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Execucido de muro de contencio em concreto armado e solo grampeado
Lavinia A. Emerenciano

RESUMO

A estabilizagdo de taludes refere-se a capacidade de rompimento ou colapso de uma estrutura, tendo
sido o servico mais solicitado no ramo geotécnico; principalmente em periodos de intenso indice
pluviométrico. Devido a sobrecarga hidrica que diminui a capacidade de resisténcia do solo ao
deslizamento; os muros de contengdo tornam-se estruturas fundamentais em projetos de engenharia
civil, em especial, em areas com terrenos inclinados ou suscetiveis a deslizamentos. Nesse sentido, este
estudo de caso analisa a execug@o de um muro de contengdo em concreto armado e solo grampeado em
uma construgdo localizada na cidade de Rio Casca-MG, destacando os métodos, desafios e resultados
obtidos. As principais vantagens do sistema incluem aumento da estabilidade estrutural, redugdo de
custos em comparagdo com métodos tradicionais € menor impacto ambiental. Sendo o processo de
execucao ¢ dividido em etapas: estudo geotécnico, projeto estrutural, preparacdo do terreno, instalagdo

de grampos, constru¢cdo do muro e implementagcdo de um sistema de drenagem.
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1.INTRODUCAO

No atual contexto brasileiro, no ambito da Geotecnia, o procedimento de
estabilizacdo de encostas ¢ amplamente requisitado. Isso ocorre de modo especial, quando
se trata de deslocamento de terra, com capacidade de engendrar acidentes graves e colocar
em perigo vidas humanas.

Nos ultimos anos, diversas interferéncias de taludes ocorreram no Brasil, resultando
em tragédias e evidenciando a urgéncia de intervengdes preventivas, bem como de solucdes
técnicas especificas. Um exemplo notdrio ¢ o deslizamento de terra que ocorreu na cidade
de Petropolis em 15 de fevereiro 2022. Na ocasido, as chuvas intensas provocaram o colapso
de taludes em bairros como Alto da Serra, Corréas e Morin, areas com grande concentragao
de construgdes irregulares. O solo saturado, aliado ao relevo acentuado e a auséncia de
estruturas de contencdo nas encostas, resultou em extensdes que causaram graves danos a
regido. Além disso, as tragédias foram agravadas pela ocupaciao desordenada, com muitas
residéncias construidas em areas de risco e sem as medidas de protecdo adequada contra os
deslizamentos. O resultado foi tragico: mortes e dezenas de pessoas desabrigadas.

Esses desastres estdao frequentemente associados a auséncia de medidas adequadas
de conteng¢do de solo, como paredes de contengdo e sistemas de deslizamento adequados,
que poderiam ter evitado a movimentagao excessiva do solo. Tais tragédias demonstram a
importancia da engenharia geotécnica e das solugdes estruturais para a contengdo de
taludes, especialmente em areas propensas a movimentos de massa, cComo morros, encostas
e regides com solos instaveis.

O uso de muros de contengdo e o grampeamento do solo sdao medidas preventivas
que podem salvar vidas e reduzir os impactos de deslizamentos. A principal falha ou
dificuldade na estabilizacao de taludes esta relacionada a instabilidade do solo e aos fatores
ambientais e humanos que podem contribuir para o agravamento da situagao.

Nesse contexto, observa-se que a estabilidade de taludes ¢ uma questao frequente
na area da Engenharia Civil, tanto em declives naturais, ou taludes artificiais, especialmente
durante épocas de alta precipita¢do, devido a sobrecarga hidrica que diminui a capacidade
de resisténcia do solo ao deslizamento. Todavia, estabilidade refere-se a uma condi¢ao na
qual uma obra geotécnica ndo ira romper ou entrar em colapso sob qualquer carregamento
concebivel -cargas estaticas e dinamicas, pressao de fluido, forgas de percolagao.

(BUDHU, 2015, p. 315)
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Diante desse cenario, em diversas situacdes da construcao civil, a avaliacao da
seguranca de taludes ¢ um fator normativo do projeto, de extrema necessidade, geralmente
expresso em termos de fatores minimos de seguranga, como critério de projeto e
implementagao.

De acordo com Filho e Virgili (1998, p. 243), os taludes ou as encostas naturais sao
definidos como superficies inclinadas de macicos terrosos, rochosos ou mistos (solo e
rocha), originados de processos geoldgicos e geomorfoldgicos diversos, podendo apresentar
modificacdes antrdpicas, tais como cortes, desmatamentos, introdu¢do de cargas, entre
outros.

Conforme estes mesmos autores, o termo encosta ¢ mais frequentemente usado em
pesquisas de campo de natureza regional. Eles identificam dois tipos de talude: o talude de
corte, visto como um declive acentuado, resultante de varias escavagdes humanas, e o talude
artificial, que se refere a construgdo artificial declive de aterros erguidos com materiais de
variadas granulometrias e procedéncias abrangendo residuos de industrias, areas urbanas
ou de mineragao.

Com o aumento da urbanizacdo e a necessidade de obras em areas com solos
desafiadores, técnicas inovadoras tém sido desenvolvidas para garantir a seguranca e a
eficiéncia dessas estruturas. Entre elas, destaca-se a combinag¢ao de muros de contengao em
concreto armado com a técnica de solo grampeado, outra técnica importante ¢ a
estabilizacdo por meio da cortina atirantada que consiste em uma parede de contencao,
podendo ser de concreto projetado, armado ou estrutura metalica, reforcada com o uso de
tirantes. Sua aplicacdo ¢ indicada para cortes em terrenos com grandes cargas.

O grampeamento de solo surge como uma técnica inovadora e eficiente,
proporcionando uma alternativa aos métodos tradicionais de contengdo. Esta técnica
envolve a inser¢do de grampos de aco no solo, criando uma estrutura que aumenta a
resisténcia ao cisalhamento e melhora a estabilidade do terreno.

A utilizag@o de concreto armado proporciona resisténcia e durabilidade, enquanto o
solo grampeado oferece uma solugao de estabilizagao adicional, utilizando grampos de aco
para ancorar e reforcar o solo. Essa abordagem ndo apenas melhora a integridade estrutural,
mas também pode reduzir custos e minimizar impactos ambientais em compara¢do com

métodos convencionais.
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Neste artigo, sdo exploradas as técnicas de execu¢ao de muros de contengdo em
concreto armado e o grampeamento de solo, discutindo-se como essas solu¢des podem ser
eficazes na prevencao de interferéncias e para garantir maior seguranga as comunidades e

infraestruturas expostas a esses riscos.

2. OBJETIVO GERAL
2.1 Objetivo geral

Apresentar o método de execugdo de um muro de contengdo que combina concreto
armado e grampeamento de solo, por meio de um estudo de caso, demostrando a aplicagdo
pratica dessa solugao.

2.2 Objetivos especificos
. Analisar dos projetos fornecidos pela empresa responsavel pela execugao do

muro de conten¢ao

. Acompanhar a execu¢do de todas as etapas (concretagem, montagem de
forma do muro e execucdo do sistema de drenagem

. Apresentar o método da execucdo do muro em concreto armado e

grampeamento

3 REVISAO DA LITERATURA

A execug¢do de muros de contengdo tem sido amplamente discutida na literatura de
engenharia civil, especialmente no que se refere ao uso de concreto armado e técnicas de
solo grampeado. A combinagdo dessas abordagens oferece solucdes eficazes para a
estabilizacao de terrenos em condicoes desafiadoras.

Os muros de contengdo em concreto armado sdao reconhecidos por sua resisténcia a
compressao e durabilidade. O concreto armado permite a construcao de estruturas robustas
capazes de suportar pressdes laterais significativas, sendo amplamente utilizado em areas
urbanas e rurais. A norma NBR 6118 (ABNT, 2024) fornece diretrizes para o projeto de
estruturas de concreto, enfatizando a importancia de um dimensionamento adequado.

A técnica de solo grampeado, consiste basicamente na inser¢ao de grampos de ago
que ancoram o solo, proporcionando maior resisténcia a ruptura. Além de melhorar a
estabilidade do solo, essa técnica também contribui para a reducdo da quantidade de

material necessario, resultando em uma obra mais econdmica. O uso do solo grampeado
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revela-se particularmente eficaz em terrenos com solo argiloso ou instavel, onde os métodos

tradicionais de estabilizagdo podem ser ineficazes.

3.1 ANALISE DA SUPERFICIE DE RUPTURA

A analise da superficie de ruptura permite identificar e entender o comportamento
real do talude quando o mesmo esta sendo submetido a esforgos, avaliando suas condigdes
de equilibrio quando esta prestes a se romper.

Segundo Guidicini e Nieble (1984), a forma da superficie de ruptura do talude
depende de alguns fatores, como geometria do problema, estratigrafia e caracteristicas dos
materiais envolvidos. Além disso, podem ser classificados em trés categorias de superficie
de ruptura: plana, circular e qualquer.

Figura 1. Ruptura plana
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Figura 2. Ruptura circular
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3.2 PRINCiPIOS DO GRAMPEAMENTO DE SOLO

O grampeamento de solo ¢ uma técnica criada nos principios da mecanica dos solos,
na qual a interagdo entre os grampos € o solo forma um sistema de resisténcia capaz de
suportar as forgas atuantes no talude. Os grampos sdo elaborados para transferir a tensao do
solo para o proprio sistema de ancoragem, aumentando a coesdo e a resisténcia ao
cisalhamento, o que melhora a capacidade de suporte do terreno.

O principio fundamental dessa técnica ¢ a melhoria da coesdo do solo, ou seja, a
capacidade das particulas de solo se manterem unidas sob tensdo. Os grampos, geralmente
barras de ago, sdo inseridos no solo, transmitindo esfor¢os de tracdo e compressao para o
interior do talude. Isso resulta em um aumento na resisténcia ao deslizamento das camadas
do solo, impedindo que o material superficial se mova ou deslize.

Além disso, os grampos de solo sdo projetados para transferir cargas horizontais,
resultantes da pressdo do solo e da ag¢do da 4gua, para camadas mais profundas, onde a
resisténcia do material ¢ maior. Esse processo contribui para evitar que o talude sofra
deslocamentos verticais ou horizontais. A fixacao dos grampos cria uma rede de refor¢o no

solo que atua de forma sinérgica, garantindo a estabilidade do talude ou encosta.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 TIPO DE PESQUISA

A pesquisa consistiu em um estudo de caso de um talude que se encontrava em

desestabilizacao.

4.2 LOCAL DA PESQUISA

A area de estudo esta localizada na cidade de Rio Casca, em Minas Gerais onde esta

sendo construida uma creche. No fundo do terreno se encontra-se o talude em estudo.
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Figura 3. Local da area de estudo de caso do muro de contengéo
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Fonte: Adaptado GOOGLE MAPS (2024)

Figura 4. Local da area de estudo de caso do muro de contengdo
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4.3 METODOLOGIA APLICADA
O presente artigo visa acompanhar a execugao do muro de conteng@o em concreto armado

e solo grampeado, cuja realizag@o requer um estudo geotécnico detalhado com antecedéncia. Esse

estudo deve incluir a analise do solo, avaliagdo da drenagem e identificagdo de areas de risco;

permitindo determinar a disposic¢ao ideal dos grampos e garantir a estabilidade da estrutura. Trata-
se de uma publica e; os projetos foram elaborados pelo Consoércio Intermunicipal Multissetorial do

Vale do Piranga - CIMVALPI; e disponibilizados pela empresa responsavel pela execuggo da obra.
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4.4 MATERIAIS UTILIZADOS

Concreto Armado: utilizou-se concreto com resisténcia minima de 30 MPa, com

armaduras de ago conforme as normas técnicas e projeto (quantitativo de ago disponivel em projeto

fornecido para execugio)

Manta geotéxtil: utilizada para envolver os tubos de dreno com a finalidade de

compor o sistema de drenagem

Tela Q-138: utilizada na camada de revestimento do solo grampeado, malha 10x10
Estacas de fixacdo da tela

Dreno barbaca, DN 50mm

Canaleta meia cana pré moldada de concreto

Caixa de passagem em alvenaria (50x50x40cm)

Tubo PVC rigido coletor de esgoto liso (JEI) DN 300 mm

Madeirite plastificado com espessura 18mm

Brita 1

Tubo DN 100 mm

4.5 EXECUCAO

A execug¢do do muro consiste nas seguintes etapas:

Preparacao do Terreno: o local foi limpo e preparado, com a remocgao de vegetacao

e detritos. Aterramento e nivelamento foram realizados para garantir uma base solida.

Fonte: Autora (2024)
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Escavagdo- pé do talude (movimentagao de terra): executou-se a escavagao manual
de terra (desaterro manual na area onde o muro seria instalado, realizando compactagio
manual de aterro com soquete onde era necessario.

Fundagao e estrutura do muro de concreto: fundagio profunda do tipo estaca, serdo
26 estacas com 5 metros de profundidade, respeitando espagamento entre elas conforme
indicado em projeto. Para montagem das formas do muro utilizou-se madeirites
plastificados de 18 mm de espessura. A viga de coroamento tem 30 cm de largura e 40 cm

de altura. O muro possui 32 metros de comprimento.
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Instalagdo dos Grampos: A parte do grampeamento serd feita com a tela Q-138
malha 10x10, produzida de acordo com a norma ABNT NBR 7481(1990) e serdo utilizadas
32 estacas (DN 100mm — L 150 cm); uma a cada 4m?, para a fixacdo das mesmas. A
ferragem de fixagdo da tela € do tipo CA-50 DN 10.0 mm. O concreto para o cobrimento
da tela serd de 25MPA, terminando assim de compor o grampeamento do solo.

Acabamento e Drenagem: O sistema de drenagem ¢é um componente
importantissimo para evitar problemas futuros provenientes de pressao hidrostatica,
comprometendo sua estabilidade.

A parte de tras do muro terd um dreno de areia (colchdo drenante) com 20 cm de
espessura com a finalidade de drenar e impermeabilizar o muro, conduzindo a agua para
seu destino final especifico, bem como também impedir que tenha espago entre o talude e
o muro de concreto armado.

Dreno de pé: Foi instalado 11 tubos um a cada 4m?, envolto com a manta bidim
assentado sobre ber¢o de concreto simples espessura. 3cm, por toda a extensao do muro
com inclinagdo apropriada conforme indicado em projeto (5%).

Barbacas: 30 tubos DN 50mm para compor o sistema de drenagem na parte do
grampeamento de solo.

Canaleta meia cana: DN 200mm, destinada a receber a contribui¢do pluvial oriunda
dos barbacas.

Caixa de passagem: para receber toda dgua pluvial.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este estudo de caso ressalta a importancia de uma anélise geotécnica detalhada e de
um planejamento cuidadoso na execugao de muros de contengdo. A combinagao de técnicas
de concreto armado e solo grampeado ndo apenas proporcionou seguranca ¢ estabilidade,
mas também otimizou o uso de recursos € minimizou impactos ambientais. O
grampeamento de solo representa uma solucdo inovadora e eficiente para a execucdo de
muros de conteng¢do em terrenos instaveis.

Com a aplicag@o adequada dos principios geotécnicos € uma execucdo cuidadosa, é

possivel garantir a estabilidade de encostas e a seguranca de areas adjacentes. Futuras

10
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pesquisas devem se concentrar na otimizacao de materiais e na avaliagao de desempenho a
longo prazo das estruturas de grampeamento.
Caso seja realizada alguma constru¢do a montante do talude ¢ recomendado a execucao

de fundacdo do tipo profunda

5.1 DESAFIOS ENFRENTADOS

Inicialmente; a construcdo dessa creche ndo previa o muro de contencdo com
execugdo em concreto armado e grampeamento de sol. No entanto, por se tratar de uma
obra publica, deu-se inicio a construgdo e quando a alvenaria do primeiro pavimento ja
estava concluida, inclusive laje do segundo pavimento ja pronta o projeto para execugao do
muro foi aprovado, sendo assim; o concreto para cobrir a tela e finalizar o grampeamento
de solo tera que ser “virado na obra” popularmente dito na constru¢do civil, acarretando um
pouco mais de tempo para o término de sua execugao.

Atualmente, a execucdo do muro ainda estd em andamento, com o cronograma

sofrendo atrasos devido as fortes chuvas que atingiram a regido.

Figura 8- Vista frontal do talude através do 2° pavimento da creche
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Fonte: Autora (2024)

6. CONCLUSAO

Este artigo apresentou o método de execugao de um muro de contencao que combina
concreto armado e grampeamento de solo, utilizando um estudo de caso para ilustrar sua

aplicagdo pratica. A andlise dos projetos fornecidos pela empresa responsavel, aliada ao
11
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acompanhamento detalhado de todas as etapas de execugdo — desde a concretagem e a
montagem das formas até a implementacao do sistema de drenagem — permitiu demonstrar
a eficacia dessa solugdo construtiva.

O uso combinado de concreto armado e grampeamento de solo mostrou-se uma
técnica eficiente para atender as exigéncias de estabilidade e seguranca, especialmente em
terrenos de condigdes desafiadoras. A integracdo entre os dois métodos contribui para a
otimizagdo de recursos e prazos, além de garantir a funcionalidade e a durabilidade da
estrutura.

A experiéncia pratica ressalta a importancia do planejamento técnico detalhado e do
acompanhamento continuo da execug¢ao, elementos essenciais para o sucesso de obras dessa
natureza. Assim, espera-se que este estudo contribua como referéncia para futuros projetos

de contencao, fortalecendo o conhecimento técnico na area de engenharia civil.
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