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Resumo — Existem diversas metodologias de construcao de tuneis a depender do tipo de material
atravessado, ou do tipo de uso e ocupacgao do solo. Neste trabalho, sera discutido a metodologia
construtiva conhecida como Cut and Cover Invertido, que foi utilizada na obra da Trincheira
Longitudinal. A obra localiza-se na cidade de Fortaleza, estado do Ceara, possui 373,0 m de
extensdao, com uma cota negativa de 6,34 m em relacdo ao terreno natural. Como estrutura de
contencao foi utilizada estaca hélice continua, realizadas com uma solugao mista entre as estacas
armadas de didmetros @60 cm e @80 cm, possuindo injegdes de consolidagao entre elas para
vedacao e fechamento da contengao. As sondagens realizadas mostraram um subsolo monétono,
composto predominantemente por areias finas siltosas e areias fofas. Ao se comparar a metodologia
escolhida com outras passiveis de serem realizadas no local, percebeu-se que de fato esta foi a
mais adequada, devido a vantagem da rapida liberagao do entorno da obra, além de ser um método
que evita a utilizagdo de travamentos horizontais provisorios, que causariam um aumento no custo
final da obra.

Abstract — There are several tunnel construction methodologies that depend on the type of soll
material or the type of land use and occupation. In this paper, it will be discussed the method known
as “Cover and Cut’, which was used in the work of the Longitudinal Trench. A project located in the
city of Fortaleza, state of Ceard, is 373.0 m long, with a negative quota of 6.34 m relative to the
natural terrain. As the containment structure was used in the continuous propeller pile, executed in
a mistaken solution between piles of diameters @60 cm and @80 cm, having sealing injections
between them for sealing and closing the containment. The surveys taken showed monotonous
subsoil, composed predominantly of fine silt and soft sands. When comparing the chosen
methodology with others that could be used, it was noticed that the chosen one was more appropriate
due to quickly freeing the surroundings of the worksite, as well as being a method that avoids the
use of horizontal locks, which would cause the increase in the final cost of the work.
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1. INTRODUCAO

O método Cut and Cover Invertido para a construcao de tineis oferece vantagens como baixa
interferéncia na superficie, sendo mais adequado para areas urbanas do que a vala a céu aberto,
pois exige apenas desvios pontuais. Em Fortaleza, os tuneis sao curtos, em torno de 500 metros, e
estdo concentrados na regido urbana.

A expansao do METROFOR teve inicio em 1999 com a Linha Sul, concluida em 2012. Atualmente,
o sistema inclui também a Linha Oeste, operada por um Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT), e a Linha
Leste, ainda em construgao, que sera totalmente subterranea. O VLT conecta os bairros Parangaba
e Mucuripe, integrando-se ao Terminal do Papicu.

Esse projeto faz parte do plano de mobilidade urbana da Prefeitura de Fortaleza, buscando atender
ao crescimento da cidade e ao aumento da densidade populacional.

2. ESTUDO DE CASO - TRINCHEIRA LONGITUDINAL (VIA EXPRESSA)

O presente trabalho tem como objeto de estudo a obra da Trincheira Longitudinal (Figura 1),
localizada na cidade de Fortaleza, estado do Ceara. Tal obra se refere a constru¢do da Passagem
Inferior (Tunel) na Av. Almirante Henrique Sabdia, popularmente conhecida como Via Expressa, no
trecho compreendido entre as Avenidas Padre Anténio Tomas e Santos Dumont, sob a Via Férrea
da TLSA/VLT — (Transnordestina Logistica S.A. / Veiculo Leve Sobre Trilhos).
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Figura 1 — Localizagéo da Trincheira Longitudinal em Fortaleza/CE.
2.2. Aspectos Geoldgicos e Geotécnicos

Foram realizadas 4 sondagens ao longo do eixo longitudinal do tunel (figura 2) com as quais foi
possivel identificar que o solo na area do tunel € homogéneo, composto principalmente por areias
finas siltosas. As camadas superficiais (até 5-7 m) apresentam areia fofa a medianamente
compacta, tornando-se muito compacta abaixo dessa profundidade. Em algumas sondagens, foi
encontrada uma camada de silte arenoso-argiloso mais profundo. O nivel d’agua varia entre 12 e
15 metros da superficie, sempre abaixo da escavagao e das cotas das estacas de contencdo. Para
maior seguranga, o projeto adotou um nivel de referéncia de 11,5 metros.
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Figura 2 — Perfil geologlco-geotecnico da Trincheira Longitudinal.

2.3. Caracteristicas gerais da obra

O projeto basico da obra passou por adaptagbes e algumas das medidas foram modificadas.
O comprimento total deste tunel é de 373,0 m destes, 123 m corresponde a laje de cobertura.
Nesses trechos foram implantadas as paredes de flexao (trechos em “U”), as quais apresentaram
grande importancia na consolidacao estrutural da trincheira (figura 3). A largura util projetada para o
tunel é de 24,0 m dividida em 02 (duas) pistas de rolamento com 8,0 m cada, 02 (dois) passeios
para pedestres com 1,5 m cada e 01 (um) canteiro central de 5,0 m. Neste canteiro central, foi
construida uma ciclovia com 3,0 m de largura ao longo de toda a trincheira.
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Figura 3: Perfil Longitudinal da Trincheira.
24. Aspectos Estruturais

A obra da Trincheira Longitudinal foi construida em um solo arenoso, sem necessidade de
estruturas para conter esforgos hidrostaticos, pois o nivel freatico esta abaixo da escavacgao. A laje
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de fundo serviu apenas para travamento da estrutura e apoio do pavimento. A contencao utilizou
estacas hélice continua, escolhidas por sua rapidez, limpeza e menor custo em comparagao com
outras técnicas. Foi adotada uma solugcdo mista com estacas de @60 cm e J80 cm, combinadas
com inje¢des de consolidagdo para vedagao e suporte ao solo (figura 4).
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Figura 4: Desenho esquematico da execucao das estacas hélice continua das paredes
laterais.

Nos emboques e desemboques, quando a escavacgao atingiu uma altura maximah =1,5m de
desnivel com o terreno adjacente, foram executados muros de flexdo em concreto armado moldados
in loco. Nas regides com desniveis superiores a 5,0 m entre o terreno adjacente e as escavagoes,
foram adotados travamentos com estroncas/pergolados (Figura 5). Estes elementos estruturais
foram executados de forma pré-moldados, com secéao transversal de 50 cm x 45 cm e espacgados a
cada 3,0 m. Possuem dois tamanhos diferentes, a maior apresentando 9,93 m, que foi locada nos
vaos maiores da trincheira e a menor 2,94 m, locada na secao do canteiro central. A fixacdo desses
elementos nas vigas de coroamento foi realizada por meio de encaixe em um nicho deixado nas
estruturas de apoio e posteriormente foram travadas com uso de graute.
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Figura 5 — Corte esquematico da trincheira longitudinal.
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2.5. Sequéncia Executiva

A execucgao da Trincheira Longitudinal comegou com a limpeza superficial e a regularizagao
do terreno, seguida do nivelamento das areas onde seriam construidas as estacas e a laje de
cobertura do tunel. As estacas de diferentes diametros (¢ 80 cm, ¢ 52 cm e posteriormente ¢ 60
cm) foram executadas de forma alternada para minimizar os impactos no solo. Apds essa etapa,
construiram-se as vigas de coroamento, a laje de cobertura e os muros de flexao localizados nas
extremidades do tunel.

Com essas estruturas prontas, iniciou-se a escavacgido até a profundidade de 1,5 m para
instalacdo dos tirantes provisérios e permanentes nas vigas de coroamento (Figura 6). Somente
apos o periodo de cura e ganho de resisténcia do concreto foi possivel dar inicio a escavagao do
tunel propriamente dita, conforme planejado. A laje de fundo da trincheira possui 20 cm de espessura
e foi executada apos a escavagao atingir a cota de projeto (Figura 7), que foi de 6,34 m no ponto
mais baixo e teve fungédo de travamento da estrutura, 40 tornando possivel o desligamento dos
tirantes provisérios.
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Figura 6: Estrutura do tunel executada e servigos de escavagao iniciados.

Figura 7: Cota de Projeto atingida na seg¢ao Sul da trincheira.
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2.6. A escolha do método Cut and Cover Invertido na execugao do Tunel

O método de escavacgao da trincheira foi escolhido por apresentar vantagens significativas em
relacdo a outros métodos analisados. Um dos principais fatores foi a necessidade de preservar o
perimetro da obra, ja que a presenca da linha férrea do VLT sobre a laje de cobertura inviabilizava
0 uso do método de Vala a Céu Aberto. Além disso, a prépria estrutura da obra, com a laje de
cobertura atuando no travamento junto as paredes de contencao, permitiu que a escavacgao fosse
realizada sem a necessidade de travamentos horizontais provisérios, como tirantes ou estroncas.

Outro ponto relevante foi a economia gerada pela execucao da laje de cobertura diretamente
sobre o terreno natural. Essa técnica eliminou a necessidade de grandes quantidades de formas e
escoramentos, o que reduziu os custos e simplificou o processo construtivo. Esses fatores tornaram
o0 método adotado mais eficiente e adequado as condigbes especificas da obra.

3. CONCLUSOES

O subsolo da area onde foi construida a Trincheira Longitudinal, em Fortaleza/CE, é
predominantemente composto por areias finas siltosas a pouco siltosas, com variacbes de
compacidade entre fofa e medianamente compacta, indicando uma composi¢ao relativamente
homogénea do solo.

Embora o nivel d’agua natural esteja entre 12 e 15 metros de profundidade, por critério de seguranca
adotou-se o valor de 11,5 metros.

Para a contengado do tunel, optou-se pela estaca hélice continua, considerada mais vantajosa por
oferecer rapidez, limpeza na execucdo e menor custo em comparagdo a outras técnicas como
paredes diafragma, estacas prancha metalicas e cortinas atirantadas.

O método construtivo Cut and Cover Invertido foi considerado o mais adequado para a Trincheira
Longitudinal, levando em conta a natureza do solo, o formato e a extensao do tunel. Essa técnica
também permitiu a liberacdo mais rapida do entorno da obra, fator crucial devido a linha férrea do
VLT, que passa sobre a laje de cobertura da trincheira. Caso fosse utilizado o método Cut and Cover
Direto, o tempo para liberacdo da laje de cobertura seria maior, impactando negativamente no
cronograma e nos custos da obra, tornando a escolha pelo método invertido ainda mais justificavel.
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