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RESUMO: O trabalho apresenta um caso de obra aidexécutado um muro de contengdo em
solo reforcado com geogrelhas e face em blocosesggis para o rebaixamento da linha férrea na
cidade de Maringa-PR. O sistema utilizado parabaixramento foi o de escavacéo de trincheira
com muros de contencdo nas laterais em dois treadmsaproximadamente trés quildmetros cada,
adjacentes ao trecho central em falso tunel dereti¢a existente. Ao todo foram construidos
quatro muros com comprimentos de trés quildometrakugas variando entre seis e nove metros.
Sobre os muros foram construidas avenidas urbanagsadeitos nas transversais apoiados
diretamente sobre os muros em solo reforcado.
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1 - Introducéo

Como parte importante do Projeto Novo Centro déakzacdo do centro da Cidade de Maringa
(municipio ao noroeste do Parand) a Prefeitura &ipati investiu, com o apoio financeiro federal,
em um projeto de rebaixamento da linha ferrovihdarecho que corta a regido central da cidade.
Trata-se da segunda fase de implantacdo do rebamtapcom aproximadamente 6 km no total,
juntando-se aos 1,6 km entdo existentes.

A linha fora rebaixada anos antes em um trechb,@l&m através de uma estrutura de concreto
simulando um falso tanel, com gabarito para ate \ié@s férreas. Para a segunda fase, no entanto,
por questdo de maior adequacdo paisagistica e gesesmtar menor custo de implantagédo, a
alternativa adotada foi o rebaixamento em valatapeom a previsdo de estruturas de contengéo
das duas laterais. A extensao total da segundzii@gm a aproximadamente 3 km pra cada lado do
falso tanel, chamados de segmento leste e oestmtdldoram executados entre os anos de 2007 e
2012 cinquenta mil metros quadrados de face de,reurblizados aproximadamente oitocentos mil
metros quadrados de geogrelhas de poliéster comlasdde deformacao entre 500 e 1100 kN/m.

Ao longo do trecho, exceto nas extremidades onldeha retoma a cota original, a trincheira tem
tipicamente 16 metros de largura e 9 m de profatidresultando em contencbes com até 10 m de
altura e face com inclinagéao 1:10 (H:V) em ambkserais.

A obra foi iniciada no ano de 2007 e foi executatavarias fases até 2012. E de propriedade da
Cidade de Maringa e foi executada com recursog@aip prefeitura e do governo federal através
do Departamento Nacional de Infraestrurtura e rartes (DNIT). O projeto ficou a cargo da Vega
Engenharia e Consultoria Ltda. e a execucéo a clrgonstrutora CR Almeida S/A Engenharia de
Obras. Participaram do projeto como consultoresian®vs Consultoria de Geotecnia Ltda. e a
Brugger Engenharia Ltda. As geogrelhas foram fodascpela Huesker Ltda.

A figura 1 apresenta uma imagem da cidade coms&dm do trecho central existente e os
prolongamentos para leste e oeste.
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igura 1 — Imagem de satélite da Cidade de Maii@gégle Maps) com a indicacao dos trechos.

2 — Solucéo Adotada

A opcao para o sistema de contencdo foi o Muroa€e(Brugger e Montez, 2003), em solo
reforcado com geogrelhas de poliéster da marcadeeft e blocos segmentais de face do tipo
Terrae-W. As geogrelhas foram especificadas pa@getsta e gerenciadora da obra com base nas
andlises técnicas e detalhamento das estruturasrdencdo partir da experiéncia do seu corpo
técnico e ensaios de cisalhamento realizados ensteasode solo compactado. A especificagdo
técnica dos materiais foi feita com base em dinomasnento pelo método de Ehrlich e
Mitchel, 1994 e também para atender critérios dero@cdo maxima limite para o uso de acordo
com a norma inglesa BS8006, tanto nos muros dehtira quanto nos muros portantes.

Foram fornecidas geogrelhas com 10% de deformaé&ama e com mddulo de rigidez a 5% de
deformacgéo variando de 400 a 1200 kN/m. A utilipadé@ geogrelhas com 4 valores de rigidez
distintas possibilitou a reducdo do custo globablliea pela otimizagdo do consumo de geogrelhas,
posicionando camadas com resisténcias adequadakcidagdo em cada cota das camadas de
refor¢co. Os blocos segmentais foram todos blocas fewe ondulada, dimensdes de 40x40x20cm
(largura, profundidade, altura) e resisténcia apressao de 12 Mpa.

No contexto do projeto, para todas as ruas queasrua linha no trecho rebaixado foram
executados viadutos. De um total de 7 viadutosemdps, 5 foram executados apoiados
diretamente sobre os muros em solo reforcado. dlastehos os muros foram dimensionados como
estruturas portantes para uma sobrecarga de 2002kR& figuras 2 e 3 apresentam as secdes
transversais tipo utilizadas para a trincheirara pa muros portantes respectivamente.
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Figura 2 — Secdao tipo da trincheira para o rebagxdmda linha férrea.
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Figura 3 — Secéo tipo da trincheira portante nechtvys com viadutos.

A solucdo adotada restringiu o volume de escavagdbota-fora, permitiu a operacao
praticamente ininterrupta da linha férrea por pddaeConcessionéria do trecho (America Latina
Logistica — ALL) e resultou uma estrutura com fasteticamente valorizada sem fugir ao objetivo
de isolar a linha férrea da cidade, para que eéstanmais interferisse no trafego e circulagdo na
regido central. Esta alternativa ainda propiciamglantacdo de vias expressas paralelas a linha,
para as quais as estruturas de contencéo fazemmo.ar

Outro aspecto importante foi a possibilidade dedessolo local como material de aterro para as
estruturas de contencdo em solo reforcado, o e sa evitou bota-fora, mas também grandes
distancias de transportes e contribuiu para adagié da obra. Basicamente, o solo escavado era
utilizado como material de aterro para o trecheramt em fase de execucdo do muro. Ensaios de
laboratério indicavam que o solo local € uma angilanelha bastante porosa e colapsivel no estado
natural, o que poderia provocar deformacdes e sofapm estruturas ancoradas no terreno. Por
outro lado ese mesmo material apresenta Gtimasripdaples mecanicas quando escavado e
recompactado na umidade 6tima.

As figuras 4 a 9 apresentam alguns detalhes deagio das geogrelhas, montagem dos blocos,
langamentos das vigas e a obra finalizada.

Figuras 4 e 5 — Detalhes da colocacéo da geogeadoa blocos.
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Figuras 8 e 9 — Lancamento das vigas dos viaduime ela obra finalizada.

A obra foi executada com uma velocidade muitoalay tendo sido atingidas produtividades de
120m2 de face de contencdo acabada/dia. A ndornexdgéle grande frota de equipamento e a
possibilidade de se trabalhar internamente a a&eamplantacdo da estrutura em todas as fases de
execucdo do muro de contencdo foram decisivasgaranutencdo da operacédo da linha durante
todo o periodo da obra.

A estrutura tem um aspecto estético muito intargeso que valorizou muito o ambiente da
regido central da cidade. Os objetivos da obrgattas desde a sua concepcao e projeto, foram
plenamente alcancados.

A obra, pelo seu vulto e pela sua inovacdo, matigovisita de representantes do DNIT, do
Ministério do Desenvolvimento e de diversos munismue possuem linhas férreas cortando em
areas urbanas. Trata-se, sem duvida, de uma obigradele importancia e muito valorizada
atualmente no Municipio de Maringa.
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