Interceptador Sul de Pinheiros

RAYMUNDO MEDEIROS
Engenheiro Fiscal

Servigo de Obras — 3 — S, 0.-3 — DAE

1 — INTRODUCAO

O Interceptador Sul de Pinheiros tem a finalidade de receber as contribuigdes dos
coletores troncos de esgotos, situados na margem direita do Rio Pinheiros, entre a rua
do Sumidouro ¢ a Estagio Elevatdria de Traigio.

Projetado para a vazio méaxima de 3,90m’/s., declividade média de 0,000398mm. e
extensdo total de 4.000m., drenard uma 4rea aproximadamente de 5.000 ha. O Intercep-
tor inicia-se na estaca 19542,00m, ao lado da Estagio Elevatéria de Traigio, com cota
de 716,720, e termina na estaca 0 da rua Sumidouro, com cota 715,128, ao lado da Es-
tagic de tratamento de Esgotos de Pinheiros.

Vista Geral da Obra — VYola aberta na extensdo de 150,00 m.

2 — PLANEJAMENTO

2.1 — A construgio do Interceptador requereu do Departamento e da Firma Emprei-
teira um cuoidadoso planejamento para possibilitar o bom desenvolvimento da obra,

Intimeros foram os problemas que, se o servigo de Obras-3 nio houvesse previsto
e solucionado com antecedéncia, a obra seria paralisada constantemente, Cuidado espe-
cial foi dado aos cdrregos que chegam ao Canal do Rio Pinheiros, estudando-se com
a Prefeitura Municipal as cotas e secdes das galerias a serem construidas para se deixar
prontos os sifdes necessdrios.
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O eixo do Interceptador intercepta a Avenida Euzébio Matoso, na cabeceira da Ponte
Velha. O S.0.-3 estd estudando com o D.E.R. a possibilidade de construgio da ampliagio
da ponte, para interromper o trafego da avenida uma inica vez.

A ampliagio da ponte da @dade Jardim estd sendo estudada pela Prefeitura Muni-
cipal . A sua execugio imediata possibilitard a execugio do Interceptador por baixo da
ponte.

2.2 — Perfil Topogrifico

O perfil topogrifico do terreno, na faixa de 40.00m ao longo da FEstrada de Ferro
Scorocabana, era acidentado, apresentando a cota média de 723 e maxima de 727.

A cota média do greide sendo de 715,924, se a escavagdo fdsse totalmente executa-
da em vala, resultaria a profundidade média de 8.00m. ¢ a mdxima de 11,000m, —
Fig. n° 1.

2.3 — O Perfil Geoldgico

Conforme sondagem executada ao longo do eixo do interceptador, o terreno entre
as cotas 723 a 717, era de natureza arenosa, com veios de pedregulho, sendo a camada
superficial constituida de material de aterro. Entre as cotas 717 a 715, o terreno apre-
sentava maior consisténcia, passando a rocha alterada com pequenos trechos de rocha
compacta,

2.4 — Solugio Adotada

O Servigo de Obras - 3, apds acurados estudos feitos, sob o ponto de vista econd-
mico ¢ sob o ponto de vista de execugfo, levando em consideragfio as condi¢Bes topogra-
ficas e geoldgicas aponfadas, resolveu execufar uma terraplenagem em tda a extensio
do interceptador, rebaixando a cota do terremo para 720; o material retirado seria trans-
portado para a Estagio de Tratamento de Esgotos de Vila Leopoldina ¢ Ponte Pequena,
solugio perfeitamente justificAve! fendo em vista os seguintes pontos:

a) a escavagdo seria feita com méquina;

b) a reducio média de 3,50m. pa profundida da escavacfio, eliminava a faixa de
escavacio de 6 a 10m. em vala;

¢) a 4rea ndo edificada da E. T. E. de Vila Leopoldina estava inaproveitada, com
lagoas internas e suvjeitas a inundagbes;

d) a Ponte Pequena estava em obras, necessitando clevar a cota geral do terreno
junto as oficinas.

A solugio adotada resultou ao Departamento extraordindria economia, conforme
demonstragio a seguir:

DESPESAS EFETUADAS

Volume total, escavado, transportado e esparramado . ... 377.357,83m?

Valor total da escavagio, transporte e esparrame ..... ... Cr$ 2.329.079.125

377.357,83
Profundida média escavada .... — — 3,098m.

3.480 x 35

DESPESAS EVITADAS

Valor do escoramento .. Cr$ 26.868 X 3,098 X 3.480 ¥ 2 — Cr$ 580.886.160

Valor da escavagdo em vala (6,00 a 8,00m.)
5,00 X 3,00 x 3.480 x Cr$ 21.789 = 1.137.385.800
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Instalagiio da segunda rede de rebaixamento do lengol freatico:

Cr§ 150.875.400
Cr$ 43355 X 3480 = ................

1.869.147.366
HA de se salientar que a andlise acima é simplista, tomando por base a profundida-
de adicional média de 3,098m. Nas condigdes reais a profundidade maxima chegava a
11,00m. O escoramento seria mais reforgado ¢ o prego da escavagio superior aquele
tomado para profundidade de 6 a 8 m. A parcela de despesas evitadas forgoso seria con-
siderar o valor econfémico da recuperagdo da E.T.E. de Vila Leopoldina ¢ Ponte Pequena.

3 — DIMENSIONAMENTO DO INTERCEPTADOR

3.1 — O projeto do Interceptador, feito pelo engenheiro Klaus Michel Karl Mayer,
Chefe do Service de Obras - 3, apresenta 4 secdes diferentes, aumentando sempre as
seches todas as vézes que recebe a contribuigio de um coletor.

3.2 — Caracteristicas das Secdes

Se¢ao 1 (Estaca 0 a 12411,50)

Galeria dupla

Influente da Estacdo = 2,55 x 2,14m
Vazio méxima = 3,908m’/s
Declividade = 0,000193mm

Efluente da Estagio = 2,55 x 2,40m
Vazio mixima — 5,16m%/s

Secdo 2 (Fstaca 12411,50 a 47+ 12,00)

Dimensées — 2,55 X 2,14m
Vaziio maxima = 3,90 m’/s
Declividade = 0,000193mm

Secio 3 (Estaca 47112,00 a 109+11,00)

Dimensfes = 9,35 x 2,10m
Vazdao maxima — 3,50m’/s
Declividade = 0,000212mm

Segio 4 (Estaca 109-+11,00 a 151415,00)

Dimensdes = 2,20 X 2,05m
Vazic maxima — 3,00m’/s
Declividade = 0,000231mm

Seciio 5 (Estaca 15141500 a 19542,00)

Dimensdes = 1,80 x I1,85m
Vazio maxima = 2,23m?%/s
Declividade = 0,000276mm

Fig. n? 2

3.3 — Sifies — Foi necessirio projetar trés sifées ao longo do percurso do Intercep-
tador para passar sob os corregos que viio desaguar no Canal do Rio Pinheiros.

Projetados para as vazdes maxima, média e minima, sio os mesmos construidos com
tubos de ferro fundido de difimetros diferentes.

Sistema de vertedores regula o funcionamento dos sifdes para as diversas vazdes. Para
possibilitar limpesa nos tubos, foram projetadas comportas de madeira a montante e jusan-
te de cada tubo.
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3.3.1 — Sifio do Cérrego Verde — (Fig. n.° 3)

Vazdo mixima — 3,50m‘/s

Vazdo média = 1,55m’/s

Vazio minima = 0,78m'/s

Altura sifonada = 0,954m

Tubos = 2 ¢ 1,00 4 2 4 0,80
3.3.2 — Sifdo do Cdrrego Sujo

Vazdo méaxima — 3,50m’/s

Vazio média = 1,55m'/s

Vazio minima — 0,78m’/s

Altura sifonada = 1,65m

Tubos = 2 ¢ 1,00 + 2 ¢ 0,80
3.3.3 — Sifdo do Cdrrego Sapateiro, Traicio e Uberaba,

A Prefeitura Municipal vai retificar éstes cérregos, projetanto para tanto uma gale-
ria de trés seches, ao longo da Avenida das Autovias,

O projeto do sifio ainda esti sendo estudado.

4 — SOLUCAO ESTRUTURAL

a

Varios estudos foram realizados pelo Departamento quanto & solugfo estrutural do
Interceptador. O $.0.-3 optou pelo concreto armado e conseguiu que o Departamento ado-
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tasse essa solugdo. A solugdo nos tem parecido acertada. O perfil geoldgico do terreno
impediria o bom é&xito de qualguer outra variante construtiva,

O projeto estrutural a cargo do Escritério de Célculo Adolfo Veirano Jr. e Mairio
C. Ribeiro, apresenta o volume total de 8.000 m’ de concreto e 1.000 toneladas de fer-
ro conmum.

Tédas as solugbes foram estudadas para a boa execugfio de estrutura, economia da
obra e rapidez de execugio, conforme caracteristicas abaixo:

1.9 Foi adotado o recobrimento de 0,05m para a perfeita protecio da ferragem. Es-
pagadores especiais foram executados na obra para garantir &ste recobrimento (Fig. n.° 4).

2.9 A férma adotada de compensade de 20mm garantiu superficies lisas ndo preci-
sando de revestimentos posteriores. Economia ¢ rapidez foram os fatores principais de
tal medida.

3.9 Foram adotadas juntas de dilatagio de material PVC cada 20,00m. Tal solugdo
se féz necessitia para evitar as juntas de concretagem e garantir estanqueidade ¢ a elas-
ticidade da estrutura.

4.9) Anti-Sol — Para evitar fissuramento da estrutura durante o periodo de cura do
concreto, foi aplicado Anti-Sol na laje superior. Pdde ser constatado que em um médulo
onde o mesmo ndo foi aplicado, a laje apresentou fories fissuras.

5 — ESCORAMENTO

Foi abandonado o sistema clissico de escoramento de madeira, usado pelo Departa-
mento em thdas as suas obras. Era necessirio adotar uma solugfo que deixasse livre de
estroncas o espago ocupado pelo Interceptador. As paredes laterais precisavam ser con-
cretadas de uma sé vez, para evitar-se as juntas de concretagem., A concretagem parcial
das paredes seria um fator forte no atraso da obra.

Foi introduzido o escoramento em perfil metilico, constando de estacas metélicas em
perfil “I" de¢ 12", estroncas em perfil “I" de 10” ¢ longarinas em perfil “I” de 87, As

Fig. 5

Vista do fundo da vola ne Rua Sumidouro. A altura da camada de
rocha olterada otingiu 2,00m. A cficiéncia do rebaixamento do lengél
freatico é notada pelo aspecto da vele.
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estacas sdo cravadas com espago de 2,00m e entre duas estacas sdo colocadas pranchas
de pinho cunhadas contra a aba do perfil.

As estacas sdo estroncadas a 3,00m de fundo da vala e sen pé fica cravado abaixo
da cota de escavagio (fig. n.° 35).

Esta solugiio foi adotada apds estudos e visitas 4 obra do Interceptador Oceanico da
Guanabara, onde foi adotada com éxito.

6 — REBAIXAMENTO DO LENCOL FREATICO

O Interceptador, estando localizado a margem do Canal do Rio Pinheiros, com o
greide na cota 715 e o nivel maximo do canal na cota 717,50, um problema sério contra
a boa execugdo da obra era o volume de dgua que for¢osamente iria afluir para a vala.

O tempo minimo para escavar, concretar e reaterrar um trecho de 100,00m é apro-
ximadamente de 40 dias. Para manter a vala em condi¢des de trabalho, mesmo nos dias
de chuva, foi adotado o sistema de rebaixamento do lengol fredtico, com duas linhas de
tubulagdo assentadas ao longo da vala. (Fig, n.® 6).

Fig. 6

VISTA DA MONTAGEM DO ESCORAMENTO — Vendo no primeire
plano os perfis cravados de 2,00 em 2,00m. e no segundo plano o

.

montagem das estroncas. Lateralmente & vala estdo as duas linhas de
rebaixamento do lengd! fredtico.

Valor comparativo do sistema adotado e o sistema classico de acréscimo de prego
da escavagdo em presenga de agua.

Valor de margo de 1966

Rebaixamento do lengol freitico = 100,00 x Cr$ 78.125/ml = Cr$ 7.812.500

Acréscimo sdbre o prego de escavagio — 100,00 x 5,00m x 5,30 x Cr$1219/m* —=
Cr$ 3.230.350

O prego de Cr$ 1.219/m’ para o acréscime de escavagio em presenga de dgua se 1e-
fere a obra do coletor de esgoto em que sdo abertos pequenos trechos e fechados logo
apds o assentamento dos tubos. Considerando que um trecho de 100,00m do Intercepta-
dor fica aberto aproximadamente 40 dias, o valor acima poderd ser multiplicado pelo
fator 2 ou 3 dependendo da incidéncia de 4gua, obrigando maior ou menor niimero de

Y

bombas necessdrias 4 manutengio da vala séca.
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Fig. 8

Vista da obra de execucdo de sifao sob o Cérrego Sujo. Foi precise
desviar o cérrego para a execucdo da mesma,

Fig. &

Outra vista do sifaec do Cérrego Sujo. No primeiro plano vé-se o desvio
do carreqo.
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Fig. 10

Yista da montogem da ferragem. Ao funde um module concretado.

Fig. 11

Vista do escoromento do Ruc Sumidore. A profundidade de 7,00m.

obrigou o uso de dois planos de estroncamento. Apés a concretagem

do influente da Estagde, a vala era aterrada até 2,00m. e desmontodo

o estroncamento intermedidric para possibilitar a concretagem do
efluente.
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7 — CUSTO DA OBRA

O Servigo de Obras - 3, ao planejar a obra, sempre procurou adotar as solugdes téc-
nicas mais convenientés & sua natureza. Se algumas solugbes surgem aparentemente com
valores elevados (escoramento e rebaixamento), elas sdo os fatores principais da rapidez e
da boa qualidade dos servigos executados.

O custo médio real, considerando tddas as medigdes realizadas desde janeiro a agbsto
de 1966, é de Cr$ 1.698.087/metro linear. Néste custo estéd excluido o valor da terraple-
nagem executado ao longo do eixo, que ficou no montante de Cr$ 528.269/ml incluindo
as vantagens apresentadas.

Custo real: valor total = Cr$ 2.280.358/ml

§ — CRONOGRAMA

A obra do Interceptador foi contratada em 23-3-1964, com seu término programado
para margo de 1967. Os servigos de terraplenagem tiveram inicio imediatamente.

Por motivos técnicos o projeto do Interceptador sd foi entregue & firma Empreiteira
em janeiro de 1965.

Atendendo aos interésses do Departamento, em 35-10-1965, foi celebrado com a firma o
termo de aditamento, estabelecendo o prazo de 25 meses para o término da obra. Duran-
te os meses de outubro, novembro e dezembro. deveriam ser concluidos 80,00m/més, e
nos anos de 1966 e 1967, 157,00 m/més.

A obra esti adiantada com relagio ao cronograma conforme demonstra o grifico de
execugdo. (Fig. n° 7).

(As figuras n.% 8, 9, 10, 11 representam varios aspectos do andamento das obras).

Os servigos de execugdo da obra estdo a cargo da firma: Construgbes e Transportes
“CONSTRAN?" Ltda., sendo responsavel técnico o Eng.® Antonio Calmon de Brito Schaun,
e supervisionados pela equipe de engenheiros do S.0.-3: Eng.? Klaus Michael Kari Mayer
— Engenheiro Chefe do 8.0.-3; Eng.® Joel F. P. B. Meira de Castro — Engenheiro Che-
fe do Setor de Construgio Civil ¢ Eng.® Raymundo Medeiros — Engenheiro Fiscal.

REVISTA D.A.E 55



