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APRESENTAÇÃO

A obra “Enfoques e Possibilidades para a Engenharia Geotécnica” contempla 
onze capítulos em que os autores abordam as mais recentes pesquisas relacionadas 
as possibilidades de materiais e metodologias aplicadas na área de geotecnia.

A Engenharia Geotécnica desempenha um papel muito importante em nossa 
sociedade, pois é através do estudo da ação do homem sobre o solo e rochas que 
torna possível a prevenção de deslizamentos, desabamentos e desmoronamentos, 
contenção da ocupação de encostas e gerenciamento de resíduos.

Os estudos da área de geotecnia visam a proteção da população, fazendo uso 
de soluções sustentáveis sem prejudicar o meio ambiente.

A adição de resíduos no solo pode viabilizar a sua utilização em subleito ou 
sub-base na pavimentação. Assim como a utilização de resíduos industriais em 
substituição ao uso de brita pode se tornar como alternativa para a confecção de 
misturas asfálticas onde há escassez desse material.

A engenharia geotécnica apresenta várias possibilidades de proteção de 
encostas, tais como: drenagem, proteção superficial, construção de muros de arrimo, 
retaludamento, entre outras técnicas, proporcionando segurança para diversas 
comunidades. 

Diante do exposto, esperamos que o leitor faça bom uso dos estudos aqui 
apresentados, de modo que sejam subsídio para uma reflexão sobre as possibilidades 
que a engenharia geotécnica proporciona à sociedade, trazendo qualidade de vida 
e segurança, utilizando meios sustentáveis e reduzindo danos ao meio ambiente. 

Franciele Braga Machado Tullio
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ATERROS LEVES SOBRE SOLOS MOLES COM 
UTILIZAÇÃO DE POLIESTIRENO EXPANDIDO 
(EPS) NA BR-101/PE, LOTE 6: AVALIAÇÃO DA 

TÉCNICA E CARACTERIZAÇÃO DO EPS QUANTO À 
COMPRESSÃO SIMPLES

CAPÍTULO 1

Fabiano Queiroz de Souza
Diretoria de Projetos de Engenharia/

Departamento de Engenharia e Construção, 
Brasília – Distrito Federal, Brasil.

Roberto Quental Coutinho
Universidade Federal de Pernambuco, Recife - 

Pernambuco, Brasil.

Danisete Pereira de Souza Neto
Universidade Federal de Pernambuco, Recife - 

Pernambuco, Brasil.

RESUMO: Com o crescimento da malha viária 
do Brasil, torna-se necessária a intensificação 
dos estudos sobre alternativas, condições de 
execução e controle dos projetos rodoviários, 
principalmente sobre aqueles que atravessam 
regiões de solos moles. Este estudo tem 
por objetivo a avaliação da aplicabilidade de 
poliestireno expandido (EPS) em aterro sobre 
solos moles existente na Obra de Adequação 
da BR 101, Lote 06, localizado na Cidade de 
Goiana – PE. A pesquisa foi realizada através 
de execução de ensaios de compressão simples 
do EPS e dos estudos dos fatores de segurança 
quanto à flutuabilidade, visando desenvolver 
procedimentos mais eficazes na execução 
e controle de obras sobre solos moles que 
utilizam EPS e propor sugestões de melhorias 
para projetos. O aterro em questão sofreu um 
colapso em 2011 devido ao não atendimento 

dos critérios de flutuabilidade do EPS aplicado. 
Este estudo visou avaliar a reutilização do 
EPS do aterro rompido garantindo as mesmas 
características mecânicas vigentes no projeto. 
Para a realização da avaliação estrutural foram 
realizados ensaios de compressão simples 
de corpos de prova cilíndricos de poliestireno. 
Verificou-se que as propriedades mecânicas de 
todo o EPS aplicado no aterro foram preservadas 
justificando a sua reutilização. Os resultados 
dos estudos de flutuabilidade indicaram que 
haveria colapso mesmo com o pavimento 
totalmente construído. Sendo assim, a partir 
dos dados gerados neste estudo, podem ser 
fornecidas sugestões de projeto que otimizem 
a construção de aterros com uso de EPS, 
entre elas fazer um estudo mais profundo da 
região quanto ao aspecto hidrológico de modo 
a prever situações de risco elevado quanto à 
flutuabilidade do EPS.
PALAVRAS-CHAVE: Poliestireno expandido 
(EPS), solos moles, compressão simples.

LIGHTWEIGHTS EMBANKMENTS 

ON SOFT SOILS WITH EXPANDED 

POLYSTYRENE (EPS) IN BR-101 / PE, 

LOT 6: TECHNIQUE EVALUATION AND 

EPS CHARACTERIZATION BY SIMPLE 
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COMPRESSION

ABSTRACT: With the growth of the Brazilian road network, it is necessary to intensify 
studies on alternatives, conditions of execution and control of road projects, especially 
on those crossing regions of soft soils. The objective of this study is to evaluate the 
applicability of expanded polystyrene (EPS) in a embankment on soft soil existing at the 
BR 101 Adequacy Project, Lot 06, located in the city of Goiana - PE. The research was 
executed by performing EPS simple compression tests and studies of safety factors 
regarding buoyancy, aiming to develop more effective procedures in the execution and 
control of works on soft soils using EPS and to propose suggestions for improvements 
to projects. The embankment in question collapsed in 2011 due to non-compliance 
with the applied EPS buoyancy criteria. This study aimed to evaluate the reuse of EPS 
from the broken embankment ensuring the same mechanical characteristics prevailing 
in the project. For the structural evaluation, simple compression tests were performed 
on polystyrene cylindrical specimens. It was found that the mechanical properties of all 
EPS applied to the embankment were preserved justifying its reuse. The results of the 
buoyancy studies indicated that there would be collapse even with the fully constructed 
pavement. Thus, from the data generated in this study, design suggestions can be 
provided that optimize the construction of embankments using EPS, including making 
a deeper study of the region regarding the hydrological aspect in order to predict high 
risk situations. to the buoyancy of EPS.

1 |  INTRODUÇÃO

Dentro do contexto de evolução da malha viária brasileira, tornam-se uma 
constante as exigências de estudos mais completos e detalhados sobre as condições 
de execução e projeto, principalmente em aterros sobre solos moles. A engenharia 
atual viabiliza soluções técnicas que anteriormente não eram possíveis. Em alguns 
casos, devido à desapropriação por necessidade pública, é de maior rapidez 
e viabilidade técnica-econômica que o pavimento atravesse regiões nas quais 
as fundações precisam de cuidados e tratamentos especiais pois o processo de 
desapropriação pode demorar muitos anos. Neste trabalho será possível discutir a 
importância do tema relacionado à qualidade dos insumos utilizados pós-rompimento 
na solução de engenharia denominada aterro leve a qual utiliza o poliestireno 
expandido (EPS) como seu principal insumo, na Obra de Adequação da Capacidade 
da Rodovia BR-101/PE, Lote 6, com 41,3 km de extensão que foi executada pelo 
Exército Brasileiro através de Termo de Cooperação com Departamento Nacional 
de Infraestrutura de Transportes (DNIT). A obra consiste na construção de um novo 
pavimento e restauração do existente. Na Várzea de Goiana foram encontrados 
segmentos que continham solos moles os quais demandaram soluções especiais 
de engenharia. O trecho selecionado para esta pesquisa possui uma extensão de 
156 m e está localizado no Km 7 da obra. A Figura 1 mostra o trecho experimental 
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denominado Aterro 3.

Figura 1. a) Estado de Pernambuco; b) Localização do trecho experimental relativamente ao 
Lote 6; c) detalhe do trecho experimental pós-rompimento.

1.1 Aterros leves

A magnitude dos recalques primários dos aterros sobre camadas de solos 
moles é função do acréscimo de tensão vertical causado pelo aterro construído sobre 
camada de solo mole (Almeida & Marques, 2010). Logo, a utilização de materiais leves 
no corpo do aterro reduz a magnitude desses recalques. Essa técnica, denominada 
aterro leve, tem como vantagem adicional a melhoria das condições de estabilidade 
desses aterros, permitindo também a implantação mais rápida da obra, diminuindo 
ainda os recalques diferenciais.

De acordo com Sandroni (2006), um dos materiais leves mais utilizados 
para compor o aterro a ser executado é o poliestireno expandido (EPS: expanded 
polystyrene), que tem peso específico muito baixo, da ordem de 0,20 kN/m3 a 0,25 
kN/m3.

De acordo com Nascimento (2009), a vantagem principal da técnica é atenuar 
a carga vertical do aterro, provocando diminuição na magnitude dos recalques e 
nos problemas de estabilidade do aterro e, assim, conseguir uma execução mais 
rápida do mesmo, já que não há necessidade de se executar o aterro em múltiplas 
etapas. As vantagens ambientais também são importantes, já que praticamente não 
há perda de material por submersão, nem necessidade de aterro de sobrecarga.

O custo relativo é da ordem de 12 vezes maior para o EPS do que para o aterro 
convencional, fato que representa uma grande desvantagem (Sandroni, 2006). 
Ele ainda é muito mais oneroso do que o aterro convencional, mesmo em grandes 
centros industriais. Esse mesmo fator praticamente inviabiliza o uso desta técnica 
em áreas rurais, em função do custo de transporte dos grandes volumes de EPS 
necessários para os aterros.
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De acordo com a ABRAPEX - Manual de Utilização do EPS na Construção 
Civil (2006), no Brasil, o EPS é mais conhecido como “Isopor”. O EPS foi descoberto 
em 1949 pelos químicos Fritz Stastny e Karl Buchholz, quando trabalhavam nos 
laboratórios da Basf, na Alemanha.

A utilização do material EPS industrialmente hoje abrange uma grande gama 
de aplicações. Seu emprego vai da agricultura até a construção civil, passando 
pela indústria de embalagens de eletro-eletrônicos, alimentos e bebidas, itens 
farmacêuticos, utilitários e decorativos. Porém, é na construção civil que hoje o EPS 
tem se destacado devido a adequação de suas propriedades às necessidades das 
obras, seja pelas suas características de isolante térmico, como pelo seu reduzido 
peso específico aliado à alta resistência e sua facilidade de manuseio (Neto, 2008).

Com um controle no processo de fabricação do EPS, pode se obter um produto 
com diferentes valores de massa específica. Os valores de massa específica podem 
variar aproximadamente entre 10 a 100 kg/m3 (Stark et al., 2004). Contudo, na prática 
é mais comum se encontrar valores de massa específica para os blocos de EPS 
variando de 15 a 40 Kg/m3, variando de 5 em 5 kg/m3 (Horvath, 1994).

De acordo com Horvath (1994), o comportamento do EPS em compressão 
simples é geralmente determinado em testes em amostras cúbicas de 50 mm de lado. 
A taxa de aplicação de deformação é relativamente rápida, com valores variando 
entre 1 a 20% por minuto, sendo o valor de 10% por minuto o mais usual, sobre 
condições climáticas controladas de 23oC e 50% de umidade relativa.

Há basicamente dois tipos de corpos de provas de EPS ensaiados com mais 
frequência, descritos na literatura. O primeiro é o tipo cilíndrico com relação altura 
/ diâmetro de cerca de 2:1 (h = 300 mm e d = 150 mm, por exemplo). Este tipo 
de amostra foi introduzido inicialmente, possivelmente para se adaptar melhor aos 
equipamentos dos laboratórios de geotecnia. O corpo de prova do tipo cilíndrico foi 
adotado nesta pesquisa. O segundo é o cúbico, usualmente com 50 mm de lado, 
padronizado pela norma ASTM D 1621 – 00.

1.2 Dados do projeto adotado

O Aterro 3 foi primordialmente projetado com uma altura máxima de 6 m e 
inclinação de talude de 1,50 (H) : 1,00 (V). Na base do aterro foi inserido um colchão 
drenante de areia com espessura de 1 m e geogrelha instalada no ponto médio da 
camada (DNIT, 2004). Entretanto, no intuito de acelerar a obra, foram feitos estudos 
de viabilidade técnica a partir dos quais se escolheu o uso de aterro leve com EPS. 

As solução considerada para estabilização e melhoria do Aterro 3 em 2010 foi 
alicerçada nos seguintes fatores condicionantes:

 - facilidade do processo construtivo;
 - solução que não demande prazo longo para execução por parte do Exército;
 - solução que utilize técnica e insumo de custo viável;
 - solução que seja limitada às faixas de domínio existentes.
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 - altura de EPS necessária: variável de 1,0 a 4,5 m;
 - os blocos EPS devem ser protegidos contra ataques de roedores e agentes 

químicos, utilizando-se uma geomembrana lisa de PEAD (polietileno de alta 
densidade);

 - a geomembrana deve apresentar uma espessura mínima de 1,0 mm;
 - logo acima da geomembrana deve haver uma laje armada com tela, com 

10 cm de espessura e resistência igual a 15 MPa, para proteger o EPS contra o 
puncionamento e distribuir as cargas concentradas induzidas pelo tráfego;

 - dimensões mínimas do bloco EPS: 2,0 x 1,0 x 0,5 m;
 - os taludes laterais da pilha de blocos devem ser executados em forma de 

escada, sobre os quais será lançada uma camada de aterro, de no mínimo 60 cm e 
compactada com compactador manual.

 A Tabela 1 apresenta as características necessárias para o EPS a ser utilizado 
no projeto do Aterro 3.

Tabela 1. Características do EPS do Aterro 3

 Nestas condições o Exército Brasileiro iniciou o projeto conforme a seguinte 
sequência executiva: sobre o solo limpo coloca-se uma camada de areia nivelada para 
receber os blocos de EPS que são colocados inteiros e com juntas desencontradas. 
Coloca-se outra camada sobre a primeira e assim sucessivamente, formando um 
tronco de pirâmide para distribuir a carga da estrada em uma área compatível com 
a resistência mecânica do solo. Os blocos são cobertos com um filme de polietileno 
para protegê-los de eventual derramamento de solventes que possam “atacá-los” 
quimicamente. A base da pavimentação já pode ser preparada e nas laterais ajusta-
se o talude para plantio. A Figura 2 mostra este processo. 
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Figura 2. Metodologia executiva do aterro leve com EPS.

1.3 Ruptura do aterro 3

O projeto executivo fornecido pelo Concedente (Figura 3) da Obra em 2011 se 
encontrava em execução quando houve uma enchente excepcional ocorrida no dia 
17 de julho de 2011. 

Figura 3. Camadas previstas no Projeto Executivo do Aterro Leve com EPS.

No momento da enchente o projeto estava executado até a laje de transição 
com espessura de 10 cm. 

Pode-se constatar que metade das “transversinas” ou vigas transversais do 
Canal Goiana, no qual se localiza o Aterro 3, foram cobertas por água, concluindo-
se que o nível máximo da cheia daquele dia alcançou a cota 5,55 m (a referência de 
cota de máxima enchente é de 2,85 m, sendo assim houve uma diferença a maior de 
5,55 m – 2,85 m = 2,70 m). Este fato implicou na ruptura total do Aterro 3 conforme 
a Figura 4.
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Figura 4. Aterro 3 rompido.

Esta situação causou atraso na obra e a obrigatoriedade de execução de estudos 
urgentes para resolver uma série de indagações que surgiram naquele momento. 
Dentre elas destacam-se duas. A primeira se o projeto com EPS continuaria sendo 
viável e a segunda, caso positivo para a questão anterior, se o EPS poderia ser 
reaplicado.

2 |  METODOLOGIA

Na metodologia serão expostos os processos utilizados para avaliar 
estruturalmente o EPS exposto com a ruptura e o estudo de flutuabilidade do EPS 
(avaliação funcional) considerando o projeto executivo, isto é, avaliar o comportamento 
do EPS considerando a execução de outras camadas do pavimento. 

Para a realização da avaliação estrutural ocorrida de fevereiro a abril de 2012, 
foram realizados ensaios de compressão simples de corpos de prova cilíndricos de 
poliestireno de acordo com o que preconiza a norma ASTM: Designation: D695 – 
10 Standard Test Method for Compressive Properties of Rigid Plastics. O objetivo 
do ensaio foi obter a curva tensão-deformação e os módulos de elasticidade. Os 
ensaios foram realizados por uma equipe de UFCG com acompanhamento de uma 
equipe do Exército.

O equipamento utilizado foi a Prensa Shimadzu do Laborátório de Estruturas 
da UFCG, modelo AG-IS 100 kN. As características principais do equipamento são 
as seguintes:

- célula de carga: 100 kN; - velocidade de ensaio: 0,0005 a 1000 mm/min; - 
precisão da velocidade: +/- 0,1%; - precisão do deslocamento: entre +/- 0,1% do 
valor indicado; - largura efetiva para ensaio: 575 mm; - dimensões: 1170 x 750 x 
2162 mm; - alimentação necessária: trifásico, 200-230 VAC (60 Hz), 6,0 kVa (1,6W 
de consumo).

A execução da avaliação estrutural foi dividida em duas etapas: campo e 
laboratório. A etapa de campo consistiu no processo de escolha, transporte e extração 
dos corpos de prova a serem ensaiados em laboratório. Abaixo se tem a descrição 
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detalhada destas etapas de campo:

 a. Processo de escolha: Considerando-se que o Aterro 3 contempla 8.000 
m3 de EPS, definiu-se que, para cada 400 m3 de EPS aplicado, fossem retirados 
6 corpos de prova para ensaio. Por questão de segurança, para cada conjunto 
de 6 corpos de prova foram extraídos 2 corpos de prova a mais, caso houvesse 
necessidade de substituição. Vale salientar que os 8 CP foram extraídos de um bloco 
inteiro de dimensões 4,0 x 1,0 x 1,5 m. Os 20 conjuntos extraídos, cada um contendo 
8 CP, se referem aos blocos de EPS que já haviam sido instalados mas, devido à 
enchente atípica ocorrida em 2011, foram removidos de seu posicionamento original 
e ficaram expostos. Paralelamente, foram extraídos 4 grupos, denominados grupo 
“B” de blocos ainda não utilizados no terreno, cuja resistência servirá de parâmetro 
aos grupos de EPS já utilizados.

 b. Transporte: Os blocos com dimensões 4,0 x 1,0 x 1,5 m foram transportados 
da cidade de Goiana para Campina Grande, cuja distância é de 200 km, em uma 
caçamba com capacidade de 25 m3 com respectivo cavalo mecânico. A Figura 5 (a) 
mostra a caçamba transportando os blocos EPS.

 c. Extração dos corpos de prova: A extração ocorreu na Universidade Federal 
de Campina Grande (UFCG). Foi executada pela equipe do Exército Brasileiro e 
UFCG. Foi utilizada uma extratora de corpos de prova de pavimentos de concreto 
ou asfalto, com motor a gasolina de 9 Hp. Possui regulador de rotação, engate para 
transportes em pequenas distâncias, em baixas velocidades. A extratora admite 
coroas diamantadas de até 20,32 cm. Toda sua transmissão mecânica é feita por 
coroa e pinhão imersos em banho de óleo. Possui tanque de água para refrigeração. 
A Figura 5 (b) mostra o processo de extração dos corpos de prova.

Figura 5. Corpos de prova de EPS: (a) transporte, (b) extração.

A etapa de laboratório consistiu no processo de organização dos corpos de prova 
com respectiva coleta de dimensões, em seguida ensaiados na Prensa Shimadzu. 
Esta etapa foi dividida em duas:

a. Organização e medidas dos CP: Depois de separados os 24 grupos de 
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corpos de provas mencionados na etapa de campo, foi necessário, através de um 
paquímetro, registrar as medidas de altura e diâmetro dos CP, já que essas medidas 
irão alimentar o programa utilizado pela prensa. A Figura 6 (a) mostra o processo 
de organização dos grupos e a Figura 6 (b) retrata a utilização do paquímetro para 
registro das dimensões.

Figura 6. Corpos de prova para ensaio de compressão: (a) organização dos grupos, (b) 
utilização de paquímetro.

b. Utilização do programa da prensa: Após a devida separação dos grupos de 
CP e execução dos registros das dimensões (altura e diâmetro) já se tornou possível 
o uso da prensa. O programa utilizado foi o “Trapezium 2” que possui vantagens 
de ser um software que possui etapas de orientação para o ajuste dos ensaios, 
permitindo rápida e fácil configuração. Além disso, incorpora as funções básicas 
necessárias para realização dos ensaios de acordo com os padrões industriais. A 
Figura 7 mostra, um corpo de prova na prensa para realização do ensaio.

Figura 7. Corpo de prova na prensa para realização do ensaio de compressão.

Para obter os módulos de elasticidade e a curva tensão-deformação do espaço 
amostral selecionado, seguiu-se a seguinte sequência no programa Trapezium 2:

a. Definição do tipo de ensaio (tração, compressão, etc), direção de aplicação 
da força (ascendente ou descendente), polaridade da força, e unidades (sistema SI, 



 
Enfoques e Possibilidades para a Engenharia Geotécnica Capítulo 1 10

métrico ou inglês);
b. Definição da faixa de aplicação da força e deslocamento;
c. Definição da velocidade de aplicação da carga;
d. Identificação dos corpos de prova com as respectivas alturas e diâmetros;
e. Parâmetros a serem utilizados (módulo de elasticidade, máxima tensão, etc);
f. Definição da formatação de apresentação dos resultados.
Para a realização da avaliação funcional, foram realizadas visitas ao Aterro 3 

rompido devido à enchente ocorrida no dia 17 de julho de 2011.Para que a solução 
adotada em EPS possa ser avaliada em termos funcionais foram executados os 
cálculos que mostram a situação de estabilidade do sistema EPS quanto à flutuação 
de acordo com o novo parâmetro de cota de máxima enchente.

No momento da enchente excepcional ocorrida no dia 17 de julho de 2011 a 
solução em EPS estava parcialmente executada. De acordo com a Figura 3, acima 
das camadas de EPS ainda existe uma laje de 10 cm de espessura e, acima desta, 
uma camada de brita graduada simples (BGS) seguida de duas camadas de concreto 
betuminoso usinado a quente com espessura de 11 cm. No dia da enchente apenas 
a laje com espessura de 10 cm estava concluída.

De acordo com projeto utilizado para o Aterro 3, a cota inferior de instalação do 
EPS no trecho mais próximo da ponte foi de 1,672 m. Logo, a quantidade de EPS 
submersa foi de 3,878 m resultante da diferença entre as cotas de máxima enchente 
do dia 17 de julho, conforme está indicado na Figura 3. Este projeto utilizado tinha 
previsão de cota de máxima enchente em 2,818 m. Na mesma Figura 3 pode-se 
observar que o local mais favorável para combater o empuxo é quando a camada 
de BGS é de 110 cm e a menos favorável é de 23 cm. Para as duas situações foram 
calculados os fatores de segurança quanto à flutuabilidade.

3 |  RESULTADOS E COMENTÁRIOS

3.1 Avaliação estrutural do EPS

Em relação à avaliação estrutural, pode-se verificar que a média do módulo 
de elasticidade dos grupos de EPS já aplicados no Aterro 3 (D1 a D20) que foram 
expulsos devido aos efeitos da enchente atípica do dia 17 de julho de 2011 é de 
5,850 MPa e supera em 17% a média do Grupo B (5,004 MPa) que representa o 
grupo de EPS que ainda não foi aplicado, conforme Tabela 2. De acordo com a 
Tabela 2, mesmo excluindo-se o menor resultado do Grupo B (3,534 MPa), a média 
do Grupo D (5,850 MPa) supera em 6,6 % o valor do módulo de elasticidade da 
média do Grupo B (5,494 MPa).

Sabendo-se que o Grupo B representa o estoque de EPS que ainda não 
foi aplicado, é razoável não considerar os resultados do Grupo B1. Pelos baixos 
resultados, existe a possibilidade de ter existido alguma variação no procedimento 
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de ensaio. 
Era de se esperar que o Grupo D sofresse uma redução no valor do módulo 

de elasticidade relativamente ao Grupo B, por ter sofrido tensões diversas com o 
rompimento do Aterro 3 e estar exposto às intempéries por meses. Entretanto, o fato 
contrário foi observado e isto corrobora a hipótese que as propriedades mecânicas 
de todo o EPS aplicado no Aterro 3 não sofreram alteração.

Tabela 2. Valores médios para os 24 grupos de corpos de prova ensaiados.

3.2 Avaliação funcional do EPS

Pode-se calcular o fator de segurança quanto à flutuação para os 3 casos, isto 
é, quando a obra estava apenas com a laje de concreto de 10 cm e se a obra já 
estivesse pronta com camadas de pó de brita de 23 cm (pior caso) e 110 cm (melhor 
caso). A Tabela 3 mostra os resultados destes fatores de segurança:

Tabela 3. Fatores de segurança quanto à flutuação do EPS.

Em relação à avaliação funcional, as condições de estabilidade quanto à 
flutuação não são satisfatórias para a situação em que se encontrava a construção 
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na ocasião da grande enchente e também não seriam no caso do pavimento já 
concluído. Desta forma, nesta situação, o projeto não mais se aplica às novas 
condições de contorno impostas por esta grande cheia.

Valendo-se da hipótese que no novo projeto a ser elaborado seja utilizado EPS, 
entende-se que é de fundamental importância à estabilidade quanto à flutuação do 
futuro aterro que as obras sejam executadas durante o período de “seca” da região, 
isto é, de setembro a abril.

Como já foi constatado que houve mudança da cota de máxima enchente, 
observou-se a inoperância do projeto atual para esta condição de contorno. 
Sendo assim, pode-se ser discutida a inclusão de novos procedimentos para 
tornar o novo projeto mais seguro. Dentre estes novos procedimentos, pode-se 
implantar instrumentação geotécnica com inclinômetros e placas de recalque para 
acompanhamento da evolução dos recalques e das deformações horizontais do 
aterro.

4 |  CONCLUSÕES

Pode-se concluir o seguinte com os estudos realizados:
- A propriedade mecânica (módulo de elasticidade estático) do EPS aplicado no 

Aterro 3 permaneceu inalterada após a enchente do dia 17 de julho de 2011.
- A média do módulo de elasticidade do espaço amostral que representa o EPS 

já utilizado é maior 17% que a média do grupo que se encontrava em estoque.
- A avaliação quanto à resistência mecânica não é suficiente para a tomada de 

decisão acerca do reaproveitamento dos insumos utilizados. Esta decisão envolve 
outros aspectos, e se encontra na esfera de responsabilidade do projetista.

- Após a mudança de cota de máxima enchente ocorrida em 17 de julho de 
2011, o projeto executado se mostrou inaplicável quanto ao critério flutuabilidade.

- Para um novo projeto, caso seja executado em EPS, recomenda-se a 
construção no período de estiagem, acompanhado de monitoramento geotécnico.

- Recomenda-se que um novo estudo de viabilidade técnica seja realizado para 
qualquer nova solução a ser adotada.
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