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APLICADAS NAS ESCAVACOES COM O TBM NAS OBRAS DO
METRO NO BAIRRO DE IPANEMA, NA CIDADE DO RIO DE
JANEIRO

Newton dos Santos Carvalhot

Resumo

As escavacgoes do tunel de via do metrd — linha 4, no bairro de Ipanema, na Cidade do Rio
de Janeiro, foram desenvolvidas através de equipamento TBM, especialmente,
encomendado para perfurar os tipos de solo e rocha encontrados ao longo do tracado
projetado. Estudos desenvolvidos pelo autor mostram que as condigbes geologicas-
geotécnicas do subsolo poderiam ter sido interpretadas com mais apuro, no intuito de
auferir ao terreno em subsuperficie intervencdes que minimizassem o0s transtornos e
acidentes que ocorreram em superficie, causados pelo uso do TBM ao longo da rua Barao
da Torre, em Ipanema.

Abstract

The excavations of subway’s tunnels (line 4) in the Ipanema Station, in Rio de Janeiro, are
being developed by TBM equipment, that is the machine responsible to drill the lands and
rocks found along the project way. However, the author's studies show that the geologic
geotechnical conditions could have been better interpreted in order to reduce accidents and
disorders caused by the use of TBM equipment in the Bardo da Torre Street, in Ipanema.
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1. INTRODUCAO

As escavacdes do tunel de via do metrd — linha 4, no bairro de Ipanema, estdo sendo
executadas através de equipamento Tunnel Bohring Machine (TBM), especialmente
encomendado para perfurar os tipos de solo e rocha encontrados ao longo do tracado
projetado.

Todo o equipamento TBM foi montado dentro de uma caverna rochosa, construida
para abrigar uma futura estagdo de metrd da linha 4, denominada General Ozério II; a partir
dai foram iniciadas as escavac¢@es do tinel, ao final do ano de 2103.

Aos cerca de cinco meses depois, em 21 de abril de 2014, foi noticiado no jornal
OGLOBO (2014) que surgiram rachaduras em alguns prédios situados na rua Bardo da
Torre, em Ipanema; moradores vizinhos da obra afirmavam que o TBM (Tatuzéo) estaria
causando trepidag@es e fissuras nos prédios, proximos ao niumero 98 da citada rua.

Mesmo assim, os trabalhos de escavagdo com o TBM continuaram e, em 12 de maio
de 2014, o jornal OGLOBO (2014) informou que as obras foram suspensas apés o
afundamento de calgadas e fissuras nos prédios situados entre os numeros 130 e 150 da
rua Bardo da Torre.

Somente ao final desse ano de 2014 o TBM voltou a operar, depois de varias
intervencdes em superficie e em profundidade; logo em seguida no dia 13 de janeiro de
2015 (OGLOBO, 2015), porém, novo acidente ocorreu atribuido, agora, a um “vazamento
de polimero na superficie da rua Barao da Torre”, de acordo com informacdes do Consércio
Construtor da linha 4 — Sul.

Estudos desenvolvidos pelo autor mostram que as condicdes geoldgicas
geotécnicas subterrdneas poderiam ter sido interpretadas e utilizadas com mais apuro, no
intuito de auferir ao terreno em profundidade interven¢des que minimizassem o0s transtornos
e acidentes que ocorreram em superficie, causados pelo uso do TBM ao longo da rua
Bardo da Torre, em Ipanema.

2. CONDICOES GEOLOGICAS GEOTECNICAS DA AREA ESTUDADA

A partir da caverna rochosa da estacdo General Ozo6rio Il os primeiros 100 metros,
aproximadamente, foram escavados com o TBM em rocha gnaissica, caracterizada como
gnaisse kinzigitico e biotita granada gnaisse, com estrutura foliada e localmente milonitica,
de classes | e Il (rocha sa a quase sa, com descontinuidades praticamente seladas).

Ao se aproximar da rua Bardo da Torre, o TBM passou a atravessar essa mesma
litologia gnéissica, porém de classes Ill, IV e V (rocha alterada a extremamente alterada,
bastante estruturada, com muitas descontinuidades), como ressaltado nas Figuras 1 e 2, do
Projeto Executivo da Rio Trilhos (2013), adiante.

ApGs os trechos com predominancia de rocha classes Ill a V, sob a rua Bar&o da
Torre, as escavacdes com o TBM seriam executadas em terrenos com areia fina a média,
amarelada a acinzentada, compacta a muito compacta, predominantes até cerca de 20
metros de profundidade do topo da escavacéo, no trecho afetado, relatado a frente.

O solo e o subsolo arenoso sdo compostos, em sua maior parte, por sedimentos
litordneos do Quaternério, caracterizados por areias quartzosas, por vezes mal
selecionadas, podendo apresentar feldspato e matriz argilosa, com coloracéo
esbranquicada, marinhas, de corddes litoraneos, de acordo com DRM-RJ (1981).
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Figura 2 — Perfil Geolbégico Geotécnico - Projeto Executivo (parte 2-4)
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3. AS INTERVENGOES PROJETADAS NO TRECHO AFETADO

Na passagem da rocha para o solo arenoso, foram projetadas e executadas intervencdes a
base de tratamento do solo com colunas de Jet Grouting, em trecho sob a rua Bardo da
Torre, quase esquina com uma rua transversal (Farme de Amoedo), como mostrado na
Figura 3, do Projeto Executivo da Rio Trilhos (2013).
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Figura 3 — Perfil Longitudinal — Tratamento do Macico — Projeto Executivo

E notorio nessa Figura 3 que as colunas de Jet Grouting verticais foram executadas
diretamente sobre o topo da rocha e que ndo estdo assinaladas as classes do macico
rochoso, como identificado na se¢do geoldgica da Figura 2 e interpretados a partir das
sondagens SM’s 8016 e 8027.

Essas intervencdes com Jet Grouting seriam necessarias, de acordo com o
interpretado no Projeto Executivo, no intuito de homogeneizar os terrenos a serem
escavados pelo TBM, na passagem da rocha para o solo arenoso.

4. CONSIDERACOES A RESPEITO DO ACIDENTE OCORRIDO

Como ressaltado nas Figuras 1 e 2 pode-se afirmar que, quando surgiram as primeiras
rachaduras em alguns prédios situados na rua Bardo da Torre, proximos ao numero 98, o
equipamento TBM (Tatuzao) j& estava escavando litologia gndissica, de classes lll, IV e V
(rocha alterada a extremamente alterada, bastante estruturada, com muitas
descontinuidades).
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Na sequéncia das escavacgles, as obras foram suspensas ap6s o afundamento de
calcadas e fissuras nos prédios situados entre os numeros 130 e 150 da rua Bardo da
Torre; nesse ponto o Consoércio Linha 4 Sul, responsavel pelas escavactes, informou que
“ocorreu a fratura de uma rocha, que se desprendeu e afetou pequenos blocos vizinhos”
(OGLOBO - 2014). Com essa declaracdo do Consorcio pode-se confirmar que o TBM
realmente estava escavando aquele pacote de rochas alteradas e fraturadas, destacados
nas Figuras 1 e 2, sem nenhuma forma de tratamento aplicada previamente.

No intento de reforcar a rocha para a continuidade das escavacgfes, varias
intervencdes foram realizadas e, entre elas, destaca-se na Figura 4 do Projeto Executivo da
Rio Trilhos (2014), as injecBes de Microcimento justamente em horizontes de rocha alterada
e fraturada, para consolidar o maci¢o rochoso.
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Figura 4 — Planta e Perfil Longitudinal — Injecdo de Microcimento — Projeto Executivo

Somente no final do ano de 2014 foram retomados os trabalhos de escavacdo com o
TBM, porém logo ao sair zona de rocha alterada e fraturada, entrando no dominio das
colunas de Jet Grounting e solo arenoso, ocorreu um novo acidente, como noticiado pelo
OGLOBO, em 13 de janeiro de 2015.

Apesar de informado, pelo Consoércio Construtor, que foi apenas um simples
vazamento de polimero, na verdade tratou-se de um tipico fendbmeno de “blow out”’, como
assinalado na Figura 4. Nesse trecho, onde ocorreu o “blow out”, coincide com o ponto nas
escavacdes onde o fundo do trecho escavado n&o foi contemplado com Jet Grountig; assim
sendo, pode-se explicar que o vazamento do polimero em superficie, foi oriundo de um
descontrole nas pressdes aplicadas pelo TBM, no interior da frente de escavacédo, no piso
com solo arenoso, saturado de agua.
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5. CONCLUSOES

Pode-se concluir que as rachaduras e fissuras em alguns prédios e o afundamento de
calgcadas, na rua Bardo da Torre, poderiam ter sido evitadas caso fossem executados 0s
servigos de inje¢cdo de microcimento, prévias as escavagdes com o TBM, nas zonas onde
as sondagens identificaram a rocha gnaissica, de classes Ill, IV e V (rocha alterada a
extremamente alterada, bastante estruturada, com muitas descontinuidades).

Varios outros acidentes e problemas técnicos ocorreram ndao sé em obras de
escavacao, mas também em cortes de taludes e fundacbes de estruturas de concreto
justamente por ter sido omitido hos documentos executivos das obras civis esses horizontes
de rocha alterada e fraturada.

Em diversos projetos e obras, onde foi considerado esse horizonte de rocha classes
Il a V, aplicaram-se as devidas formas de tratamento nos cortes de taludes e paredes de
tlneis escavados, ou mesmo a remocao desse tipo de material em fundacdes de estruturas
de concreto. Essa providéncia vem sendo adotada, pelo autor, desde a publicacdo de
Guidicini (2005) que trata e destaca, sinteticamente, como maci¢co A (a rocha alterada e
fraturada) e macico B (a rocha s&, com pouca ou henhuma descontinuidade importante).
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