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RESUMO

Este trabalho descreve uma pesquisa sobre a técnica de estabilizacdo de encostas com o uso de
pneus. Um muro experimental de solo-pneus com 60m de comprimento e 4m de altura foi
construido em Jacarepagud, Rio de Janeiro. O muro foi construido com camadas horizontais de
pneus preenchidos com solo compactado e amarrados com corda ou arame. Uma sobrecarga de
2m de solo compactado foi colocada sobre o retroaterro. O muro compde-se de 4 secdes
instrumentadas com caracteristicas diferentes quanto a amarracdo, geometria e configuracao
dos pneus (cortados ou inteiros). Dentre as principais conclusdes, a utilizacdo de solo-pneus
apresenta-se como uma alternativa que combina a eficiéncia mecanica do pneu e 0 baixo custo
de execucdo quando comparada as técnicas convencionais de estabilizacdo de encostas. Pode-
se ressaltar que o uso de pneus cortados facilita o processo construtivo e reduz a
deformabilidade do muro. A amarracdo dos pneus com corda, apesar de menos eficiente que a
amarragdo com arame, apresenta-se como a melhor alternativa quando se considera a relacéo
custo vs beneficio.

INTRODUCAO

A partir de meados da década de 70, em funcdo da crescente geracdo de pneus usados, a
preocupacdo com este rejeito levou alguns paises a estabelecerem rigidos critérios de descarte.
O armazenamento de pneus € indesejavel, ja que propicia a proliferacdo de insetos e vermes,
além de constituir um grande risco quanto ao potencial de incéndios, causando graves danos ao
meio ambiente. Paises como Canada, Estados Unidos, Japdo e alguns da Europa, vem impondo
medidas restritivas relativas ao programa do destino final do pneu usado. Mais recentemente, o
Brasil, através do Poder Legislativo, estd propondo medidas neste sentido.

A reciclagem de produtos como pneus € dificil e onerosa, ja que estes sdo compostos por
materiais ndo biodegradaveis e altamente toxicos quando incinerados. (Mousinho, 1997)

A reutilizacdo de pneus usados em obras de engenharia pode envolver: construcdo de
muros de gravidade, reforco de aterros, reducdo de empuxo, protecdo de taludes e
redistribuicdo de tensdes sobre dutos enterrados. Dentre outras utilidades pode-se também citar:
criacdo de recifes artificiais, defensas maritimas, barreiras de impacto e encontro de pontes.
(Long, 1990; Schlosser, 1994).

A primeira aplicacdo pratica usando pneus usados foi em meados de 1970 na rodovia
Calif 236 North, onde foi reconstruido um aterro utilizando solo reforcado com pneus
espacados verticalmente de 0.60m. Nesta obra, os pneus foram interligados com algas de metal
(Hausmann, 1990).

Na Franca a primeira pesquisa documentada em solo reforcado usando pneus foi em
1976. Pode-se citar, como exemplo de reutilizacdo de pneus usados na construcdo de muros de
gravidade, o muro de Bussang construido em 1987 que continha 6 trechos distintos, com
alturas variando de 2 a 7m e um comprimento total da ordem de 650m (Long, 1990). No caso
de aterros reforcados com pneus usados tem-se conhecimento de obras com 1 a 4m de altura e
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extensdes de até 1200m. (Long, 1990). Até 1994 mais de 250 obras de Engenharia foram
construidas utilizando a técnica de pneus e solo (Schlosser e outros, 1994).

No Brasil, a pesquisa relacionada a reutilizacdo de pneus usados em obras de engenharia
envolvendo construcdo de muro de arrimo é pioneira e esta inserida dentro de um amplo
projeto em andamento na PUC-Rio. Nesse projeto, iniciado em maio de 1995, construiu-se um
muro de contencdo, instrumentado e composto de 4 se¢des transversais independentes. Cada
secdo transversal mede 15m de comprimento, totalizando cerca de 70m incluindo as rampas de
acesso. O muro alcangou 4m de altura e ao final foram adicionados 2m de solo de sobrecarga.
A PUC-Rio e a Universidade de Ottawa conduzem esta pesquisa que conta com o apoio do
International Development Research Centre, Canada, e da Fundacdo GEO-Rio.

A execucdo desse projeto ndo so viabilizou a pratica de trabalho interdisciplinar, como
também, possibilitou o intercambio com outras instituicdes publicas e privadas, tais como:
UERJ, Defesa Civil, Fundacdo GeoRio, Secretaria Municipal de Saude e Desenvolvimento
Social do Rio de Janeiro, IPLAN-Rio, COMLURB, Ac¢do Comunitaria do Brasil e Centro de
Defesa dos Direitos Humanos Bento Rubiéo.

DESCRICAO DA PESQUISA

O projeto, iniciado em 1995, foi centrado na construcdo de um muro de arrimo
experimental solo-pneus, instrumentado, em uma 4rea de aproximadamente 4.000 m? (Andrade
e outros, 1997; Garga, V.K. and O’Shaughnessy, V., 1995; Medeiros e outros, 1997a, 1997b,
1997c; Sieira, 1998; Medeiros e outros, 1999). Durante a construcéo, os pneus foram dispostos
em camadas horizontais e preenchidos internamente com solo local compactado. A amarracéao
foi feita com arame, protegido contra a corrosdao por uma cobertura plastica de PVC
(Maccaferri), ou corda de polipropileno de 6mm de didmetro.

O muro foi executado com 4m de altura e 60m de extensdo, sendo dividido em 4 se¢des
transversais distintas de 15m cada. As 4 se¢des apresentam-se com configuracdes diferentes
quanto ao tipo de amarragéo (corda ou arame), geometria e configuracdo dos pneus (cortados
ou inteiros). Na face posterior do muro de pneus, foi executado um retroaterro constituido do
mesmo material utilizado no preenchimento dos pneus. Ao final da construcdo, foram
adicionados 2m de sobrecarga de solo. A figura 1 apresenta a se¢édo transversal tipica do muro.
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Figura 1 — Secdo Transversal Tipica do Muro Experimental.



Revista de Divulgagdo Cientifica da PUC-Rio dezembro pp.33-35.

O muro experimental foi totalmente instrumentado. Os movimentos horizontais da massa
de solo foram monitorados por 8 inclindbmetros, sendo 4 instalados no interior do retroaterro e 4
no interior do muro de solo-pneus. Os recalques verticais foram monitorados por 16
extensdmetros magnéticos, instalados em 4 verticais no interior do retroaterro. Os valores de
pressdo total desenvolvida na interface entre 0 muro e o retroaterro foram observados por
células de pressdo instaladas nas diferentes secdes transversais.

Neste projeto foram utilizados pneus com aproximadamente 0,60m de diametro e 0,20m
de largura de banda de rolamento, dimensfes correspondentes a pneus utilizados em veiculos
de passeio. No caso dos pneus cortados, a remocdo de uma das bandas laterais era feita com
uma maquina especialmente projetada para este fim, com uma producdo de cerca de 500
pneus/dia. No total, foram consumidos aproximadamente 20.000 pneus usados. A figura 2
mostra a vista da obra ao final da construgao do muro.

O material local utilizado como retroaterro classifica-se como um solo areno-siltoso
proveniente do intemperismo de rocha gnaissica. Ensaios de compactacdo Proctor Normal
apresentaram valores de wg = 17% € Ygma = 17,6 KN/m® . Apds a compactagdo no campo, 0

solo apresentou um peso especifico de 17,0 kN/m® e um grau de saturagdo médio de 65%
(Fontes, 1997).

Figura 2 — Final da Construcdo do Muro.

CONCLUSOES

A utilizacdo de pneus usados, na construcdo de muros de contengdo apresenta-se como
uma solucdo que combina eficiéncia, sob o aspecto mecanico do material em si, e baixo custo,
ao se comparar com solugdes convencionais. E, igualmente importante, propicia a demanda de
um rejeito potencialmente prejudicial ao meio ambiente como é o pneu usado.

O uso de pneus cortados na constru¢do do muro produziu um conjunto solo-pneus mais
rigido, mais homogéneo e menos deformavel, do que o observado com pneus inteiros.
Adicionalmente, no que diz respeito aos aspectos construtivos, a remocao de uma banda lateral
acelera a construcdo, devido & maior facilidade de preenchimento dos pneus com o solo.

A amarracdo dos pneus com arame (Maccaferri) se mostrou mais facil e répida que a
amarracdo com corda, tendo em vista que a corda requer a confeccdo artesanal de um no tipo
marinheiro. O arame pode ser torcido com alicate comum, o que agiliza o processo. No entanto,
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0 custo do arame é superior ao da corda, fazendo com que esta Ultima se apresente como a
melhor alternativa, quando se leva em conta a relacéo custo vs beneficio.

Como frutos deste projeto, duas dissertacdes de mestrado ja foram apresentadas, sendo
que a tese intitulada Andlise do Comportamento de um Muro de Contencdo de Encostas
Utilizando Pneus, conquistou, em 1999, o 1°. Lugar do Prémio AEERJ, oferecido pela
Associacao das Empresas de Engenharia do Rio de Janeiro.
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