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Resumo

Com a urbanizacdo acelerada e a falta de planejamento urbano, muitas constru¢des foram
executadas de forma desordenada, fazendo o uso e ocupacédo do solo sem analises geotécnicas
preliminares.Uma significante parcela da populagdo vive em ambientes com baixa qualidade
de vida, muitas familias se expdem vivendo em areas consideradas como de risco. A avaliacédo
preliminar pode solucionar problemas decorrentes da ocupagdo. Um destes problemas é a
estabilidade das construcdes e os deslocamentos de terra. A engenharia civil possui técnicas
para a solucdo e remediacdo. Este foi o foco do presente trabalho, que teve como objetivo
identificar uma area exposta a riscos de deslocamento de terra e assinalar as condi¢des para a
construgdo de um muro de arrimo de solo-cimento ensacado, em locais com estabilidade
comprometida. Este estudo de caso foi desenvolvido em duas etapas. Na primeira etapa foi
realizada a pesquisa bibliografica relacionada ao tema em questdo; na segunda etapa foi feita
uma analise do local da obra, estudos geotécnicos e a defini¢do das premissas para a construcao
da contencdo de solo-cimento ensacado, que é uma tipologia viavel para a condicdo local além
de ser possivel o sistema de mutirdo.

Palavras chave: Contencdes, Muro de arrimo, Solo-cimento.

Abstract

With urbanization growing rapidly and lack of urban planning many dwellings were executed
in a disordered manner, occupying grounds without preliminary geotechnical analysis. A
significant share of the brazilian population lives in poor life conditions, many families are
exposed to risk, living in risk areas. Preliminary soil evaluation may solve some occupation
problems. One of this problems is the ground stability and land displacement. Civil engineering
has techniques that can solve this problem. This study focus on that, the goal was to identify
areas at risk of land displacement and provide information to the construction of a retaining
wall of bagged soil-cement. This case study was developed in two phases. The first phase was
a bibliographic research related to the theme in question; the second phase was an analysis of
the dwelling places, geotechnical studies and the definition of the premises for the construction
of the retaining wall of bagged soil-cement. Which is a adequate type for the local condition,
besides being possible the volunteer work system.
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Introducéo

Este trabalho disserta sobre o conceito de areas de risco e sua remediacdo por meio de
muro de arrimo. Por meio de revisdo bibliografica discute sobre o emprego e construcéo de
muro de arrimo como um tipo de solucgéo para a problematica encontrada nestas areas. Identifica
0s servicos e estudos preliminares necessarios para se conhecer o solo do local a ser implantada
a execucdo da contencdo de solo cimento ensacado, as técnicas construtivas e 0s critérios para
estimativa dos quantitativos da obra. Apresenta-se um estudo de caso que incorpora 0s aspectos
estudados e exemplifica a construcdo deste tipo de muro de contengdo como solucao para areas
de risco.

O presente estudo de caso foi desenvolvido na cidade de Contagem, Minas Gerais. A
partir da revisao bibliogréfica tedrica e de um exemplo real, aplicou-se técnicas de engenharia
para empregar um muro de arrimo de solo-cimento ensacado em uma area exposta a riscos de
deslocamento ou queda de grandes quantidades de terra.

O objetivo deste estudo foi identificar as condi¢des para a construgdo de muro de arrimo
composto por solo-cimento ensacado em uma area de interesse social com estabilidade

comprometida e descrever premissas para sua construcao.

1 Referencial tedrico
1.1 Areas de risco

Baptista (2005), afirma que quando se utiliza o solo de forma inadequada e desordenada
acelera-se o processo de degradacdo das paisagens, 0 que traz como consequéncias a diminuicédo
da qualidade de vida e a deflagracdo de acidentes que levam a perdas humanas e materiais.
Dessa maneira, temas como a expansao urbana, risco geoldgico e acidentes naturais despertam
um interesse cada vez maior de especialistas, principalmente entre os profissionais que
trabalham junto aos meios fisico e antropico.

Areas de risco sdo 4reas que estdo suscetiveis a serem atingidas por processos naturais
e/ou induzidos que tragam consequéncias negativas, que causem danos a saude e integridade
fisica dos habitantes assim como perdas materiais e patrimoniais. O autor destaca que
comumente essas areas se constituem de unidades habitacionais de baixa renda (BRASIL,
2007).

Segundo Costa e Alves (2006), mapeamento geotécnico compreende-se em apresentar
em meio cartografico os componentes geotécnicos de relevancia para o uso e ocupacao do solo

e subsolo em projetos, construgdes e manutencBes quando aplicados a engenharia civil,
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tornando a visualizagdo das informagGes geotécnicas de cada regido claras, afim de realizar a
verificagdo e definicdo se sdo ou ndo &reas de risco; utilizaremos estes conceitos para definir se
a area de estudo em questao é ou néo classificada com de risco.

Os riscos geoldgicos podem ser classificados como risco atual e risco potencial, Rogque
(2013), indica que riscos atuais sdo 0s riscos que ja existem, ou seja, sdo riscos efetivos na
localidade ocupada, os riscos potenciais sao aqueles que ha uma probabilidade de ocorrerem no

futuro em localidades ndo necessariamente ocupadas; este Ultimo visa prevenir acidentes.
1.2 Muros de arrimo

Com a aceleracdo processo de urbanizacdo, houve e ha ainda hoje, necessidade de
execucdo de algumas obras em locais de dificil acesso, como por exemplo, nas cercanias de
encostas, sendo imprescindivel a execucdo de estruturas de contencdo: 0os muros de arrimo.
Estes sdo executados quando ndo ha espaco suficiente para que as diferencas de cotas de
terrenos sejam mantidas pela inclinagdo do talude, o que perfaz a solugdo mais econémica
(XAVIER, 2011).

1.2.1 Definicdo

As estruturas de contencdo ou de arrimo, de acordo com Barros (2011), sdo obras civis
construidas com o intuito dar estabilidade contra blocos de terra ou rocha. Séo estruturas que
evitam e dado suporte a estes macicos para evitar deslizamentos e/ou movimento causados pelo

Sseu peso proprio ou por carregamentos externos.

Bonissoni  (2017) conceitua muros de arrimo como estruturas de contencdo
confeccionadas para se contraporem aos empuxos laterais de terra ou de dgua. Segundo o autor
sdo utilizados quando ha uma mudanca repentina de elevacdo do terreno, 0 que gera uma

situacéo de risco de escorregamentos caso ndo haja estrutura de contencao.

Conforme Gerscovich (2010), muros s@o estruturas corridas de contencdo de parede
vertical ou quase vertical, apoiadas em uma fundacéo rasa ou profunda. Podem ser construidos
em alvenaria (tijolos ou pedras) ou em concreto (simples ou armado), ou ainda, de elementos

especiais.

Para 0 DNER — Departamento de Estradas de Rodagem (2005), muro de arrimo € o
sistema de contencéo de solo que estabiliza um macico de terra constituido de aterro, excluindo-

se 0S macigos de encosta.
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1.3 Solo-cimento ensacado
1.3.1 Definicao

Sistemas de construcdo de solo-cimento ensacado podem minimizar danos ambientais,
baratear e dar mais agilidade as obras. A Técnica é o resultado da mistura homogénea de solo,
cimento e agua em propor¢des previamente determinadas, depois compactada na forma de
tijolos, blocos, ensacados ou paredes monoliticas. Desde que bem executado, o componente
apresenta boa durabilidade e resisténcia a compressdo (FIQUEROLA, 2004).

Este material de construgdo vem suprir boa parte das necessidades de instalacOes
econémicas na maioria das regides rurais e suburbanas no Brasil. O uso do solo-cimento no
Brasil vem, desde 1948, ajudando na satisfacdo de tais necessidades, encontrando-se hoje ja
bastante difundido (FILHO,1989).

De acordo com o estudo técnico 35, realizado pela Associacdo Brasileira de Cimento
Portland (ABCP, 1986), o Solo-cimento é o produto endurecido resultante da mistura intima
compactada de solo, cimento e 4gua, em propor¢des estabelecidas através de dosagem racional,

executada de acordo com as normas aplicaveis ao solo em estudo.

1.3.2 Materiais utilizados

* Solo

Os solos adequados sdo os chamados solos arenosos, ou seja, aqueles que apresentam
uma quantidade de areia na faixa de 50 % a 90 % da massa total da amostra considerada e de
10 % a 35 % de silte e argila (FILHO, 1989).
* Cimento Portland

Né&o existem restricbes ao uso de qualquer tipo de cimento Portland. Recomenda-se 0 uso
de cimentos novos e que ndo apresentam sinais de hidratacdo, como empedramento (FILHO,
1989).
. Agua

A &gua deveré ser isenta de impurezas nocivas a hidratagdo do cimento, tais como matéria
organica etc. De forma geral sdo consideradas como adequadas as aguas potaveis (FILHO,
1989).
* Sacos

Os sacos podem ser de diferentes materiais: polipropileno, aniagem, entre outros.

* Ferramentas
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As ferramentas necessarias para a execucao deste tipo de contengdo séo, do ponto de vista
econbmicos, faceis de se obter. Segue-se a lista da ferramentas a serem utilizadas: Cavador,
enxada, enxadete, pa, picareta, corddo de nylon, colher de pedreiro, mangueira de nivel,

esquadro, carro de médo, prumo, peneira e soquetes.

1.4 Solo-cimento Ensacado

Conforme Filho (1989), o solo-cimento ensacado € uma das aplicacfes mais versateis
deste material. E utilizado para contencio de encostas, revestimentos de canais, na protecéo de
saidas de agua em galerias, na cabeceira de pequenas pontes rurais, enfim, onde se deseje
efetuar a protecdo da acdo erosiva da agua.

Ainda segundo Filho (1989), para a confeccdo do solo-cimento ensacado, inicialmente a
massa de solo-cimento fresco é colocada em sacarias que, depois de costuradas, séo
posicionadas no local. Os sacos podem ser de diferentes materiais, e sua funcéo é de servir de
férma para a compactacdo. Com o tempo a sacaria se deteriora, expondo o solo-cimento ja
endurecido. A disposicdo dos sacos deve seguir um arranjo que permita um travamento entre

os elementos.

2 Metodologia

Este artigo retratou um estudo de caso. Foi proposto o projeto de constru¢cdo um muro de
arrimo de solo-cimento ensacado, na cidade de Contagem/MG, com finalidade de evitar e
prevenir a instabilidade de edificacdes e eventuais deslocamentos de terra.

Para tal, optou-se pela seguinte metodologia:

¢ Escolher um local onde hé necessidade de construcao de muro de contencao;

e Caracterizar o local de estudo;

e Estudar o solo;

e Definir premissas para a elaboragéo do projeto;

¢ Realizar levantamento de quantitativos para execugdo do mesmo;

RETEC, Ourinhos, v. 12, n. 2, p. 26-42, jul./dez., 2019 30



3 Resultados e Discussdo
3.1 Problematica do local de estudo
3.1.1 Descricéo do local

O local em estudo situa-se na Via Expressa de Contagem, no Bairro Sdo Jodo, na altura
do Beco Shalon, regido de baixa renda, onde os moradores estao expostos aos riscos provocados
por possiveis deslizamentos de terra. Com a vegetacdo afetada, além de conter varias regides
com solo exposto, o local se encontra em condic¢des inadequadas, com muita poluicdo, pois
alguns moradores utilizam esta regido para descarte de materiais e residuos inutilizaveis. Assim,
este problema afeta também a paisagem para quem passa pelo local. Faz-se necesséario a
construcdo de um muro de 12 metros de comprimento e 3 metros de altura, para conter o talude
de aproximadamente 45°.

Na figura 1, é mostrado o referido talude, com a vegetacdo hoje existente, o poste de
iluminag&o publica, como também a sua inclinacéo.

Figura 1- Vista do local
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Fonte: Adaptado de GOOGLE MAPS - BRASIL (2018)

3.2 Técnica construtiva

Foi definida a constru¢do do muro de arrimo com a técnica solo-cimento ensacado, pois
este tipo apresenta como vantagens seu baixo custo e o fato de ndo requerer mao de obra ou
equipamentos especializados. Esta técnica pode ser empregada em diversos locais, o que torna

possivel a implanta¢do do projeto em mais areas com estabilidade comprometida, podendo ser
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construido pela prépria comunidade, com a organizacdo de uma arrecadagdo financeira
comunitaria e um mutirdo para a execug¢do da construcdo, fazendo com o que a comunidade se

una em prol de um bem comum, sem a necessidade de um investimento governamental.

3.3 Estudos técnicos
3.3.1 Investigacao geotécnica

Antes de optar pela utilizacdo do solo-cimento ensacado, foram realizados estudos,
demonstrados a seguir, para conhecer as caracteristicas do local.

A principio qualquer solo pode ser estabilizado com cimento. Porém em solos onde a
porcentagem de areia € maior ou igual a cinquenta por cento, consegue-se produzir um solo-
cimento mais econémico. Nos solos onde a quantidade de argila e silte € maior que 50 % , é
necessaria a utilizacdo de uma maior quantidade de cimento, além de outros inconvenientes.
Nestes casos recomenda-se uma correcdo granulométrica do solo, constituindo-se basicamente
por misturar o solo argiloso com solo arenoso em proporc6es atendam a porcentagem minima
de 50% de areia.

Foram realizados estudos técnicos para definicdo da dosagem das misturas de solo-

cimento, que encontram-se no item 4.3.2.2.

3.3.1.1 Identificacao e classificacdo do solo

O primeiro passo para identificar e classificar o solo foi realizada a coleta das amostras
do local em estudo, esta pesquisa especifica foi importante para se conhecer as condicfes reais
do solo a ser trabalhado, e utiliza-lo da maneira mais proveitosa possivel, conhecendo suas
caracteristicas e realizando adequadamente a analise dos resultados obtidos, afim de elaborar o
melhor traco admissivel levando em consideracéo a sua viabilidade econdmica e executavel.
Para a identificacdo das caracteristicas do solo foram coletadas 5 amostras de 30 Kg cada, a

uma profundidade de 1,5 metros; material este, sem a presencga de matéria organica.

3.3.1.1.1 Agregados- Determinacao do material fino que passa através da peneira 0,075
mm por lavagem

A Associacdo MERCOSUL de Normalizagcdo (ANM, 2001) normatizou pela NM 46 o
método para a determinacao por lavagem, em agregados, da quantidade de material mais fino
gue a abertura de malha da peneira de 0,075 mm. As particulas de argila e outros materiais que
se dispersam por lavagem, assim como materiais sollveis em agua foram removidos da amostra

de solo durante o ensaio, permitindo assim o conhecimento da quantidade de areia contida no
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solo. Especificamente para o solo destinado ao uso em solo-cimento, a fracdo de areia é
preponderante sendo indicado solo tipo A-2-4, onde apresenta no maximo 35 % de gréos
passando na peneira 0,075 mm.Pelo exposto, torna-se suficiente o ensaio descrito na NM 46
para a determinacdo da quantidade de areia, uma vez que este limita-se a peneira 0,075 mm.
Para 0 ensaio de determinacdo do material fino que passa atraves da peneira 0,075 mm,
utilizou-se uma amostra de 350 gramas, seca em estufa a temperatura constante de (105 + 5 °C)
por 24 horas; ap0os a secagem, pesou-se 300 gramas da amostra de ensaio. Colocou-se entdo, a
amostra de ensaio em uma proveta e adicionou-se agua até a total cobertura da amostra. Depois,
agitou-se a amostra vigorosamente para se obter a separacdo das particulas, mais finas que 0,075
mm daquelas maiores. Imediatamente, verteu-se a dgua de lavagem contendo os solidos sobre
a peneira. Adicionou-se a partir dai, mais agua, lavando-se a proveta para que todo o sélido seja
vertido para a peneira. Adicionou-se a partir dai agua corrente sobre a amostra na peneira até
observar-se visualmente a passagem de todo material fino. Esta peneira contendo a porcao de
solo retido, ou seja, com grdos maiores que 0,075 mm foi levada a mesma estufa por 24 horas,
apos este periodo realizou-se a pesagem da peneira, retirando-se o valor da tara, obteve-se o

resultado de 119,1 gramas, que corresponde a 39,7 % em funcdo do peso total da amostra.

3.3.1.1.2 Determinacgéao do teor de umidade natural do solo

O teor de umidade de um solo (h) é definido como a relacdo percentual entre 0 peso da
agua, contido num certo volume de solo, e o peso dos graos sélidos neste mesmo volume
(PENNA, 2011).

Para a determinacdo do teor de umidade do solo natural foi adotado o método da estufa,
que preconiza a exposicao das amostras a temperatura de 105+ 5 °C, até que estas permanegam
com o peso constante. Para tal, cinco amostras foram secas em estufa por 24 horas, apds este
periodo, observou-se peso constante, sendo assim obteve-se o resultado demonstrado na tabela
1.

Tabela 1- Teor de umidade do solo natural

Peso solo Peso solo seco Peso solo .
Peso do - o A Peso seco - Umidade
Amostras recipiente (g) qmldo + + recipiente Umido - tara tara (g) (%)
recipiente (g) Q) @
1 14,0 49,0 43,5 35,0 29,5 18,64
2 12,0 65,0 57,5 53,0 41,0 18,29
3 14,5 60,0 53,5 45,5 31,0 20,97
4 15,0 63,5 56,5 48,5 33,5 20,89
5 14,5 58,5 52,5 44,0 29,5 20,34

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).
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Analisando os dados da tabela 1 e calculando a média aritmética obteve-se o resultado de
19,83 % de umidade natural, o que significa que o solo em estudo tem este valor como teor de
umidade do solo natural. Este ¢ um fator de grande importancia para a elaboracao do traco a ser

empregado.

3.3.1.1.3 Ensaio de compactacao

A norma que regulamenta este ensaio € a NBR 7182 (2016). Tem como objetivo
determinar a correlacéo entre o teor de umidade e o0 peso especifico aparente seco que se alcanca
nesta umidade, quando submetido a uma determinada energia de compactacgdo, adquirindo
assim, a curva de compactacéo do solo, que permite determinar parametros de compactagéo,
assim como a umidade 6tima. Neste ensaio foi utilizado um cilindro de 2 1/2 ", com massa de
4.733,5 gramas e com 2.873,24 cm3 de volume e um soquete de tamanho equivalente. De acordo
com estes dados a norma estabelece a quantidade de camadas e quantos golpes deverédo ser
realizados, neste estudo realizou-se a compactagdo com 5 camadas e 12 golpes em cada; assim
obteve-se os resultados dispostos na tabela 2.

Tabela 2- Ensaio de compactacao

CP | % de&gua % total de Z:I?Z(?iiii%l;z: > Peso da agua Peso do solo ( /cm3)

g agua ) & compactado(g) ys (g

1 - 19,83 - - 3460,9 -

2 12 31,83 415,31 415,31 3733,2 1,16

3 18 37,83 207,65 622,96 3878,2 1,14

4 24 43,83 207,65 830,61 38245 1,07

5 28 47,83 138,44 969,05 37241 1,02

6 32 51,83 138,44 1107,49 3603,0 0,95

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

A partir destes dados se faz possivel o célculo do peso especifico aparente seco (ys) , fator
de grande significancia para a analise do solo, ja que possibilita 0 conhecimento da umidade

6tima (het).
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Gréfico 1 - Curva de compactagédo
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Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

3.3.2 Ensaio Solo-cimento
3.3.2.1 Parametros de resisténcia

Utilizou-se como referéncia o Boletim Técnico 112, elaborado pela Associacdo Brasileira
de Cimento Portland no ano de 1985 para fabricacao de tijolos e blocos de Solo-cimento com
a utilizacdo de prensas hidraulicas. Nesta publicacdo estabelece-se que a quantidade de cimento
necessaria para fabricacdo de tijolos sera a que lhes conferir o valor médio de resisténcia a
compresséo igual a 2,0 MPa, ou seja, 20 kgf/cm?, de modo que nenhum valor individual esteja
abaixo de 1,7 MPa, com idade minima de 7 dias. Sendo assim, adotou-se este parametro para
definicdo da resisténcia a compressdao minima admissivel para os corpos de prova de solo-

cimento.

3.3.2.2 Dosagem

Para estabelecer-se o proporcionamento dos materiais constituintes da mistura Solo-
cimento empregou-se como base o Estudo Técnico 35 - Dosagem das misturas de Solo-cimento
- Normas de Dosagem e Métodos de ensaio, elaborado pela ABCP. Este estudo expbe, como
resultado final, a relacdo entre a quantidade de cimento e a de solo seco, em massa, na forma
de teor de cimento, este teor pode ser transformado em traco volumétrico onde nas misturas
usuais, as quantidades variam na faixa de 10 a 18 partes de solo para 1 parte de cimento; assim
definiu-se os tracos para testes. Utilizou-se dois tipos de Cimento Portland para verificar em

qual deles se obtém o melhor custo-beneficio.
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Com o objetivo de tornar o solo mais arenoso, para se obter um melhor desempenho
qguando misturado ao cimento, adicionou-se areia artificial, com o intuito de conseguir uma
melhor resisténcia & compressdo com uma menor quantidade de cimento; os resultados dos

testes estdo expostos no item 4.3.2.3.

3.3.2.3 Ensaio de compressao

A tabela 3 demonstra quais foram os tracos, qual tipo de cimento foi utilizado, se houve
correcdo granulométrica e qual foi o resultado obtido no ensaio de compressao. Para execucao
dos tracos utilizou-se uma amostra de solo do local em estudo, apds realizar as misturas,
moldou-se os corpos de prova cilindricos, de forma que a altura fosse 2 vezes maior que o
diametro, sendo ele de 5 centimetros, a sua altura foi de 10 centimetros. A compactacéo foi
realizada em 3 camadas de 26 golpes cada, como estabelecido na norma ABNT NBR 12024
(2012). Os moldes permaneceram em repouso para a cura durante 72 horas, apds este periodo
realizou-se um processo para acelerar a cura do corpos de prova, este processo denomina-se
Cura térmica, que consiste em expor 0s corpos de prova durante determinado tempo a
temperaturas elevadas, para isso utilizou-se uma estufa mantendo-os a temperatura de 105°C.
Esta exposicao foi realizada durante 3 horas, para prevenir possivel desidratacdo dos CP's foi
inserido um recipiente com agua na estufa e os moldes foram cobertos por jornais umedecidos,
apos este periodo retirou-se os CP's da estufa e aguardou-se 1 hora para que estes voltassem a
temperatura ambiente, e entdo realizou-se 0 ensaio de compressdo conforme normatizado pela
MB-3361. Philippsen e Shimosaka (2014) realizaram um estudo sobre este método, onde
comprovaram por meio de testes que a cura térmica ndo prejudica a resisténcia inicial do
concreto, com base neste estudo adequamos 0 método para o solo-cimento.

O ensaio de compressao foi realizado como previsto no Estudo Técnico 35, que fixa qual
método deve-se ensaiar os corpos de prova. A aparelhagem utilizada foi uma prensa que
transmitiu-lhes a carga 150 kPa, de modo progressivo e sem choques.

Tabela 3- Tracos Solo-cimento

Teor de
umidade Resisténcia | Resisténcia
Teor de ~
. . . natural + Correcao a a
CP | Trago | cimento Tipo de cimento o lométri x x
(%) acréscimo | granu ométrica | compressdo | compressdo
de 4gua (kN) (MPa)
(%)
1 1:10 7,54 Cimento Portland- 11-E-32 29,83 - 3,6 1,83
2 1:10 7,54 Cimento Portland- 11-E-32 29,83 - 54 2,75
3 1:15 5,21 Cimento Portland- 11-E-32 31,83 - 2,7 1,69
4 1:15 5,21 Cimento Portland- 11-E-32 31,83 - 3,1 1,94
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5 1:10 7,24 Cimento Portland- V-ARI 39,83 - 6,3 3,94
6 1:10 7,24 Cimento Portland- V-ARI 39,83 - 7,0 4,38
7 1:12 5,54 Cimento Portland- 11-E-32 31,83 Avreia Artificial 6,0 3,75
8 1:12 5,54 Cimento Portland- 11-E-32 31,83 Avreia Artificial 54 3,38
9 1:15 5,51 Cimento Portland- V-ARI 31,83 - 51 2,60
10 | 1:15 5,51 Cimento Portland- V-ARI 31,83 - 4,3 2,19

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

3.4 Resultados

Existem requisitos genéricos que devem ser atendidos para se manter a garantia da
qualidade do solo-cimento, alguns deles se aplicam a qualquer caso, trés destes dependem
diretamente das caracteristicas do solo encontrado no local, séo eles: a quantidade de cimento,
de 4gua e a massa especifica aparente seca a ser alcancada poOs-compactacgéo.
Com os ensaios realizados objetivou-se estabelecer o melhor traco levando em consideracao
seu desempenho mecénico e seu custo. Analisando os resultados obtidos, definiu-se o trago
1:12 com o Cimento Portland CP-11-E-32 para a execucdo da construgdo do muro de contencéo
do local em estudo, tendo como base o Estudo Técnico 112, que descreve as premissas para a
fabricacdo de tijolos e blocos em solo-cimento, definiu-se como resisténcia minima aceitavel o
valor de 1,7 MPa. Pode-se observar na tabela 3 que todos os tragos atenderam a este requisito,
entdo para a definicdo do traco foi observado qual entre eles seria 0 mais econémico, ou seja,
qual deles gastaria menor quantidade do cimento mais usual, consequentemente, de menor valor

no mercado.

3.5 Planejamento
3.5.1 Fundacéo

A fundacéo escolhida foi a de Concreto cicldpico, por ser muito utilizada em bases de
muro de arrimo ndo armados e por ser economicamente viavel, uma vez que esta fundagéo é
composta cimento, areia, agua e por pedras denominadas pedra-de-mdo, onde, além de terem
boa resisténcia, ocupam grande volume na massa do concreto, tornando assim necessario um
menor volume de concreto. O concreto da fundacdo devera ficar abaixo da camada de aterro,

ou seja, (-) 0,20 m.

3.5.2 Drenagem

Em um muro de arrumo, faz se necessario a elaboragdo de um projeto de drenagem, pois

a 4gua aprisionada gera uma sobrecarga muito elevada na estrutura, devida a saturagdo do solo
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e se a carga gerada for maior do que a que 0 muro pode suportar, poderdo haver sérios danos a
estrutura e sobre a seguranca dos moradores e vias proximas a estrutura; torna-se entdo
necessario a introducdo do metodo de conducdo, que consiste em fazer com que a agua nao
fique aprisionada, drenando o excesso de agua; 0 correto dimensionamento e a execucao civil
perfeita de nada valerdo se o sistema de drenagem néo for eficaz.

Optou-se entdo, pelo método de conducgdo através de tubos de PVC, ou seja, um barbaca
a cada 2 metros, que ¢ de facil execucdo sem a necessidade de grande investimento. Como
vantagens deste método podemos citar que os tubos de PVC de parede dupla possuem 6tima
resisténcia as cargas de compressdo e sdo resistentes ao ataque quimico de terrenos agressivos.

As figuras 2 e 3 ilustram a drenagem a ser realizada no local juntamente com a disposi¢éo
dos sacos.

Figura 2 - Croqui do corte transversal do muro de arrimo

Valeta
* Barbacis

|

Valeta

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)
Figura 3- Croqui da vista frontal do muro de arrimo

Barbacas

Fundacio concreto ciclépico

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).
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Figura 4 - Vista frontal dos barbacés
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

3.5.3 Projeto executivo

Lista-se a seguir as etapas a serem seguidas para execucao do projeto.

3.5.3.1 Limpeza do terreno

Deve-se realizar a limpeza do terreno, uma vez que o local encontra-se com muita
poluicdo indica-se retirar todos os residuos da superficie, em seguida iniciar a remocao do solo
a ser peneirado para futura mistura com o cimento, deve-se manter a atencao em deixar o terreno
regular, em formato de degraus de 1 metro e com leve inclinacdo para a construcdo da

contencéo.

3.5.3.2 Fundacao
Realiza-se a construcdo da fundacédo em concreto ciclopico, ja citado anteriormente.
3.5.3.3 Levantamento do muro

Nesta etapa, deve-se peneirar todo solo retirado e misturar uma parte ao cimento, na
proporgdo 1:12. Mistura-se até obter uma mistura homogénea de mesma coloracdo, depois
adiciona-se a agua na quantidade preestabelecida, definida pela umidade 6tima, ou seja, 12 %;
em seguida preenche-se 0s sacos com esta mistura, torna-os entdo compactos realizando golpes
com a utilizacdo de soquete, e insere-se a primeira camada de sacos, segue-se desta maneira,
lembrando sempre de que a camada superior ndo deve estar alinhada com a inferior e a cada
trés fileiras insere-se o cano pvc para drenagem tomando como espacamento a medida de 1

metro, o comprimento do cano deve estar adequado a espessura do muro.
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3.5.4 Materiais utilizados

O solo utilizado é 0 mesmo do local de execucao da obra; a sacaria a ser utilizada é a de
propileno, uma vez que este material frequentemente utilizado para construgéo de contencdes
da mesma tipologia; Para a definicdo do cimento a ser utilizado levou-se em consideracédo
apenas o valor comercial, uma vez que todos os tracos atenderam ao requisito de resisténcia a
compressdo minima definida como ideal para este projeto, resultados estes, ja apresentados
anteriormente, portanto definiu-se a utilizacdo do Cimento Portland CP-11-E-32. A agua

utilizada sera a fornecida pela Copasa para o abastecimento das casas.
3.5.5 Equipamentos necessarios

Enxada; regador; pa; picareta; martelo; serrote; carro de méo; colher de pedreiro; balde;
mangueira de nivel; esquadro; peneira; prumo.
3.5.6 M&o de obra

Esta tipologia de muro de arrimo ndo necessita mao de obra especializada ,sendo possivel
sua execucdo pelos proprios moradores.
3.6 Quantitativos

Para o levantamento dos quantitativos ndo foram considerados equipamentos e tampouco
ferramentas, uma vez que a proposta é a utilizacdo dos itens de constru¢do que a propria
comunidade ja possui, com a finalidade de reduzir os gastos.

Os itens listados na tabela 4 apresentam 0s materiais a serem utilizados. Para realizacao
do calculo baseou-se na construcdo de um muro de 12 metros de comprimento e 3 metros de

altura.

Tabela 4- Quantitativos

Nomenclatura Unidade Quantidade
Cimento Portland CP-11-E-32 Kg 2120
Sacos polipropileno ( 50x45 cm) Unid. 412
Pedra de méo m3 1,0
Avreia lavada e peneirada m3 1,0
Brita 1 m3 15
Solo | 13200
Tubo de PVC 1" M 12

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).
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4 Concluséo

A construcdo de talude com o uso de solo-cimento ensacado é viavel para a condicao
local, uma vez que vale-se do uso do solo "in situ”, o uso de méo de obra, ndo especializada dos
moradores e possivel sistema de mutirdo.

Por questbes econémicas indica-se o traco 1:12 com uso de Cimento Portland CP-11-E-32.
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