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Resumo: O presente artigo, intitulado “Estabilizacdo de Taludes através da utilizacdo de Muros de
Arrimo”, aborda os tipos de muros como meio para tornar mais estavel os taludes, tendo em vista que
esSes se apresentam como um recurso construtivo bastante versatil e podem ser vistos com frequéncia
no territorio brasileiro. Os Taludes sdo areas geralmente acentuadas, cuja superficie delimita um
macigo terroso ou rochoso. Cada vez mais ha necessidade do entendimento dos processos de
estabilizacdo e suas formas de contencdo, haja vista as desastrosas consequéncias que 0s deslizamentos
acarretam, estado eles ligados ao aumento da precipitacdo causado pelas drasticas mudancas de clima,
desflorestamentos e aumento da urbanizacdo, principalmente nas areas sujeitas aos deslizamentos e
por isso € comum assistirmos a casos de ocorréncias de movimentos de terra. Este estudo tem como
objetivo analisar e demonstrar o que €, como funcionam, quais os tipos, e as vantagens e desvantagens
da utilizacdo de Muros de Arrimo para contencédo de taludes, considerando suas caracteristicas fisicas
e comparando-0 economicamente com outros muros.
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Abstract: This article titled "Slope Stabilization through the Use of Throwing Walls" addresses the
types of walls as the means to become more stable on the slopes, given that they present themselves as
a constructive re- source quite versatile and can be seen with the frequency not Brazilian territory.
Slopes are typically accen- tuated areas, where their surface delimits an earthy or rocky massif. The
stabilization process and forms of containment, the consequences of climate change processes,
changes in climate and changes in climate, deforestation and increased urbanization are important in
areas at risk. Slides and tests can be done in cases of earth moving occurrences. This study has as
analysis and showing the that is, which are, which are types, the advantages and advantages of using
of walls of Arrimo to content of some works and physical characteristics and comparating the
economically with other walls.
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1. INTRODUCAO

Estruturas de contencdo sdo obras de engenharia civil necessérias quando o estado
de equilibrio natural de um macico, de solo ou de rocha, é alterado por solicitacdes que
podem oca- sionar deformacdes excessivas e até mesmo o seu colapso. A estrutura devera,
entdo, suportar as pressodes laterais (empuxo) do material a ser contido, de forma a garantir
seguranca ao talude (SOUZA, 2013).

Portanto, os locais topograficos devem ser estudados previamente, proporcionando
co- nhecimentos para um planejamento de uma obra segura, sendo calculado e executado
para impe- dir deslizamentos que possam gerar desastres futuros. Logo, para a engenharia,
uma solucédo a ser adotada como contencdo para o solo é a execu¢do do muro de arrimo,
pois este garante maior estabilidade de contencdo da terra, a fim de que ela ndo ceda
futuramente.

Portanto, na verificacdo de um muro de arrimo, seja qual for a sua se¢do, devem ser
inves- tigadas as seguintes condicGes de estabilidade: tombamento, deslizamento da base,
capacidade de carga da fundacéo e ruptura global (GERCOVICH, 2010).

Logo, engenheiros civis devem ter um conhecimento maior sobre a estabilidade
quanto ao deslizamento, tombamento e ruptura do solo de fundacdo, pois atualmente
tornou-se bastante comum encontrar relatos de desastres naturais nos meios de
comunicacdo. Tal fator é de extrema relevancia, porque além de muitas vidas perdidas,
esses desastres também causam prejuizos econdémicos, ambientais e sociais.

Sendo assim, as principais normas da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas) a serem estudadas para contengcdo com muro de arrimo sdo a NBR 11682, a NBR
6122 e a NBR 6118. A NBR 6118:2014 € a principal norma para o projeto de estruturas de
concreto armado; ja a NBR 6122:1994, por sua vez, fixa as condi¢fes béasicas a serem
observadas no projeto e execucdo de fundagOes; por fim, pode-se mencionar que a NBR
11682/1991 prescreve as condicbes exigiveis no estudo e controle da estabilidade de
encostas e de taludes resultantes de cortes e aterros reali- zados em encostas.

Nesse contexto, a pesquisa busca apresentar dados obtidos através de referéncias
biblio- graficas sobre o tema em questdo. Para melhor compreensdo dos métodos
construtivos do muro de arrimo, sera discorrido cada método construtivo responsavel para
proteger, apoiar ou escorar das areas que apresentam riscos de desmoronamento, garantindo

assim, a seguranca e a estabili- dade da construcao.
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2. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

As estruturas de arrimo estdo entre as mais antigas construcdes humanas. Elas
possibilitam a estabilidade contra ruptura de encostas, sejam elas macigos rochosos ou de
terra. No Brasil, um dos principais motivos para a ocorréncia de movimentos de massas
(deslizamentos) € a ocupacdo desordenada de encostas, fator esse que ocorre principalmente
nas areas urbanas das cidades. Mediante essa situacdo, pode-se identificar a necessidade da
utilizacdo de mecanismos de segu- ranga que possam diminuir e/ou eliminar tais riscos.

Portanto, segundo Gercovich (2010), para conter desniveis pequenos ou médios, sao
utili- zados Muros de Gravidade e estruturas corridas que se opdem aos empuxos
horizontais pelo peso proprio, tendo sua divisdo em:

e Muros de alvenaria de pedra;

e Muros de concreto ciclopico ou concreto gravidade;
e Muros de gabido;

e Muros em fogueira (“crib wall”);

e Muros de sacos de solo-cimento;

e Muros de pneus;

e Muros de Flex&o.

Logo, para garantir a seguranca das futuras construcfes, em caso de terrenos com
inclina- ¢éo, deve ser feita uma estabilidade dos taludes antes da execucdo da obra, de
forma a tornar o terreno mais plano e apto para a constru¢do. Em obras onde haja a
necessidade de fazer um corte no terreno para se construir uma estrada ou edificacdo, o

mesmo é de grande importancia.

2.1 Talude

A contencdo de talude deve ser adotada sempre que necessario, pois quando ha
ruptura do mesmo, ocorrem consequéncias e perdas de vidas, invalidez dos colaboradores,
danos econd- micos para os trabalhadores, e perda de credibilidade da empresa, tanto da
parte de acionistas como da sociedade em geral etc. (ZANARDO, 2014).

Portanto, sempre que houver obras de barragens de contencéo de rejeitos, barragens
de usinas hidrelétricas, cortes de estradas ou rodovias e na mineracdo, a andlise de
estabilidade do talude deve ser feita (ZANARDO, 2014).
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Porém, segundo Marangon (2010), é viavel buscar solu¢ées mais simples em obras
de es- tabilizacéo, pois elas sdo as mais adequadas, na maioria das vezes. Logo, as obras de
alto custo s6 se justificam quando o processo de estabilizacdo ndo pode ser mais controlado
pelas obras mais simples. Entretanto, antes da escolha do método a ser adotado para a
contencdo, deve-se realizar um estudo de analise da estabilidade das causas que podem
levar os taludes a escorregar. Vale ressaltar, sobretudo, que as mesmas Sdo causas
complexas, pois envolvem uma infinidade de fato- res que se associam e entrelagam, e,
portanto, esse estudo levara em consideracdo como critério as solugdes. A figura 1
apresenta modelo de estabilidade de taludes.

Figura 1 - Estabilidade de taludes

Fonte: (gerscovich, 2010)
De acordo com o que cita a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
através da NBR 11682:1991, os taludes podem ser classificados como:
o Talude artificial: Talude formado ou modificado pela a¢éo direta do homem;
e Talude estavel: Talude que ndo apresenta nenhum sintoma de instabilidade, tais
como: trincas, sulcos, erosdo, cicatrizes, abatimentos, surgéncias anormais de agua,
rastejo, ra- chadura em obras locais;

e Talude natural: Talude formado pela acdo da natureza, sem interferéncia humana.

2.2 Tipos de muro de contengdo
Segundo Marchetti (2008), o muro de arrimo é uma estrutura volumétrica (formadas
de blocos) destinada a estabilizar encostas junto as edificacdes nas areas urbanas, pontes,
estradas ou ruas. A construcdo de um muro de arrimo representa sempre um elevado 6nus
no orgamento total de uma obra devido aos altos gastos com materiais como concreto e ago.

Podem ser consti- tuidos de paredes vertical ou quase vertical, sendo apoiados numa
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fundacdo rasa ou profunda.
Existem dois tipos de Muro de Arrimo:
e Muro de Arrimo por gravidade ou peso;

e Muro de Arrimo por flex&o.

2.2.1 Muro de Arrimo por gravidade

As estruturas que utilizam solo e pneus sdo estruturas recentes, que visam 0
reaproveita- mento dos pneus descartados. A estrutura € langada em camadas horizontais de
pneus, 0s quais sdo amarrados por corda (de polipropileno com 6 mm de diametro) ou
arame, e preenchidos por solo compactado. Os muros de solo-pneus apresentam baixo custo
e elevada resisténcia mecénica do material (NOGUEIRA, 2016).

Como revestimento externo, o muro de pneus (Figura 2) pode receber concreto
projeta- do sobre tela metélica, impedindo a erosdo do material de preenchimento dos

pneus, vandalis- mo ou incéndios.

Pomtiom 2T o
Fonte: (Nogueira, 2016)

&
2 o

2.2.2 Muro de Gabiéo

Sdo contencdes feitas de gaiolas metélicas preenchidas com pedras e formada com
fios de aco galvanizado em malha hexagonal com dupla tor¢do. Quando os muros séo de
grande altura, gabides mais baixos (altura = 0,5m), que apresentam maior rigidez e

resisténcia, precisam ser co- locados nas camadas inferiores, onde as tensdes de compressao
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sdo mais expressivas. A rede me- talica que compde os gabides (Figura 3) é de resisténcia
mecénica elevada. Se houver a ruptura de um dos arames, a dupla tor¢do dos elementos
continua a forma e a flexibilidade da malha, absor- vendo as deformacdes excessivas. Esta
protecdo funciona contra a acdo das intempéries e de aguas e solos desfavoraveis
(PATRICIO, 2013).

Figura 3 - Muro de Gabiéo
'I- .-'Jr !1| - 1 TR e

Fonte: (Patricio, 2013)

2.2.3 Muro de Pedra

E 0 mais antigo muro de arrimo utilizado, sendo considerado o tipo mais simples de
con- tensdo de arrimo, pois 0 mesmo € de facil construcdo e de baixo custo. Os muros de
pedras (Figura
4) arrumadas manualmente possui também grande competéncia na drenagem. (GOES,
2016).

Figura 4 - Muro de pedras

.2

o

Fonte: (Goes, 206). |
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2.2.4 Muro de Concreto Cicldpico

O muro de concreto ciclopico, visualizado na figura 5, € uma estrutura composta de
con- creto e agregados de grandes dimensdes. A sua execucdo é simples, em forma com
concreto e blocos de pedregulho de dimensdes variadas. Pode ser aplicado em contencgéo de
taludes superio- res a 3 metros, e possui uma facilidade de construcdo e baixo custo de
execucdo. Esse processo suprime a capacidade drenagem do muro, sendo necesséria a
instalacdo de um sistema drenante no tardoz (lado em contato com o solo) para suavizar a
pressdo da estrutura construgdo (GOES, 2016).

Figura 5 - Muro de concreto ciclépico

Fonte: (Gdes, 2016).

2.2.5 Muros em Fogueira (“crib wall”)

S&o estruturas formadas por elementos pré-moldados de concreto armado, madeira
ou aco, que sdo montados no local, em forma de “fogueiras” sobrepostas e interligadas
longitudinal- mente, cujo espaco interno é preenchido com brita ou terra. Sdo estruturas
capazes de se acomo- darem a recalques das fundagdes e funcionam como muros de
gravidade (Figura 6). E uma estru- tura de contengéo de baixo custo e geralmente utilizadas
em obras de rodoviarias (LUVIZAO, 2010).

Figura 6 - Muro em fogueira
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Fonte: (Gdes, 2016)

2.2.6 Muro de Sacos de Solo Cimento

Segundo Gées (2016), os muros de sacos de solo cimento (Figura 7) séo aplicados
para a protecdo superficial de taludes e de margens de cursos d’agua, principalmente em
obras emer- genciais localizadas em areas urbanas. Tendo como caracteristicas a rapidez de
execucdo, grande flexibilidade e baixo custo.

Porém, deve-se ter uma selecdo criteriosa do solo a ser utilizado na mistura de
cimento e do solo, que cria um material de melhores caracteristicas, com maior resisténcia

ao cisalhamento.

Figura 7 - Muro de sacos de solo cimento

Fonte: (Gdes, 2016)

2.2.7 Muros de Flexéo

Segundo Nogueira (2016), os muros de flexdo (Figura 8) diferem dos demais pelas
armadu- ras instaladas no seu interior serem as responsaveis por resistem ao empuxo
horizontal de terra. Assim, o muro trabalha a flexdo. Geralmente com secdo transversal em
forma de “L”, os muros de flexdo tem altura de 5 m a 7 m e base com largura aproximada
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de 60% da sua respectiva altura.

Em geral, sdo construidos em concreto armado, tornando-se anti-
econdmicos para alturas acima de 5 a 7m. A laje de base em geral
apresenta largura entre 50 e 70% da altura do muro. A face trabalha
a flexdo e se necessario pode empregar vigas de enrijecimento, no
caso alturas maiores. (GERCOVICH, 2010).

Porém, quando a fundagdo do muro de flexdo apresentar como material competente

rocha s ou alterada, pode-se ser ancorar a base com tirantes ou chumbadores (rocha), para
melhorar sua condigéo de estabilidade (NOGUEIRA, 2016).

Figura 8 - Muro de flexéo

M URO DE FLEXA

Talude
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onte: (Nogueira,' 2016)

2.2.8 Muro Atirantado

Segundo Corsini (2011), as cortinas atirantadas (Figuras 9) sdo compostas de
concreto ar- mado que recebem a tragdo de tirantes para contencdo de terrenos. “O tirante,
basicamente, é um elemento metalico que é introduzido no solo para transferir carga de
dentro de um macico para uma parede ou outra estrutura de contengdo™, descreve Carlos
Pedo, engenheiro civil e supe- rintendente comercial da Geosonda, empresa de servicos de
engenharia. A porcdo do tirante imersa no solo tem a sua extremidade ancorada, enquanto a
extremidade externa transfere a car- ga do sistema para a estrutura de concreto armado.
Trata-se de uma obra de elevado custo, sendo necessaria inspecdo periodica para verificar
as condicbes dos tirantes, se contém corrosdo nas cabecas dos tirantes, se ha trincas,
infiltragdes e, principalmente, se os tirantes estdo perdendo a protensdes.

Figura 9 - Muro a flexdo atirantado

TEC-USU | RIODEJANEIRO | V.4 | N.1 | P.45-62 | JAN/JUN 2021 53



54

Fonte: (Corsini, 2011)
2.2.9 Muro com Contraforte

S&o geralmente utilizados para grandes alturas e sua estrutura parece com o0 muro de
con- creto (Figura 10), mas ele contém elementos conhecidos como contrafortes, que agem
como pa- redes de concreto localizadas a frente do muro, gerando maior rigidez e elevando
a resisténcia a tombamentos (ROCHA, 2016).

Figura 10 - Muro com Contraforte

7 Fonte: (Gdes, 2016)

2.3 Breves relatos de deslizamentos de terra no Brasil

O Brasil ¢ um pais com grandes possibilidades de movimentos de massa, devido as
fortes chuvas de verdo, desmatamentos, atividades humanas (cortes de talude, construcées
irregulares, aterros). Nesse contexto, estes fatores aumentam os riscos em &reas de relevo
ingreme.
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Logo, € comum, em época de chuvas, ocorrem deslizamentos ou escorregamentos
de talu- des e encostas, principalmente em zonas urbanizadas, nas quais as ocorréncias sao
mais graves. Na Regido Serrana, em 2011, ocorreu a maior tragédia no Brasil (Figura 11),
um grande desastre natural da histéria do pais, havendo o deslizamento de grande
proporcao de solo, que matou cer- ca de 918 pessoas (G1, 2011).

Figura 11 - Deslizamento na Regido Serrana

2 g
- il
Fonte: (G1, 2011)

Em 1988, no Morro do Borel, localizado no bairro da Tijuca, houve diversos
escorregamen- tos de solo ocasionados pela forte chuva que atingiu a comunidade. Houve,
nesse caso, grandes desmoronamentos (Figura 12) e inGmeras mortes, ocorrendo ainda a

interdicdo de diversas casas e barracos, deixando um grande numero de desabrigados (ORSI,
2016).

Figura 12 - Es

Fonte: (Orsi, 2016).

Na Comunidade no bairro do Complexo do Alemé&o, em dezembro de 2001, houve
um es- corregamento superficial de solo e lixo (Figura 13), que promoveu a destruicdo de
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casas e obstruiu passagens. Cabe mencionar, ainda, que o acidente provocou a morte de 4
pessoas (ORSI, 2016).

Figura 13 - Escorregamento superficial de solo e lixo Complexo do Aleméo

2 i : i

Fonte: (Orsi, 2016)

Em outubro de 2007, houve um escorregamento (Figura 14) de cerca de 3 toneladas
de so- lo de uma encosta junto ao Morro Cerro-Cora, no bairro do Cosme Velho. Esse
acidente provocou grandes transtornos no fluxo do trénsito na cidade do Rio de Janeiro,
pois houve a interdi¢do das duas pistas do tinel Reboucas por vérios dias (ORSI, 2016).

Figura 14 - Escorregamento solo de uma encosta junto ao Morro Cerro-Coré

Fonte: (Orsi, 2016)

Em abril de 2010, na Comunidade do Morro dos Prazeres, no bairro de Santa
Teresa, houve escorregamento de solo residual e lixo (Figura 15), que deixou 30 vitimas
fatais, proporcionou a destruicdo de residéncias e obstruiu a passagem na comunidade
(ORSI, 2016).
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Figura 15 - Escorregamento de solo residual e lixo Morro dos Prazeres

e

Fonte: (Orsi, 2016)

No bairro de Santa Teresa, no ano de 2010, houve escorregamento de solo em talude
de corte (Figura 16), o qual provocou a destruicdo parcial de 3 (trés) moradias e a
destruicdo total do acesso junto a crista do talude (ORSI, 2016).

Figura 16 - Escorregamento de Solo em Talude de Corte

Fonte: (Orsi, 2016)

Observa-se, assim, que nos ultimos anos, os deslizamentos em encostas e morros
urbanos vém ocorrendo com uma frequéncia alarmante, devido ao crescimento desordenado
e ocupacdes de novas areas de risco. Esses escorregamentos em costumam ocorrer em
taludes de corte, ater- ros e taludes naturais, sendo agravados pela ocupacdo e acdo humana.
Logo, o Municipio € o res- ponsavel pela implantacdo da politica urbana, bem como instruir
uma politica de desenvolvimento urbano local, segundo a Constituicdo Federal.
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2.4 Discurséo do Estudo

A incapacidade de prover moradias adequadas as classes mais populares do nosso
pais tor- nou-se o principal motivo de ter-se hoje, nas grandes cidades do Brasil, um
numero elevado de familias que residem em areas de risco, principalmente em encostas. Na
falta de condicBes de adquirir uma residéncia ou um terreno dentro de &reas legalizadas,
muitas dessas familias encon- tram como Unica solucdo a construcdo de edificacbes em
areas publicas ou privadas com menor valor de mercado em funcdo das restricdes a
ocupacao legal, ocupando areas onde o mercado normalmente ndo possua interesse ou
possibilidade de atuacéo.

Nesse contexto, esse crescimento acelerado de moradia leva a auséncia de
fiscalizacdo dos 6rgdos competentes. No Rio de Janeiro o 6rgao responsavel pela contengéo
de encostas € a GEO- RIO, que analisa, fiscaliza, e define os projetos dentro dos parametros
do decreto e define se o terreno podera ou ndo ser construido, sempre levando em conta a
seguranca e melhorias para populagdo. Portanto, todos os projetos de contencdo de taludes
devem atender o que estabelece a GEO-RIO e, assim sendo, o tipo de obra e servigo a ser
adotado deve ser o0 que melhor se adeque a estabilizagdo da encosta, pois as caracteristicas
sdo particulares de cada lugar (litologia, morfo- logia, drenagem). Nesse contexto, é de
suma importancia a inspecao para identificar as caracteris- ticas particulares de cada lugar
(litologia, morfologia, drenagem).

A contencdo de taludes pode ser por meio de muro de arrimo, como citado
anteriormente.

Logo, alguns parametros podem ser avaliados, sendo eles:

O muro de alvenaria armada com bloco estrutural € recomendado para alturas
inferiores a 2 metros, ele deve ser composto por drenagem para reduzir a pressao da
agua sobre a es- trutura.

e O muro de concreto armado é recomendado para alturas inferiores a 5 metros, o
mesmo pode ser adotado em solos que ndo possuem alta resisténcia de suporte.
Quando o mesmo for atirantado, pode ser adotado para alturas entre quatro e seis
metros.

e O muro de pedra sem argamassa pode ser adotado para contenc¢do de taludes com
alturas de até 2m. Portanto, em altura superior altura 3m, deve-se empregar
argamassa de cimen- to e areia para preencher os vazios dos blocos de pedras.

e O muro de solo-pneus pode ser adotado para contencdo de terrenos que sirvam de

supor- te a obras civis pouco deformaveis, isto é, estruturas de fundagbes ou

ferrovias.

O muro de concreto ciclépico deve ser adotado em altura entre 4m e 5m. Deve-se
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adotar méo de obra qualificada para execugédo da obra.
Além dos muros de arrimo, outras técnicas podem ser empregadas nas intervencdes
para estabilizacdo de encostas, até mesmo obras sem estruturas de contencdo. A figura 17
ilustra rela- ¢des de moradia com os taludes de corte e aterro.
Figura 17 - Relagdes de moradia com os taludes de corte e aterro

Cunsletadepé  Canulota de borda
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(mverra)

Talude superios
feurie) |

. Corne cm deggraus pars implantar
o st compactada

Ricuos Minvinos entre 2 Eorcacio ¢ os TaLuons

Embora cada situagio exija andlise téenica para definir o projeto de
intervengio, de um modo geral os seguintes limites devem ser observados:
declividade midxima do talude de corte - (1:1,5)
declividade médxima do aterro - (1:2)
distiincia minima entre a casa e o talude superior - 3m
distiincia minima entre a fossa e a borda do talude inferior - $m

distiincia minima da moradia para a borda do ralude inferior - 3m

Fonte: (Cartilha Defesa Civil)

Logo, devem-se prevenir construgdes de moradias proximas a taludes, pois segundo a
De- fesa Civil do ES, em casos muito altos ou ingremes, acima de 15m, a distancia minima
entre a casa e a borda do talude deve ser de 5m, e a distancia do talude para casa de 10m,

conforme mostra o esquema na figura 18.

Figura 18 - Medidas minimas entre encostas

Fonte: (Cartilha Defesa Civil)
Os muros de arrimos para estabilidade de taludes apresentados nesta pesquisa

indicam que o método adotado deve ser analisado pelo engenheiro. O mesmo deve,
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portanto, avaliar os parametros que influenciam nas questbes econdmicas, construtivas,

ambientais e sociais.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Antes de iniciar um projeto de contencdo, os locais topograficos devem ser
estudados previamente, proporcionando conhecimentos para um planejamento de uma obra
segura, sendo calculado e executado para impedir deslizamentos que possam gerar
desastres futuros. Logo, para garantir a segurancga das futuras constru¢des em terrenos com

inclinacdo, antes da execucdo da obra deve ser feito um muro de contencéo.

Tratando-se de obra de contencdo, deve-se atender o que estabelece as principais
nor- mas da ABNT, que sdo a NBR 11682, a NBR 6122 e a NBR 6118. As mesmas

estabelecem as princi- pais normas para o projeto muro de flex&o.

Diante dos dados discorridos na pesquisa, pode-se concluir que o tipo de muro de
arrimo a ser adotado deve ser a que melhor se adeque a estabilizacdo do talude, ja que as
caracteristicas sdo particulares de cada lugar. Ademais, conclui-se que os profissionais de
engenharia devem ava- liar os parametros que influenciam nas questbes econémicas,

construtivas, ambientais e sociais.
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