humanidade, mesmo que de forma
rudimentar. Com o passar dos anos surgiram novas tecnologias de estrutura de contencao,
sendo a estrutura em gabibes remodelada para uma forma mais eficaz na Italia por volta do
século XIX, desde entdo seu uso foi generalizado para diversas situac@es, isso devido a sua
grande capacidade de se adequar ao meio.

O material que compdem as estruturas de contengdo em gabides apresenta uma
grande resisténcia a0 meio. O arame de ago que compdem as gaiolas possui um baixo teor de
carbono, passando normalmente por um processo de zincagem composto por Zinco Aluminio
e Terras Raras, podendo ou ndo ter um revestimento extra de PVC.

A principal carateristica de uma estrutura desta e o fato de ser armada, monolitica,
flexivel, permeavel e autodrenantes, além disso, é preenchida com rochas naturais, é
altamente duravel e tem como foco principal evitar a corrosdo de sua malha, utilizando o
sistema de dupla torcdo a fim de evitar comprometimento da estrutura em caso de
rompimento de um dos fios.

Foi feito uma anéalise detalhada tomando como base toda a documentacédo fornecida
pela construtora, verificamos varios erros de projeto e de or¢camento, os quais foram
corrigidos no decorrer do processo construtivo, aumentando a eficiéncia da estrutura e
prolongando sua vida atil. Os principais erros identificados foram a ndo previsdo do
prolongamento dos dutos extravasores, a nao previsdo da queda d’agua a jusante da ponte, a
falta de estrutura de redirecionamento de agua pluvial, falta de andlise topogréfica para
identificar com antecedéncia uma curva na estrutura.

Embora tenha havido varios erros, tal estrutura mostrou-se a mais adequada para esta
situacdo, devido a suas caracteristicas construtivas de baixo impacto ambiental e de baixo
tempo executivo. Ela mostrou-se uma estrutura viavel, ndo havendo gastos excessivos com

maquinarios e operarios, além do baixo custo de sua matéria prima principal.
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