EMBOQUES DE TUNEIS EM REGIOES SERRANAS TROPICAIS UMIDAS

Especialmente ap6s a abertura da primeira pista da Rodovia dos Imigrantes, com seu trecho
de serra inaugurado no ano de 1976, a qual, como filosotia de projeto, fez a opcao por se
desenvolver por taneis e viadutos como expediente de interferir o minimo possivel nas
instaveis encostas da Serra do Mar, a engenharia viaria brasileira experimentou um notavel
avanco tecnolégico na transposicao de regioes serranas tropicais. Dentro da mesma filosofia
de projeto, um segundo avanco tecnolégico verificou-se na abertura da segunda pista da
Imigrantes (2002), a qual, em uma previdente e ousada decisdo, optou por tineis mais
longos (11 tuneis na primeira pista para apenas 3 taneis longos na segunda) expediente que
permitiu passar dos 22 emboques anteriores para apenas 6 emboques.

Registre-se que esses saltos tecnolégicos somente se tornaram possiveis por decorréncia dos
grandes ganhos de conhecimento sobre a dinamica evolutiva das encostas serranas
promovidos pela Geologia de Engenharia e pela Engenharia Geotécnica brasileiras ao
longo das décadas de 1970 e 1980.

Mas se tuneis e viadutos viabilizaram a decisao de interferir minimamente nas encostas
serranas, os emboques de tuneis inexoravelmente continuaram a exigir esse tipo de
intervencao desestabilizadora e o decorrente enfrentamento dos historicos problemas
geotécnicos, ambientais e financeiros nela implicados. De certa forma pode-se dizer que as
técnicas de emboques de tuneis pouco acompanharam os grandes avancos registrados pela
engenharia vidria brasileira na travessia de regides serranas tropicais umidas.

As técnicas atuais mais comuns de emboques em regides serranas tem implicado em cortes
frontais nas encostas de forma a permitir que a escavagao tuneleira propriamente dita inicie-
se somente quando alcan¢ado e exposto o macigo rochoso em rocha alterada dura e rocha
sa. Ou seja, uma técnica que impoe necessariamente uma grave desestabilizacio nos
horizontes superficiais de solos e saprolito. Essa desestabiliza¢io tem sido normalmente
compensada com a execu¢dao de extensas e dispendiosas obras de contencdo. Vide
concepgao esquemaitica e imagens a seguir.

Concepcdo esquemadtica usual para emboques em encostas (geol. Alvaro R. Santos)

solo superficial + saprolito

contengdo =
contencao

rocha alterada dura + sa




aeio Philip
W W tacia.co n.br




Tiinel Rodovia dos Imigrantes

Esse cenario tecnolodgico revela-se atrasado no tempo colocando para a Geotecnia brasileira
uma demanda clara de novas concepcdes que atendam o objetivo de interferir o minimo
possivel nos horizontes superficiais de solos e saprolito, procurando assim evitar sua
instabilizacdao e a decorrente necessidade de grandes obras de contencao.



Para tanto é sugerida uma operacao preliminar de consolidacao da zona frontal desses
horizontes mais superficiais do manto de alteragao e a consequente produgao artificial de
um macico provido de razoavel coeréncia e capacidade de auto-sustentacao (~ Classe 2/3
Bieniawski), de forma a permitir o inicio da escavagao tuneleira, com a devida promogao de
imediata e concomitante sustentacao estrutural, desde a superficie natural da encosta, ou
seja, sem cortes frontais desestabilizadores.

Duas a¢des complementam a idéia basica: a ado¢ao de uma extensao em tanel falso (algo
como 20m de extensio) e a execucao de uma testada de contencao de baixa altura (~3,0m)
apoiada e ancorada estruturalmente na abébada do tunel. Vide croqui esquematico adiante.
As técnicas aventadas para tanto sdo as utilizadas normalmente para consolida¢ao de
macicos terrosos ou saproliticos, como enfilagens, Jet Grouting, injecao de calda de
microcimento, utilizadas isoladamente ou em estudada combinacao. Vale também lembrara
possibilidade de utilizagio de técnicas de congelamento de solos, as quais, se tornadas
possiveis, contribuiriam positivamente para uma desejada posterior renaturalizacdo do
macico tratado.

Enfim, ao apresentar algumas sugestdes para uma melhor condugao técnica das obras de
emboques de tuneis nas condi¢oes fisiograficas descritas, tem esse artigo o proposito de
estimular a criatividade e a ousadia dos geotécnicos brasileiros na busca de inovagoes para o
bom equacionamento do problema.

EXECUCAO DE EMBOQUES DE TUNEIS COM UTILIZACAO DE TECNICAS DE CONSOLIDACAO DE MACICOS
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