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“O que se entende hoje por crise do alojamento
€ 0 agravamento particular das mas condicdes de
habitacdo dos trabalhadores como resultado do brus-

co afluxo da populacgéo rural rumo as grandes cida-
des”.

Friedrich Engels - 1887






Apresentacéo

Fiquei satisfeito com o convite que me fez o Eng? Robério Bezerra
para escrever palavras introdutérias ao seu Estudo Técnico sobre “Ar-
gamassa Armada - Aplicacdo em Urbanizacéo de Favelas e Saneamen-
to Basico”, a ser editado sob os auspicios da Associacao Brasileira de
Cimento Portland (ABCP).

Por vérias razBes o convite me proporcionou alegria, a comecar
pelo fato de dar oportunidade para depor, ja agora como ex-prefeito
desta Cidade, sobre a importancia da tecnologia, aqui focalizada, na
superacao de problemas urbanos que atingem grandes — e sofridas —
camadas da popula¢do de Salvador.

Embora de formacgédo universitaria voltada para as Ciéncias Soci-
ais, néo tive dificuldade — face as evidéncias — em me convencer da
ampla perspectiva que essa moderna tecnologia abre no encaminha-
mento de uma solucdo para o que eu chamo o drama social da
“desmoradia” na periferia das grandes cidades brasileiras.

O entusiasmo com que apoiei o trabalho do Eng? Robério Bezerra
e sua equipe decorre, basicamente, de ndo ser freqliente que os cami-
nhos tecnoldgicos sejam buscados em fung¢édo do seu alcance social.
Este caso €, pois, uma excecdo, na medida em que a tecnologia foi de
logo colocada a servico das camadas de baixa renda, cujas miseraveis
condicbes de vida imp&em ao Poder Publico urgente equacionamento e
solucao.

A aplicacdo de argamassa armada na urbanizacao de favelas e
no saneamento basico oferece um elenco de vantagens econémicas e
sociais tdo significativo que salta aos olhos do Administrador, crucifica-
do entre a magnitude dos problemas urbanos e a escassez dos recur-
S0s ao seu dispor.

Ao baixo custo do processo se acrescentam inlmeros outros pro-
veitos de extrema valia, bastando ressaltar a possibilidade de urbanizar
areas faveladas sem remover moradores e o uso extensivo de
mao-de-obra desqualificada, fator sabidamente abundante no quadro
da nossa economia.



Seria suficiente esse enfoque para justificar o aplauso de quantos
se interessam pelos temas sociais e, por isso mesmo, enxergam no
emprego da tecnologia de que cuida esse trabalho meio eficiente para
que contingentes majoritarios de nossa populacao atinjam condicfes de
vida mais digna, em menor tempo.

Foi com essa visao que o Estado da Bahia e o Municipio de Salva-
dor reivindicaram o apoio do Banco Nacional da Habitacdo (BNH) para
acelerar as obras do “Vale do Camurujipe”, assim transformando-as no
maior programa de urbanizacdo em curso, no Brasil, durante o ano de
1982. S esse registro basta para exaltar o mérito da equipe da Compa-
nhia de Renovacao Urbana de Salvador (RENURB), liderada pelo Eng®
Robério Ribeiro Bezerra, a quem a Cidade de Salvador fica devendo os
assinalados servicos que resultaram da conjugacédo de conhecimento
técnico e sensibilidade social.

Salvador, outubro de 1983

Renan Rodrigues Baleeiro
Ex-Prefeito da Cidade de Salvador



Prefacio

Em julho de 1979, apresentamos ao entéo Prefeito da Cidade de
Salvador — Adm. Mario Kertész, através do Orgéo Central de Planeja-
mento (OCEPLAN) —, uma proposta para infra-estrutura, drenagem e
saneamento do bairro do Calabar apoiado em galerias drenantes, pla-
nas ou em degraus, construidas com tijolos e encimadas por placas de
concreto armado, que serviriam, também, a circulacdo de pedestres.

A razao desta proposta deve-se a necessidade de intervir em ruas
muito estreitas, e em aclives acentuados e/ou terrenos de baixa capaci-
dade de suporte, onde a acdo dos equipamentos convencionais ndo era
possivel e os dispositivos tradicionais mostravam-se ineficazes.

Esta nossa proposta inicial foi, mais tarde, aperfeicoada pelo Ar-
quiteto Jodo Filgueiras Lima, que contratou o Prof. Frederico Schiel para
desenvolver, a partir do modelo arquitetdnico das galerias drenantes,
dispositivos estruturais, pré-moldados em argamassa armada. O mode-
lo hidraulico foi aprimorado pela Equipe de Engenharia — Setor de Dre-
nagem, que chefidvamos.

Montou-se, entdo, uma Usina de Pré-moldados, aparelhando-se
um Escritério de Projetos com o objetivo de desenvolver em Salvador
um Programa, em larga escala, de implantacao de infra-estrutura, dre-
nagem e saneamento basico em bairros de baixa renda.

A viabilidade financeira foi possivel gracas a recursos provenien-
tes do BNH - PROMORAR, e ao incentivo de alguns membros desta
Entidade a quem somos pessoalmente gratos: Gustavo Heck, José Aze-
vedo, Edgar Gurgel, Marlene Fernandes e Rubens Brand&o.

A administracdo Renan Baleeiro apoiou o0 programa em andamento,
incentivando-nos a expandir a acdo na Companhia de Renovacgéao Urba-
na de Salvador (RENURB), cadinho onde se formou e que esta desen-
volvendo o trabalho que ora apresentamos.

Temos certeza, que a Administracdo Manoel Castro, que inicia suas
atividades, dara continuidade ao programa pelo seu sentido social.



A publicacao dos resultados desta experiéncia, hoje realidade ava-
liada, s6 foi possivel gracas a colaborac¢édo de todo o corpo técnico da
RENURB, em patrticular dos seguintes colegas: Eng® Marcio Tourinho,
Eng® Jodo Carlos Ramos, Eng? Paulo Oliva, Arqgte Hélio Borges, Eng®
Luciano Valadares, Arqte Dimitri Vilanova, Arqte Cristian Schiel, Téc.
Mariano Delgado e Adm. Alexilo Portela.

Agradecimento especial ao Prefeito Renan Baleeiro, pelo incenti-
vo pessoal.

Se o contelido deste trabalho vier a contribuir a discussdo em tor-
no do assunto, ficaremos gratificados.

Salvador, outubro de 1983

Eng? Robério Ribeiro Bezerra



BEZERRA, Robério Ribeiro. Argamassa armada: aplicagdo em urbaniza-
¢do de favelas e saneamento basico. Salvador, RENURB, 2.ed. 1999.
56p. (ET-64).

Os fluxos migratérios provenientes da zona rural em procura das
metropoles tém-se intensificado de maneira significativa nas ultimas déca-
das.

As populagdes de baixa renda oriundas da zona rural instalaram-se,
quase sempre, na periferia das grandes cidades, em terrenos alagados ou
encostas, ingremes, de maneira pontual e desordenada, constituindo-se
no gque se convencionou chamar de “ocupacgéo espontanea”.

Historicamente, a estrutura urbana das nossas cidades ndo se pre-
parou para abrigar este crescente surto populacional. Os servigos basicos,
tais como estrutura viaria para pedestres e veiculos, agua, esgoto, energia,
equipamentos etc. ndo estdo sendo estendidos a periferia em quantidades
suficientes para atender a demanda crescente daqueles que vém do cam-
po para a cidade grande, a procura de emprego.

A politica de maior centralizacédo de arrecadagfes em torno do Go-
verno Federal tem descapitalizado as cidades, dificultando a acdo das
municipalidades no atendimento as populacdes carentes.

Além das raz@es sécio-econdmicas, antes descritas, a ndo existén-
cia de equipamentos de saneamento em bairros de baixa renda, deve-se,
também, a alguns preconceitos de ordem técnica.

A formacgé&o nas universidades leva a valorizar técnicas sofisticadas,
corretas e adequadas, somente para cidades de alto grau de urbanizacao,
que dificilmente chegam a ser implantadas pelo seu alto custo e, quando o
sdo, ndo trazem os beneficios que se espera.

Pretende-se, portanto, expor a idéia de que a implantacdo de redes
de esgoto do tipo separador absoluto, em bairros de baixa renda, néao re-
presenta a solugdo mais adequada para a atual situagéo, levando-nos a
sugerir um equacionamento para o afastamento de dejetos com conse-
gquente melhoria das condigbes ambientais.

Para superar estas dificuldades, tem-se estudado solucdes alternati-
vas, de baixo custo, que possam resolver, pelo menos em parte, o proble-
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ma da subabitacdo e de urbanizacao das favelas, ja consolidadas com o
desenvolvimento de técnicas que possam minimizar as desapropriacées e
relocagfes dos favelados.

Quase sempre os assentamentos de baixa renda sédo formados por
ruas estreitas, meandricas, assentes sobre a topografia adversa, ingreme
ou sobre terrenos de baixa capacidade de suporte, onde é dificultada ou,
as vezes, impossibilitada a a¢éo de equipamentos mecanizados para cons-
trucdo e conservacao.

Diante da impossibilidade de atuar utilizando técnicas e dispositivos
convencionais, procurou-se imaginar processos construtivos atipicos, es-
pecificos para as situacfes adversas antes enumeradas, apoiadas em
tecnologias ja conhecidas.

Em areas consolidadas de bairros onde grande parte dos domicilios
sofrem um constante e demorado processo de construgdo, devido ao baixo
nivel de renda dos seus ocupantes, as propostas de intervencao deverao
facilitar o processo de consolidagédo espontanea que venha a diminuir os
riscos de supervalorizacao da area e o deslocamento dos seus ocupantes.

O assunto que se passa a desenvolver nada mais é que a utilizacéo
da ja conhecida “argamassa armada” em dispositivos ndo convencionais,
aplicados as dificeis situagfes das favelas urbanas e ao baixo custo.

Trata-se, na realidade, de uma experiéncia desenvolvida em Salva-
dor (Bahia), pela Companhia de Renovacao Urbana de Salvador (RENURB)
para a Prefeitura.

Para desenvolver este trabalho foi criado um Escritério de Projetos e
uma usina experimental de pré-moldados.

Hoje, estes dispositivos ja estdo sendo implantados em larga escala
e avaliados, ao longo de dois anos e meio, por observacdes e mensuragoes
técnicas de comportamento.

O processo industrial de fabricagdo, embora com controle de patente
da RENURSB, ja esta difundido pela iniciativa privada, contando-se, hoje,
com trés unidades industriais distintas em operagéo.

Palavras-chave: Argamassa armada; Canais - Revestimento.
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1 DESCRICAO DO MATERIAL

Argamassa armada € uma variante do ferro cimento, inventado ha
cerca de 40 anos, pelo engenheiro italiano P. L. Nervi. Este material
comecou a ser adotado na URSS, em 1955, e recentemente no Brasil,
onde foi aperfeicoado para as nossas necessidades, através de estudos
e ensaios realizados na Universidade de Séo Carlos (Sao Paulo). A sua
composic¢do difere do concreto armado convencional nos seguintes pon-
tos:

a) oagregado utilizado é a areia grossa (diametro maximo 4,80
mm), ndo se utiliza brita;

b)  exige um alto teor de cimento (695 kg/ms3), praticamente o
dobro do utilizado em concretos estruturais comuns;

c) a armadura tem distribuicdo difusa, composta por telas de
aco soldadas de diametro reduzido;

d) aarmadura é muito densa atingindo valores superiores aos
do concreto armado (ver Tabela 1).

No caso de Salvador, onde séo raros e distantes o0s jazimentos de
areia grossa, utilizou-se em seu lugar areia artificial, resultante do pro-
duto final de britagem, cuja granulometria apresenta-se a seguir.

O traco utilizado para a mistura é de uma parte de cimento em
massa para duas partes do agregado antes descrito (traco 1:2 em mas-
sa) e uma relacdo agua/cimento de 0,40.

A armadura utilizada é composta por tela soldada de malha qua-

drada (5 cm x5 cm) de ago CA-50, cujos fios apresentem diametro entre
2mma3mm (¢ 2,77 mm).
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TABELA 1 - Relacdo massa da peca/massa da armadura

Massa da|Massa da
ltem Discriminac&o peca |armadura

(kg) (kg)
1 Rampas e Escadarias Drenantes
1.1 Médulo drenante R 43,20 3,43
1.2 Médulo drenante R1 52,80 4,12
1.3 Médulo drenante R2 52,80 5,90
1.4  |Mddulo drenante R3 64,56 6,92
1.5 Médulo de escada drenante E/E2 35,28 3,86
1.6 Médulo de escada drenante E1/E3 51,84 3,41
1.7 Placa de ultimo degrau R2 8,02 0,65
1.8 Placa de ultimo degrau R3 12,29 0,62
2 Canais em Pré-Moldados
2.1 Fundo para canal (2,00 m) 88,80 8,45
2.2 Lateral para canal (2,00 m) 93,60 8,44
2.3 |Cobertura para canal (2,00 m) 108,00 6,79
2.4 |Lateral para canal (1,75 m) 81,91 7,36
2.5 Lateral para canal (1,50 m) 70,32 6,33
2.6 Lateral para canal (1,20 m) 56,16 5,07
2.7 Lateral para canal (1,00 m) 46,80 4,22
3 Muros de Arrimo
3.1 Muro de arrimo para 2,00 m de altura 132,00 8,26

O material resultante desta composicao, devido ao alto teor de
cimento e a disposicao difusa das armaduras, permite recobrimentos
reduzidos (entre 4 mm e 8 mm), admitidos e recomendados pelas nor-
mas soviéticas sobre 0 assunto. A vantagem deste pequeno recobrimento
€ permitir a execucdo de pecas delgadas. A titulo de ilustracéo, tem-se
noticia da execucdo e montagem, em Séo Carlos, de vigas com Perfil U,

com 30 m de vao e espessura de paredes menor que 3 cm.
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ENSAIOS DE AGREGADO MIUDO
Interessado: RENURB
Obra: Fabrica de pré-moldados
Ref.: Areia artificial (P. Valéria) Data da amostragem: 03/01/83
Método utilizado NBR 7217 (MB-7) da ABNT

1 Andlise granulométrica

RESULTADOS
Peneira Massa % % NBR 7211 (EB-4)
N® | Abertura (mm) (a) retida | acum. | Otima | Utilizavel
3/8” 9,5 - -
4 4,8 3-5 0-3
8 2,4 130 13,0 13 29-43 13-29
16 1,2 294 29,4 42 49-64 23-49
30 0,6 261 26,1 69 68-83 42-68
50 0,3 200 20,0 89 83-94 73-83
100 0,15 85 8,5 97 93-98 88-93
Méddulo de finura: 3,10 Didmetro méaximo: 4,8 mm
CURVA GRANULOMETRICA
100
a0 \\\\
Z 70 NN SN
§ 60 \ \ \
£ 50 \\ \\
& 40 SEERNN
E 30 \ \\ \
A SN
10 \\\\‘
N
0,15 0,30 0,60 1,20 2,40 4,80 9,50
Abertura das peneiras
2 Matéria organica: indice de COlOraga0 ..........cocveevveveeveeereeeeceeeeenas 300 ppm
3 Massa especifica aparente: .........ccovveeiiiiiiiiee e kg/dm?
4 Massa especifica real: ........ccooveeeeeeecec 200 oo kg/dm3

Ensaios realizados pela CONCRETA - Controle de Concreto e Tecnologia
Ltda., de acordo com os métodos da ABNT.
Salvador 12/01/83

FIGURA 1 - Certificado de ensaio de agregada miado - Amostra n® 1
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ENSAIOS DE AGREGADO MIUDO
Interessado: RENURB
Obra: Fabrica de pré-moldados
Ref.: Areia artificial Data da amostragem: 25/01/83
Método utilizado NBR 7217 (MB-7) da ABNT

1 Andlise granulométrica

RESULTADOS
Peneira Massa % % NBR 7211 (EB-4)
N® Abertura (mm) (9) retida | acum. | Otima | Utilizavel
3/8” 9,5 - -
4 4,8 3-5 0-3
8 2,4 144 14,4 14 29-43 13-29
16 1,2 320 32,0 46 49-64 23-49
30 0,6 254 25,4 72 68-83 42-68
50 0,3 162 16,2 88 83-94 73-83
100 0,15 80 8,0 96 93-98 88-93
Moédulo de finura: 3,16 Diametro maximo: 4.8 mm
100 CURVA GRANULOMETRICA
i E—
S 80 AN N
R N NN
S w0 AR LN AN
£ o AU NI
5 o D D NN
g 30 \\ S \
5 20 SURNIANAN
“ 10 e \\
D
0,15 0,30 0,60 1,20 2,40 4,80 9,50
Abertura das peneiras
2 Matéria organica: indice de colorago ..........ccocveveveverevenenn. 300 ppm
3 Massa especifica aparente: .........ccccvveeiiiiiiieeeiiiiiiee e kg/dm?
4 Massa especifica real: TR <X A AR kg/dm?

Ensaios realizados pela CONCRETA - Controle de Concreto e Tecnologia
Ltda., de acordo com os métodos da ABNT.
Salvador 02/02/83

FIGURA 2 - Certificado de ensaio de agregado miado - Amostra n2 2
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A formacdao das primeiras fissuras visiveis a olho nu foi medida em
S&o Carlos, chegando-se a valores de alongamento especifico € = A4/
da ordem de 103, quando os difundidos na literatura sobre concreto
armado indicam resultados préximos de 104

Conclui-se que o comportamento da argamassa armada, quanto
ao fissuramento, € bem mais favoravel que o do concreto armado con-
vencional.

O alto teor de cimento e a maior massa especifica da armadura
condicionam um custo maior para a argamassa armada, compensado,
com vantagem, pela possibilidade de producdo de pecas esbeltas, de
menor volume.

O rompimento de corpos-de-prova a 28 dias tem dado resultados
da ordem de 36 MPa (360 kgf/cm?) (tenséo de ruptura).

2  APLICACAOEM URBANIZACAO E SANEAMENTO

A necessidade crescente de intervir macicamente em assentamen-
tos de baixa renda, implantados em localizacdes adversas, mal atendi-
das pelos Servigos Publicos, conduziu a pesquisa de dispositivos ndo
convencionais, que possibilitassem, a baixo custo, a implantacao de sis-
temas de macro e micro drenagem e vias de pedestres, que garantis-
sem a estabilizacdo das encostas.

Procurou-se, entdo, desenvolver experimentalmente, no Escrit6-
rio de Projetos da Companhia de Renovacdo Urbana de Salvador
(RENURB), dispositivos capazes de atender as necessidades da
municipalidade, apoiados em modelos reduzidos, preparados conveni-
entemente para observacdo do comportamento de cada peca.

Foram imaginados trés dispositivos basicos, modulados em pe-
cas pré-moldadas, em argamassa armada, para atender aos progra-
mas de urbanizacao e saneamento. Sao eles:

a) revestimento de canais;

b) vias de pedestres — rampas e escadarias drenantes; e,

c)  muros de arrimo.
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3 REVESTIMENTO DE CANAIS

Para revestimento de canais em zonas brejosas, onde as funda-
¢Bes apresentam baixa capacidade de suporte, impde-se a necessida-
de de utilizacdo de pecas leves, capazes de flutuar sobre o terreno.
Estas pecas devem, ainda, oferecer resisténcia aos esfor¢cos desenvol-
vidos pela acdo dos empuxos nos terrenos vizinhos.

Com este objetivo, foram projetadas pecas moduladas
pré-moldadas em argamassa armada, com capacidade estrutural sufici-
ente para atender as necessidades da maioria dos canais de Salvador.

A dificuldade de acesso a equipamentos mecanizados, devido a
sinuosidade das ruas, sua pequena largura e baixa capacidade de su-
porte dos solos, levou a producao de pecas de pequena massa (maxi-
ma de 90 kg), que pudessem ser transportadas e assentadas manual-
mente.

A capacidade estrutural foi conseguida por engenhoso sistema de
travejamento tipo gaveta, solidarizados no seu topo por viga fundida no
local.

Para atender aos diversos raios de curvatura que compdem 0s
meandros dos rios, foram projetadas pecas especiais que permitem o
desenvolvimento de curvas com raios de até 11 m. Os demais raios sao
obtidos com progresséao aritmética de razédo 12 m.

As juntas entre modulos permitem a drenagem das aguas provin-
das do subsolo, nas vizinhancas, e a dissipacdo do excesso de pressao
neutra gerado pelas variacfes do gradiente hidraulico. Estas juntas sao
protegidas para evitar carreamento de material do reaterro das laterais,
por manta de tecido geotextil (tipo Bidin OP-20 ou similar).
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Como vantagens de utilizagéo deste tipo de revestimento pode-se
citar os seguintes:

a) seclOes hidraulicas reduzidas — baixo coeficiente de
rugosidade;

b) mddulos em sec¢des retangulares em U — permitem a im-
plantacéo em espacos restritos, diminuindo o numero de de-
sapropriacdes e relocacoes;

C) pequena massa por peca — permitem o transporte, a mon-
tagem e o0 assentamento manual, resolvendo o problema de
dificuldade de acesso para equipamentos mecanizados;

d) escavacdo manual — permite a abertura de cavas em locais
de dificil acesso a equipamentos, e a justaposicdo dos
modulos, imediatamente apds a escavacéao de pequenos tre-
chos, garantindo a estabilidade das edificagcbes marginais.

A grande fertilidade dos solos de aluvido das bacias locais facilita
0 nascimento de erva nas margens dos canais ndo revestidos. Esta
vegetacao funciona como verdadeira ancora, retendo a maioria da ma-
téria solida proveniente dos despejos domeésticos e industriais que vei-
culam no leito dos canais, favorecendo o assoreamento progressivo das
calhas, restringindo sua capacidade, além de trazer, como consequén-
cia, inundacdes. Diante desta realidade, torna-se imperativo o revesti-
mento dos canais.

As formas para fabricacédo destas pecas sao metalicas, abrindo-se
lateralmente, de modo a facilitar a desmoldagem. O posicionamento das
armaduras deve ser cuidadoso, de modo a garantir 0s pequenos
recobrimentos. A cura € feita em grandes tanques de agua, dispostos
ao longo da linha de producao.

Apresenta-se, na secado 6, especificacdes para execuc¢ao dos ser-
vicos de revestimento de canais, contendo a descricdo dos servigos, a
maneira de constru¢cdo, os métodos de controle e avaliacao e as formas
de medicao e pagamento.
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Como previsdo para determinadas situacfes, projetou-se uma
peca, também pré-moldada em argamassa armada, que serve ao
tamponamento do canal, quando necessario.

Tem-se conseguido, com uma equipe de 6 serventes e 1 pedreiro,
a execucédo de 10 m lineares de revestimento de canal por dia.

As vigas de coroamento superiores sao moldadas em formas me-
talicas, com a finalidade secundaria do alinhamento definitivo dos
modulos. Os maiores moadulos produzidos permitem o revestimento de
secbesde2mx2m.

CANAIS REVESTIDOS EM ARGAMASSA ARMADA

Sequéncia de fabricacao das pecas e montagem do médulo do canal

FOTO 1 - Armaduras dos pré-moldados FOTO 2 - Concretagem das pecas para
para revestimento de canal - Peca do revestimento de canais - Peca lateral
fundo - esquerda e peca lateral - direita

FOTO 3 - Estocagem de pecas para re- FOTO 4 - Caracteristicas das pegas - Pe-
vestimento de canal - Usina da RENURB, guena massa - 90 kg
Salvador/BA
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FOTO 5 - Encaixe da peca de fundo na FOTO 6 - Transporte das pecas para re-
peca lateral - Capacidade estrutural vestimento de canais - Usina/canteiro

FOTO 7 - Transporte das pecas parare- FOTO 8 - Montagem dos moddulos de re-
vestimento de canais - Interior do cantei-  vestimento - Encaixe da peca lateral no
ro poco de fundo

S N g o
FOTO 9 - Montagem dos modulos de re-  FOTO 10 - Montagem dos médulos de re-
vestimento de canais - Justaposi¢cdo de  vestimento de canais - Armacao do médulo
maédulos

FOTO 11 - Montagem dos mddulos de  FOTO 12 - Viga de coroamento dos canais
revestimento de canais - Fixacdo dos . Assentamento das formas
modulos
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4 VIAS DE PEDESTRES - RAMPAS E ESCADARIAS DRENANTES

pecas de fundo das galerias

pecas de fundo
das escadas

piso

g _~ abertura de captagdo

pecas de cobertura ¢
dos degraus _

FIGURA 5 - Rampas e escadarias drenantes - Vias de pedestre

Com a finalidade de coletar aguas pluviais e servidas, a baixo cus-
to, foi projetado um sistema modular de galerias drenantes em rampas
e escadarias. Estes dispositivos podem atender as diversas variacoes
do terreno, pela utilizacao intercalada de rampas e escadarias. Como
vantagem adicional, pode-se citar a utilizacéo dos dispositivos antes enu-
merados, como passeios para circulacdo de pedestres.

Do ponto de vista de drenagem, apresentam a caracteristica im-
par de permitir uma coleta continua dos deflivios e 4guas canalizadas.
Estes dispositivos estdo sendo utilizados como instrumento urbanistico
bastante eficaz, nos bairros de baixa renda, onde os problemas de sa-
neamento, erosao e de circulacdo de pedestres sao bastante graves.
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No caso de intervencao para saneamento basico, em larga esca-
la, 0s processos convencionais de esgotamento sanitério, tipo separador
absoluto, mostram-se inviaveis, criando, inclusive, dificuldades de ope-
racao do sistema, pela inexisténcia de redes coletoras na maioria das
periferias urbanas. Imaginou-se, entdo, utilizar o sistema drenante ja
referido para a finalidade de coleta e veiculacao de aguas servidas, con-
juntamente, com as pluviais.

A rede mista foi projetada adotando-se critérios de declividade,
velocidade minima de escoamento, se¢do dos condutos etc., para aten-
der as fungdes de aguas pluviais e servidas, inclusive material sélido e
sua correta veiculacdo ao longo das galerias.

Na concepc¢do da estrutura drenante levou-se em consideracao
0s seguintes fatores: facilidade executiva, baixo custo de conservacéo,
adaptabilidade as caracteristicas topogréaficas do sitio de implantacéo e
possibilidade de utilizacdo como elemento urbanistico.

Por atenderem, satisfatoriamente, aos fatores enumerados,
optou-se pela utilizacdo de escadarias e rampas drenantes constituidas
de médulos pré-moldados de argamassa armada.

A capacidade da calha drenante pode ser analisada com a utiliza-
¢do da formula de Manning e da equacao de continuidade. A capacida-
de méaxima da calha drenante, quando acoplada a escadaria, é limitada,
tanto pela altura atil da calha como, também, pelo alcance horizontal
maximo permitido para o jato de agua.

A formacéo do jato deve-se ao fato de que na escadaria a massa
liquida projeta-se em queda livre até chocar-se contra o espelho frontal,
ou contra alguns degraus abaixo. Salienta-se que, para pequenas va-
z0es, tal fenbmeno pode ser perturbado pela zona de baixa pressao,
formada nos degraus confinados pela passagem do jato.

A analise tetrica do problema indicou a necessidade de se provo-
car a queda do jato antes da entrada da escadaria, de modo a aumentar
a capacidade da calha. A fim de verificar a exatiddo dos calculos teori-
cos, construiu-se um modelo reduzido, que confirmou os resultados do
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estudo, com o desnivel sendo considerado como a soma das alturas da
lamina e do espelho.

O alcance maximo possivel do jato foi determinado graficamente,
em funcdo das caracteristicas da escadaria, utilizando-se formulas da
cinematica associadas a de Manning.

A velocidade média do fluxo foi considerada igual a calculada para
a altura normal, quando o regime era supercritico, correspondendo a
uma altura de sete décimos da altura critica, quando em regime subcritico.

RAMPAS E ESCADARIAS DRENANTES
Seqiéncia de fabricacdo das pecas pré-moldadas e
assentamento dos moédulos

FOTO 13 - Galerias drenantes - Arma- FOTO 14 - Galerias drenantes - Formas/ar-
duras maduras

FOTO 15 - Galerias drenantes - FOTO 16 - Galerias drenantes - Formas/
Concretagem pegas
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FOTO 17 - Galerias drenantes - Massa/ FOTO 18 - Rampas e escadarias dre-
transporte manual nantes - Galerias,escadas e coberturas

FOTO 19 - Rampas e escadarias dre- FOTO 20 - Rampas e escadarias dre-
nantes - Perfil nantes - Detalhe

e

FOTO 21 - Rampas e escadarias dre- FOTO 22 - Rampas e escadarias dre-
nantes - Vista frontal nantes - Utilizagdo como via de pedestre

FOTO 23 - Rampas e escadarias drenan- FOTO 24 - Rampas e escadarias drenan-
tes - Circulacdo de aguas servidas e plu- tes - Via implantada, Nordeste de Ama-
viais ralina-Salvador/BA
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B Modulos E e E, compativeis com os modulos das rampas
m  Degraus de 0,178 m de espelho e 0,270 m de piso

a b
(m) (m)

R 0,340 0,71

Médulo

R1 0,340 1,11

R2 0,478 0,71

R3 0,478 1,11

FIGURA 6 - Sec0es tipicas de canais e escadarias

Para facilitar a verificacdo da capacidade maxima das calhas, nas

condicbes citadas, construiu-se graficos (Figuras 7 e 8) que permitem a
determinacdo da capacidade méaxima da calha em funcdo das
declividades.
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O custo é bastante baixo, quando comparado a outros dispositi-
vos que pudessem ser utilizados com as mesmas finalidades.

Os modulos das rampas e escadarias sao pré-moldados em arga-
massa armada, cobertos por placas e degraus de concreto armado con-
vencional.

Um perfeito encaixe do tipo ponta e bolsa garante o funcionamen-
to do sistema. A cura das pecas, a exemplo das dos canais, € feita com
grandes tanques de agua.

A coleta de 4guas nas rampas € feita através de aberturas laterais
nos modulos pré-moldados. Nas escadarias, esta coleta € efetuada, la-
teralmente, por um sistema tipo goela de peixe. Este sistema possibilita,
ainda, uma variacao nas relagfes piso/espelho dos degraus, para aten-
der as inclinacdes graduais.

A massa dos médulos, da ordem de 50 kg, permite uma monta-
gem inteiramente manual, com a vantagem de poderem ser transporta-
dos sem problemas pelas ruas estreitas e encostas ingremes. Para a
sua implantacéo, ndo ha necessidade de méo-de-obra especializada, a
nao ser a de um pedreiro que orienta a montagem.

O projeto resume-se em simples representacdo grafica, sem ele-
mentos analiticos de direcao e sentido do fluxo d’agua. Cada galeria é
dimensionada, do ponto de vista hidraulico, pela utilizacdo de 4bacos,
que fornecem indicacBes diretas dos modulos a utilizar, a partir da se-
¢do de vazao calculada.

Tem-se conseguido, na implantacao das rampas e escadarias
drenantes, uma produtividade de 10 a 12 m/dia, utilizando-se por frente
de execucdo 1 pedreiro e 6 serventes.

Apresenta-se, na secao 7, as especificacdes para execucao dos
servicos de assentamento de vias de pedestres em rampas e escadari-
as drenantes, contendo a descri¢do dos servicos, as formas de execu-
¢do, os métodos de controle, a avaliacdo e as maneiras de medir e
pagar.
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5 MUROS DE ARRIMO

Para a contencao de encostas, conformando arrimos de altura até
2 m, ou maiores, formando patamares em locais de dificil acesso a equi-
pamentos ou veiculos de transporte, projetou-se pecas moduladas,
pré-moldadas em argamassa armada. Estas pecas sdo modulos de 33
cm de largura, 2,30 m de altura e base de 2,20 m formando um L.

As pecas sao assentadas sobre terreno regularizado na base em
L, com um rebaixo de 30 cm em relacdo ao nivel do terreno mais baixo.
Para facilitar a drenagem do terreno, conter e impedir a percolacéo dos
solos através das juntas, cola-se, ao longo destas, tiras de tecido geotextil
(Bidin OP-20 ou similar).

O reaterro da parte escavada deverd ser feito, sempre que possi-
vel, com solos granulares, arenosos, de modo a facilitar a drenagem
préxima ao paramento interno.

Estas pecas moduladas permitem a execucao de arrimos com
pequenos raios de curvatura, possibilitando seu emprego para urbani-
zacao de areas que exijam concordancias circulares. Este muro de gra-
vidade utiliza, como componente vertical, para sua estabilidade a mas-
sa do proprio solo, ndo requerendo tratamentos especiais para as fun-
dacBes, uma vez que o solo adicionado foi o mesmo retirado quando da
abertura das cavas.

Recomenda-se, para melhor seguranca, que o paramento exter-
no seja executado com ligeira inclinacdo para o lado do terreno a arri-
mar — uma relacdo de 1 (horizontal): 10 (vertical).

As pecas assentadas sdo contraventadas superiormente por uma
viga de concreto moldada no local. Caso se deseje vencer desniveis
maiores que 2 m, pode-se utilizar as pecas em planos escalonados.

Tem-se conseguido a implantacdo de até 15 m lineares de muro/

dia, com alturas de 2 m, utilizando 1 pedreiro e 6 serventes, para a
construcao.
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6 ESPECIFICACOES DE SERVICOS - CANAIS REVESTIDOS COM
PRE-MOLDADOS DE ARGAMASSA ARMADA

Considerou-se nestas especificacdes, como execucao de revesti-
mento de canais com pré-moldados de argamassa armada, 0S Sservigos
a seguir enumerados:

a) abertura das cavas;
b) limpeza das cavas;
c) base de regularizacdo com areia;

d) carga, transporte, descarga e assentamento das pecas
pré-moldadas;

e) reaterro das laterais do canal;
f) concretagem da viga do coroamento;
g) acabamentos.

Estas operacdes devem ser iniciadas apés a emissao das Notas
de Servico especificadas para as obras.

6.1 Materiais

As pecas pré-moldadas de argamassa armada devem ter suas
dimensdes idénticas as estabelecidas em projeto. Os agregados e o
cimento utilizados na concretagem da viga deverdo satisfazer as exi-
géncias das especificacbes do projeto e da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).

O concreto para a execucao da viga de coroamento tera uma ten-
séo de ruptura f, = 18 MPa (180 kgf/cm?). As juntas serdo de tecido
geotextil tipo Bidin OP-20, ou similar. Nao serao feitas distincées de
classificacdo dos materiais das cavas. Todos 0s solos serdo considera-
dos como homogéneos (inclusive rocha).
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FOTO 25

- Bom Jua - Salvador/BA - Canal revestido em modulos
pré-moldados de argamassa armada

s

6.2 Equipamentos

40

Os equipamentos convencionais utilizados neste tipo de servico

a)

b)

f)

equipamentos de escavacao (de preferéncia montados so-
bre esteiras) implementados com conchas para
retro-escavacgao;

equipamentos para montagem (de preferéncia montados
sobre esteiras) implementados com lanca de no minimo 5 m
e guincho;

compactadores leves para o reaterro das laterais do canal;

betoneiras com capacidade minima de 250 litros;

ferramentas para servicos manuais (pas, picaretas, carros
de méo etc.);

em locais inacessiveis a equipamentos, as escavacdes se-
réo feitas manualmente.



6.3 Execucéao

As cavas, para assentamento das pecas de revestimentos, serao
feitas de acordo com os detalhes de projeto, obedecendo as cotas e
dimensdes indicadas, ou seja, 10 cm a mais de cada lado da peca de
fundo para a base, e um talude, a partir dai, de inclinacao 1 (vertical):1
(horizontal) — talude mais inclinado permitido.

A abertura das cavas devera ser feita por equipamentos mecani-
zados, implementados com conchas de retro-escavacéao, ou Clam-Shell.
O sentido de escavacéao sera sempre de jusante para montante. O fun-
do das cavas sera regularizado com adi¢cdo de uma camada de areia de
20 cm.

As pecas serdo montadas, sempre que possivel, no canteiro da
obra, fazendo-se o travejamento e encaixe das pecas componentes de
cada modulo, deitadas sobre uma plataforma uniforme. O médulo mon-
tado sera assentado por equipamento provido de lanca e guincho,
utilizando-se para apoio da locomocéo os furos existentes nas pecas
laterais. A complementacdo do assentamento sera feita por operacées
manuais. Em casos excepcionais, a montagem podera ser feita por ope-
racdes manuais. A massa das pecas (= 100 kg) permite seu manuseio.

Concluidas as operacfes de assentamento e montagem, serdo
iniciados os servicos de preenchimento das cavidades inferiores dos
cantos das pecas de fundo, de acordo com os detalhes de projeto.

O reaterro das laterais devera ser feito com materiais ndo plasti-
cos (preferencialmente areia), precedidos da colocacao das tiras de te-
cido geotextil (Bidin OP-20 ou similar).

Os ultimos 60 cm do reaterro deverdo ser efetuados com materi-
ais (solos) coesivos, para prevenir os fendmenos erosivos. Apds conclu-
sdo do reaterro, que devera ser simultdneo para os dois lados, serédo
preparadas as formas para moldagem das vigas de coroamento.

As armaduras serao afixadas de acordo com os detalhes forneci-
dos em projeto, devendo-se garantir os recobrimentos minimos reco-
mendados.
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O concreto colocado nas formas serd adensado mecanicamente
por vibradores de imerséo. Os dispositivos de drenagem, que confluem
ao canal, serdo assentes sobre pecas especiais encomendadas para tal
fim, a partir das indicagBes do projeto. Em situacBes especiais, serdo
projetadas conexdes, objeto de detalhamento particular, medidas e pa-
gas separadamente.

6.4 Controle
O controle sera feito por mensuracdes topograficas de verificacdo
do conjunto concluido. O reaterro sera acompanhado por apreciacdo

visual.

Nas camadas finais, Ultimos 60 cm, deverdo ser efetuados ensai-
0s para assegurar um grau de compactacao de 95% do proctor simples.

A qualidade do concreto das vigas de coroamento sera verificada

por comparacdo da resisténcia de projeto com a obtida da ruptura de
corpos-de-prova moldados na obra.

6.5 Medicéao

A medicao sera feita por metro linear de canal revestido, conclui-
do de acordo com os detalhes e dimensdes do projeto

6.6 Pagamento

O pagamento sera feito pelos precos propostos para o metro line-
ar de canal revestido e concluido, de acordo com as dimensdes e deta-
Ihes do projeto, devendo ser incluidos na sua composicao os itens listados
a seqguir:

42



f)

9)

h)

)

k)

abertura das cavas em qualquer tipo de solo;

regularizacdo do fundo das cavas com areia (20 cm de es-
pessura);

aquisicdo, carga, transporte, descarga, montagem e assen-
tamento das pecas pré-moldadas;

reaterro com material ndo plastico (areia) das cavidades in-
feriores dos cantos das pecas de fundo;

reaterro compactado das laterais com material nao plastico
(areia);

reaterro compactado das camadas finais até 60 cm das late-
rais do canal com material coesivo;

preparo e fixacdo das formas para as vigas de coroamento;

corte, dobragens, assentamento e fixacdo das armaduras
das vigas de coroamento;

preparo, lancamento, adensamento e cura do concreto das
vigas de coroamento;

complementacado dos reaterros com acabamentos manuais;
aquisicao, carga, transporte, descarga dos materiais (solos,
areia, ferro, tdbuas, pregos, cimento, agua, arame recozido,

mantas de tecido geotextil, agregados etc.);

aquisicdo, carga, transporte, descarga, utilizacéo, operacao,
depreciacdo e manutencdo dos equipamentos;

mao-de-obra e demais incidéncias utilizadas na execucdo
de todos os servicos envolvidos.
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7 ESPECIFICACOES DE SERVICOS - VIAS DE PEDESTRES EM
RAMPAS E ESCADARIAS DRENANTES

Considerou-se nestas especificacbes como execucdo de rampas
e escadarias drenantes, com elementos pré-moldados de argamassa
armada, 0s servicos a seguir enumerados:

a)

e)
f)

9)

abertura das cavas para assentamento dos madulos preé-
moldados;

limpeza das cavas;
base de solo-cimento;

carga, transporte, descarga e assentamento dos modulos
pré-moldados;

reaterro das laterais das obras com solo-cimento;
protecdo das laterais com argamassa de areia e cimento;

acabamentos.

Estas operacdes deverao ser iniciadas apds a emissao das Notas
de Servico, especificas para as obras.

7.1 Materiais

Os madulos pré-moldados de argamassa armada e as pecas de
cobertura, também pré-moldadas de concreto convencional, deveréo ter
suas dimensdes idénticas as estabelecidas em projeto.

Os agregados (graudos a miudos) e o cimento utilizados nos ser-
vicos de montagens e acabamentos deverdo satisfazer as exigéncias
das especificacdes de projeto e da ABNT.

Nao serdo feitas distingBes de classificacbes dos materiais das
cavas. Todos os solos serdo considerados como homogéneos.
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7.2 Execucéao

As cavas para assentamento dos modulos seréo feitas de acordo
com os detalhes de projeto, obedecendo as cotas e dimensdes indicadas.
A abertura das cavas podera ser efetuada por processos manuais.

Serd exigido que o fundo das cavas esteja perfeitamente regulari-
zado, de acordo com as dimensdes da parte inferior das pecas. Esta
operacao devera ser orientada mediante a utilizacdo de gabaritos, que
reproduzam as dimensdes das pecas.

As fundacgBes das rampas deverao ser compactadas por proces-
S0S mecanicos, utilizando-se de placas vibratérias leves. As cavas para
0s degraus, que constituem as fundacdes das escadarias, seréo execu-
tadas por operacdes manuais. A montagem das rampas e escadarias
sera feita sempre de jusante para montante.

Apbs verificacdo, pode-se iniciar as operacfes dos reaterros late-
rais. A partir do ultimo trecho de rampa (montante) inicia-se a monta-
gem das escadarias.

A primeira peca (peca especial) e, entdo, assentada sobre cama-
da de solo-cimento, ainda fresco, ou solo-cimento de modo a afixa-la na
posicao. As pecas seguintes sdo assentadas de maneira idéntica.

Antes do inicio do assentamento das placas de cobertura das ram-
pas e escadarias é feita a protecdo lateral indicada nos detalhes do
projeto, que incluem a regularizacdo por operacdo manual do terreno
vizinho. O reaterro das laterais dos médulos sera executado com
solo-cimento, em camadas nunca superiores a 15 cm, densificados por
apiloamento manual.

7.3 Controle

Serd exigido do fornecedor dos médulos pré-moldados certifica-
dos de comprovacéao da qualidade do produto. Nao serdo aceitos modulos
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que apresentem defeitos de fabricacdo, ou que tenham sido danificados
durante o transporte. Nao serdo admitidas tolerancias que comprome-
tam as declividades estabelecidas.

O controle do reaterro sera feito por observacao visual continua,
durante todo o periodo de execucédo dos servigos.
7.4 Medicéao

A medicao seré feita por metro linear de rampa ou escadarias
drenantes, concluida de acordo com os detalhes e dimensdes do proje-
to, apreciadas em projec¢ao horizontal.
7.5 Pagamento

O pagamento sera feito pelos precos propostos para o metro line-
ar de rampa, ou escadarias drenantes, concluida de acordo com as di-
mensdes e detalhes do projeto, devendo ser incluidos na sua composi-
¢ao os itens listados a seguir:

a) abertura das cavas em qualquer tipo de solo;

b)  regularizacéo do fundo das cavas;

Cc) aquisicdo, carga, transporte, descarga, montagem e assen-
tamento das pecas pré-moldadas;

d) base de solo-cimento;

e) reaterro compactado das laterais do canal com solo-cimen-
to;

f) complementacdo dos reaterros com acabamentos manuais;

g) aquisicdo, carga, transporte, descarga dos materiais (solos,
areia, ferro, tAbuas, pregos, cimento, agua, arame recozido,
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mantas de tecido geotextil, agregados, placas metélicas para
recepcdo da argamassa, pecas especiais pré-moldadas etc.);

h)  ma&o-de-obra e demais incidéncias utilizadas na execucao
de todos os servicos envolvidos.

8 A EXPERIENCIA DE SALVADOR

A expansao urbana de Salvador desenvolveu-se segundo trés gran-
des vetores: o0 primeiro, com direcdo e sentido Centro-Itapoan, caracte-
rizado por uma ocupacao onde predominam habitacdes de renda mais
alta. Nesta faixa, limitada pela Orla Maritima e a Avenida Paralela, exis-
tem ainda grandes vazios, que possibilitam uma concentracdo maior de
habitacbes, de modo a otimizar a utilizacdo da infra-estrutura e de redes
de servico publico.

O segundo vetor tem direcéo e sentido Centro-Aratu, ocupado por
populagBes de renda mais baixa, onde as habitacBes ja se encontram
consolidadas com um minimo de infra-estrutura para atender as neces-
sidades basicas. Esta faixa urbana limita-se com a Baia de Todos os
Santos e a conhecida falha geolégica de Salvador, apresentando areas
densamente edificadas e alguns bols6es ainda n&o construidos, devido
a acidentada topografia local.

O terceiro vetor, de direcao e sentido Centro-CIA (Centro Industri-
al de Aratu),desenvolve-se ao longo do eixo viario BR-324. Na area de
influéncia deste encontram-se nucleos habitacionais de populactes de
baixissima renda, numa mescla heterogénea com zonas industriais (pe-
guenas industrias que se desenvolveram ao longo do eixo viario). Coin-
cidentemente, esta € a area de influéncia da Bacia do Rio Camurujipe.

A topografia atipica de Salvador e a natureza dos solos ai encon-
trados possibilitaram, ao longo dos anos, um processo de assoreamento
da calha do rio, trazendo como consequéncia uma elevacdo do nivel
das aguas do Camurujipe. Esta elevacao inundou os vales, criando la-
goas estagnadas e brejosas, compostas de solos de aluvido, imprépri-
as, portanto, ao desenvolvimento urbano.
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As populacdes de baixa renda, que inicialmente ocupavam as li-
nhas de cumeadas, margeando os eixos viarios, foram pressionadas
encosta abaixo por habitacdes melhores, que comecaram a ocupar o
terco superior das encostas. Esta ocupacao realizou-se através da
edificacdo de prédios com trés andares acima da via e trés abaixo, favo-
recidos pela legislacdo que dispensava, nestes casos, 0 uso de eleva-
dores.

FOTO 26 - Bom Jua-Salvador/BA - Via publica antes da implantacéo
da via pedestre

Comecou, entdo, a surgir na parte mais baixa das encostas e nas
areas inundadas uma ocupacéao pontual, desordenada e extremamente
compacta, de habitacfes de baixissima renda. Nestes focos de pobreza
a acao do poder publico foi impossibilitada pela dificuldade de acesso
dos equipamentos e servigos.

O lixo ai acumulado, os dejetos lancados em bruto e a estagnacéo
das aguas transformaram estas localidades inacessiveis em focos de
proliferacdo de doencas, onde a insalubridade do meio € incompativel
com qualquer forma decente de vida humana.

Considerando que neste vale residem 800 mil habitantes, dos quais
500 mil (um terco da populacédo de Salvador) possuem renda familiar
média inferior a 2,5 salarios minimos, localizados em areas de caracte-
risticas assemelhadas as descritas anteriormente, procurou-se solucio-
nar o problema como um todo.
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Elaborou-se um programa, apoiado em pesquisas
socio-econ6micas desencadeadas em todo o vale, detectando-se 34
localidades, envolvendo 22 bairros distintos, ocupadas por populactes
de baixa renda carentes de servicos de saneamento basico e de uma
infra-estrutura de apoio. Para a implantacao deste programa, devido as
peculiaridades de topografia e dos solos, houve necessidade do desen-
volvimento de tecnologias especificas.

A prefeitura criou um escritorio de projetos para estudar cada situ-
acdo, de modo a oferecer uma solucao que permitisse a intervencao
macica e em larga escala, de modo a erradicar de vez o problema. Para
realizar este trabalho, a Prefeitura pesquisou uma tecnologia capaz de
responder as condi¢Bes de implantacdo dos servicos basicos, em locais
de dificil acesso. Uma tecnologia que, por outro lado, evitasse o deslo-
camento da populacao.

A tecnologia de argamassa armada foi a que melhor respondeu
as necessidades do projeto. Sao pré-moldados leves, armados por telas
de aco, que compde os dispositivos de drenagem, permitindo o sanea-
mento da area.

Caracterizada a decisao de intervir, de forma profunda, na realida-
de socio-econbmica das populacdes de baixa renda da cidade, a Prefei-
tura Municipal de Salvador (PMS) pbs-se a estudar quais os problemas
que estao na base desta realidade e, considerando suas proprias limita-
¢Oes financeiras e administrativas, quais poderiam ser objeto da atua-
¢do do Governo Municipal.

A questdo da habitacao, vista, principalmente, do angulo de sane-
amento basico, aqui entendido como um conceito que engloba, simulta-
neamente, salde publica e engenharia sanitaria, revelou-se como aquela
que estava a exigir solucdes mais urgentes, radicais e definitivas.

A acdo da prefeitura, nestas areas, apoiadas nas pecas de

pré-moldados leves, consistiu na abordagem simultanea dos aspectos
relativos a:
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a) saneamento basico;

b) infra-estrutura viaria para veiculos e pedestres;
c) estabilizacdo de encostas;

d) areas de lazer;

e) equipamentos escolares, creches, unidades de abastecimen-
to alimentar, postos de saulde etc.;

f) complementacédo de rede de energia elétrica;
g) iluminacéao publica.

A primeira etapa das obras de saneamento basico a ser executa-
da foi a retificacao, dragagem e revestimento do Rio Camurujipe. Resol-
vido o problema do rio, que se coloca como a espinha dorsal do sistema,
a segunda etapa foi a macro-drenagem dos assentamentos.

O revestimento destes ultimos esta sendo solucionado com a uti-
lizacdo de pecas pré-moldadas de argamassa armada, produzidas pela
prefeitura (RENURB), em sua propria usina.

O sistema se completa com as escadarias drenantes, ligadas aos
canais, que se constituem numa solucéo simples para a coleta de aguas
e esgotos, assumindo, por seu tamponamento, a feicdo de uma via de
pedestre pavimentada. Estas escadas, construidas com os pré-molda-
dos leves de argamassa armada, permitem, pelo seu interior que € oco,
a veiculacao de aguas pluviais e servidas, antes de funcionar como es-
cadarias ou rampas para o0 acesso dos pedestres. Assim, as escadarias
e rampas drenantes com tecnologia exclusiva desenvolvida pela PMS,
através da RENURB, podem ser definidas como a solucéo basica, sim-
ples e inovadora de um sistema de saneamento basico, adequado a
uma cidade com as caracteristicas de Salvador.
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FOTO 27 - Bom Jua - Salvador/BA - Canal antes do revestimento
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