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Resumo: A irregularidade topografica da regiao de Tedfilo Otoni é um dos principais
motivos do alto indice do uso de contencdes. Tendo em vista esse fator, foi elaborado
um estudo para coletar dados sobre os tipos de contengées de taludes existente na cidade
de Tedfilo Otoni — MG, avaliando os métodos construtivos, execugio e sua eficicia. O
foco das pesquisas foi direcionado para as contengées existentes nas proximidades da
drea central da cidade. Foram realizadas visitas técnicas em vérios locais onde existem
contengoes, assim fotografando e catalogando. Percebeu - se que o uso de contengao
quando bem executada e de grande importancia para estabilidade do talude, mas quando
alinhada com a implantagio de um sistema de drenagem eficiente e adequado para cada
caso. Observou -se também que e de estrema importancia a associagio de mais de um
tipo de contencio, principalmente quando se tratar de um talude de elevadas alturas.
Palavras-chave: Contencao, Talude, Muro de Arrimo.

Abstract: The topographical irregularity of the Tedfilo Otoni region is one of the main
reasons for the high index of contention use. Considering this factor, a study was carried
out to collect data on the types of slope contentions existing in the city of Teéfilo Otoni
- MG, evaluating the constructive methods, execution and their effectiveness. The focus
of the surveys was directed to containments existing in the vicinity of the central area
of the city. Technical visits were carried out in several places where there are restraints,
thus photographing and cataloging. It was noticed that the use of containment when
well executed and of great importance for slope stability, but when aligned with the
implantation of an efficient and adequate drainage system for each case. It was also
observed that the association of more than one type of containment is particularly
important, especially when it is a slope of high altitudes.

Keywords: Containment, Slope, Wall of Arrimo.
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Resumen: La irregularidad topogréfica de la region de Tedfilo Otoni es uno de los
principales motivos del alto indice del uso de contenciones. En este sentido, se ha
elaborado un estudio para recoger datos sobre los tipos de contenciones de taludes
existentes en la ciudad de Tedfilo Otoni - MG, evaluando los métodos constructivos,
ejecucion y su eficacia. El foco de las investigaciones fue dirigido a las contenciones
existentes en las cercanias del drea central de la ciudad. Se realizaron visitas técnicas en
varios lugares donde existen contenciones, asi fotografiando y catalogando. Se percibié
que el uso de contencién cuando bien ejecutada y de gran importancia para estabilidad
del talud, pero cuando se alinea con la implantacién de un sistema de drenaje eficiente y
adecuado para cada caso. Se observé también que y de estrecha importancia la asociacién
de mas de un tipo de contencidn, principalmente cuando se trata de un talud de altas
alturas.

Palabras clave: Contencién, pendiente, Muro de Arrimo.
1 Introducao

Conforme Batella et al. (2018), com crescimento populacional
desordenado e as caracteristicas de relevo basicamente irregulares. Busca -
se alternativas para priorizar e aproveitar da melhor maneira os terrenos,
efetuando cortes nos taludes, e por consequéncia tendo um melhor
aproveitamento, gerando mais espago ¢ melhores formas planimétricas
para possiveis construgoes.

No entanto a melhor forma de evitar prejuizos financeiros ¢ uma mé
execugao do projeto, ¢ uma corretaavaliagao e estudo do local, que deve ser
feito por um profissional qualificado. Dessa forma tende ser analisado as
caracteristicas do solo e do tipo de construgio, que serd empregada, assim
conseguindo prever qual a contengio serd economicamente vidvel e que
cumprira o seu proposito.

Obras de contengdes, tem por finalidade manter estdvel o macico,
suportando tanto o peso proprio quanto as cargas externas, evitando
rupturas de solo e/ou deslizamentos. Podendo assim ser classificadas em
varios tipos de contengao, sendo elas provisorias e definitivas.

Este trabalho visa coletar dados sobre os tipos de contencoes de taludes
existente na cidade de Teéfilo Otoni — MG, avaliando os métodos
construtivos, execu¢io e sua eficicia. Comparando os mesmos com as
técnicas de contengdes de taludes existentes.

2. Contencdes de Taludes e Muros

Segundo Saes (1998), contencio e todo tipo de elemento ou estrutura
usada para resistir os empuxos e tensdes gerados por um macigo terroso
cuja a sua condi¢ao de equilibrio foi modificada, sendo ele, corte, aterro
ou escavagao.

Pelo nome comum de talude Caputo (1987), afirma que talude ¢
quaisquer zonas inclinadas que representadas por um bloco de terra,
de rocha ou terra e rocha. Podendo ser naturais, caso das encostas, ou
artificiais, no caso dos taludes de corte e aterros.
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Obras de contengdes, tem por finalidade manter estdvel o macico,
suportando tanto o peso préprio quanto as cargas externas, assim evitando
rupturas de solo ou até mesmo deslizamentos.

As contengdes sao também dividias pela sua transitoriedade, como
provisérias quando tem seu tempo de utilizagdo inferior a 2 anos, e
definitivas.

Conforme Neiva et al. (2014), as contengdes provisérias sio de
cardter transitério, que de preferéncia sao retiradas quando cessada
sua necessidade. Principais métodos executivos, estaca de madeira,
contengdes com perfis cravados e de madeira, contengoes de perfis
metalicos justapostos, todos, podendo ser escoradas ou nao.

Sao também analisadas pelo seu funcionamento estrutural como rigidas
ou flexiveis, escoradas ou nio escoradas.

De acordo com Caputo (1987), muros de arrimo podem ser divididos
em muros gravidade (construidos em alvenaria ou de concreto simples ou
ciclopico), e muros de flexdo ou contraforte (em concreto armado), ou,
ainda, ¢7ib wall, composto por pegas de madeira, ou de ago, ou concreto
armado pré-moldado, preenchidos com solo entre as pecas. Gabides
também e outra modalidade de contengao, formado por uma gaiola de ago
preenchidas com pedras.

Sao obras estruturais de conten¢io com parede inclinada ou pouco
inclinada, sustentada por uma fundagao, que tem por finalidade receber
totalmente ou parcialmente as cargas contidas em um determinado
macigo terroso. Murro de arrimo ¢ basicamente subdivididos em dois
tipos, muros de flexao e muros de gravidade.

As definicoes sobre esses tipos de muros sao descritas a seguir, no
desenvolvimento do texto.

S3o0 estruturas mais esbeltas, na maioria das vezes em concreto armado,
com sessao transversal em formato de “L” que resistem os empuxos por
flexdo, utilizando-se de parte do préprio peso do macico apoiado na
base do “L” para atingir seu equilibrio. Nao recomendado para alturas
superiores a 7 metros, por ser antiecondmico.

De acordo Luiz (2014), quando houver limitagdes no espago de base e
a fundagao for resistente, pode se empregar ancoragens ou chumbadores
na base do muro, atentando-se sempre para que a execugio destes
nao prejudique obras futuras. No caso de fundagdes em solos menos
resistentes, tem a possibilidade de substituir esse material de baixa
qualidade por um material com boa resisténcia, através da compactagao
ou mistura com cimento.
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Figura 1-
Muro de flexao
Fonte: Adaptado Téchne, 2017

Muros de arrimo por gravidade sdo estruturas corridas que se opoem
aos empuxos horizontais pelo préprio peso. Podendo ser utilizado para
sua construgio, pedras, concreto ciclépico, gabides, pneus armados com
solo, sacos de solo-cimento, ¢7ib walls, entre outros.

Conforme Souza (2016), geralmente sio utilizados para conter
pequenos e médios desniveis, podendo atingir até S5 metros
aproximadamente. Na maioria dos casos a propria matéria prima serve
como material drenante.

Muros de arrimo por gravidade

1 __1_

R i

| ——— |

Figura 2 -
Muro de Arrimo de Gravidade
Fonte: Adaptado Souza, 2016.

Segundo Finotti, et al. (2013), a maior parte da estrutura do muro
de concreto ciclépico ¢ constituida de concreto e agregado gratdo
com dimensdes variadas, executado com a utilizagio de formas. Sio
dimensionados com alturas limites de 4 a 5 metros, ¢ necessitam de
cuidado especial com a drenagem, devido a baixa permeabilidade.

Apresenta relativamente baixo custo e facilidade de execu¢ao emalturas
reduzidas. Deve ser assentado em uma superficie regular, sendo necessario
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aimplementa¢io de materiais drenantes como barbacas e drenos de areias

na sua interface.

Dreno
de areia

Barbaca

Figura 2-
Muro de Concreto Ciclopico
Fonte: Adaptado Téchne, 2017.

Conforme Luiz (2014), muro de alvenaria de pedras sio constituidos
de pedras de dimensoes semelhantes, armadas manualmente, tendo sua
resisténcia pelo encaixamento das pedras. Este tipo de contencio nao
necessita de sistema de drenagem, devido seu material ser drenante,
quando as pedras nio forem argamassadas. E de execugio simples e
recomendado para alturas até 2 metros.

Seguindo ainda os conceitos de Luiz (2014), este muro pode ser
construido usando argamassa para o assentamento das pedras, assim
tendo mais rigidez e alcangando maiores alturas. O uso da argamassa nao
possibilita a drenagem, assim sendo necessdrio um sistema complementar
de drenagem.

Conforme Leal (2014), muros de gabides assim como os outros muros
de gravidade, resistem aos empuxos pelo seu peso préprio. Gabides sao
gaiolas retangulares em malhas de arame galvanizado com dupla torgao,
preenchidos com pedras britadas ou seixos acomodados manualmente até
ser atingido a densidade desejada, uma grande vantagem desse tipo de
muro, e que possui uma boa permeabilidade em toda sua estrutura, assim
diminuindo o empuxo por excesso de dgua.
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Segundo DER/SP (2005), trata-se de muros de arrimo de gravidade
com estruturas flexiveis, drenantes composto por caixas em telas metalicas
com malhas hexagonal, corretamente organizado com pedras britadas ou
de mao com dimensoes maiores que as aberturas das malhas.

Ainda de acordo com o DER/SP (2005), essas caixas, com forma
de prisma retangulares, com dimensoes variando em até 0,5 metros,
dever ser montadas nos devidos locais do seu especificado projeto, assim
sobrepondo sucessivamente os elementos de menor largura sobre aqueles
de maior largura, assim conformando a estrutura do muro planejada. As
caixas devem ser devidamente amarradas umas as outras com tirantes
metalicos.

Sobre os sistemas de drenagem em muros de gabides Barros (2013),
deixa claro que a execugdo dessas obras significa um dos processos de
mais eficiéncia em todos os tipos de taludes, tanto quando a drenagem
e utilizada como obra de resolucio, quanto ela e utilizada em recurso
adicional com uma obra de conten¢io. Mesmo nesses casos, as obras
de drenagem sio de fundamental importancia, existem casos de grandes
obras de altos custos serem danificadas e até perdidas totalmente, pelo
simples fato de nao ter um sistema de drenagem adequado.

Esse tipo de muro, e bastante utilizado para muros de contengao,
prote¢ao de margens e canalizagao de cdrregos, por sua boa flexibilidade,
permeabilizacao e rapidez na construgao.

Cesla de arame

Cesio cheio de pedro :
Malha fipo

iela de aolinheiro

MURO DE ARRIMO

Figura 3-
Muro Arrimo de Gabiao
Fonte: Adaptado Moliterno, 1994.
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Segundo DER/SP (2005), para as estruturas projetadas em alvenarias
estrutural e levado em consideracio os seguintes termos, blocos
de larguras minimas de 140 mm, espessuras minimas de paredes
longitudinais e transversais dos blocos de 32 mm e 25 mm,
respectivamente. Os materiais constituintes em um muro de alvenaria
estrutural s3o, blocos vasados de concreto, armadura e graute.

Como deixa explicito Junior (2014), o muro de arrimo de alvenaria
estrutural em balanco ¢ o tipo mais comum de estrutura arrimada, esse
nome ¢ dado por sua parede estar projetada em balanc¢o com a sua base,
podendo ter em projeto o calcanhar da sua base interno ou externo ao
macico de terra.

De acordo com Pitta, et al. (2013), o conceito de concreto projetado é,
um material que reveste a face do talude. O concreto pode ser projetado
de duas formas, via seca (umedecido junto ao bico do jato de projegio)
e via timida (concreto e preparado antes). Componentes do concreto
projetado, pedrisco ou pedra zero, areia media, cimento e dgua.

Ainda conforme Pitta et al. (2013), a armacio utilizada no concreto
projetado era as telas eletrosoldadas, podendo ter de uma a duas camadas.
Mas hd algum tempo foram substituidas por fibras de aco no meio
do concreto, e mais recentemente por fibras sintéticas de polietileno
tereftalato.

3 Empuxos de Terras, Estabilidade de Muros de Arrimo e
Drenagem

Como afirma Caputo (1987), considera-se por empuxo de terra a agio
produzida pelo macigo terroso sobre as obras com ele em contato. A
verificag@o do seu valor ¢ fundamental para analisar projetos de obras
como muros de arrimo, cortinas de estacas-pranchas, construcoes de
subsolos, encontros de pontes, etc.

Diante do que espoem Moliterno (1994), o empuxo de terra pode ser
dividido em ativo ou passivo. Atuando do muro contra a terra, assim
serd considerado empuxo passivo (exemplo do escoramento de valas e
galerias), o empuxo ativo e a resultante da pressao da terra contra o muro.

Ainda segundo Moliterno (1994), os principais métodos de calculos
do empuxo foram iniciados por Coulomb em 1773, Poncelet 1840 e
Rankine em 1856, conhecidas como Teorias Antigas. Temos também as
chamadas Teorias Modernas que sao, as de Resal, Caquot, Boussinesque,
Muller Breslau, sendo que, nos trinta anos passados, as recomendagoes de
Terzaghi apresentaram resultados préticos.

Nesse trabalho nao serd demostrado nenhum tipo de célculo com base
nas teorias de cdlculos de empuxos abordados anteriormente.

A estabilidade de taludes depende de fatores como a modificagao
geometria das encostas, aplicagio de sobrecarga, presenca de dgua,
desmatamento, entre outros.

Para garantir essa estabilidade, algumas investigagoes sao essenciais:

e Deslizamentos,
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e Tombamentos;
e Ruptura;
e Ruptura total.

Como deixa claro Gerscovich (2016), a qualidade do projeto depende
daconfiabilidade das investiga¢oes de campo e laboratério e da capacidade
do projetista em interpretar os resultados experimentais, definir os
pardmetros de projetos, principalmente, ¢ analisar os diferentes sendrios
que possam alterar as condi¢des de resisténcia ao cisalhamento e reduzir
o fator de seguranca.

Um sistema de drenagem e de suma importincia em uma obra
de contengio, pér o mesmo facilitar o escoamento da dgua existente
no talude. Assim diminuindo as tensdes do empuxo ¢ aumentando a
estabilidade do talude. Podendo ser drenos superficiais (barbacan, dreno
de superficie) e drenos profundos (dreno sub-horizontal profundo —
DHP).

De acordo com Caputo (1987), na execugio de um muro de arrimo, a
fim de conter o acumulo de dguas pluviais no lado da terra, e de boa técnica
prever um sistema de drenagem dessas dguas. Normalmente se utiliza a
técnica de implantagio de barbacans de 100 cm? de secio, a cada 1metro.

De acordo com os estudos de campo efetuados foram constatados
que os tipos de contengdes mais recorrentes na cidade de Teéfilo Otoni
si0 os muros de arrimo bloco de concreto, uma espécie argamassa
projetada, muros de gabides, tanto para contengdes de encostas como para
canalizagoes de corregos e rios. Como ¢é o caso do rio de todos os santos que
foi praticamente todo canalizado com a utilizagao de muros de gabides
nas imediagdes do centro da cidade.

4. Metodologia

Os métodos utilizados para elaboragao do presente artigo iniciaram-se por
varias pesquisas em livros, artigos, teses, normas e sites para poder obter
um embasamento sobre o tema proposto.

Também foram feitos levantamentos quantitativos e qualitativos dos
tipos de contengoes de taludes mais utilizados na cidade de Tedfilo Otoni.
Para fazer esses levantamentos foram percorridos varios locais pela cidade,
por diversas vezes, verificando onde encontram - se alguma forma de
contengio, assim catalogando, fotografando os mesmos e sua eficicia para
o seu devido fins.

Os materiais utilizados para fazer esse levantamento foram, trena
metalica, celular com cAmera 8 mp, prancheta, papel, lipis e caneta

S. Resultados e Discussao

Como citado acima, com as pesquisas de campo executadas foram
encontrados alguns tipos de contengdes. Abordaremos a seguir as
contengdes mais recorrentes.



Pedro Emilio Amador Salomio, et al. Verificagdo dos principais tipos de contengies de taludes existentes na cidade de Tedfilo Otoni

Os critérios utilizados para a escolha das contengdes a serem analisadas
de inicio, foram as que apresentassem maiores recorréncias, também as
que tivessem nas proximidades da drea central da cidade.

A primeira contengao analisada estd situada a Rua José Alves Teixeira,
no bairro Marajoara préximo ao Tribunal de Justica. A mesma ¢ uma
estrutura de contencao do tipo murro de alvenaria estrutural que possui
aproximadamente 6 metros de altura e 36 metros de largura construido
de bloco de concreto.

Pode - se observar que possui um sistema de drenagem composto por
tubos de PVC com um determinado espagamento, e distribuido por todo
corpo do muro de arrimo. Assim drenando as dguas pluviais ¢ evitando
maiores empuxos.

Outro ponto que ¢ de suma importincia é acombinagio de um segundo
tipo de contengao existente nesse mesmo talude, que ¢ uma espécie de
argamassa projetada, a mesma ¢ aplicada na parte superior a0 muro de
arrimo chegando até topo do talude, assim protegendo em todo o restante
do talude.

Essa técnica ¢ geralmente executada da seguinte forma, aplica-se uma
tela sobre toda a face do talude, prendendo a4 com algum tipo de
gancho, em seguida vem com a camada de reboco, podendo ser langado
mecanicamente ou de maneira manual. Também como podemos observar
existem na Figura 5, a precensa do sistema de drenagem.

Figura 5 -
Contengao I
Fonte: Autoria prépria.

A préxima contengao a ser explorada estd localizada a Rua Adib Cadah,
nas proximidades do n° 495, no bairro Sao Diogo de frente para a
Concessionaria Ford. Assim constituida por um muro de gravidade tipo
gabiao caixa, tendo 5 metros de altura e 55 metros de largura.

Constatou — se que esse muro de gabido, foi construido por gabioes de
formato caixa com a sua altura de 1metro, largura 1 metro e profundidade
também 1 metro. Foram utilizados cinco niveis dessas caixas para atingir
a altura desejada.
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Verificou - se que nao foi feito nenhum tipo de sistema de drenagem na
parte superior do talude, onde podemos observar na Figura 6 que ji ouve
um inicio de um deslizamento de solo. A estrutura de gabido em si tem
uma boa drenagem pelo formato da sua estrutura permitir, porem seria
interessante e providencial um outro sistema de drenagem complementar.

Figura 6 -
contengao II
Fonte: Autoria propria.

Como mostra na Figura 6, provavclmentc o solo jd estd em um estado
de decomposi¢io de rocha em estdgio avangado. Por esse motivo, e
principalmente pela falta de um sistema de drenagem adequado, e elevada
inclinacdo do talude, possivelmente esse evento veio a ocorrer. Mas nao
podemos afirmar pois nao temos estudos do solo que possa comprovar.

Porem teve como perceber em uma contengao vizinha a mais ou menos
uns 200 metros do local que existe um tipo de contengao que teve uma
eficicia aparentemente melhor, pois provavelmente tem o mesmo tipo
de solo. Dado que existe um tipo de conten¢io semelhante a citada na
contencio I, que o langamento de argamassa e instalagio de tubos de
drenagem no talude, outro dado que podemos observar que foi cortado
o talude em patamares diferenciado assim reduzindo a sua inclinagao.
Como mostra a Figura 7 logo abaixo.

10
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Figura7 -
imagem de comparagao com a contengao II
Fonte: Autoria prépria.

A tltima contengao analisada estd localizada as margens da Av. Dr. Luiz
Bolai Porto Salman, na regiao central, que se trata da canalizagio do rio
de todos os santos.

Como demostra a Figura 8 a obra de contencao e canaliza¢ao do rio
de todos os santos, foi também utilizada a técnica de muro de gabiao, as
gaiolas utilizadas tém as mesmas mediadas das usadas na contencao II, a
altura dos muros tem variagoes em todo o percurso do rio, chegando a ter
de 2 metros a 4 metros, e sua extensio da se no inicio da avenida até sair
da 4rea urbana.

Constatou — se defeitos nas gaiolas em varios pontos do rio, a maioria
desses defeitos certamente e devido o contato direto das gaiolas com a
agua, por ser fabricadas de telas de ago, sem protegao a corrosao, na qual o
contato com a dgua, acaba causando assim corrosao e posterior danificagao
das mesmas.

Essa patologia poderia ser evitada no momento da execu¢ao do muro
de contengao, optando por um sistema de gaiolas préprias para o uso em
locais desse tipo, por possuirem uma protecao de pléstico nas malhas das
gaiolas ou mesmo com uma camada de argamassa.
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Figura 8 -
Contengao III
Fonte: Autoria prépria.

6. CONCLUSAO

Com base nos estudos desempenhados notou -se que na cidade de Tedfilo
Otoni existe uma utilizagio significativa das estruturas de contengoes
especialmente pelo motivo do relevo irregular dado na regiao. Um tipo
de contengao muito empregada ¢ a de gabido, por ter uma excelente
funcionalidade, mesmo que nio seja muito apropriado em grandes alturas,
mas bastante eficaz para grandes comprimentos, podendo suprir grandes
extensoes como podemos visualizar na Figura 8 acima mencionado ¢ nio
necessaria uma mao de obra especializada.

Tendo em vista, que exista outros tipos de contengdes que para outra
natureza de obras sao de boas utilidades, como no caso apresentado na
Figura 5, que ¢ um muro de arrimo do tipo alvenaria estrutural associado
com a contengio de argamassa projetada. Haja visto que esse tipo de
associacao de contengao se mostrou muito eficiente.

Diante dessa realidade, as formas de contengoes tém se mostrado de
extrema importincia para o entendimento e a escolha correta de qual tipo
de contengao que melhor se aplicar para as diversas situagoes, sobretudo
na execugao da obra e na viabilidade do custo final que essa agao traz de
beneficios a sua implantacao.
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