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RESUMO

A técnica de solo-cimento ensacado € muito conhecida, porém, muito pouco
explorada até entdo, em obras de caréater definitivo. Hoje nos deparamos com uma
escassez imensa de recursos e a necessidade de técnicas de facil utilizacéo,
principalmente para atendimento aos bairros mais carentes. A busca de solucbes
alternativas de baixo custo, dentre as opc¢des de obras com a mesma semelhancga, o
concreto nomeado popularmente como Rip-rap ou solo-cimento ensacado, mais
utilizado para obras de barragens, porem tendo uma gama de utilizacdo em outras
areas. Esse método ndo € muito bem visto pelas comunidades, pois inicialmente nao
fica com uma aparéncia muito bonita, hoje tem técnicas para deixar a construcao
mais bem vista utilizando vegetacéo na finalizacdo do processo. O beneficio deste
sistema e 0 baixo custo e sua facil trabalhabilidade. Essa alternativa une a técnica
com as matérias disponiveis no municipio, diminuindo com isto a utilizacdo de
recursos do qual agridem o ambiente na execucdo de uma obra, de forma
compativel com o0s servicos requeridos, equipamentos e recursos humanos
disponiveis.

Palavras—chave: Custo. Técnica. Comunidade. Concreto.

ABSTRACT

The technique of bagged soil-cement is well-known, however, very little
explored until then, in works of definitive character. Today we are faced with an
immense shortage of resources and the need for easy-to-use techniques, especially
for serving the poorest neighborhoods. The search for alternative solutions, low cost,
among the options of works with the same similarity, the concrete named popularly
as. Rip-Rap or bagged soil-cement, most used for dam works, but having a range of
use in other areas. This method is not very well seen by the communities, because
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initially does not look very beautiful, today has techniques to leave the building better
seen using vegetation at the end of the process. The advantages, among them the
biggest ones are the low cost besides its easy workability. This alternative unites the
technique with the materials available in the municipality, this minimizing the use of
resources that damage the environment in the execution of a work, in a way
compatible with the services required and the available human equipment and
materials.

Keywords: Cost. Technique. Community. Concrete.

1 INTRODUCAO

A escassez de recursos para a aplicagdo em obras, situacdo comum nas
comunidades carentes do brasil, exige dos administradores municipais uma grande
criatividade no sentido de buscar solucdo de baixo custo para os problemas
decorrentes relacionados a derramamentos de morros e encostas.

Essas alternativas devem unir técnicas existentes aos materiais naturais disponiveis
no municipio, assim minimizando a utilizacdo dos equipamentos e recursos
humanos disponiveis. Com isso a ideia de usar técnicas pouco usadas criam 0O
intuito de renovar e trazer essa técnica para o campo da engenharia civil novamente,
trazendo um recurso do qual ndo tem sido usado e explorado ultimamente e que

funciona com o0 mesmo intuito de uma forma de um uso convencional.

O proposito deste trabalho € demonstrar as aplicacdes disponiveis utilizando solo-
cimento, assim canalizando no sentido de troca e divulgacdo das experiéncias no
maior nimero possivel de municipios, assim permitindo o alastramento da ideia e
solugcdo, em beneficio de um maior ordenamento nas comunidades brasileiras,

sempre visando & seguranca das aplicac6es dos procedimentos.

Levando em consideracdo que a utilizacdo de tecnologias existentes, algumas
andam pouco conhecidas, para a solu¢cdo de problemas de comunidades que, em
geral, sdo resolvidas com medidas tradicionais de elevado custo e que requerem
alta especializacdo em técnicas e pessoal. As utilizacdes de procedimentos muito
caros provem muitas das vezes de falta de conhecimento de métodos mais facies e
baratos de ser aplicada nas areas onde a populagdo que carecem de melhores

estruturas de moradias.
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Fatores como esse que impedem a execugcdo de obras com mais qualidade e
seguranca nos municipios brasileiros. A falta de informacédo a populacdo sobre o
sistema do solo-cimento faz com que o as comunidades carentes no brasil crescam
de forma errada e mal construida. Mostrando as diversas aplicacdes e o alto indice
de resisténcia contra desmoronamentos de taludes, resultando nas diversas areas
qual alto indice de desmoronamento que a populacdo vem aplicando as construcdes
de suas residéncias, muitas das vezes executando obras irregulares, que nao sé
coloca as vidas dos moradores em riscos, mas também dos moradores situados nas

redondezas da construgao.

Essas construcdes irregulares também sao provenientes da falta de recursos
financeiros das familias situadas nos municipios mais pobres, estas residéncias na
maioria das vezes localizadas em morros, necessitam de uma preparacao do solo
antes de efetuar a constru¢do, assim minimizando os riscos de derramamentos de
solos devido a méa contencédo da construcao. O propésito deste artigo € efetuar uma
comparacao dos procedimentos mais usados nas contenc¢des de encostas e morros
com o método do solo-cimento ensacado, demostrando a vasta aplicacdo que esse

sistema tem disponivel para auxiliar a populacdo carente dos municipios brasileiros.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Solo-cimento e uma mistura intima compactada e endurecida de solo, cimento e
agua, em proporcdes estabelecidas previamente através de dosagem racional e
executada de acordo com as normas aplicaveis.
O solo cimento ensacado conhecido também como "Rip-Rap"
pode ser utilizado para proteger superficialmente o talude,
geralmente utilizado para obturacdo das erosbes, em casos
especiais podera construir muros de arrimo de gravidade,
portanto ndo é indicado pela baixa eficiéncia na contengéo, a

ndo ser que seja seguido de chumbadores, telas e concreto
projetado. (Luiz Antonio Naresi Junior,2017)

O nome dele vem devido sua semelhanca com o dispositivo de dissipacdo de
energia em barragens e diques. “O processo construtivo é simples sendo de grande
resisténcia e facil execucdo. Barragem é uma barreira artificial feita em cursos de

agua para a retengdo de grandes quantidades de agua” (Eng® Geraldo Mauricio,
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1985). Como j& destacado. Eng® Geraldo Mauricio (1985) Dique € uma obra de
engenharia hidraulica com a finalidade de manter determinadas porcfes de terra
secas através do represamento de aguas correntes. Sua estrutura pode ser de
concreto, de terra ou de enrocamentos. Os componentes da mistura sdo: solo,
cimento e a 4gua adicionada em sacos de poliéster ou similares, a mistura depois de
feita e colocada dentro dos sacos de poliéster conseguem atingir altas resisténcias
mecanicas no que permite uso de elemento estrutural do mesmo tipo de um
concreto ciclépico com o custo mais baixo.
O rip-rap é uma técnica alternativa para estabilizacdo de
taludes e contencdo de encostas. Tem a finalidade de
estabelecer o equilibrio da encosta através de seu peso
préprio. O agregado siderurgico é indicado pelo seu elevado
peso proprio e poder de cimentacdo, além de reduzir o
consumo de recursos naturais nao renovaveis, substituindo o

solo estabilizado com cimento, normalmente utilizado. (CCA
Brasil — Solugbes Sustentaveis, 2017)

Esse baixo custo para a produgcdo do solo-cimento seria uma solugdo para que
comunidades carentes possam efetuar obras com mais qualidades e seguranca, e,
contudo, ser um baixo custo na execucao. A construcdo de um metro cubico de Rip-
rap ou solo-cimento ensacado exige 0Ss seguintes componentes, segundo
acompanhamento de aplicacdo do sistema. Este dado permite calcular custo de m3

de solo-cimento ensacado.

Calculo de custo de m3 de Rip-rap

COMPONENTES E MAO DE OBRA | CONSUMO VALOR UNITARIO VALOR TORAL
CIMENTO 2 SACOS $18.90 $37.80
SAIBRO 1,1m3 $0.00 $0.00
SACOS 32 UND $0.00 $0.00
SERVENTES 5 HORAS $4.68 $23.40

TOTAL $61.20
Obs.: O saibro e utilizado do local e o saco e material reciclavel

Fonte: Proprio autor (2018)

Através de pesquisa bibliografica encontra-se a tabela, porcentagem em peso do
teor de cimento na mistura (C/S), teor de umidade 6tima e peso especifico seco
maximo (Yd), modulo de elasticidade (E), resisténcia a compresséo simples da

mistura de solo-cimento.



w (%) 74 (kKN/m®)
14,1 17,2
12,9 17.8
13.3 18,0
12,7 18,0

Mota:
C/S = porcentagem em peso do teor de cimento na mistura

wme }ysao, respectivamente, teor de umidade otima e peso especifico seco maximo, resultados

de compactagdo proctor normal
E = médulo de elasticidade

Jr = resisténcia 8 compressao simples da mistura de solo-cimento (cura de 7 dias

Figura 1: Parametros tipicos de misturas de solo-cimento

Fonte: Marangon, 1992.

Em todos os casos devera ser efetuado testes de identificacdo dos solos mesmo

gue seja feita andalises manuais, sendo eles: Ensaio de corddo, Ensaio de fita,

Ensaio de resisténcia seca, Ensaio de bolo.
A divergéncia entre aos diversos critérios realga o fato de que é
possivel uma sele¢cdo muito rigorosa de solos, uma vez que as
variaveis a se tomar em conta envolvem principalmente as
caracteristicas de trabalhabilidade com os mesmos. Um fato
comum € que todos confirmam as possibilidades de se usar
solos arenosos, desde que tenham um teor minimo de silte e

argila. (MANUAL DE CONSTRUCAO COM SOLO CIMENTO,
18 de marc¢o de 2018, p. 1)

Em principio, qualguer solo pode ser estatizado com cimento. Ressalta-se que 0s
solos que contenha de 50% a 90% de areia produzem um solo-cimento de melhor

qualidade, provavelmente sera mais econémico e duravel.

Antes de efetuar qualquer procedimento de contengdo de solo tera que ser feita uma
analise visual qualitativa do solo a ser usado para o método de solo-cimento
ensacado.
Um solo argiloso pode se apresentar em um estado liquido,
plastico, semissoélido ou solido, dependendo do seu teor de
umidade. A esse estado fisico do solo chama-se consisténcia.
Por outro lado, os solos arenosos podem variar seu estado de

fofo a compacto e a esse estado fisico chama-se compacidade
(CARVALHO et a.,1998, p.9).

E importante ressaltar a importancia de se conhecer cada camada do solo, como
indices fisicos, caracterizacdo e resisténcia. Nessa fase, é possivel identificar se o

terreno é arenoso ou nNao, 0 que ja se é necessario para o uso do processo.
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No caso em que o terreno de fundacgéo seja de baixo suporte, e necessario projetar
uma base para o assentamento do muro, essa base terd como atribuicdo de uma
fundacéo. De acordo com o engenheiro Nelson Gerab (2018, p.1) “E uma solucdo
aplicavel a maioria dos tipos de solo. Como ha distribuicdo uniforme da carga, radier
admite um solo menor resisténcia do que aquela necessaria para fundacdo em

estaca’.

O dimensionamento do muro de Rip-rap de solo-cimento ensacado age como um
muro de gravidade, portanto as camadas tém que ser bem conquistada, retirando os
indices de vazios da estrutura e efetuando os encaixes adequados com 0s sacos,
tendo uma maior interacdo entres as camadas. Assim evitando riscos de

desabamento do muro Rip-rap.

2.1 Contencédo de Taludes as Margens de COrregos

Um dos disturbios causados devido a expansdo urbana se da na modificacdo de
corregos que atravessam as cidades, uma vez que suas margens sdo ocupadas
passam a se transformar principalmente quanto as pessoas que jogam lixos e
detritos de qualquer forma para o ambiente, com isso ndo se tem consequéncia do
gue pode acarretar futuramente, com isso a populacdo que ndo pensa no problema
futuro, acarretam ter que fazer limpezas, corre¢cdes de seus cursos, e acaba tendo
que fazer canalizacbes para ver se evitam 0s estragos, e muitas das vezes essa

manobra de canalizar é bastante onerosa sem contar que néo é facil sua execucéao.

As causas das instabilidades de margens sdo subdivididas em:
Hidraulica devido a correntes e ondas, e Instabilidade
Geoldgica devido a resultados de saturacdo e infiltracdo de
aguas. [...] as causas hidraulicas se dividem em: Acdo erosiva
das correntes, consideram-se as forcas erosivas criticas sobre
0 material constituinte do leito e das margens. Se a forca
erosiva atuante for superior a forga erosiva critica ou limite do
material, ocorrerd a erosdo. Os recuos das margens ocorrem
quando da eroséo do pé do talude, provocando o solapamento
dos mesmos. [...] Acdo das Ondas, as erosdes causadas pelo
movimento das ondas contra as margens podem ocorrer devido
a diferentes agentes como o vento, embarcacdes ou a
operacao de estruturas hidraulicas do tipo comportas, usinas
hidrelétricas e estacbes elevatorias.[...] Irregularidades
localizadas no escoamento, neste caso, a presenca de
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extremidade de espigbes, pilares de pontes, afloramentos
rochosos e outros podem gerar turbilhdes na corrente liquida
gue causam o solapamento da parte inferior das margens. [...]
as causas devido a Instabilidade Geoldgica sdo: Diminuicao do
angulo natural de equilibrio, A saturagdo do terreno tem por
consequéncia uma reducdo do angulo natural de equilibrio
relativo ao material, diminuindo sua resisténcia. [...]
Rompimento generalizado da margem, a descida ou subida
rapida do nivel d’agua ou a elevacao do lencol freatico podem
provocar o escorregamento do talude da margem. [...] ‘Piping’
ou retro erosdo, este fenbmeno, causado pela existéncia de
escoamento através de caminhos preferenciais, em pontos
fracos do terreno, permite que as particulas do talude sejam,
transportadas pelo fluxo provocando assim a erosdo
progressiva retrograda. (ESTABILIZACAO E PROTECAO DE
MARGENS, 18 de marco de 2018, p.1)

Uma solucdo para estes tipos de irregularidades que encontra-se s&8o0 0S
enrocamentos que atuam como um tipo de represa, ou mesmo um muro como o
assunto porém como uma comparacdo ao muro Rip-rap para diferenciacdo de
custos, seus valores ndo sdo tao distantes, porém um quesito a ser questionado é
quanto a seguranca, que o muro Rip-rap sua seguranca é bem maior pois as de
enrocamentos entram questdes de rupturas e também questéo de prazo quanto sua
entrega pois sdo usadas pedras marroadas como barragens, ficam dificeis sua
moldagem, que no diferencial do Rip-rap que ja sdo moldes dos préprios sacos tem-
se uma estabilidade mais facil. Segue abaixo uma foto mostrado um exemplo de

muro de enrocamentos.

Figura 2: praia da Armacao, Florian6polis, SC

Fonte: https://escandiuzzi.wordpress.com/2010/06/04/ressaca-na-armacao-muro-vai-
adiantar/


https://escandiuzzi.wordpress.com/2010/06/04/ressaca-na-armacao-muro-vai-adiantar/
https://escandiuzzi.wordpress.com/2010/06/04/ressaca-na-armacao-muro-vai-adiantar/
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Com base na tabela de orcamento do governo da Paraiba, que obtém valores de
diversas aplicagbes do muro de enroscamento de pedra. Efetuando uma
comparacao com o valor do muro Rip-rap, tem uma diferenca em média de R$50,31.
Segue abaixo a tabela com os valores com base em ms.

05 OBRAS DE CONTENGAO

05.000.00 ENROCAMENTO PEDRA DE MAO ARRUMADA m3 100,39
05.000.01 ENROCAMENTO PEDRA DE MAO ARRUMADA (COMERCIAL) m3 154,57
05.001.00 ENROCAMENTO PEDRA DE MAD JOGADA m3 69,75
05.001.01 ENROCAMENTO PEDRA DE MAC JOGADA (COMERCIAL) m3 121,35

Figura 3: Tabela de valores em m3

Fonte:

Quanto a utilizagcdo de muro Rip rap de solo-cimento ensacado para utilizacdo em
corregos respeitam também as mesmas normas descritas posteriormente e contam

com mais duas especificagdes da quais sejam informadas:

e O muro deve ter sua fundacao feita em concreto ou berco de pedra marroada
até o nivel de agua que existe;

e O Rip rap de solo-cimento ensacado deve ser executado nhum traco de 1: 12,
na parte externa do muro até a altura do nivel d’agua, observando o curso na

parte interna, pode ser utilizado um traco de 1:15.

Em locais onde o muro for atingido com mais frequéncia por &gua como em curvas
fechadas, margens com conflitos de dois corregos, pode entdo chapiscar sua
superficie para que ele resista mais ao desgaste causado. Segue abaixo uma foto
demostrando uma aplicagdo do Rip-rap em contencdo de taludes e margens de

encostas.


http://der.pb.gov.br/informacoes/tabela-de-precos
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Figura 4: Recuperacdo de erosédo em taludes

Fonte: LAN - especialista em fundagfes pesadas e geotécnica

2.2 Controle de Erosao

O cometimento de erosdo do solo € um processo muito empregado na construcao
civil, no paisagismo e em outros campos destinados a impedir que as camadas
superficiais de solo, rochas, plantas, materiais organicos e outros elementos
ambientais sejam retirados pelo vento ou por intermédio da chuva. Controlar a
erosdo pode ser muito importante, jA que a remogdo de certas caracteristicas da
paisagem prejudica gravemente o valor estético ou funcional de um determinado
pedaco de terra.

Um dos controles mais utilizados em alguns casos € a aplicacdo de gramas nos
taludes e em areas que tenha risco de desmoronamento, porém em alguns casos a
grama ndo pode ser aplicado, como por exemplo, areas de risco que a erosao ja
esteja em ponto de desabamento. Porém néo significa que os dois procedimentos
podem trabalhar em conjunto. Em alguns casos o solo-cimento ensacado pode ser
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trabalhado em conjunto com matérias organicas, exemplo a grama, apés a aplicacédo

do Rip-rap na area de eroséo, podera ser aplicado a grama na parte superior do

solo-cimento ensacado, tendo uma maior seguranca e também para fins estéticos.

Segue abaixo um exemplo de aplicacdo de gramados em areas erosivas.

Figura 5: Biomanta

Fonte: http://inovageo.eng.br/produtos/demais-produtos/

Com base na tabela da prefeitura municipal da estancia turistica de sdo Luiz do

Paraitinga, foi obtido os valores da instalacao da grama, porém néo esté incluso

neste valor a manta de contencao, sendo assim a aplicacdo da grama fica mais

barra. Porem a grama tem um custo muito maior na manutengéo. Segue abaixo a

tabela de preco.

PAISAGISMO

CPOS 340102 ILimpeza e regularizagdo de reas para ajardinamento (jardins e canteiros) m? | 700000fR$ 126 |R$ 8.827,00
CPOS 340101  |Terra vegetal orgénica comum m? 310,90fR$ 143,08 |RS 44.483,09
CPOS 340208  |Plantio de grama Esmeralda em placas (jardins e canteiros) m? | 7000,00jR§ 937 |RS 65611,00
CPOS 340240 |Planlio de grama pelo processo hidrossemeadura m? | 2000,000R$ 351 |R$ 7.020,00
CPOS 340211 JForracéo com clorofito, minimo de 20 mudas / m? - h= 0,15 m m? 1000,00/R$ 29,74 |R$ 29.744.00
CPOS 340302  |Arbusto Azaléia - h=0,60a 0,80 m un 50,00 RS 2549 RS 127465
CPOS 340416  [Arvore ormamental tipo Areca Bambu - h=2,00 m un 2000/R$ 8115 |R$ 1.622,92

Figura 6: Tabela de preco em m?2
Fonte: Prefeitura municipal da estéancia turistica de séo Luiz do Paraitinga


http://inovageo.eng.br/produtos/demais-produtos/
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Em algum caso para auxiliar a seguranca, e aplicado uma manta sobre o gramado,
assim amentando a resisténcia do sistema aplicado. Pois muitas das vezes s6 o
gramado ndo tem uma seguranca muito confiavel, além do fato de que os passaros
pousam para comer as sementes devido ao fato dela ficar expostas no coquetel

aplicado para a germinacéo das plantas e vegetacfes para a seguranca do morro.

Outro sistema mais confiavel, que por si s6 assegura a seguranca € o Rip rap de
solo-cimento ensacado, ele que pode ser usado como “remendo” para erosdes para
gue elas néo prossigam de forma a abrir crateras no solo em questéo. O sistema de
contencdo de erosdes € bem simples e ndo requer muito esforco, ele vai funcionar

como uma espécie de manto para a erosao, s6 devendo ter cuidado com sua

impermeabilizacdo. Segue abaixo uma aplicacdo do Rip-rap em controle de eroséo.

L . A - e

Figura 5: Recuperac;éo de morro‘em‘beiré de estrada com Rip:rap
Fonte: http://valeverdepaisagismo.blogspot.com.br/2011/09/servicos-cia-das-flores-

paisagismo.html

Outra utilizacdo deste muro € em solos arenosos para construcdes de diques para

represar éguas e evitar as vogorocas.


http://valeverdepaisagismo.blogspot.com.br/2011/09/servicos-cia-das-flores-paisagismo.html
http://valeverdepaisagismo.blogspot.com.br/2011/09/servicos-cia-das-flores-paisagismo.html
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2.3 O uso na contencao de encostas

As obras de contencdo de encostas assumem casa vez maior aspecto em expansao
urbana. Em geral as obras de contencéo séo de custos elevado e exigem técnicas e
empresas especializadas, o que as tornam inviaveis para a maioria dos municipios

brasileiros.

Como por exemplo o muro de arrimo de concreto armado, que e umas das
aplicacbes mais caras que tem no mercado de muros de contencdo. Essa técnica
exige um alto custo financeiro. Segue abaixo uma planilha elaborada pelo
Engenheiro Fernando Benigmo, demostrando os valores a serem aplicado para a

elaboracdo do muro de arrimo de concreto armado.

MURD DE ARRIMO EM CONCRETO ARMADO

DESCRIGAD UN' | QUANTIDADE | CUSTO UNITARIO (Rs) | cusToToTAL @) | ToTAL (R$)
: : _ 7 MATERIAL MAO OE OBRA MATERIAL MAQ DE 0BRA

Concreto dosado em central corwencional brita 1 de 25 MPae | m? | 30,00 261,29 1646 783870 1.549 80

abatimento de 91 cm

Armagio CA-50 — diversas bitolas — taxa de armadura de kg |4950,00 S0 147 24.750,00 7.27650

165 kg/m?

Forma de madeira em chapa compensada plastificada mé | 132,00 45 97 2320 6.063,04 3.075 60

(espessura: 10 mm)

Execugio de estaca tipo strauss (didmetro da segdo: 320 mm | m | 104,00 38,02 2580 3.954 08 2.693,60

£ carga admissivel: 30t)

Mobilizacdo de equipamento para execugdo de estaca strauss | vb | 1,00 700,00 700,00

Custo total (R$) 4331082 |14.59550 |57.906,32

Figura 7: Planilha de custo referente ao muro de arrimo de concreto armado

Fonte: http://construcaomercadol7.pini.com.br

O muro de concreto armado exige um longo tempo de cura, assim aumentando o
tempo para ficar pronto. Destacando (BENIGMO, 18 de margo de 2018, p. 1) ©
Arrimo em concreto armado: execucdo da estrutura, que inclui férma, ferragem,
concretagem e cura, aumenta prazo da obra”. Segue abaixo um exemplo de

aplicacao de muro de arrimo de concreto armado.


http://construcaomercado17.pini.com.br/
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Figura 8: Muro de arrimo de concreto armado

Fonte: http://construcaomercadol7.pini.com.br

O uso do Rip-Rap com as devidas técnicas recomendadas e respeitando um
gabarito de altura de talude até 6m, o muro de contencdo de Rip-rap deve ser
calculado como um muro de gravidade, sendo que sua face externa deve ter uma
leve inclinagdo. Cuidados essenciais na contencdo tem que ser tomados,
principalmente com relacdo a drenagem do sistema. Filtro de areia ou brita: entre o
muro e o talude deve ser colocada uma camada de areia ou brita, que funcionara

como filtro, a espessura utilizada foi de 0,20 m.

e Colocagbes dos drenos: colocar tubos de pvc ou similar, com diametro
minimo de 10cm, distanciados de metro em metro, tanto no sentido vertical
como no sentido horizontal. Os tubos devem correr desde a face do muro até
o filtro de areia ou material granular, na face interna.

e A base superior do Rip-rap de solo-cimento ensacado deve ser
impermeabilizada com uma camada de concreto simples, com o traco
volumétrico de 1:6:8 (cimento: areia: brita n°1).

e Colocacédo de uma valeta* de drenagem na crista® do muro, junto ao talude
contido, evitando que a agua superficial corra sobre a sua superficie.

Um cuidado também essencial que causam rompimento do Rip-rap, e quando a
compactacao do material de recomposicdo entre o talude e o muro. Esse material de

4 Buraco feito atrds do muro em questéo
5 Parte superior do muro contido
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aterro deve ser compactado manualmente em camadas de 30cm, no maximo,
evitando que no estado solto e quando encharcado ou saturado, exercendo presséo
indevida sobre o muro, assim derrubando-o. Segue abaixo um procedimento
desenvolvido em uma aplicacdo de solo-cimento ensacado na utilizacdo de
contencéo de encosta.

Figura 9: Aplicagéo de contencéo de encosta.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=8SFNoyw-FLO

2.4 Outras Utilizacbes

Outros empregos do Rip-rap é em execuc¢éo de serviddes e descida de 4gua, com
um revestimento de concreto pobre, impermeabilizando a superficie, vale ressaltar
gue também continuando por encostas esta o sistema de recuperacao e prevencao
dos taludes, fazendo com que o muro tenha estabilidade além de colocar uma
camada de matéria vegetal para que possa ajudar a estabilidade do talude fazendo
com que a agua nao infiltre e nem perfure o solo quando comegam aos pingos o
atingir ocorrendo erosdes do talude, sendo feito uma medida preventiva para evitar
sua erosao e desmoronamento.

O recalque em cabeceiras de pontes é facilmente reconhecido em estradas, os

problemas sédo derivados da execucao de aterros das cabeceiras e com o correr do


https://www.youtube.com/watch?v=8SFNoyw-FL0
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tradfego, acabam formando degraus em entradas e saidas das pontes, com isso

acomodam o terreno.

Nestes tipos de casos o0 solo cimento ensacado denominado Rip-rap se mostrou

eficiente na funcéo estrutural, de contencéo, execucao e custos.

Utilizando o dispositivo como cabeceira, deve entdo ser tratado como falado
anteriormente contengdes de margens de cOrregos, quanto ao emprego de cuidados

de manuseio.

Quanto ao emprego no caso de bueiros, a utilizacdo do Rip-rap de solo-cimento
ensacado se da na construcdo das valas destes dispositivos de drenagem,
protegendo-os da erosdo na entrada e saida, nesse caso, ndo se tem maiores
detalhes a dar, a ndo ser o cuidado no traco- 1:12 em volume — até a altura do
bueiro, dado o ataque aguas na entrada e saida dele. Segue abaixo um exemplo de

aplicacao de Rip-rap em Bueiro.

3 MATERIAIS E METODOS

O artigo teve um carater pesquisador, buscando um método investigativo,
caracterizando o procedimento da pesquisa um quanto bibliografica com o uso de
métodos comparativos de procedimentos, fazendo analises do método mais
acessivel em comparag¢do com os demais métodos convencionais de muros, no qual
hoje abrange o campo vasto da construcdo, o artigo também se caracteriza por
priorizar as comunidades na qual necessitam de mais atencdo, devido suas
caréncias financeiras, o intuito do projeto é de priorizar este tipo de pessoal, com
uma possivel pesquisa de campo quando se trata de ser atendida as comunidades,

devido a ir in loco para priorizar e falar sobre o artigo enfim comentado.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado encontrado na pesquisa bibliografica comparativa € que, muitos dos
métodos mais aplicados na industria da construcéo civil na area de contencdo sao
substituiveis pelo solo-cimento ensacado Rip-rap, sempre se assegurando do limite

de altura do Rip-rap que é de 6m, porém nunca foi feito estudos sobre outros
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métodos de ser aplicada essa técnica em alturas maiores, na qual possivelmente
necessitaria de célculos para que sejam feitas uma base mais resistente para que
suporte tais alturas maiores que a ja estudadas. Mas mesmo assim essa técnica
suportando um limite de 6 metros de altura, € uma opcdo muito viavel para as
comunidades carentes do Brasil que necessitam de mais seguranga nas suas
construcbes feitas em areas de risco, da qual muitas das vezes e suas Unicas
opcOes de moradia, e ainda podendo obter o conforto e seguranca associado ao
baixo custo e facil aplicacdo. Em referéncia ao baixo custo foi feito uma tabela
comparativa com os meétodos apresentado no trabalho com base nos valores
apresentado durante todo o artigo. Demostrando a real diferenca de valores dos
procedimentos utilizado na obtencdo de contencdo nas diversas areas ha

engenharia civil. Segue abaixo uma tabela comparativa demostrando os valores em

m3.
Comparacédo do custo em M3 dos métodos estudado
CUSTO EM
APLICACAO PROCEDIMENTO m3
CONTENCAO DE ENROCAMENTOS COM PEDRA $154.57
TALU!Z)ES AS MARGENS
DE CORREGOS SOLO-CIMENTO RIP-RAP $61.20
GRAMA CQM MALHA DE
CONTROLE DE EROSAO | CONTENCAO $143.08
SOLO-CIMENTO RIP-RAP $61.20
~ MURO DE ARRIMO COM CONCRETO
DE ENCOSTAS SOLO-CIMENTO RIP-RAP $61.20

Fonte: Préprio autor (2018)

5 CONCLUSOES E/OU CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos deste artigo se constam em informar uma técnica de facil manuseio e
aplicacdo e demostrar os beneficios além do seu baixo custo que podera ser
aplicado pela populagéo carente brasileira. Do qual tem grandes possibilidades de
se obter éxito, pois a técnica de solo-cimento ensacado denominado Rip-rap tem um
grande leque de op¢Oes de aplicacdes englobando os locais de rios que as pessoas

mais carentes do Brasil residem. Esse publico alvo tendo as informac¢des adquiridas
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neste artico® como exemplo, especificacdo de qual area e solo mais adequado para
ser aplicada, qual técnica a serem usadas, as referéncias de custo e beneficio que o
Rip-rap proporciona e também adquirindo uma noc¢édo de quantos materiais precisam
para produzir um m?3 de solo-cimento ensacado, assim conseguindo ver a autonomia
que tem para aplicar esse sistema nas suas residéncias e redondezas, assim
obtendo uma comunidade mais segura para poder construir suas familias, sem
precisar se preocupar com 0s eventuais acidentes que seriam corriqueiros’ caso as
obras tenham sido feitas de forma irregular. Foram apresentados no
desenvolvimento tabelas de custos referente a cada aplicagdo convencional
existente no mercado, esse custo teve como base o m3 de cada técnica. Obtivendo

um 6timo resultado referente a valores.
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