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Resumo

O Rip-Rap € uma técnica construtiva empregada para estabilizacdo de encosta e taludes que utiliza sacos preenchidos de
solo e cimento. Os Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD) sdo materiais provenientes de obras de construgdes,
reformas, reparos e demoli¢cdes, que se tornou um grande problema nos uUltimos anos devido ao seu acimulo e falta de
destinagdo. Nesse sentido, este trabalho visa apresentar areas suscetiveis a processos vulneraveis e a caracterizagao
dos RCDs beneficiados provenientes do municipio para a utilizagdo do RCD como material de constru¢do de muros de
contencdes do tipo Rip-Rap. Com o grande risco de deslizamento de encostas em moradias dispostas de maneira
desordenada, a prevencgédo se torna necessaria. Com a escassez de recursos a técnica de solo-cimento ou Rip-Rap se
torna uma alternativa atraente com baixo custo. Devido ao crescimento de obras e reformas, os RCDs acabam sendo
descartados no meio ambiente, contribuindo para diversos tipos de poluigdo. Através de cartas topogréficas foi possivel
identificar areas vulneraveis a processos erosivos e caracterizar 0 RCD ap0s processo de beneficiamento. Além da
presenca de diversas construgfes irregulares, a topografia da regido onde se localiza o municipio de Jo&do Monlevade-
Minas Gerais contribui diretamente para a ocorréncia de movimentos de terra, ocasionando deslizamentos. Em relacdo a
caracterizagdo do RCD foi possivel identificar um Didametro maximo caracteristico de 2,6, Limite de Liquidez 32% e Limite
de Plasticidade 5,39%.

Palavras-chave: Rip-rap; Residuo de Construcdo e Demoli¢do; Encostas.

ABSTRACT

Rip-Rap is a construction technique used to stabilize slopes and embankments that uses bags filled with soil and cement.
Construction and Demolition Waste (RCD) is material from construction, renovation, repair and demolition works, which
has become a major problem in recent years due to its accumulation and lack of disposal. In this sense, this work aims to
present areas susceptible to vulnerable processes and the characterization of benefited RCDs from the municipality for the
use of RCD as a construction material for Rip-Rap type retaining walls. With the great risk of slopes sliding in houses
arranged in a disorderly manner, prevention becomes necessary. With the scarcity of resources, the soil-cement or Rip-
Rap technique becomes an attractive, low-cost alternative. Due to the increase in works and renovations, RCDs end up
being discarded into the environment, contributing to various types of pollution. Through topographic maps it was possible
to identify areas vulnerable to erosion processes and characterize the RCD after the processing process. In addition to the
presence of several irregular constructions, the topography of the region where the municipality of Jodo Monlevade-Minas
Gerais is located directly contributes to the occurrence of earth movements, causing landslides. Regarding the
characterization of the RCD, it was possible to identify a characteristic maximum diameter of 2.6, Liquidity Limit 32% and
Plasticity Limit 5.39%.

Keywords: Rip-rap; Construction and Demolition Waste; Slope.
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1INTRODUGCAO

Um grande desafio atual das cidades, é em relacdo ao crescimento da urbanizacdo. Devido ao acelerado
crescimento urbano ocasionado de forma desordenado, intenso e mal planejado, a geracdo de problemas
ambientais e socioecondémicos tem sido estimulo para o estudo de possiveis tecnologias e solu¢des que
mitiguem ou minimizem o cenario (MOURA, 2019). A constituicdo e padrdo de ocupacao do solo em areas
de relevo acentuado desencadeadas pelas mudancas significativas da paisagem natural, como
impermeabilizacdo do solo e retirada de solo para construcdo de mais moradia, expde a populacéo a riscos
de desastres naturais como erosdes, deslizamentos, desabamentos, principalmente em épocas de intensas
chuvas. Segundo Almeida (2012) essas mudanc¢as nas formas de uso e ocupacéo nas cidades, onde a
impermeabilizacao do solo e a retilinizagdo de canais fluviais se configuram como ag8es publicas, e até
privadas, recorrentes, incrementam as inundagdes, e se tornam potencialmente mais perigosos.

Segundo Liberati et al., (2019) o problema de estabilidade de taludes e encostas se encontra em diversas
cidades do pais, nas quais, devem ser previstas solu¢des para prevencdo para evitar catastrofes futuras.
Moura (2019) explica que geralmente estes locais possuem moradias de populagdes carentes, dispostas de
maneira desordenada com alta densidade populacional, desprovidos de infraestrutura e até mesmo servicos
publicos de qualidade. Com isso observa-se que ocupag¢des em encostas de terra com risco de deslizamento
em diversas cidades no Brasil.

De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), o indice pluviométrico no més de janeiro de
2022 na regido sudeste do Brasil foi 0 maior ocorrido nos dltimos 18 anos, sendo que na capital mineira
choveu em média 528,2mm e cidades como Brumadinho e Ibirité atingiram 767,8mm e 762,8mm,
respectivamente (INMET, 2022). Sabe-se que nos termos do art. 30 VIII, da ConstituicAo Federal de 1988,
compete ao Municipio o dever de “promover, no que couber, adequado ordenamento territorial, mediante
planejamento e controle do uso, do parcelamento e da ocupagédo do solo urbano” e segundo a doutrina a
Administracéo Puablica sempre respondera pelos danos causados aos particulares, sem qualquer excecgéo.
A responsabilidade objetiva faz com que o Estado indenize os prejuizos causados, independente de dolo ou
culpa (CAVALIERI FILHO, 2007). Tem-se ainda, que a Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU), através dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos pela Agenda 2030, menciona que as cidades
devem garantir o acesso de todos a habitacdo segura, adequada e a prego acessivel, e aos servigos basicos.

As obras de contengdes sao estruturas projetadas para conterem o deslocamento de solos néo estaveis, com
erosao, independente do seu método construtivo, devem promover a resisténcia ao deslocamento. Segundo
Pelaquim (2021) a escolha do tipo de estrutura de contengéo leva em consideragdo a altura da estrutura,
natureza, geometria e caracteristicas do solo do reaterro e solo de fundacgéo, cargas atuantes, condi¢des do
nivel d’agua, equipamentos e mao de obra disponiveis, espago disponivel para construgdo, nivel de
deformac@es aceitaveis, estética, particularidades da obra e andlise de custo, entre outros. A prevencado de
deslizamento de encostas pode ser realizada com a constru¢cdo de obras de contencdes que, segundo
Gerscovich (2016), as mais usuais para a estabilizac8o de taludes e encostas, sdo: muro de gravidade com
concreto ciclopico, muro de gravidade em alvenaria de pedra, cortina cravada, solo grampeado, solo
reforcado, terra armada, muro de gabido e o muro de saco solo-cimento mais conhecido como muro Rip-
Rap.

Devido a escassez de recursos nos municipios para a aplicacdo de tais obras preventivas, exige dos
administradores a busca por solu¢gdes tecnicamente eficazes e de baixo custo para tais problemas. Nesse
sentido, a técnica de solo-cimento ou Rip-Rap apresenta-se como uma alternativa atraente, uma vez que é
de custo inferior as demais solugdes. Os RCD sao constituidos por um conjunto de materiais, tais como:
tijolos, blocos ceramicos, concreto, argamassa, gesso, madeiras, entre outros. Esses residuos acabam
sendo descartados no ambiente, sendo que as areas para a disposicdo dos mesmos estdo cada vez mais
escassas nos grandes centros. Os RCD séo classificados como classe A de acordo com a resolucéo do
CONAMA N° 307/2011, sdo compostos por 98% de residuos de materiais.

O uso de RDC foi estudado para camadas drenantes de aterros sanitarios (AFFONSO, 2005; BRANDAO,
2011); como material alternativo para sistema de cobertura de aterros sanitarios (CATAPRETA e SIMOES,
2011); melhoria de solos com estacas de compactacdo (ARAUJO JR., 2010); estabilizacio do solo para
subleito (PALACIO, 2014); concreto asfaltico do tipo pré misturado a frio (PMF) utilizando Residuos da
Construgcdo e Demolicdo de obra (SENA et al., 2019); RCD como agregado para concreto e argamassas
(YANG et al. 2020);possuindo resultados satisfatérios em suas pesquisas.
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Pensando nessa problematica relacionada a deslizamento de encostas, o presente trabalho visa apresentar
a andlise de &reas suscetiveis a processos erosivos e um estudo preliminar da caracterizagdo do RCD para
utilizacéo da solugéo construtiva Rip-Rap como material integrante da técnica construtiva.

2 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado através de pesquisa bibliografica, de campo e experimental no municipio de Joao
Monlevade, Minas Gerais. Durante a pesquisa bibliografica, foram identificados fatores e as areas de
suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa como a area urbanizada do municipio. Em analise
experimental foi realizado caracterizacdo referente as propriedades do RCD apds coleta, separacédo e
beneficiamento (Figura 1).

Figura 1: Beneficiamento do RCD.

A pesquisa de campo teve por objetivo realizar a andlise in loco de &reas de riscos e identificagdo de
intervencdes ja realizadas apos periodo de chuva de janeiro de 2022. Na parte experimental, a realizacédo da
caracterizagdo preliminar do RCD através de ensaios de peneiramento, consisténcia e absor¢cdo de agua.
Para o ensaio de peneiramento utilizamos a norma NBR 7181 (ABNT, 2016) para determinacdo da analise
granulométrica do solo, para a consisténcia os ensaios geotécnicos de Limite de Liquidez (LL) e Limite de
Plasticidade (LP) sendo embasado nas NBR 6457 (ABNT, 2016) — Prepara¢cdo de amostras de solo para
ensaio de compactacao e ensaios de caracterizacdo; ABNT NBR 7180 (ABNT, 2016) — Determinacdo do
Limite de Plasticidade; ABNT NBR 6459 (ABNT, 2016) — Determinacéo do Limite de Liquidez e DNER-ME
274/96 absorcao de 4gua Solo-cimento - determinagéo da absorgéo d’agua.

3RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 LEVANTAMENTO DE DADOS DA REGIAO

A area urbana de Jodo Monlevade se localiza em terreno acidentado, em adjacéncias préximas a vertentes
com inclinagdes 20-25%. Na Figura 2 € mostrado o modelo digital de terreno gerado pela empresa BRADAR
de acordo com a declividade da Cidade de Jo&o Monlevade.

Figura 2: Modelo Digital do Terreno.
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Gerscovich (2016) explica que a erosao consiste no processo de desprendimento e transporte das particulas
do solo, constituindo-se na principal causa de escorregamento de encostas, e quando a declividade da
superficie do solo for aumentada o risco de erosao por sulcos de um solo aumenta.

A Figura 3 apresenta o relevo da cidade de Jodo Monlevade. Observa-se que contribui significativamente
para ocorréncia de deslizamento, sendo o padrédo Morros Altos e Serras os de maiores incidéncias. Além de
Vertentes recobertas por encostas estarem presente em grande area urbanizada.

Figura 3: Mapa de Padrédo de Relevo
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3.2 ESTUDO DO MATERIAL

A Figura 4 mostra a curva de distribuicdo granulométrica da amostra beneficiada de RCD. Analisando os
valores, observa-se que o percentual passante de material em funcao das aberturas das peneiras, diminui a
medida que aumenta as aberturas das peneiras, evidenciando a quantidade maior de finos gerados no
processo. Além disso, o residuo analisado possui caracteristica de pedregulho quando comparados com o

Sistema Unificado de Classificacdo dos Solos (SUCS) e a classificagdo Highway Research Board (HRB),
descrita pela norma americana AASHTO.

Figura 4: Curva Granulométrica do RCD Beneficiado
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Os limites de consisténcia também foram avaliados e resultou em um comportamento nédo-plastico.

Tabela 1: Limites de Liquidez e Plasticidade
Limite de Liguidez 32%
Limite de Plasticidade 5,39%
Fonte: Autores, 2023.

Segundo Caputo (1987), a classificacdo dos solos baseada no IP quando este se encontra entre 1 a 7%, sdo
ditos solos fracamente plasticos, de 7 a 15%, solos medianamente plasticos, e maior que 15%, altamente
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plasticos. A aplicacdo € positiva nesse ponto, ja que o uso de materiais que nao apresentam parcela de
resisténcia coesiva como € sugerido nas recomendag¢des da Norma Britédnica BS 8006 (1995), que dispde
de critérios mecanicos, quimicos e eletroquimico dos materiais a serem utilizados como preenchimento de
estrutura para reforgo de solo.

Além disso, foi realizado ensaio de absorgédo de agua do material e comparado com um solo convencional
da cidade de Joao Monlevade. De acordo com a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM,
2016), no territério ha predominancia das classes de solos Latossolos Vermelho Escuro e Cambissolo
Ferrifero. Os Latossolos caracterizam-se por serem solos profundos, bem estruturados e drenados, acidos e
com baixa fertilidade. J& os Cambissolos caracterizam-se por apresentar baixa condutividade hidraulica e
alta erodibilidade, coeséo e plasticidade devido ao alto teor de argila (BRASIL, 2007). Na Tabela 1 é mostrado
a andlise realizada quanto a absorcao de 4gua nos materiais.

Tabela 2: Absorcéo de Agua

MATERIAL ANALISADO ABSORCAO DE AGUA (%)
RCD 30%
Latossolos Vermelho Escuro 26%
Cambissolo Ferrifero. 28%

Fonte: Autores, 2022.

Sabe-se que a capacidade absorcdo de dgua é um fator importante em relagéo ao peso especifico do solo,
e esta ligada com a propriedade tensédo superficial, fator importante fenédmeno da capilaridade. O solo
utiizado na producdo de Rip-Rap deve possuir controle da taxa de absor¢cdo de &gua. Através da
caracterizacao do residuo, pode-se observar valores proximos ao do solo, corroborando para sua utilizagao
em misturas de solo-cimento.

4 CONCLUSAO

Os resultados da andlise granulométrica revelam que, para as amostras ensaiadas, o RCD pode ser
classificado como um pedregulho arenoso, segundo a classificagdo do Sistema Unificado de Classificacdo
dos Solos (SUCS) e a classificacdo Highway Research Board (HRB), descrita pela norma americana
AASHTO. Através da analise visual e dos ensaios de consisténcia foi revelado particulas predominantemente
por material de origem ceramica, de forma e rugosidade varidvel com comportamento ndo-plastico.

Em relacé@o as misturas solo-cimento a absorcdo de dgua tenderam a aumentar, quando comparada ao solo
estabilizado. Tal fato, pode ocorrer em decorréncia das particulas beneficiadas de RCD possuirem uma maior
area especifica para a adsorgdo da agua.
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