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RESUMO

O crescimento das obras de engenharia tem despertado o interesse para o
desenvolvimento de métodos que possibilitem a construgdo em qualquer tipo
de terreno, independente das suas caracteristicas, podendo ser secos, Umidos
ou localizados em regides com predominio de aguas subterraneas ou reserva-
térios de agua. Contudo, este tipo de obra requer um conhecimento especifico
da area a ser construida, além do nivel do lencol freatico, uma vez que a umi-
dade pode comprometer o desempenho e segurancga da estrutura. A presenca
de agua contida nos reservatérios subterraneos pode prejudicar o desempe-
nho das estruturas e modificar a harmonia do solo, alterando o equilibrio das
terras circunvizinhas do local da obra, o que pode gerar instabilidade estrutu-
ral. Com o propdsito de prevenir essas possiveis alteracdes, este estudo se
justifica no ambito de apresentar um estudo de caso com a andlise de um mé-
todo para rebaixar o lencol freatico, contribuindo para disseminagéo deste pro-
cedimento tdo usual e de grande relevancia para a execugéo eficiente de
obras civis. Logo, pretende-se que tal promova a ampliacdo das discussbdes
em torno do rebaixamento de lencol freatico, destacando seus principais mé-

todos e sua ampla importancia para o setor da construgao civil.

Palavras-chave: Lencol freatico, Rebaixamento de lengol freatico, Métodos de
rebaixamentos.

ABSTRACT

The growth of engineering works has aroused the interest for the development
of methods that allow the construction in any type of terrain, independent of its
characteristics, being able to be dry, humid or located in regions with predomi-
nance of groundwater or water reservoirs. However, this type of work requires a
specific knowledge of the area to be built, in addition to the groundwater level,
since humidity can compromise the performance and safety of the structure.
The presence of water contained in the underground reservoirs may impair the
performance of structures and change the harmony of the soil, altering the bal-
ance of the surrounding lands of the work site, which can generate structural
instability. In order to prevent these possible alterations this study is justified in
the scope of presenting a case study with the analysis of a method to lower the
watertable, contributing to dissemination of this procedure so usual and of
great relevance for the efficient execution of civil works It is hoped that this
study will promote the expansion of the discussions about the lowering of the
water table, highlighting its main methods and its wide importance for the civil
construction sector.

Keywords: Water table, Groundwater retraction, Retraction methods.
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1. INTRODUGAO

Algumas obras civis necessitam de escavagdes abaixo do lencol freatico, entretanto
quando essas sao aprofundadas até o nivel do lencgol, as aguas subterraneas emergem e,
nesse caso, é preciso executar técnicas em que a agua seja retirada de forma induzida e o
local possa se manter seco e seguro, para suportar a construgao.

O método de rebaixamento de lencgol freatico € usualmente empregado para melhorar
as condi¢cbdes do solo, procedimento necessario em obras em que o laudo de sondagem
detectou a presencga de agua préximo a superficie de construgdo do empreendimento, tal
condigado pode comprometer ou até mesmo impedir a dinamica construtiva das escavagoes,
estabilizagcdo dos solos ou obras subterraneas. Em diversos casos, sua execu¢ao pode ser
definida como temporaria ou permanente, sendo sua aplicabilidade fundamental para a
viabilidade, o planejamento e logistica da obra.

De acordo com Gaioto (1997), o rebaixamento retira a agua do subsolo de forma
induzida e nao gravitacional, sendo que essa condicao permite a execugdo da fundacgéo,
pois promove a melhoria da estabilidade dos taludes, evita o escorregamento e reduz a area
impactada pela obra, garante ainda que o solo, oriundo do fundo da escavagao, conserve
sua densidade e suas propriedades de compactagédo, visto que a presengca da agua
influencia os valores desses parametros.

O emprego dessa intervengado possui a finalidade de facilitar construgbes sobre o
lengol freatico, uma vez que, conforme Grandis (1998), ela tem a capacidade de cessar a
percolacdo de agua que surge no fundo das escavagdes e dos taludes, reduzir as cargas
laterais nas estruturas de escoramento, eliminar ou minimizar o uso de ar comprimido na
escavacgao de tuneis, melhora as condigcdes de reaterros e escavagoes.

Segundo Gaioto (1997), a extensdo, os custos e a escolha do método de
rebaixamento a ser empregado dependem essencialmente da permeabilidade do solo, da
profundidade que sera feita a escavacdo, da posicao natural do lencol freatico, das
condi¢cdes das obras localizadas proximas ao rebaixamento e das suas fundagdes, da area
e da profundidade da escavacao, assim como o periodo em que o rebaixamento devera ser
mantido e a sua condicéo.

E possivel realizar o rebaixamento do lengol freatico adotando diferentes métodos
executivos, a constar: rebaixamento com bombeamento direto, com utilizacdo de bombas e

o rebaixamento com o uso de ponteiras filtrantes a vacuo.
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Sob esta oOtica, o objeto central de estudo desta pesquisa se caracteriza pela
abordagem da execucgao do rebaixamento de lencol freatico para a construgcéo da Estacao
de Tratamento de Esgoto - ETE Santinho, no Municipio de Ribeirdo das Neves, levando em
consideracdo o acompanhamento de todo processo executivo, bem como as

particularidades que envolvem a obra em questao.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Rebaixamentos do Lencol Freatico

Em toda obra de engenharia € primordial que se realize um estudo preliminar para se
conhecer as caracteristicas do solo, sobre as quais esta o do nivel do lengol freatico, que
pode interferir diretamente na execucdo da obra. Para Hachich et al., (1998) um dos
principais aspectos a ser avaliado na sondagem é a profundidade do lencol freatico, quando
se observa a presenga de agua, seja pela presenca do lencol freatico ou armazenamento de
agua de chuva, o estudo € interrompido e sua profundidade deve ser anotada.

De acordo com a Norma Brasileira — NBR 6484 da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT (2001, p. 14), no decorrer do processo de perfuragdo, quando o solo
demonstrar um aumento da umidade, deve-se atentar para a aproximagao de agua, ou até
mesmo se o solo estiver molhado em alguma area do trecho inferior do trado helicoidal, o
que configura a presenga de um nivel d’agua.

Para Martins et al. (2012), conhecer a profundidade do nivel d’agua em relagdo ao
terreno onde sera executada a obra € uma informag&o de grande relevancia e que garante
certa seguranga a obra, ja que as diversas patologias de engenharia tém suas causas
provenientes da presenga de aguas subterraneas.

A necessidade de se rebaixar o lengol freatico implica em algumas precaugdes
fundamentais que ainda segundo Martins et al. (2012), correspondem a permeabilidade do
solo, profundidade da escavacdo e do lencol freatico, duracdo do rebaixamento e,
sobretudo, na qualidade das obras vizinhas e das suas fundacdes. Todavia, quando o lencol
freatico esta proximo da superficie, certamente podera ocorrer infiltragdo de agua nas

construgdes, possiveis alagamentos, além de rebaixamentos do solo.

2.2 As Aguas Subterraneas e os Aquiferos
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As aguas subterraneas sao conceituadas por Manoel Filho (2000), como aguas que
se encontram armazenadas em seu estado natural, nas rochas ou em depdsitos
sedimentares por meio do acumulo decorrente de milhares de anos, numa condi¢cdo de
equilibrio mantido pelo mecanismo de recarga e descarga. Sendo assim, é possivel afirmar
que a agua transpde esses espagos vazios que existem entre os elementos constituintes do
solo, tais como graos e rochas até atingirem esses depdsitos.

Esse fenbmeno também é definido por Barbosa (2007), como ciclo hidroloégico que
compreende o movimento permanente da agua entre a terra e a atmosfera, mediante
processos de evaporacéo da superficie da agua e do solo, além da transpiragcédo das plantas
e da precipitacdo. A agua ¢é infiltrada no subsolo e se mantém presente nos espacgos
intergranulares dos solos ou nas fraturas das rochas.

Quando o volume de agua disposto numa rocha for grande ao ponto de permitir sua
extragdo econbmica, ela é entdo conceituada de reserva de aquifero. Conforme Cleary
(2007), caracteriza-se por aquifero a formagao geoldgica que possui disponibilidade porosa
para viabilizar a armazenagem e também a transmissao de elevadas quantidades de agua.

Para Iritani e Ezaki (2012), a agua encontrada no subsolo do terreno circula entre as
areas porosas que compdem os solos, bem como nas rochas sedimentares. Em algumas
rochas, essa agua circula por meio das fraturas, que sao porgbes ocasionadas pelo
rompimento das rochas devido as movimentagdes terrestres.

Os aquiferos podem ser denominados em confinados ou freaticos. Azevedo Almeida
Filho (1998) destaca que os aquiferos estdo dispostos sob press&o superior a atmosférica,
que geralmente ocorre, devido ao confinamento da agua oriunda da presenga de uma
camada impermeavel sobreposta a uma camada permeavel. Contrario a isto, o aquifero
freatico, também conceituado de livre, € aquele em que ndo existe confinamento, e a
superficie da agua esta sob pressdo atmosférica. A Figura 1 descreve alguns modos de

ocorréncia da agua subterranea na natureza.

Figura 1: Tipos de Aquiferos
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Fonte: Azevedo; Almeida filho (1998).

Os métodos de controle de percolagdo objetivam disciplinar o fluxo de agua, seja por
intermédio do rebaixamento do lencgol freatico, seja controlando as aguas que emergem no
interior das escavagdes por meio de filtros ou drenos. No entanto, o rebaixamento do lencol
freatico € a forma mais eficiente de se controlar a percolagdo de agua, assegurando a

execugao a seco da construgao.

2.3 Principais Métodos de Rebaixamento

Os principais métodos de rebaixamento de lengol freatico atualmente s&o:
bombeamento direto superficial, sistema a vacuo, ponteiras drenantes (well - points), pogos
profundos e drenagem por eletrosmose.

O bombeamento direto superficial € um método empregado junto ao pé do talude
que, segundo Alonso (1999), consiste na condugcdo da agua através da gravidade até os
pocos, onde ela sera bombeada até o local apropriado para sua correta descarga, podendo
ser em cursos de agua, coletores de esgoto, dentre outros.

O Sistema a vacuo é o método utilizado quando o solo possui baixa permeabilidade e
segundo Gaioto (1997), ele pode ser realizado tanto pela técnica de ponteiras, quanto por
pocos profundos.

Neste método, conforme Alonso (1999), a bomba retira o ar, de modo a reduzir a
pressao atmosférica no interior da tubulacdo ou da camara, as ponteiras filtrantes sao
responsaveis por facilitar a sucgéo da agua do solo.

A aplicagao de vacuo nos métodos de rebaixamento gera uma diferenca de presséo
no interior do poco, o que possibilita que a agua que se encontra envolta no subsolo sofra
pressao atmosférica, e com isto percole para o interior do pogo e assim, possa ser retirada
por meio do bombeamento.

Ja o método das ponteiras drenantes (“well points”), de acordo com Gaioto (1997),
constitui-se de ponteiras com pequenos tubos, usualmente com didmetro de 2 polegadas,
com comprimento de aproximadamente 1 metro, que sao perfurados e envolvidos por uma
malha com pequena abertura ou por geotéxtil. A ponteira se conecta em um tubo coletor,
composto de um tubo metalico com didmetro de 4 polegadas, que possui acoplado em sua

estrutura um dispositivo de bombeamento que € auxiliado por vacuo.
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O bombeamento por pocos profundos € usual, quando é necessario executar um
rebaixamento de grande profundidade, com vazbes de recalque, de acordo com Gaioto
(1997), acima de 50m?/h e alturas de recalque em torno de 100m.

Neste método, conforme orienta Alonso (1999), a execugdo dos pogos deve
considerar um diametro equivalente a 40 e 60 cm, sobre os quais se introduz um tubo de
aco de didmetro de 20 a 30 cm, com a base fechada e perfurada até determinada altura, no
qual se designa de trecho drenante do pogo. A bomba centrifuga é inserida na parte inferior
do tubo e anexada junto ao motor elétrico, entdo, € colocado um sistema de relés. Esse
sistema provoca um acionamento no momento em que a bomba alcanga seu nivel maximo,
do mesmo modo, que desliga quando alcanga o nivel minimo, esse processo assegura o
funcionamento permanente e submerso da bomba.

A drenagem por eletrosmose destaca-se por ser um método de grande utilizacédo em
solos muito finos. Para Gaioto (1997), em detrimento dos coeficientes de permeabilidade
muito baixo, os demais métodos citados se tornam inviaveis. Todavia, para elevar a
eficiéncia deste método é empregado a eletrosmose, esse processo, geralmente é adotado
com a combinacdo dos pogos ou ponteiras com um fluxo de eletricidade no solo.

Grandis (1998) reitera que esse processo ocorre por intermédio de dois eletrodos que
sdo cravados no solo saturado, dotados de corrente continua entre eles, neste caso a agua
composta nos vazios consegue migrar do eletrodo positivo, anodo, para o eletrodo negativo,
catodo. Nessa dindmica, o catodo atrai as particulas positivas da agua e o bombeamento

tem a fungao de remové-las.

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa se caracterizara como estudo de caso que, para Gil (2002),
corresponde a um estudo aprofundado de um ou mais objetivos, de forma que possa
possibilitar um grau de detalhamento mais minucioso. Podendo ainda ter a finalidade de
explanar situagdes do cotidiano, desenvolver teorias, produzir uma explicagao referente a

fendbmenos ou variaveis de grau complexo em que nao € possivel realizar experimentos.

3.1 Universo da Pesquisa

O estudo de caso sera realizado por intermédio da Empresa Prefisan Engenharia,
que atua nas areas de Saneamento, terraplenagem, pavimentagéao, infraestrutura urbana e

edificacoes.
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A empresa é responsavel pela ordem de servigco para a ampliacdo do sistema de
esgotamento sanitario localizado na Rua Moacir Menezes, n® 4275, na Fazenda Bau no
Bairro Santinho, no Municipio de Ribeirdo das Neves em Minas Gerais, através da
construgcédo da Estacédo de Tratamento de Esgoto - ETE Central.

O objeto de estudo sera o acompanhamento da execugdo do método de
rebaixamento do lencgol freatico para a construcdo da ETE Santinho, com foco no
desenvolvimento do seu processo executivo.

O processo executivo tem como metodologia de operagao os seguintes passos:

1° Posicionar as bombas de rebaixamento, conectar os tubos coletores na bomba,
observando os locais estratégicos para nao atrapalhar a movimentagdo no local de
execucao da obra. Para cada bico no coletor, utiliza-se uma ponteira de PVC que varia de

profundidade, ficando sempre abaixo do nivel de agua (NA) e da cota de escavacgao.

» Revista Paramétrica Vol 12, N° 13, Ano 2020 725



REBAIXAMENTO DE LENGOL FREATICO - ANALISE DO METODO EXECUTIVO EMPREGADO NA CONSTRUGAO DA ETE SANTINHO EM
RIBEIRAO DAS NEVES

Figura 2: Sistema de rebaixamento por bombeamento direto

Alimentagdo elétrica

J Tubo de recalque

Anéis de concreto
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por tzla #0,6mm

Bomba de recalque

Fonte: Alonso (1999)

2° A instalacdo da ponteira é feita por jato de pressdo. Uma bomba é acoplada em
uma caixa d’agua, conectada a ela, utiliza-se um tubo de aco para fazer a perfuragao, esses
furos sao feitos através da pressao produzida pelo jato de agua, apdés o furo pronto instala-

se as ponteiras em todo o perimetro de rebaixamento do nivel de agua.

Figura 3: Ponteiras Filtrantes
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Fonte: Alonso (1999)

3° Depois de acoplar através das mangueiras flexiveis os tubos na rede coletora, a
agua € drenada por pressdao das bombas de sucgdo, e logo em seguida sao ligadas em
energia elétrica. E importante observar o funcionamento do conjunto e fazer os reparos
necessarios como estancar vazamentos, posicionar os mangotes da agua que esta sendo

retirada do lencol freatico.
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Figura 4: Sistemas Injetores

Fonte: Alonso (1999)

Os equipamentos utilizados nesse tipo de operagao sao motores, bombas e ponteiras
em geral. Semanalmente é feito um DDS, onde s&o discutidos varios temas, entre os quais

segurancga, qualidade e execugéo.

4. RESULTADOS E ANALISES

Diante da necessidade de fazer o rebaixamento do lencol na ETE Santinho, realizou-
se uma pesquisa de mercado, para encontrar uma empresa especializada nesse tipo de tra-
balho, tendo todos os equipamentos necessarios para execugao do trabalho de rebaixamen-
to do lencol freatico, uma vez que o éxito da conclusdo da obra somente sera possivel se o
rebaixamento for efetuado com precisdo. A empresa que sera responsavel pelo processo,
devera ter a expertise em todas as fases do processo, desde a analise a realizacdo, Todo
processo deve ser supervisionada e apresentada em boletins, assim como execucao dentro
dos mais rigorosos padrdes de seguranga.

O processo a que foi o submetido esse lencol freatico, foi o rebaixamento por pontei-
ras drenantes, conhecido como “well points”, neste caso, o trabalho é realizado a seco, dei-
xando o solo mais coeso, promovendo a ascensao da agua do lencol freatico, sem conduzir
as particulas finas, evitando o recalque das estruturas na imediagcbes da obra, sendo tam-
bém um processo mais econémico financeiramente.

Identificado o acumulo de agua na obra, admite-se a necessidade do rebaixamento

do lencol freatico, iniciando a escavagao para instalagao das ponteiras drenantes.
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Imagem 1: Acumulo de agua Imagem 2: Escavagao

P, = S

Fonte: Dados de pesquisa (2019) Fonte: Dados de pesquisa (2019)

Durante o processo de escavagao mecanica, as ponteiras drenantes sao instaladas,

e inicia-se o processo de rebaixamento do lencol.

Imagem 3: Escavagao com as ponteiras

Fonte: Dados de pesquisa (2019)

Com as ponteiras instaladas e o processo de drenagem sendo executado inicia-se o

a concretagem.
Imagem 4: Concretagem
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Fonte: Dados de pesquisa (2019).

Com o concreto concluido, prepara-se pra a locagédo das ferragens e instalagdo das

formas da fundacao.

Imagem 5: Sistema de drenagem
L ’ L

Fonte: Dados de pesquisa (2019)

Pode-se observar, através das imagens, todo o processo realizado na ETE — Santi-
nho, onde se nota que o processo de rebaixamento do lencgol freatico inicia-se com a esca-
vacao e perdura-se até o momento da concretagem, deixando o local preparado para rece-

ber a estrutura.

5. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS
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O rebaixamento do lengol freatico se faz necessario em algumas ocasiées em que se
inicia uma obra civil. A fim de manter o local seco e seguro para suportar a estrutura, vimos
que este processo promove melhoria na estabilidade do solo, do talude, além de
conservagao na densidade do solo oriundo do fundo de escavagdes, garantindo estabilidade
para base da obra, e como ja citada, a agua influencia nas condigbes de seguranca e
estabilidade da obra.

Este processo pode ser realizado através de diversos métodos, conforme item 2.3, que
expode os principais, sendo feito o acompanhamento da definicdo e pratica de um método
utilizado na construgéo da ETE Santinho.

Com acompanhamento realizado junto a empresa citada no trabalho, analisado o
solo e condigdes diversas da estrutura a ser feita e ao redor da obra a ser realizada,
constatou-se que o método que melhor atendia as necessidades, foi o rebaixamento de
lencol freatico por ponteiras drenantes.

Apos a escolha do método, foi acompanhado o trabalho de pratica das etapas
realizadas, de posicionamento, instalacdo e drenagem da agua. Este método mostrou-se
eficaz na ocasido desta obra, que visa qualidade, seguranga e economia.

A mao de obra deve ter conhecimento da técnica e do procedimento para supervisao
diaria das condi¢des das ponteiras instaladas, a fim de que, a drenagem e o rebaixamento
sejam executados de forma precisa e de qualidade, mas que, caso haja quaisquer
imprevistos a empresa se responsabilize pelas consequéncias e eficiéncias geradas no

processo.
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