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Introdugdo

Vasta regiio territorial a oeste do Estado de Sio

2

Paulo é coberta por sedimentos cenozdicos e solos

RESUMO. Grandes édreas do Estado de Sio Paulo sio cobertas por arenito do grupo Bauru.
O solo superficial ¢ constituido de areia fina argilosa vermelha, com alta porosidade e
normalmente nio-saturado. Solos similares sio encontrados nos Estados do Parand, de
Minas Gerais, do Rio Grande do Sul, entre outros. Este solo em presenga de dgua, quando
sob tensdo sofre colapso, provoca bruscas reducdes de volumes e causa danos nas
construgdes. Este artigo mostra a execugio de muros de arrimo nesse tipo de solo,
enfocando aspectos construtivos ¢ as danosas conseqiiéncias em construgdes vizinhas
edificadas junto as divisas. Sio fornecidos pardmetros médios desse tipo de solo, encontrado
na cidade de Bauru e mostrados casos de patologias devido a nio-observincia de cuidados
construtivos. E enfatizada a importincia de se considerar nos projetos de engenharia o
aspecto colapsivel desse solo, assim como sio fornecidas recomendagdes com o objetivo de
contribuir para futuros projetos.

Palavras-chave: solo colapsivel, muros de arrimo, patologias.

ABSTRACT. Retaining walls on collapsible-soil from sandstone of Bauru Group:
execution problems and influence on neighboring constructions in urban areas.
Large sites of Sdo Paulo State are typically underlain by sandstone of Bauru Group. The
subsoil upper layer is constituted by high porous and normally unsaturated, reddish, fine
clayey sand. Similar soils are found in the state of Parand, Minas Gerais, Rio Grande do Sul and
other regions. This kind of soil in presence of water, when under tension sufters collapse
provoking brusque volume reduction and causing damages to construction. This article
shows the execution of retaining walls, focusing the constructive aspects and harmful
influence in neighboring constructions. Average soil parameters of the region where the
problems occurred are supplied. The article shows cases of pathology due to the non-
observance of certain constructive cares. It is emphasized the importance of considering the
collapsible aspects of this type of soil in engineering, as well as recommendations are
supplied with the intention to contribute to future designs.

Key words: collapsible soil, retaining walls, construction pathology.

tensoes de
agentes

ocorre redugio nas
enfraquecimento  dos

cimentantes,
reduzindo, assim, a resisténcia ao cisalhamento e

residuais, provenientes da decomposi¢io do arenito
Bauru. O nivel fredtico é normalmente profundo,
nio sendo encontrado na maioria das sondagens de
simples reconhecimento efetuadas nessa regiio,
resultando espessas camadas de solo nio-saturado.
Esse solo, com predominincia de particulas de
areia fina, interligadas por grumos de argila coloidal
e 6xidos de ferro, apresenta uma coesio temporaria
ou ficticia, provocada por tensdes de sucgio.
Havendo um aumento no teor de umidade do solo,

provocando redugdes de volume do solo, quando
sob tensio.

Essa propriedade, que nos dltimos anos tem
despertado a atengio de intimeros pesquisadores,
recebe o nome de colapso, e o solo, com essa
caracteristica, de colapsivel. Esse comportamento ¢
tipico de clima tropical, no qual ocorre alternincia
de estacoes chuvosas e estagdes de relativa seca,
provocando intensa lixiviagio dos finos do horizonte
superficial.
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No Brasil, tem-se observado a presenga desse
tipo de solo em muitas regides, tais como: Sio Paulo,
Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Parand, Bahia, Rio Grande do Sul, Distrito Federal,
dentre outros.

A grande espessura de solos colapsiveis, em
algumas regides, chega a se constituir em um grave
problema para a estabilidade e a integridade de obras
civis, principalmente as de médio e de pequeno
porte, para os quais solugdes mitigadoras se tornam
caras ¢ invidveis, considerando o poder aquisitivo de
grande parte da populacio afetada.

Uma das obras civis que mais sofre o efeito
danoso e indesejivel da infiltragio de dgua é o muro
de arrimo, uma construgio muito freqiiente em
dreas urbanas, onde o alto custo da terra acaba
indicando sua utilizagio em substitui¢io a execucio de
taludes.

Para auxiliar o meio técnico nacional,
objetivando minimizar ocorréncias de patologias em
muros de arrimo e em fundacoes em solos arenosos
colapsiveis, a cerca de 10 anos estd se desenvolvendo
um trabalho de pesquisa na Unesp de Bauru com o
objetivo de estudar o comportamento desse solo, no
que diz respeito a sua identificagio, caracterizagio e
comportamento.

Chama a atencio o grande ndmero de ocorréncia
de patologias envolvendo muros de arrimo. Destaca-
se que a maioria das ocorréncias de patologias
observadas estd relacionada a danos em edificacoes
nas vizinhangas dessas obras.

Neste trabalho, sdo apontados os principais erros
construtivos ¢ de projeto que tém sido observados,
sendo feitas recomendagdes para minimizi-los.
Espera-se que, com este artigo, os engenheiros, os
construtores ¢ os proprietirios sejam despertados
para a importincia de considerar a caracteristica
porosa e colapsivel do solo no projeto e na
construcio desse tipo de obra.

Caracteristicas geotécnicas do solo tipico da regido
de Bauru

A regiio central do Estado de Sio Paulo, que
inclui a cidade de Bauru, é coberta tipicamente por
arenito do grupo Bauru. A camada superficial é nio-
saturada, normalmente constituida de areia fina
argilosa, vermelha ou marrom escura. Esse solo,
geneticamente residual, sofreu processo de evolugio
pedogénica, tendo ocorrido lixiviagio dos finos dos
horizontes superficiais para camadas mais profundas,
resultando em um solo poroso ¢ estruturalmente
instivel.

Resultados de ensaios de sondagens de simples
reconhecimento apontam que nos primeiros metros
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o SPT ¢ muito baixo, variando entre 2 e 3,
ocorrendo um crescimento praticamente linear
quanto 2 profundidade, até por volta de 10m a 14m.

Ferreira et al. (1994), ao analisarem indmeros
resultados de sondagens efetuadas em Bauruy,
indicam que até essa profundidade o SPT resulta, de
forma aproximada, numericamente igual 2
profundidade (em metros), com dispersio muito
pequena.

Ensaios realizados em amostras coletadas em
pocos de inspecio, que chegaram a atingir 25m de
profundidade, t¢ém mostrado que apds essa primeira
camada se encontra uma camada com maior teor de
argila e caracteristicas geotécnicas diferentes da
primeira.

A anidlise de indmeras sondagens indica que
nessa segunda camada ocorre um crescimento mais
acentuado dos valores do SPT, atingindo, em poucos
metros, valores da ordem de 30 a 40 e, até mesmo,
camadas impenetraveis as ferramentas de avanco da
perfuracio. O nivel de d4gua é normalmente
profundo, sendo raramente encontrado nos furos de
sondagem, resultando em um solo nio-saturado. A
Tabela 1 fornece valores médios dos parimetros
geotécnicos desse solo, até a cota 12m, e a Figura 1
mostra um perfil geotécnico tipico desse solo.

Tabela 1. ParAmetros geotécnicos médios.

Propriedades Unidades Meédias
Granulometria

areia média % 5

areia fina % 69

silte % 11

argila % 15

Indices fisicos
teor de umidade  (w) % 10

massa especifica do solo  (p) (10°kg/m’) 1,77
massa especifica dos sélidos (p,) (10°kg/m’) 2,68
indice de vazios (e) 0,67
grau de saturagio (sr) % 42

massa especifica seca  (pg) (10’kg/m’) 1,60

Limites de consisténcia

limite de liquidez (LL) % 22

indice de plasticidade (IP) % 6
Resisténcia (efetiva)

resisténcia 2 compressio simples (RC) kPa 39

coesio (c) kPa 14

angulo de atrito interno (¢) GRAUS 30

Caracteristica colapsivel dos solos da regido de
Bauru

Virios pesquisadores concluiram, por meio de
ensaios de campo e de laboratério, tratar-se de solo
com caracteristicas colapsiveis, ocorrendo perdas de
capacidade de carga significativas, quando o solo
sofre um aumento no teor de umidade, tanto para
fundagdes rasas quando para estacas curtas, segundo
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Lobo (1991), Agnelli (1992) e Ferreira (1998).
Carvalho e Souza (1990) e Cintra (1995), entre
outros, observaram essa propriedade em solos
superficiais de virias localidades do Estado de Sio
Paulo e em muitos outros estados brasileiros,
inclusive no Estado do Parani.
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Figura 1. Perfil geotécnico tipico desse solo.

Os solos colapsiveis caracterizam-se  por
apresentarem  uma  mudan¢a  brusca  de
comportamento quando ocorre infiltragio de dgua
no solo. Com o aumento do teor de umidade, ocorre
um enfraquecimento dos agentes cimentantes,
reduzindo a resisténcia ao cisalhamento e
provocando redugdes de volume do solo, quando
sob tensio.

Esse enfraquecimento nas ligagdes provoca perda
de resisténcia ao cisalhamento e redugio quanto
capacidade de carga de fundagoes diretas e de estacas
curtas, resultando em indesejiveis recalques.

Nio ¢ raro, nessa regiio, casos de obras que
durante muito  tempo  apresentaram  bom
desempenho,  repentinamente, comecaram  a
apresentar problemas de trincas, de fissuras e de
rachaduras, sendo notadamente maiores as
ocorréncias nos meses de chuvas intensas (de
novembro a margo).

Sobrecargas de aterros em terrenos vizinhos,
aliadas 2 falta de cuidado na execu¢io do muro de
contengdo, tém sido responsiveis por grande
ntimero de ocorréncias de patologias em obras
existentes junto 2 divisa de terreno.

O solo existente, muitas vezes ressecado
superficialmente, apresenta uma aparente resisténcia,
devido ao alto valor da sucgio matricial. Quando

ocorrem as primeiras chuvas, hd uma redugio na
sucgio do solo, o que provoca enfraquecimento das
ligagoes e colapso da estrutura gerando recalques da
ordem de virios centimetros. Quando nio sio
providenciadas juntas entre as construgdes, o
recalque dos muros de arrimo acaba arrastando, para
baixo, as paredes da edifica¢io vizinha.

Essa caracteristica colapsivel tem acarretado
indmeras patologias em construcdes, principalmente
nos meses de verio, onde ocorrem as maiores
precipitagdes pluviométricas, tendo sido responsivel
por centenas de processos de agio civil por perdas e
danos, envolvendo proprietirios de imdvelis,
vizinhos, responsaveis técnicos e construtores.

Muros de arrimos

Muros de arrimo sio estruturas muito utilizadas
em dreas urbanas, construidas quando se deseja
manter uma diferenca de nivel na superficie do
terreno, sem recorrer a taludes, devido 4 grande irea
que se perde, ao se utilizar este recurso.

Os muros de arrimo podem ser executados com
diversos materiais, podendo-se citar madeira, aco,
concreto, solo-cimento, pedra e solos armados,
envelopados, grampeados, ou, ainda, refor¢cados com
geotextil, dentre outros.

Quanto 2 estabilidade, os muros podem ser
classificados, de forma geral, em muros de gravidade,
muros de gravidade aliviados, muros de flexio e
cortina de estacas prancha. E possivel, ainda, utilizar
recursos de gigantes, de tirantes, de chumbamento,
etc.

As cargas atuantes nos muros de arrimo sio: o
peso préprio, o peso de terra e, principalmente, o
empuxo de terra, que é o resultante das pressdes
laterais de terra ¢/ou de dgua.

A amplitude do empuxo depende de diversos
fatores, podendo-se citar a magnitude do desnivel
entre um lado e outro do muro, o tipo de solo, a
inclinagio do terreno ¢ a movimentagio sofrida pelo
muro, dentre outros fatores.

Este dltimo fator, movimentagio sofrida pelo
muro, ¢ muito importante para o cilculo da
magnitude do empuxo, assim, o empuxo ¢é
classificado como ativo, quando o movimento do
muro conduz a um alivio da pressdo horizontal do
terreno, passivo em caso contririo e em repouso,
quando o muro nio sofre qualquer tipo de
movimento, seja ele horizontal ou de rotagio.

Um tipo de muro de uso consagrado em virias
regides do Brasil é executado com painéis de
alvenaria e concreto armado, suportados por estacas
armadas, que trabalham 2 compressio e i flexio.
Dependendo do desnivel a ser vencido pelo muro,
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pode-se utilizar o recurso de tirantes, de concreto
armado, inclinados cerca de 45 graus, que sio
suportados por estacas armadas executadas a cerca de
1,5m a 2,0m de distincia do muro. Para desniveis até
por volta de 1,5m, normalmente nio se utiliza o
recurso de tirantes.

Na situagio em que nio se utiliza tirantes, esse
tipo de muro tem um comportamento semelhante as
paredes de estacas metdlicas preenchidas com
pranchdes de madeira, um recurso muito utilizado
em escavagdes provisdrias na execugio de redes de
dgua, de esgoto ¢ de telefonia, dentre outras.

O elemento estrutural, nesse caso, trabalhando a
flexdo, é composto pela estaca, armada na parte
enterrada, e pelo pilar, também armado, que ¢
executado na continuag¢io da estaca, apenas variando
a se¢io transversal, que para a estaca é circular,
enquanto para o pilar é usualmente quadrada, de
lado aproximadamente 0,20m.

Essa parte inferior do elemento estrutural, no
dimensionamento do muro de arrimo, é chamada de
ficha. O empuxo ativo de terra forga esse painel de
concreto armado e de alvenaria para fora, fletindo-o
e comprimindo-o contra o solo situado no nivel
mais baixo, desenvolvendo o empuxo chamado
passivo. A Figura 2 mostra, esquematicamente, de
forma simplificada, o tipo de empuxo que atua nesse
elemento.

_ empuxo-. - empuxo
‘passivo-. . -ativo.

Figura 2. Esforcos atuantes no muro.

O comprimento das estacas, usualmente
utilizadas para apoio de muros de arrimo desse tipo,
¢ normalmente maior do que a ficha minima
necessiria para manter a estabilidade do muro.

Lobo et al.

Principais patologias observadas em muros de
arrimo

Solo do aterro mal compactado

Freqiientemente, se observa terrenos baldios
servirem como bolsdes de lixo e de entulho.
Posteriormente, esses materiais sio simplesmente
recobertos com camada de solo limpo, mas, na
maioria das vezes, o solo langado nio sofre qualquer
processo de compactagio, a nio ser pelo movimento
dos caminhdes na tarefa de descarga e de
movimentagao.

Mesmo em caso de se efetuar uma limpeza
prévia do terreno, antes do aterramento, o solo é
simplesmente lancado, sem sofrer qualquer processo
de compactagio. Aterros executados dessa forma
resultam excessivamente porosos e compressiveis e,
com o passar do tempo, apds virios ciclos de
secagem e de umedecimento, sofrem processo de
compactagio devido ao préprio peso, as forcas de
percolacio e, eventualmente, ao peso do concreto de
revestimento do piso e ao trifego de pessoas e de
veiculos.

Ao sofrer o processo de compactagio, o solo
produz, nas paredes do muro de arrimo, um esforgo
de cima para baixo, equivalente ao atrito negativo das
estacas. Esse esforgo soma-se as cargas que estavam
atuando nas estacas que, muitas vezes, acabam por
ultrapassar sua capacidade de carga, resultando em
indesejdveis recalques do muro, que se propagam
para edificaces vizinhas.

Recalque do solo de fundagao em edificagao vizinha

Nio ¢é raro encontrar aterros em lotes urbanos
que chegam a atingir 3m ou 4m acima do nivel
natural do terreno, muitas vezes construidos junto as
edificagbes existentes, que independentemente do
tipo de fundac¢io utilizada, vém se comportando de
maneira satisfatéria.

Admitindo-se para o material do aterro um peso
especifico igual a 17 kN/m®, uma altura de 4m de
aterro aplica ao solo subjacente um acréscimo de
pressio de 68 kPa. Um edificio residencial tem peso
aproximado de 10 a 12 kN/m%pavimento; portanto
um acréscimo de pressio dessa ordem é o mesmo que
aplicaria ao solo um edificio de cerca de 6 pavimentos,
diretamente apoiado ao terreno. Entendem os autores
que ninguém em si consciéncia apoiaria diretamente
em um solo com alta porosidade como esse um
edificio desse porte, faceando uma edificagio
existente, logicamente por temer propagacio de
tensdes e danos na edificagio vizinha. No entanto,
virios tém sido os casos constatados de aterros com
essas  dimensdes, construidos sem  qualquer
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preocupagio com esse fato.

Ensaios realizados em placas, no campo
experimental do Departamento de Engenharia Civil
da Faculdade de Engenharia da Unesp/Bauru
(provas de carga diretas), de acordo com Agnelli
(1992), mostram que, mesmo para pressdes aplicadas
ao terreno da ordem de 50 kPa, a placa de ensaio
apresenta grandes recalques quando o solo sob a
placa é saturado, devido 2 caracteristica colapsivel, ji
descrita em itens anteriores.

Constata-se que essas patologias sio mais
freqlientes exatamente nos meses de novembro a
marco, quando ocorrem as maiores precipitacoes
pluviométricas, chamadas popularmente de chuvas
de verio.

O solo de fundagio, ao sofrer recalque, acaba
“arrastando” consigo o solo adjacente sob a fundacio
da edificagio vizinha, provocando recalques das
paredes e do piso e, como conseqiiéncia, originando
trincas e rachaduras na alvenaria. Esse fato ocorre
independentemente da fundagio do muro de arrimo
ser bem ou mal executada, como também dos
movimentos que porventura o muro de arrimo
venha a sofrer, motivado por outras causas.

A Figura 3 mostra detalhe de um aterro,
executado em terreno anexo a uma edificacio
existente, construida junto 2 divisa do terreno, cuja
altura é préxima ao nivel da cobertura da edificagio.
O recalque das paredes da edificagio vizinha ao
muro ¢ do piso fol tanto que resultou em intiimeras
trincas e fissuras na alvenaria, refletindo-se em um
mau funcionamento das portas e das janelas,
prejudicando suas fungdes de abrir e de fechar
regularmente. Esse fato ocorreu em um més de
dezembro, logo apés as primeiras chuvas de verio.
Em uma solugio emergencial, parte do solo do
aterro foi retirado, para evitar agravamento do
problema. Nota-se na Figura 3 a existéncia de
tirantes no muro, pritica usual para muros de arrimo
com altura superior a cerca de 1,5m.

o s

Figura 3. Vista de aterro e muro de arrimo construido adjacente 2
construgio existente.

Escavagao do terreno junto ao muro de arrimo

existente

Como descrito anteriormente, os muros de
arrimo, dependendo do desnivel a ser vencido,
funcionam como muros de flexdo, portanto tém sua
estabilidade garantida pelo desenvolvimento das
tensdes passivas do lado oposto do aterro, que
corresponde normalmente ao terreno vizinho. Essas
tensoes passivas atuam ao longo das estacas, as quais
usualmente s3o armadas para resistir aos esforgos de
flexdo.

Escavagbes no terreno junto a estruturas de
arrimo  provocam desconfinamento do solo de
fundacio, redugio nos empuxos passivos atuantes na
lateral das estacas de suporte da contengio e, em
decorréncia disso, surgem grandes deformagoes,
muitas vezes provocando colapso total do muro de
arrimo.

A Figura 4 retrata a vista de um muro que sofreu
colapso total, provocado pela retirada de solo
(escavagdo) junto ao arrimo. Observa-se a pequena
altura do muro, da ordem de apenas 0,60m. Esse
desabamento custou a vida do operirio que
executava o servico de escavacio e foi amplamente
divulgado, na época, pela imprensa.

Figura 4. Vista do muro de arrimo que sofreu colapso total.

A Figura 5 destaca uma escavagio efetuada ao
longo de um muro de arrimo existente. Essa
escavagio, que atingiu cota muito inferior a do
terreno  confinado  pelo  muro, provocou
desconfinamento do solo de fundac¢io do arrimo,
reducio nos empuxos passivos atuantes na lateral das
estacas e, em decorréncia disso, surgiram grandes
deformagbes, tanto no muro divisério quanto nas
paredes da edificagio, construida sobre o muro, com
afundamento de cerca de 30mm do terreno
confinado, resultando em grandes prejuizos e
transtornos ao proprietirio do imével, localizado 2
esquerda da figura.
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Figura 5. Vista de escavagio executada ao longo do muro de
arrimo existente.

Falta de junta de movimentagao entre o0 muro de
arrimo e a edifica¢io existente

Um outro aspecto que tem sido negligenciado
por muitos construtores ¢ a “junta de
movimenta¢io”, que necessariamente deve ser
deixada entre o muro de arrimo e a edificacio
existente, o que corresponde a uma folga de alguns
centimetros. O que se observa em vdrias pericias
realizadas ¢ a pritica comum de utilizar a parede da
edifica¢io vizinha como forma na concretagem da
estrutura do muro de arrimo (vigas baldrames, de
amarragio ¢ pilares).

Em relacio a esse ponto, tem-se a destacar que os
pilares, dimensionados a flexio ou os tirantes de
concreto, executados a cada 2m aproximadamente,
s6 comegam a ser fletidos ou tracionados se sofrerem
deformagio por flexio ou alongamento.

Pela lei de Hooke, toda barra, dentro do regime
eldstico, quando tracionada, sofre um alongamento
proporcional a forga aplicada, portanto, como a
reciproca é verdadeira, se a barra nio sofrer
deformagio, nio estard sendo tracionada.

Dessa forma, todo empuxo horizontal, aplicado
pelo aterro ao muro de arrimo, acaba sendo
transmitido diretamente 3 parede da edificacio
vizinha existente, até que esta se desloque. Sé a partir
dai o tirante e o pilar, engastado no solo, comecam a
“trabalhar”, ou seja, a absorver o esfor¢o de empuxo.

A Figura 6 mostra a vista de um muro de arrimo
executado junto a uma edificagio existente, onde
nio foi deixada nenhuma folga entre o concreto do
muro e a edificacio.

Ma condigdo de drenagem

Normalmente, os muros de arrimos sio
dimensionados para resistir aos esfor¢os provocados
pelo empuxo ativo do solo, considerando-se a
hipétese de solo nio-saturado. Raramente, sio
projetados para resistir 20 empuxo hidrostitico, na
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hipétese de acumular-se dgua ao longo do muro, pois,
quando isso acontece, acaba ocorrendo acréscimo ao
valor do empuxo que chega a ser da ordem de 100%,
encarecendo demasiadamente o projeto.

Figura 6. Vista de muro de arrimo construido adjacente 2
edificacio existente sem “folga”.

Assim sendo, um eficiente sistema de drenagem
do solo tem que ser projetado para evitar acimulo
de dgua de chuva nele e, conseqiientemente, a sua
saturacio. Esse fato também acaba por ser, intimeras
vezes, negligenciado pelos construtores,
principalmente no verio, época em que ocorrem as
maiores precipitacoes ¢ a situagio pode se tornar
ainda mais dramdtica. A Figura 7 realga a excessiva
deformagio ocorrida em um muro de arrimo, apds
intensa chuva e falha no sistema de drenagem do
terreno.

Figura 7. Deformagdes devido a méd drenagem do terreno.
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A Figura 8 mostra o mesmo muro visto pelo lado
do wvizinho. A pressio hidrostitica, resultante do
acimulo de 4gua no solo, acabou provocando a
ruptura da parede do muro, ¢ o solo encharcado
acabou por escoar para dentro da piscina existente no
vizinho. Esse fato, por sorte, ocorreu e
acabou aliviando a pressio sobre o muro, evitando
seu colapso, fato que colocaria em risco a vida dos
moradores da residéncia contigua, cujo dormitério
se localiza ao lado da piscina.

imével

Figura 8. Detalhe da ruptura da parede do muro, provocada pelo
actmulo de dgua de chuva.

Prescricoes de normas brasileiras

Nesse item, sio apresentados alguns dispositivos
legais que devem nortear as atividades dos
profissionais da construgio civil, visando tanto 2
seguranga quanto ao desempenho de muros de
arrimo e de edificacoes situadas na vizinhanca.

Nesse contexto, a lei n.° 9.993/99, entre outras
coisas, dispde sobre as competéncias do Conmetro
(Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacio e
Qualidade Industrial) e do Inmetro (Instituto
Nacional de Metrologia), da qual sio destacados
alguns artigos e pardgrafos pertinentes.

Artigo 1.° Todos os bens comercializados no
Brasil, insumos, produtos finais e servigos, sujeitos a

regulamentagio  técnica, devem  estar em
conformidade com os regulamentos técnicos em
vigor.

Artigo 2.° O Conmetro, 6rgio colegiado da

estrutura do Ministério do Desenvolvimento,
Indtstria e Comércio Exterior, criado pela lei n.°
5.966/73, é competente para expedir atos normativos
e regulamentos técnicos, mnos campos da
conformidade de produtos, de processos e de
Servigos.
§1.° - Os regulamentos técnicos deverio dispor
sobre caracteristicas técnicas de insumos,
produtos finais e servicos que nio constituam
objeto da competéncia de outros 6rgios e de

outras entidades da Administragio Publica

Federal, no que se refere a aspectos relacionados

com seguranga, prevengio de priticas enganosas

de comércio, prote¢io da vida e satide humana,
animal e vegetal e com o meio ambiente.

§ 2.° - Os regulamentos técnicos deverio

considerar, quando couber, o contetdo das

normas  técnicas  adotadas pela ABNT

(Associagio Brasileira de Normas Técnicas).

Art. 5.° As pessoas naturais e as pessoas juridicas,
nacionais e estrangeiras, que atuem no mercado para
fabricar, importar, processar, montar, acondicionar,
ou comercializar bens, mercadorias e produtos e
prestar servigos, ficam obrigadas 3 observincia e ao
cumprimento dos deveres instituidos por esta Lei e
pelos atos normativos e regulamentos técnicos e
administrativos expedidos pelo Conmetro e pelo
Inmetro.

A ABNT, entidade privada, sem fins lucrativos,
fundada em 1940, é o Orgio responsivel pela
normalizagio técnica no Brasil. A essa associagio
compete coordenar, orientar e supervisionar o
processo de elaboracio de normas brasileiras, bem
como elaborar e editar tais normas.

Entre as indmeras normas técnicas (sigla NBR),
em especial duas merecem citagio, por estarem
diretamente relacionadas aos problemas executivos e
interferéncias expostos neste artigo: a NBR 9061
(ABNT, 1985) - seguranga de escavagdo a céu aberto, que
fixa as condicoes de seguranca exigiveis a serem
observadas na elaboragio do projeto e na execugio
de escavacoes de obras civis, a céu aberto, em solos e
de rochas, nio incluidas escavacdes para mineragio e
taneis; ¢ a NBR 6122 (ABNT, 1996) - projeto e
execugdo de fundagdes, que fixa as condigdes bisicas a
serem observadas no projeto ¢ na execugio de
fundacdes de edificios, de pontes ¢ demais
estruturas.

Merecem destaque alguns itens dessas duas
normas que se relacionam diretamente ao problema
em questio. Esses itens mostram a preocupagio dos
técnicos, que contribuiram com a ABNT, em
relagio 2as obras edificadas na vizinhanca da
escavacio e as fundagoes.

Assim, a NBR 6122 (ABNT, 1996) prescreve no
item 4.7.2: qualquer obra de fundagio, escavagio ou
rebaixamento de lengol d’dgua feita préxima a
construgdes existentes deve ser projetada levando em
conta seus eventuais efeitos sobre estas construgdes,
obedecendo ao disposto no Capitulo 9.

A observagio do comportamento e a
instrumentagio de fundagdes, segundo o capitulo 9,
sdo feitas com um ou mais dos objetivos abaixo:
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a) acompanhar o desempenho da fundacio,
durante e apds a execugio da obra, para
permitir tomar, em tempo, as providéncias
eventualmente necessdrias, a fim de garantir a
utiliza¢io e a seguranca da obra;

b) esclarecer anormalidades constatadas em
obras ji concluidas, inclusive no que diz
respeito  as  construgbes existentes nas
proximidades;

c) ampliar a experiéncia local quanto ao
comportamento do solo sob determinados
tipos de fundacdes e de carregamentos;

d) permitir comparacio entre valores medidos
com valores calculados, visando ao
aperfeicoamento dos métodos de previsio de
recalques e de fixacio das cargas admissiveis
de empuxos etc.

Da NBR 9061 (ABNT, 1985), entre outras,

destacam-se as seguintes recomendagdes:

Edificagoes vizinhas e redes de utilidades ptblicas

(item 4.3)

E indispensivel o levantamento topogrifico do
terreno, o levantamento das edificacoes vizinhas
(tipo de fundacio, cotas de assentamento das
fundacoes, distincia da borda da escavagio) e das
redes de utilidades ptblicas, nio sé para a
determinagio das sobrecargas, como também para o
estudo das condigdes de deslocabilidade e
deformabilidade que podem ser provocadas pela
execugio da escavagio. Os levantamentos devem
abranger uma faixa em relagio as bordas de, pelo
menos, duas vezes a maior profundidade a ser
atingida na escavagio.

Observagao da obra (item 4.4)

O controle das edificacbes vizinhas e da
escavacio deve obedecer a um plano de
acompanhamento através de inspe¢io e de
instrumentagio adequada ao porte da obra e das
edificagbes vizinhas.

a) Inspe¢io; tem por finalidade observar
qualquer evento, cuja andlise permita medidas
preventivas ou consideragdes especiais para a
seguranca da obra;

b) Instrumentagio; visa a medida direta de
grandezas fisicas necessirias a interpretacio e
3 previsio do desempenho das obras, com
referéncia aos critérios de seguranca e de
economia adotados na fase de projeto.

Em seu item 5, que estabelece parimetros para o

projeto, destaca-se:

Fendmenos decorrentes das escavagoes

Lobo et al.
No projeto das escavagdes devem  ser
considerados os seguintes fendmenos:
a) escoamento ou ruptura do
fundagio;
b) descompressio do terreno de fundagio;
¢) carregamento pela dgua;
d) rebaixamento do nivel de dgua.

terreno de

Escoamento ou ruptura do terreno de fundag¢do

Quando a escavagio atinge nivel abaixo da base
de fundagées num terreno vizinho, este terreno
pode deslocar-se para o lado da escavagio
produzindo recalques ou rupturas. Se a escavacio
nio ultrapassa a cota de base das fundagdes vizinhas,
pode ocorrer diminuigio da pressio normal
confinante causando deformacgio do terreno vizinho.

Descompressdo do terreno de fundagio

Quando a proteg¢io das paredes de uma escavagio
se deslocar ou se deformar, pode causar perturbacio
no terreno de fundagio vizinho, produzindo
recalques prejudiciais 4 construgio.

Documentagao técnica

Durante toda a fase de execugio e durante a
existéncia da escavagio, € indispensivel ter-se no
canteiro de obras um arquivo, contendo os seguintes
documentos:

a) resultados das investigacoes geotécnicas;

b) perfis geotécnicos do solo;

¢) profundidade ¢ dimensdes da escavagio, bem
como as etapas a serem atingidas durante a
€Xecugao € reaterro;

d) condigdes de dgua subterrinea;

e) levantamento das fundacdes das edificacoes
vizinhas e das redes de servigos publicos;
projeto detalhado do tipo de protecio das
paredes da escavagio;

f) caso haja necessidade das ancoragens
penetrarem em terrenos vizinhos, deve-se ter
autorizagio dos proprietirios para permitir a
sua instalacio.

E oportuno, ainda, destacar, o legado pelo
eminente jurista Hely Lopes Meirelles, quando, ao
referir-se as regras técnicas enunciadas pela ABNT,
enfatiza que “o conhecimento ¢ a observincia dessas
prescrigdes técnicas constituem um dever ético-
profissional para todos aqueles que lidam com
produtos ou executam trabalhos ji normatizados,
respondendo pelos defeitos e prejuizos decorrentes
de sua inaplicagio ou desatendimento”.

Conclusao

As diversas patologias apontadas neste trabalho
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ocorrem, principalmente, em construgdes de baixo
custo, normalmente iniciadas clandestinamente, sem
qualquer  acompanhamento de  profissional
habilitado,  empregando = mio-de-obra  nio-
especializada e/ou nio-qualificada.

Muitas vezes, quando da aquisi¢io do terreno, o
muro de arrimo ji se encontra edificado, sem
qualquer projeto ou orientacgio técnica de
profissional legalmente habilitado e sem os minimos
cuidados executivos. Salienta-se que, em 4dreas mais
nobres, a incidéncia de tais patologias é menor,
devido ao acompanhamento mais freqiiente de
profissionais engenheiros e arquitetos, desde a fase
de concepgio do projeto.

Na maioria das vezes, tais patologias envolvem
justamente a camada da populagio de menor poder
aquisitivo, aquela sem condi¢des de arcar com
eventuais custos de reparagio, acarretando muitas
vezes sérios problemas de relacionamento entre
vizinhos.

A seguir, sio elencados alguns cuidados que
visam minimizar a ocorréncia desses problemas
apontados:

a) sempre que possivel, evitar construgdes de
aterros junto as edificagbes existentes, pois
essa sobrecarga muitas vezes ¢ suficiente para
provocar colapso das camadas subjacentes,
notadamente quando hd mudanga no teor de
umidade do solo;

b) quando inevitivel a sua execu¢io, compactar
adequadamente o solo, pois muitas vezes o
adensamento do aterro, devido ao seu préprio
peso, acaba forcando para baixo as tubulagdes
de 4gua de abastecimento e provocando
vazamentos que criam situacdes de colapso
do solo ao redor, além de originar esforgos
adicionais indesejdveis na estrutura,

c) executar eficiente sistema de drenagem ao
longo do muro de arrimo, para evitar
encharcamento do solo. Além disso, executar
calcadas de concreto, ou alvenaria, em todo o
terreno, para, com isso, evitar a infiltracio de
dgua pluvial;

d) deixar juntas de movimentagio entre o muro
de arrimo e as edificagdes existentes, para
permitir  movimenta¢io  suficientemente

capaz de mobilizar esforcos nas pegas da
estrutura de contencio;

e) finalmente, quando da presenga de solo
colapsivel, ¢é recomendivel levar em
consideragio, no projeto, uma possivel
redugio quanto i capacidade de carga das
fundagbes, visto que, mesmo com todos os
cuidados, é impossivel garantir que durante
toda a vida atil da obra nio venha a ocorrer
mudanga no teor de umidade do solo de
fundagio do muro.
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