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MOVIMENTOS DE MASSA: A SOLUCAO POR MEIO DOS MUROS DE
CONTENCAO
MASS MOVEMENTS: THE SOLUTION THROUGH CONTAINMENT WALLS

FREITAS, Priscila Sant’ana de*; SANTOS, Paula Roberta dos®; PINTO, Edilson Moura®;
ESTEVES, lan César Amos*.

RESUMO

Os movimentos de massa no solo séo instabilidades frequentes no Brasil, principalmente
porque o pais possui um clima predominantemente tropical. Portanto, com a chegada do verdo
é caracteristico o enorme volume pluviométrico em curto periodo alterando as condic6es do
solo promovendo deslizamentos de terra, rompimentos de barragens de contencdo dentre
outros tipos de movimentos de solo. Por esta razéo, a compreensdo, prevencgéo e remediagédo
das causas e efeitos destes eventos sao de fundamental importancia, uma vez que impactam
no cotidiano das pessoas, cidades, rios e florestas, alterando a paisagem, causando danos
ambientais e por vezes ceifando vidas preciosas. Neste sentido, este trabalho busca elucidar e
apresentar de forma clara e resumida os fatores determinantes para estes eventos, seus
processos de remediacao e correcdo. O trabalho versa sobre os movimentos de massa de solo
e as solucBes por meio da construcdo de muros de contencdo. Em seus capitulos, trata acerca
do solo, o elemento central, atingido pelas instabilidades, suas classificacbes e composicdes e
0 estudo aborda 0s movimentos das massas, buscando esclarecer os estagios de evolugdo, bem
como as espécies existentes. Sdo apresentadas as técnicas de estabilizacdo, bem como suas
divisbes em categorias, para no fim, serem apresentados os tipos de muros de contengéo
mediante a sua especificidade. O trabalho teve como metodologia a retomada dos
conhecimentos a partir de busca em campo e em artigos e trabalhos cientificos e académicos
devotados ao tema de modo a ressaltar a importancia do estudo do solo, além da conscientizar
acerca do uso das técnicas de estabilizacdo para a sociedade civil e o Poder Publico,
chamando-os ao dever de tomar frente e solucionar os problemas que acarretam nos acidentes
e fatalidades.
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Soil mass movements are frequent instabilities in Brazil, mainly because the country has a
predominantly tropical climate. Therefore, with the arrival of summer, the large volume of
rainfall is characteristic in a short period, altering the soil conditions, promoting landslides,
ruptures of containment dams and other types of soil movements. For this reason, the
understanding, prevention and remediation of the causes and effects of these events are of
fundamental importance, since they impact the daily life of people, cities, rivers and forests,
changing the landscape, causing environmental damage and sometimes harvesting precious
lives. In this sense, this work seeks to elucidate and present in a clear and summarized way
the determining factors for these events, their remediation and correction processes. The work
deals with the movements of soil mass and the solutions by means of the construction of
retaining walls. In its chapters, it deals with the soil, the central element, reached by the
instability, its classifications and compositions and the study approaches the movements of
the masses, seeking to clarify the stages of evolution, as well as the existing species.
Stabilization techniques are presented, as well as their divisions into categories, in order to
present the types of retaining walls by their specificity. The work had as methodology the
resumption of knowledge from the field search and scientific and academic articles and works
devoted to the theme in order to emphasize the importance of soil study, besides raising
awareness about the use of stabilization techniques for society civil society and the Public
Power, calling them to the duty of facing and solving the problems that result in accidents and
fatalities.

Keywords: Solo; Movement; Mass; Wall; Containment.

1 INTRODUCAO

O trabalho tem como objetivo primordial retratar os Movimentos de Massa, bem como
as técnicas adotadas no cerne da Engenharia Civil, especialmente os Muros de Contencdo, que
visam a estabilizacao de tais incongruéncias.

Sera dissertado acerca do solo, que é o corpo cuja instabilidade ¢ atingida, produzindo
as movimentacdes de massa. Sera descrito acerca das suas composi¢des, bem como dos
diversos tipos de solo existentes na natureza.

Este trabalho tambem visa demonstrar a importancia do estudo geotécnico, bem como,
apresenta as classificagbes dos movimentos de massa, 0s estagios de sua ocorréncia, além dos
fatores que influenciam tais instabilidades.

Serédo exibidos ainda acontecimentos historicos para ilustrar as tragédias provocadas
por tais movimentos no ambito nacional e internacional, visando clarear a importancia que
deve ser dada para o presente tema.

Além disto, busca demonstrar a relevancia da adogdo das técnicas de estabilizacéo

pelos Engenheiros Civis na estruturacdo de uma obra, bem como a importéncia da prevencéo,
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especialmente por parte do Poder Publico, que deve atuar nestes acontecimentos,
especialmente pelos Orgaos de Defesa Civil, visando poupar vidas humanas.

Serdo demonstradas as diversas técnicas existentes para conter os movimentos de
massa, dividindo-os em trés grandes grupos de classificacdo, e por fim, serdo expostas as
espécies de Muros de Contencéo, especificando cada uma das existentes que sdo utilizadas
usualmente.

Este trabalho tem como objetivo abordar os temas pertinentes a seguranca dos muros
de contencdo referentemente a movimentacdo de massa por meio de técnicas para a
estabilizacdo do solo de forma segura e eficiente. O estudo se direciona ao conhecimento de

técnicas de modo a minimizar os riscos de acidentes neste tipo de construgao.

2 METODO

Foi realizado um estudo detalhado, buscando informagcbes em livros recentes
dedicados ao tema todos publicados entre 1991, 2003 e 2015 bem como foi feita uma
pesquisa exploratéria com base em artigos cientificos e trabalhos monogréaficos, que foram
utilizados para um direcionamento apurado sobre o assunto.

Devido ao impacto deste problema na comunidade leiga e suas repercussdes e
controvérsias, foram também utilizados como exemplos do estudo, materiais disponiveis nas
bases de dados de jornais, pesquisas da internet e reportagens de TV.

A natureza da pesquisa € qualitativa, pois, apresenta dados secundarios
predominantemente descritivos; (LUDKE; ANDRE, 2007), com uma revisdo bibliogréfica
apresentada na forma narrativa apresentando os temas pertinentes ao problema (TRENTINI;
PAIM, 1999), buscando esclarecer os temas a partir de informacgdes publicadas em revistas,
livros, periddicos dentre outros (MARTINS; PINTO, 2001).

3 RESULTADOS E DISCUSAO

Como discussdo sobre o tema apresenta-se as técnicas de estabilizacdo dos

movimentos de massa, suas caracteristicas e aplicagdes tal como segue.
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3.1 Definicéo

Movimentos de massa provocam instabilidades, &€ necessario conhecer quais as
técnicas desenvolvidas e adequadas para conter tais instabilidades.

Os movimentos sdo frutos de inconsisténcias presentes no solo, desta forma,
necessaria a utilizacdo de técnicas apropriadas com a finalidade de conté-los.

Portanto, técnicas de estabilizacdo sdo medidas tomadas em terrenos ou taludes, que
possuem vulnerabilidades, inconsisténcias ou fragilidades, visando assim, sanar todas as
adversidades e eventuais oscilagdes de solo.

Insta registrar novamente a importancia do estudo do solo, por meio da geologia, pois
esta auxilia o Engenheiro Civil a conhecer as caracteristicas daquele, assim permite que adote
a melhor técnica possivel para realizar a estabilizacdo do terreno. Podera assim, prever
eventuais mecanismos de ruptura, projetando a imobilizacdo de um talude, equilibrando as

forgas desestabilizadoras.

3.2 Técnicas de estabilizacéo

Dentro da doutrina da Engenharia Civil, existem diversas técnicas utilizadas para
realizar a estabilizacdo de terrenos ou taludes. Para se ter uma boa técnica de estabilizacdo é
necessario um projeto completo, técnico e bem elaborado, contendo informacdes e
detalhamentos.

Deve prever 0s custos, 0s equipamentos necessarios, indicando a melhor forma de
realizar a intervencgdo na contencdo. Dentre os métodos existentes, pode-se agrupa-los em trés

categorias: medidas de protecdo; medidas de correcdo; e medidas de reforgo.

3.3 Medidas de protecdo

Esta espécie de medida, como o préprio nome sugere, tem a finalidade de protecao, ou
seja, sdo meios desenvolvidos para o anteparo de eventuais movimentos de massa. Caso
ocorra a instabilidade do terreno, servird como forma de salvaguarda.

Dentre as medidas de protecdo existentes, pode-se citar as seguintes:
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Valas de retencdo: Esta medida de protecdo, consiste em construir uma vala na base
do talude, tendo como objetivo conter blocos rochosos que se desprendem. O seu
dimensionamento depende da inclinacdo e da altura que o talude possui.

Banquetas: S&o plataformas em forma de degraus, que tem como proposito diminuir a
movimentacdo de massa (ou erosao) e o efeito de aguas pluviais. S&o construidos no sentido
longitudinal nos taludes.

Redes: S&8o usadas para o revestimento do talude, para evitar quedas de detritos ou
blocos rochosos. Serve também para facilitar o crescimento da vegetacdo. Possui ainda

resisténcia para suportar a movimentacao de massa.

3.4 Medidas de correcao

Reperfilamento do talude: Esta técnica é simples e eficaz, sendo utilizada como forma
preliminar de correcdo, ou seja, uma reparacdo da encosta.

Consiste em realizar cortes ou aterros em taludes que possuem probabilidade de
rompimento. Tais taludes devem ser avaliados em relacdo a sua altura e inclinacdo, fatores
que sdo importantes para o0 uso da técnica.

Normalmente é utilizada acompanhado obras de drenagem, visando diminuir

infiltracBes e 0 escoamento superficial, minimizando, assim, 0S processos erosivos.

3.5 Medidas de reforco

Dentre as medidas de reforgo, usualmente utilizadas para o complemento de taludes,
ou seja, a suplementacdo das forcas para manter o equilibrio das encostas, temos os seguintes:
Paredes de Contencdo e Obras de Contencéo.

Paredes de contencdo: Geralmente € uma técnica utilizada quando ndo ha condicGes
favoraveis para se realizar escavagdo ou aterro. Dentre elas, pode-se citar as seguintes:
Pregagens, Paredes Tipo Berlim, Cortinas de Estacas e as Paredes Ancoradas.

Obras de contenc¢ao: Séo estruturas que devem ser implantadas em um talude, com a
finalidade de estabiliza-lo, evitando-se assim a ruptura de rochas e a movimentacao de massa.

Tem ainda como finalidade o reforgo do solo.
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Dentre as obras de contengdo, pode-se classifica-los em: Obras especiais de
estabilizacdo, SolucOes alternativas em aterro, e por fim, objeto principal do estudo deste

trabalho, os Muros de Contencéo.

3.6 Muros de contengéo

Dentre os métodos para estabilizacdo de taludes, pode-se utilizar as obras de
contencao. Entre elas, ha os Muros de Contencédo, que sdo 0s objetos principais de estudo do
presente trabalho.

Ha diversas espécies de muros de contencdo que podem ser adotados com a finalidade
de estabilizar rupturas de macicos e assim evitar a movimentacao de massa.

Os muros de contencdo, também chamados de muros de arrimo, sdo estruturas
construidas com a finalidade de estabilizar encostas, também empregados em edificacdes de
areas urbanas. Tem como caracteristicas principais, em sua formacdo, o uso de estruturas de
blocos (volumétricos).

Sdo construidos em forma de paredes verticais ou quase verticais, podendo ser
apoiados em fundacdes profundas ou rasas. E uma solugdo segura para terrenos em declive ou
em aclive que poder&o receber cortes para se tornarem planos.

Pode-se citar 0s seguintes muros:

3.6.1 Muros de pedra

E um tipo de muro muito utilizado antigamente. Atualmente seu uso ndo é muito
comum, pois possui custos elevados, havendo dificuldades para se encontrar pedras de mesmo
tamanho.

Tem como vantagens a simplicidade do método construtivo e ndo requer mao de obra
especializada. O muro de pedra como apresenta a Figura 1, ndo possui argamassa €
recomendado para alturas de até 2,0m.

Além desta altura, é aconselhavel se utilizar da argamassa de cimento e areia, podendo
assim preencher os espacos vazios, fixando melhor as estruturas. Caso se ocorra do uso da

argamassa, necessario também implementar elementos para realizar a drenagem do sistema.

Figura 1 - Muro de pedra com argamassa
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Fonte: Dicas de casa

3.6.2 Muros de gabiao

Sdo conhecidos pelo seu formato de caixas ou “gaiolas”, podendo ser construidos de

arame galvanizado, preenchidos com pedras de britas ou seixos conforme ilustra Figura 2.
Podem ser costurados por arame.

Figura. 2— Muro de Gabido
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Fonte: Construindodecor

Esta estrutura é flexivel e resistente a todos os tipos de esforcos, sendo capaz de
suportar, inclusive, a tragéo.

Sé&o utilizados como protecdo de margens de rios, encostas, rodovias, entre outros,
podendo chegar até 02 metros de comprimento e 01 metro de se¢do transversal.
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3.6.3 Muros de concreto ciclopico

Este tipo de estrutura é composto de concreto, tendo como caracteristicas agregados de
grandes dimensdes. Sdo econdmicos somente para alturas de até 4 metros. Sua drenagem
pode ser feita com tubos direcionando a 4gua para parte anterior do muro, evitando manchar a
estrutura. Também pode ser empregado através de barbacds e drenos de areia conforme

apresenta Figura 3.

Figura. 3 — Muro de concreto ciclopico

~ Fonte: Leandro Bolzan, Engbolzan (2010)

3.6.4 Muros de pneus

Podem ser utilizados para contengGes de construcGes e encostas, sendo do tipo
convencional. Sdo colocados e constituidos por camadas de pneus na horizontal, sendo
empilhados e amarrados, formando assim um muro conforme apresenta a Figura 4.

Também podem ser preenchidos com solo, sendo compactados para se obter maior
estabilidade. Sua altura pode atingir o maximo de 05 metros, tendo como vantagens o

reaproveitamento de pneus descartados.
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Figura. 4 — Muro de pneus

Fonte: Anderson Yoshihara, radioshiga (2015)

3.6.5 Muros de sacos de solo-cimento ensacados

Pode ser usado com a finalidade de proteger o talude. E uma solugdo pratica e segura

para conter terrenos inclinados com alto desnivel conforme ilustra a Figura 5.

O procedimento geralmente adotado € o seguinte:

Sdo utilizados para a pratica os seguintes tipos de sacos: de polipropileno, aniagem ou
até mesmo rafia. Apds, é feita uma mistura de solo com cimento e &gua, sendo colocada

dentro dos sacos. Amarram-se com barbantes para finalizar a sua selagem.
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Por fim, os sacos sdo organizados para formarem camadas, assim sdo socados para
obter melhor fixacdo, sendo cobertos por outras fiadas, levantando-se as paredes. Podem
chegar até 05 metros de altura, sendo aplicada em areas sujeita a eroséo e sao 6timos muros

de arrimo ecolégicos.

3.6.6 Crib-walls

E uma estrutura com pecas de concreto armado, metal ou madeira que sdo encaixadas
entre si, formando assim uma espécie de caixa ou até mesmo “gaiola”.

Seu espaco interno é composto por modulos que sdo preenchidos por terra ou brita,
criando assim um muro de contencdo. E uma alternativa de baixo custo, estando entre as
alternativas mais usadas, pois sdo pré-fabricadas. Este tipo de muro pode chegar até 20 metros
de altura.

Devido a sua construcdo, tais muros sdo naturalmente bem drenados e sensiveis a
movimentacdes e recalques, podendo ser executados em estradas e regides de serras, Este tipo

de sistema é apresentado na Figura 6.

Figura 6 - CRIB-WALLS

3.6.7 Muros de concreto armado

Muros de concreto armado como o modelo ilustrado na Figura 7, sdo utilizados em
terrenos irregulares com declive ou aclive, sendo formados por um conjunto de ferragens
armadas que se unem com o concreto. Conseguem estabilizar taludes, subsolos, entre outros.
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Figura. 7 - Muro de concreto armado

Fonte: Design, projetos engenharia (2009)

Normalmente tais muros estdo vinculados a execuc¢do de aterros e reaterros, assim, sua
estabilidade precisa contar, além do seu proprio peso, com 0 peso do solo adjacente, pois
funcionaria como parte complementar da estrutura.

No muro de concreto armado é indispensavel a instalacdo de um sistema de drenagem,

que pode ser através de drenos de areia ou até mesmo por barbacas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se afirmar que a composicao do solo é composta em sua grande maioria de 45%
de minerais, 25% de agua, 25% de matéria organica, além de outros elementos, existentes na
natureza. Os quais podem ser separados em basicamente trés tipos distintos, o arenoso, o
siltoso e o argiloso. Cada um possui caracteristicas especificas que influenciam, de certa
forma, na movimentacdo de massa.

Por esta razao se ressalta a importancia do estudo geotécnico, que eventualmente seréa
objeto de uma edificacdo, visando conhecer as caracteristicas deste e as possiveis zonas de
rupturas que podem vir a acontecer que como apresentado estdo relacionados a cerca de 90%
dos acidentes envolvendo muros de arrimos e barreiras de contengéo.

Ressalta-se que a movimentacdo de massa, que nada mais é do que a instabilidade do
solo, de um terreno ou talude, que se desloca em virtude dos fatores naturais ou humanos que

séo de fundamental interesse para a sociedade e especificamente para a construgéo civil.
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Desta forma, faz-se necessario classificar as espécies de movimentacdo de solo e,
portanto, as figuras e imagens sdo de fundamental importancia para este tipo de por melhor
ilustrar tais acontecimentos, bem como os estagios de tal instabilidade.

Foi demonstrado que o movimento de massa, no geral, apresenta estagios, ou seja,
fases que acaba percorrendo. Ha o estagio da pré-ruptura, que em sintese sdo 0s primeiros
processos que fornecem sintomas/sinais que de a instabilidade pode vir a acontecer.

E importante destacar a necessidade de se identificar os estagios da ruptura e pos
ruptura e de reativacdo para desta forma evitar as tragédias que frequentemente atingem o
Brasil.

Foram elucidados os fatores que contribuem para a movimentacdo de massa, sendo 0s
naturais e 0os humanos. Dentre aqueles, pode-se citar a dgua, que € a principal vila de tais
fatalidades. Além desta, ha as caracteristicas geomorfoldgicas, a declividade do terreno, que
podem ser corrigidas apds o apropriado estudo do solo, bem como a cobertura vegetal
existente.

Dentre os fatores humanos foram apresentados como causa 0 desmatamento florestal,
bem como a indevida ocupacdo em encostas, que sdo uma realidade do brasileiro,
especialmente daqueles que residem em areas de pouco zelo do Poder Publico.

Vimos que o Brasil e a Venezuela sdo os Paises que mais sofrem com 0s movimentos
de massa, logo, 0s governos destes paises deveriam ter uma maior atencdo acerca deste
problema, procurando intervir de forma precoce para assim evitar futuras fatalidades. Tais
paises forem um dos que mais tiveram calamidades de grandes propor¢des em virtude do
presente objeto de estudo.

Foram demonstradas as diversas técnicas de estabilizacdo dos movimentos de massa,
sendo divididas em trés categorias, sendo: as medidas de protecdo, que sdo aquelas que ndo
impedem em si as instabilidades, mas servem de salvaguarda caso ocorram; as medidas de
correcdo, que em sintese visam corrigir o terreno, para assim evitar a ocorréncia da falta de
estabilidade; e das medidas de reforco, as quais, como o0 proprio nome sugere, servem para 0
suplemento das forcas, evitando-se, assim, desmoronamentos de taludes.

Dentro das medidas de reforco estdo as Paredes de Contencdo e as Obras de
Contencdo. Dentre esta Ultima, é que se encontram os Muros de Contencdo, que sdo o
objetivo deste presente trabalho.

Por fim, foi demonstrado as diversas espécies de Muro de Contencao, entre eles, 0s

muros de pedra, muros de concreto ciclopico, muros de gabido, muros de pneus, muros de
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sacos de solo-cimentos ensacados, Crib-Walls e os muros de concreto armado, bem como

ilustracGes e especificacdes de cada um.
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