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RESUMO: As contengfes em gabido se apresentam como uma solucao construtiva bastante versatil
para a estabilizacdo de taludes de médio porte e podem ser vistos com frequéncia na cidade de Belo
Horizonte. Pensando nisso, este estudo tem como objetivo analisar taludes onde foram feitas essa
conten¢des na cidade, com o foco na regido Centro-Sul onde ha a predominéncia de filitos e uma
grande concentracdo de taludes que apresentam alguma instabilidade. Através de visitas aos locais e
registros fotograficos, foi possivel identificar as caracteristicas geométricas da contencéo, avaliando
as suas condicOes e propor¢des em relacdo a geometria do talude e a suas principais caracteristicas
técnicas, bem como os sistemas de drenagem implantados nas contengdes. Percebeu-se que o uso do
gabido como uma solucdo de estabilizacdo foi eficaz em algumas situacfes, em termos de
durabilidade e eficiéncia do sistema de drenagem, principalmente quando associado a outros tipos
de contencdo em um mesmo talude. Em contra partida, em alguns casos, aquelas contencées
implementadas nédo se apresentam como a solu¢do mais adequada, seja em termos econémicos, por
questdes técnicas ou mesmo devido a auséncia de um sistema de drenagem eficiente.

PALAVRAS-CHAVE: Contencéo, Gabido, Belo Horizonte.

1 INTRODUCAO compostos pela construcdo de uma estrutura de

contencao, aliada a implantacdo de um sistema

Taludes que apresentam instabilidade e que sé@o
propicios a ruptura sdo problemas constantes no
contexto da construcdo civil. O desafio para
soluciona-los vem através de projetos que visam
a estabilizacdo deste talude. Os processos de
estabilizacdo de um talude sdo geralmente
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de drenagem. Entretanto essas implementac6es
ndo séo simples e exigem um estudo minucioso
para determinar a solucdo mais adequada para
aquela situacao.

As contencdes em gabido se mostram como
solugdo muito versatil e seu uso é bastante



difundido nos dias de hoje. A utilizacdo de
estruturas de gabido modernas teve sua origem
na Italia no final do século XIX. No Brasil, esta
solucdo ganhou espaco ja na década de 70 e
desde entdo o seu uso & muito comum em obras
de infraestura de transporte, principalmente em
taludes de médio porte. (Barros, 2014)

Este trabalho apresenta uma analise em
estudos de casos de quatro contencdes em
gabido em taludes da cidade de Belo Horizonte,
MG, Brasil. A coleta de dados se deu através de
visitas técnicas aos locais das contencgdes e por
meio de registros fotograficos que serdo
apresentados ao longo deste trabalho. Foram
avaliadas questdes técnicas, caracteristicas
geométricas e a eficiéncia do sistema de
drenagem de cada contencdo, com o objetivo de
conhecer melhor o comportamento deste tipo de
solucéo.

2  REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Contencdes em Muro de Gabido

As contencBes sdo estruturas construidas com o
intuito de garantir a estabilidade contra rupturas
de um macico de solo ou rocha. Geralmente,
estruturas que utilizam o peso préprio como a
forca que gera a estabilidade sdo chamadas de
muro de gravidade. As estruturas de contencao
em gabido podem trabalhar como um muro de
gravidade e sdo constituidos por elementos
metalicos prismaticos feitos com tela de malha
hexagonal e preenchidos por pedras. Para
formar o muro, fileiras destes elementos séo
empilhados de modo a deixar a base mais larga
e sdo posteriormente costurados com um arame
de mesmas caracteristicas daquele utilizado na
malha, criando assim uma estrutura monolitica.
(Barros, 2014)

Uma caracteristica importante das estruturas
em gabido € a sua flexibilidade. Mesmo sendo
um muro de gravidade monolitico, a sua
composicdo de pedras e arame permite que a
estrutura sofra pequenas deformagdes advindas
de algum pequeno movimento do macico
estabilizado, sem que haja perda da eficiéncia
da contencdo. (Onodera, 2005) Ainda que
ocorra grandes deformagdes, durante um
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processo de ruptura, ao qual a conten¢do ndo
pdde suportar, € comum que a estrutura de
gabido se deforme junto ao macico, controlando
a movimentacdo de detritos e evitando
consequéncias mais graves.

A caracteristica de permeabilidade do gabido
também € decorrente da sua composicdo de
pedras e arames. Segundo Onodera (2005), ela
permite o fluxo da agua de percolacdo pelo
interior da estrutura, aliviando os esforcos
hidrostaticos muito prejudiciais a estabilidade
do talude. Entretanto, a capacidade drenante das
contencbes em gabido ndo elimina a
necessidade de implantacdo de um sistema de
drenagem. Um sistema de drenagem superficial
é composto basicamente por canaletas ou valas
colocadas no topo e pé do talude e na transicao
da estrutura de contencdo com a superficie do
talude que tém a funcdo de captar a agua do
escoamento superficial, além de uma tubulacéo
ou canaleta vertical responsavel por levar a agua
captada para um local adequado. A drenagem
superficial faz-se necessaria para evitar a erosdo
na superficie do talude e evitar a infiltracdo da
agua no macico. (Barros, 2014)

Um componente imprescindivel do sistema
de drenagem profunda de uma contencdo em
gabido sdo os filtros colocados no tardoz da
estrutura na interface com o interior do macico,
normalmente compostos por mantas geotéxteis
que tem a funcdo de permitir o fluxo de agua
pelo interior da estrutura, retendo as particulas
finas do solo. Faz-se necessario a implantacédo
de um sistema de drenagem profunda mais
completo, quando se deseja drenar a agua de
percolacdo no interior do talude quando
somente a permeabilidade da estrutura de
gabido ndo o faz de maneira suficiente. Para
tanto utilizam-se drenos horizontais ou
contrafortes com o objetivo de criar um
caminho para a passagem da agua ou sistemas
de bobeamento quando h& uma grande
quantidade de adgua a ser drenada.

2.2 Geologia da Cidade de Belo Horizonte

O municipio de Belo Horizonte esta localizado
na regido do grupo de serras do Itacolomi que
sdo ramificagbes da Serra do Espinhaco, no
estado de Minas Gerais. Esta esta inserida numa



grande unidade geoldgica chamada de craton do
Sdo Francisco. Parte do municipio, cerca de
70% do territorio na por¢édo norte, pertencem ao
Complexo Belo Horizonte, constituidas
principalmente por rochas gnaissicas arqueanas.
Os 30% restantes do territorio da capital na
porcdo sudeste, pertence ao Quadrilatero
Ferrifero, uma unidade geoldgica constituida
principalmente por rochas de dominio
metassedimentar, na sua grande maioria, 0S
Filitos. (PBH, 2015)

A regido Centro-Sul de Belo Horizonte
apresentam, naqueles espagos pertencentes a
Serra do Curral, unidades geologicas do
supergrupo Minas, pertencentes ao Quadrilatero
Ferrifero. Essas unidades como a formacao
Cercadinho, do grupo Piracicaba e a formacao
Gandarela do grupo Itabira, (Brandalise, 2000)
onde estdo localizadas os taludes das
contencBes analisadas por este trabalho, sdo
caracterizadas por quartzitos hematiticos ou
dolomitos intercaladas com camadas de filitos,
geralmente muito alterados. (Campos, 2011)
Esses filitos sdo os principais responsaveis por
rupturas em taludes nessa regido. Isso ocorre
devido a presenca de xistosidade nessas rochas
que sdo foliacBes caracterizadas por uma
anisotropia planar. A Figura 1 mostra os planos
de xistosidade de uma amostra de filito cinza
prateado da formacdo Cercadinho encontrado na
ruptura do talude da Contencdo IV que sera
apresentada a seguir. Parizzi et al (2011) cita
que regides que apresentam filitos sdo propicias
a rupturas em cunha que provocam a alteracéo
na forma original do talude e consequentemente
induz a outros escorregamentos como o planar e
0 fluxo de detritos.

Figura 1. Amostra de filito encontrado no talude da
Contencéo IV.
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3 ESTUDOS DE CASOS
3.1 Escolha das Contencbes

O critério utilizado para a escolha das
contencdes a serem analisadas foi, primeiro, ser
uma estrutura em gabido trabalhando como uma
contencdo do tipo muro de gravidade. Em
segundo lugar, a area de pesquisa teve foco na
regido Centro-Sul da cidade de Belo Horizonte,
MG, abrangendo bairros como o Santa Ldcia e
0 Belvedere. A escolha dessa regido foi
motivada pela presenca de diversos taludes
instaveis e por possuir uma geologia propicia a
rupturas composta principalmente por filitos.
Os resultados das pesquisas indicaram quatro
contencBes com caracteristicas bem distintas
entre si, 0 que permitiu avaliar diferentes
situacbes e contextos onde essa solucdo foi
implantada.

3.2 Contencdo | — BR-356, Santa Lucia

A primeira estrutura de gabido a ser analisada se
encontra na BR-356 prdoximo ao numero 2500
no bairro Santa Lucia. Um ponto de referéncia
que auxilia na localizacdo da estrutura é o
Ponteio Lar Shopping, o numero 2500 da BR-
356, eles estdo separados por uma distancia de
aproximadamente 300 metros.

A contencdo tem uma altura aproximada de
2,5 metros e uma extensdo proxima a 90 metros
e € composta por 4 niveis de blocos dispostos
com degraus na face. Nao é possivel observar
nesta contencdo um sistema de drenagem
superficial suficiente que € normalmente
composto por canaletadas na base e no topo. O
que pdde ser observado foi apenas uma canaleta
vertical na extremidade direita da contencéo e a
canaleta de drenagem da rodovia, préxima ao pé
do talude, incapazes de realizar toda a drenagem
deste talude.

Outro ponto de destaque é a presenca de trés
arvores que crescem através da face da estrutura
por entre as pedras dos blocos de gabido como
mostra a Figura 2. Essa situagéo representa bem
a caracteristica de flexibilidade das estruturas
em gabido, pois a presenca das arvores ainda
ndo provocaram danos a integridade geral da
estrutura mesmo com troncos que ultrapassam



20 centimetros de diametro.

Figura 2. Crescimento de arvores através da Contencéo |.

A contencdo se encontra as margens da
rodovia e no pé de um talude com um desnivel
de 35 metros. O topo deste talude possui uma
outra estrutura de contengdo, uma cortina
atirantada com uma altura de cerca de 10
metros, como mostra a Figura 3. Essa
associacdo de diferentes tipos de estruturas em
um mesmo talude é muito eficiente em diversos
casos. Nesta situacdo percebeu-se que a
estrutura de cortina atirantada suporta as
maiores cargas do talude, uma rua contigua ao
topo. Ja a estrutura em gabido no pé do talude
garante a estabilidade da massa de solo
posterior a cortina.

Figura 3. Vista geral do talude da Contencéo I.

3.3 Contengdo Il — BH Outlet

Localiza-se na BR-356 no numero 7515 no
bairro Belvedere uma contencdo em gabido
pertencente & infraestura de acesso ao espacgo
comercial BH Outlet. Em seu ponto mais alto a
estrutura chega a 11 metros e é composto por 12
fileiras de blocos e no ponto mais baixo sdo
cerca de 2 metros, com duas fileiras de blocos.
O talude tem um desnivel de 18 a 2 metros
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variando segundo o aclive de uma via que da
acesso da rodovia BR-356 a entrada das
instalacbes comerciais. A contencdo de face
plana se encontra no topo do talude, como
mostrado na Figura 4 e tem cerca de 150 metros
de extensdo.

Figura 4. Vista geral da Contencéo II.

As estruturas em gabido possuem boa
integracdo com a natureza se comparadas a
outras estruturas feitas em concreto, por
exemplo. 1sso ocorre, porque seus principais
componentes sdo pedras naturais que conferem
uma alta porosidade e permeabilidade ao
sistema. Por essa razdo, em muitas situacdes, o
gabido se apresenta com um elemento estético
compondo o paisagismo do local. A contengéo
analisada parece ser um destes casos. Isso
poderia explicar o fato de se utilizar uma
solucdo, como o gabido, que ndo &
economicamente recomendada para alturas com
esta grandeza no lugar de uma outra estrutura
mais viavel, como o solo grampeado.
(Magalhdes et al, 2015) A presenca de

trepadeiras plantadas na base da contencdo,
como mostra a Figura 5, reforca o fato de que
uma

optou-se  por utilizar estrutura

esteticamente mais agradavel.

Figura 5. Detalhe das planta trepadeiras plantadas no pé
da Contengéo II.



3.4 Contencéo Il - BR-356, Belvedere

A proxima contencédo a ser analisada também se
encontra na BR-356 no numero 7515 no bairro
Belvedere, no centro comercial BH Outlet. Essa
estrutura estd as margens da rodovia BR-356 e
estd dividido em dois segmentos no mesmo
talude separados por uma distancia de
aproximadamente 50 metros. O talude tem
aproximadamente 13 metros de altura.

O primeiro segmento tem uma extensdo de
cerca de 113 metros e 0 segundo, da direita tem
aproximadamente 185 metros de extensao. Pode
ter-se escolhido fazer uma segmentacdo da
contencdo devido a diferentes condicbes de
estabilidade nos pontos ao longo da extensédo do
talude. Alguns fatores como a presenca de um
macico mais estdvel ou ate mesmo uma
condicdo de cobertura vegetal podem ter
influenciado a escolha dessa segmentacao.

As caracteristicas da secdo transversal de
toda a contencdo sdo semelhantes e apresentam
uma altura aproximada 1,8 metros com 2
fileiras de blocos e uma face plana. Essas se¢des
apresentam um sistema de drenagem superficial
com canaletas no topo da contencdo e pela
proximidade com a rodovia contam com a
canaleta de drenagem da pista proxima ao pé da
contencdo, apresentado na Figura 6. Ndo ha,
porém, tubos ou canaletas verticais que Sao
responsaveis por conduzir a agua captada pelas
canaletas do topo.

Figura 6. Detalhe da canaleta do sistema de drenagem
superficial da Contencéo 111
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Em um dos pontos deste talude ha uma
contencao do tipo retanguldo com uma extensao
de 164 metros e uma altura maxima de 6
metros. Esta contencdo se encontra no topo do
talude, acima da contencdo de gabido presente
no pé do talude, como mostrado na Figura 7.
Neste caso, a estrutura de retanguldes que é
composta por elementos verticais de concreto
armado faz a estabilizacdo do topo do talude
onde se encontra uma via que da acesso ao
centro comercial BH Outlet. Em contrapartida o
gabido no pé do talude é responsavel por
estabilizar a massa de solo do talude posterior a
contencdo. Assim como em outras situagoes, a
associacdo de mais de um tipo de contencdo em
um talude torna o uso do gabido mais eficiente
economicamente mais viavel, como citado por
Magalhaes et al (2015).

Figura 7. Vista geral do talude da Contencéo 3.

3.5 Contencdo IV — Av. Raja Gabaglia

A proxima estrutura de contencdo a ser
analisada se encontra na Av. Raja Gabaglia
adjacente a0 numero 4500 no bairro Santa
Ldcia. A contencdo em gabido estad no pé de um
talude de aproximadamente 31 metros e nas
margens da avenida Raja Gabaglia. Acima do
talude ha um empreendimento comercial
recentemente construido ocupando boa parte do
morro ao qual pertence o talude.

A contengdo tem uma altura de
aproximadamente 2,3 metros e cerca de 82
metros de extensdo, contando com 3 fileiras de
blocos de gabido e uma face plana. A estrutura
aparenta ter sofrido alguma reforma recente
indicada pela diferenca de cor entre as pedras
de preenchimento do gabido, mais clara na parte
nova, como mostra a Figura 8.



Figura 8. Vista do talude da Contencéo 1V, com o detalhe
para a ruptura.

Ainda na Figura 8 percebemos uma grande
ruptura na face do talude que pode ter
danificado a estrutura da contencdo e motivado
a reforma. Com o escorregamento do solo
superficial ~ ficaram expostos na ruptura, 0s
filitos, caracteristico da geologia local, cuja
xistosidade pode ser facilmente identificada. A
auséncia de um sistema de drenagem profunda
pode ter sido um dos agravantes para a
ocorréncia da ruptura, ja que a passagem de
agua por entre os planos de xistosidade dos
filitos diminui muito a sua resisténcia ao
cisalhamento. Por este motivo a nova estrutura
da contencdo conta com um sistema de
drenagem profunda mais completo. Um de seus
componentes sd0 as mantas geotéxteis
colocadas no tardoz da estrutura na interface do
gabido com material de aterro.

A Figura 9 mostra um outro componente do
sistema de drenagem profunda utilizado na
contencdo, o contraforte. Este é um elemento
feito com as mesmas caracteristicas dos blocos
de gabido, mas com uma extensdo horizontal
perpendicular ao alinhamento principal da
contencdo do pé do talude. O contraforte tem
tanto uma funcdo estatica na estrutura,
aumentando a sua estabilidade, quanto uma
funcdo drenante, comportando como um
caminho que facilita o escoamento do liquido
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presente no interior do macico. (Barros, 2014)
Apesar da alta permeabilidade do gabido, é
possivel instalar tubos horizontais para
aumentar a capacidade de escoamento do
liquido durante a drenagem. Neste caso, como
mostra a Figura 10, foi colocado um tubo sub-
horizontal na mesma direcdo do contraforte para
maximizar a sua capacidade drenante.

Figura 9. Contraforte no tardoz da Contencéo IV.

Figura 10. Tubo de drenagem da Contencéo IV.

No entanto, ndo se detecta nenhum sistema
de drenagem superficial eficiente nesta
contencéo, isso é evidenciado pela ocorréncia
do transporte do material de aterro ao longo do
talude e sobre a contencao.



Neste talude ainda vemos a presenca de uma
associacdo de contencbes onde uma outra
estrutra, de cortina atirantada, € responsavel
pela estabilizacdo do topo do talude onde ha
maior carga, advindas das construcfes acima do
morro. A Figura 8 mostra as duas estruturas, e
nela podemos perceber que a ruptura ocorrida
ndo afeta a cortina atirantada, incidindo
unicamente sobre a estrutura de gabido no pé do
talude.

4  CONCLUSAO

O uso de estruturas de gabido como contengbes
se apresentou uma solucdo adequada para varios
contextos de aplicacio. Em geral essas
estruturas tem porte médio, com alturas acima
de 2 metros, mas podem ter grandes
comprimentos, com mais de 100 metros de
extensdo em alguns casos.

A associacdo de contencBes em um
mesmo talude mostrou-se uma solucdo muito
versatil. 1sso ocorre porque cada ponto do
talude pode ser estabilizado por uma solugédo
adequada ao contexto daquele ponto. No caso
das contengbes em gabido, uso misto de
solucBes estava associado a outras estruturas
que resistiam cargas mais elevadas. Para que
uma Unica estrutura em gabido resista a grandes
esforcos ela deveria ser robusta, com secdes
maiores e mais elvadas, o que seria inviavel
economicamente. Da mesma forma, utilizar
contencBes mais resistentes, como as cortinas
atirantadas e os retanguldes, em toda a altura do
talude também néo € viavel. Opta-se entdo por
utilizar o gabido para estabilizar somente uma
parte do talude, colocando-o no pé do mesmo
reduzindo o custo do sistema de drenagem,
como ocorre com as Contengdes I, Il e IV.
Dessa forma os custos para a implantagéo da
contencao deste talude sdo otimizados.

Como pbde ser visto em alguma situagdes, as
estruturas em gabido tém Otima integracdo ao
ambiente, uma vez que utilizam materiais
inertes na sua composicdo, como as pedras.
Aliando a sua flexibilidade e porosidade, a
contencdo se adapta ao crescimento da
vegetacdo, incorporando-a  por  questdes
estéticas ou naturais. Outra questdo relacionada
a durabilidade das estruturas de gabido é a
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possibilidade de se realizar reformas que néo
comprometem a sua integridade, substituindo,
por exemplo, apenas o0s blocos que foram
danificados por uma ruptura do talude.

A permeabilidade dessas estrutura também é
uma caracteristica muito explorada, sendo
muitas vezes essencial para o sistema de
drenagem. Entretanto o que se percebe é uma
negligéncia em relacdo a implantagdo de um
sistema drenante completo e adequado,
possivelmente relacionada a falsa impressao de
que a permeabilidade do gabido € suficiente
para garantir a drenagem da contencdo. Em
alguns casos percebe-se a auséncia de
elementos importantes da drenagem superficial,
como canaletas de captacdo horizontais ou 0s
canais verticais para a conducdo dessa agua
levando a locais adequados do sistema de
drenagem urbana local. Para o caso do sistema
de drenagem profunda da Contencdo IV, a
preocupacdo em relacdo a sua implementacao
sO ocorreu apds uma ruptura, possivelmente
causada pela sua auséncia. Mesmo assim, nessa
mesma contencdo, apos a reforma, observa-se a
auséncia do sistema de drenagem superficial.
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