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RESUMO

Segundo dados da Policia Rodoviaria Federal processados pela Confederagdo Nacional
dos Trasnportes (CNT), foram identificados, no ano de 2020, mais de cinco mil mortes nas
rodovias federais, com aproximadamente cem dessas fatalidades causadas por deslizamentos
nas rodovias. Com isso em mente, o presente trabalho buscou elaborar uma planilha de
avaliacdo referente a estabilidade de taludes naturais ou construidos a beira de estradas,
utilizando como exemplo pratico a sua concepgao os primeiros 89 quildmetros da Rodovia
Federal BR — 232/PE, ligando os municipios de Recife a Gravatd. Esta avaliacdo foi feita
levantando dados sobre os tipos de solos encontrados no estado, bem como os perfis mais
visiveis encontrados nas encostas e suas caracteristicas morfoldgicas. O trecho da BR — 232
foi escolhido devido ao seu historico de escorregamentos e acidentes em geral, com a
finalidade de ter um parametro de periculosidade, ligado ao nimero de acidentes e mortes
encontradas ao longo dos primeiros 89 quilémetros da rodovia, o que facilitou a correlagédo
entre esses valores e o sistema de pontuacéo que foi implementado para a ficha de analise de
estabilidade, servindo como auxilio na delimitacdo de zonas de risco no trecho, facilitando a

visibilidade de possiveis intervencoes.

Palavras-chave: Taludes; Verificacdo de estabilidade; Solos; Analise de dados.



ABSTRACT

According to data from the Federal Highway Police processed by the National
Transport Confederation (CNT), more than five thousand deaths on federal highways were
identified in 2020, with approximately one hundred of these fatalities caused by landslides on
highways. With that in mind, the present work sought to elaborate an evaluation spreadsheet
referring to the stability of natural slopes or built along the roadsides, using as a practical
example for its conception the first 89 kilometers of the Federal Highway BR — 232/PE,
connecting the municipalities from Recife to Gravatd. This assessment was carried out by
collecting data on the types of soil found in the state, as well as the most visible profiles found
on the slopes and their morphological characteristics. The BR — 232 stretch was chosen due to
its history of landslides and accidents in general, with the aim of having a dangerousness
parameter, linked to the number of accidents and deaths found along the first 89 kilometers of
the highway, which facilitated the correlation between these values and the scoring system
that was implemented for the stability analysis form, serving as an aid in the delimitation of

risk zones in the stretch, facilitating the visibility of possible interventions.

Keywords: Slopes; Stability Check; Soils; Data analysis.
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1 INTRODUCAO

O sistema rodoviario afeta de forma substancial o desenvolvimento do Brasil, uma vez
que se demonstra responsavel por cerca de 60% de toda matriz de transporte de cargas e 90%
de pessoas,segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes-DNIT (2009).

A erosdo se apresenta como um dos principais responsaveis pela ruptura de taludes,
assim como por uma longa variedade de impactos ambientais. Segundo Camapum et al.
(2006, apud FINOTTI, RIBEIRO e TAVARES, 2013) erosdo é um termo associado com o
processo de desgaste da superficie terrestre em solo ou rocha, pela acdo do vento, da agua, do
gelo, de organismos vivos e pela acdo antropica.

Os taludes rodoviarios sao estruturas fundamentais para a seguranca e funcionalidade
das estradas, sendo responsaveis por garantir a estabilidade do terreno ao longo da rodovia,
evitando deslizamentos (movimento de massa e caracterizados pelo escorregamento de
trechos de areia, argila e outros tipos de solos ao longo de encostas) e desmoronamentos
(movimentos de massa rochosa, com grandes tamanhos, causando a queda desses pedregulhos
sem perder sua forma), o que levaria a incontaveis transtornos as comunidades que utlizam
esse meio, bem como apresentarem elevados riscos a vida de motoristas e pedestres.

No entanto, a recuperacdo e manutencdo desses taludes pode ser bastante desafiadora
devido a diversos fatores, dentre eles a geometria do terreno, a condicdo do solo e a acdo de
agentes externos, ja mensionados. Além disso, a elevada importancia da mobilidade
interurbana e a necessidade da continua construcdo e expansdo da malha rodoviaria para
atender essa demanda tornam a estabilidade de taludes um tema ainda mais relevante.

Nesse contexto, buscou-se fazer uma avaliacdo preliminar do risco de deslizamentos de
forma mais ampla, a fim de facilitar a coleta de informacdes dessas massas de terra para
auxiliar a tomada de decisdes em cada situacdo aplicada, tomando como referéncia os trechos
mais acidentados da Rodovia Federal BR — 232/PE, por seus primeiros 89, de Recife a

Gravata.

11 OBJETIVOS

Avaliar as condicBes dos taludes rodoviarios até o Km 89 da BR 232 e realizar a
caracterizacdo de suas falhas em uma lista de facil preenchimento para auxiliar projetistas e
gestores em situacdes de campo, a fim de facilitar na manutencdo das mesmas. De forma mais

direta.pode-se apontar que 0s objetivos deste documento foram:



a) Avaliar a situacdo do trecho da BR apresentada por meio da analise do mesmo pelo
google earth ;

b) Apresentar alternativas de recupercao/contencdo para as possiveis falhas;

¢) Levantar um memorial fotografico dos pontos mais criticos do tarjeto e preenchelos na
ficha de verificacdo, produto final deste trabalho.

12 METODOLOGIA

O referencial teorico deste trabalho foi desenvolvido atraves de pesquisabibliografica de
materiais publicados, como livros, normas, manuais, monografias, sites e apostilas. O
levantamento desses dados foi feito para justificar com clareza as técnicas de intervencao que
podem ser utilizadas em situacdes de instabilidade e acdes de recuperacdo de taludes, bem

como demonstrar os riscos apresentados pela ma administracdo das rodovias federais.

O estudo de caso foi realizado a partir do levantamento fotografico do trecho da BR —
232/PE seleionado e por fundamentacéo teorica baseada em normas tecnicas para tal situacéo,
onde a escolha das imagens selecionadas foi feita de tal forma a incorporar o maximo de
composices de solos possiveis dentro deste trecho, apresentando uma amostra capaz de

expor os perfils mais comuns de solos encontrados.

A caracterizacdo do solo foi feita mediante levantamentos geoldgicos relativos a area
de interesse, bem como demais registros referentes ao materiais encontrados na mesma area.
Desta forma, as informacGes apresentadas no produto final deste trabalho focaram nos
aspectos regionais do estado, elevando sua precisdo com o trecho e permitindo, através do
sistema de ponderacao apresentado por Tominaga (2007, apud SOARES, 2017), uma melhor

classificacdo dos riscos apresentados por cada ponto avaliado na rodovia.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Taludes

De forma generalisada, de acordo com inumeras definigdes encontradas em diversas
bibliografias, um talude pode ser caracterizado como uma dada superficie inclinada de um
macico de solo ou rocha, podendo também ser ainda subdividido segundo a natureza de sua
concepcao, ou seja, podendo ser artificial ou natural.

Segundo Marangon (2009), os taludes naturais sdo conhecidos também como encostas e
as suas estruturas sdo conhecidas somente através de estudos geotécnicos. De natureza
transitoria, essas paisagens naturais dindmicas alteram-se continuamente ao longo do tempo
através de fatores geofisicos. Em contrapartida, taludes artificiais sdo os declives construidos
pelo homem, alterando a topografia de forma bem monitorada, permitindo conhecimento e
controle maior do macico contra futuras instabilidades.

Dentre esses declives artificiais, pode-se dividilos entre taludes de corte e aterro. Para
se iniciar, taludes de aterro séo o fruto da deposicdo de massas de determinado solo com as
caracteristicas desejadas e especificas para um projeto, com a utilizacdo de servicos de
compactacdo na maior parte dos casos. Taludes de corte, por usa vez, sdo aqueles que se
formam a partir de um processo de corte, ou seja, sdo formados pela retirada de material do

ponto de origem e subsequente compactacdo na area.

2.2 Estabilidade de Taudes

Escorregamentos de terra, principalmente em areas urbanas cujas encostas tém sua
ocupacdo realizada de foma inadequada, vem levando a inUmeras fatalidades ha décadas.
Além disso, deslizamentos em barrancos rodoviarios obstruem de forma significativa o fluxo
de bens e pessoas ao longo de diversos trechos nacionais e internacionais, ainda mais
agarvado em regifes com predisposicdo a desgaste naturas desses barrancos, como regides

temperadas e tropicais.

Segundo Terzaghi (1925, apud MARANGON, 2009), macicos de terra tem seus
movimentos dependes de suas resisténcia a escorregamento, onde ocorrem devido a redugéo

da resisténcia interna do solo, se opondo ao movimento da massa deslizante juntamente ao
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acréscimo de acOes externas aplicadas sobre o talude, fazendo com que 0 macigo ndo suporte

a forca resultante e venha, caso ndo reparado, a ruir. Estes movimentos de terra podem ser

divididos na &rea de geotecnia entre quedas, tombamentos, escorregamentos e escoamentos:

b)

d)

Quedas acontecem quando materiais rochosos diversos e devolumes varidveis se destacam
de encostas muito ingremes, num movimento tipo queda livre, ou em plano inclinado

(rolamento de matacdes).;

Tombamentos sdo0 movimentos de massa em que ocorre a rotacdo de um bloco de solo ou

rocha em torno de um ponto ou abaixo do centro de gravidade da massa desprendida.

Escorregamentos sdo oriundos da segregacdo de uma parte do solo o qual se movimenta
em relacdo ao macico, atraves de uma superficie bem definida, ndo ocorrendo uma

separacdo efetiva dos corpos. Dividido entre escorregamento rotacional e translacional;

Escoamentos sdo definidos pelo movimento continuo do solo, seja esse lento ou rapido,
dividido entre rastejo, com baixa velocidade de desenvolvimento, e corrida,

deslocamentos rapidos e de aparéncia fluida.

Ja segundo Terzagui (1925, apud MARANGON, 2009), existem trés niveis de causas

de escorregamentos de taludes, sendo eles:

a)

c)

Causas externas: fatores decorrentes de acOes externas, as quais modificam o estado de
tensdo atuante no macico, resultando num acréscimo consideravel de tensdes cisalhantes
que se igualam ou superam a resisténcia interna do préprio solo, causando sua ruptura,
sendo as mais comuns: aumento da inclinacdo do talude, deposicdo de material ao longo

da crista do talude e efeitos sismicos;

Causas internas: representam aquelas que ocorrem sem gerar alteragdes no aspecto
geométrico do macico, afetando apenas a resisténcia ao cisalhamento do solo, reduzindo-

a, compostas por: aumento da pressdo na dgua e decréscimo da coesdo;

Causas intermediarias: agrupa 0s escorregamentos que ndo podem ser classificadas em
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nenhuma das duas classes anteriormente citadas, englobando diferentes origens, elas

sendo: liquefagdo esponténea, eroséo interna e rebaixamento do nivel d’agua.

2.2 FenO6menos Instabilizadores

A partir dos dados apresentados, pode-se dar continuidade a analise de taludes, mas
agora pela faceta de seus agentes de instabilidade, ou seja, aqueles que direta ou indiretamente
degradam o macico de solo até que este venha a ruina, de forma que se focou neste trabalho
naqueles mais frequentemente encontrados em loco que, segundo o Instituto de Pesquisas
Tecnologicas — IPT (1991), podem ser divididos entre:

a) Erosdo;

b) Inclinacgdo;

c) Descontinuidades;

d) Percolacdo de agua/drenagem;

e) Fundacéo;

f) Escorregamentos em aterros e cortes;

g) Queda de blocos.

a)  Eroséo
Definido por Camapum st al. (2006, apud FINOTTI, RIBEIRO e TAVARES, 2013)
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como um conjunto de processos pelo qual os solos e rochas da superficie observada séo
desgastados, desagregados ou dissolvidos, por fim transportados devido a acdo de agentes
erosivos como chuva, vento, onda, marés, correntezas de rios e desgelos.

A principal caracteristica do processo de erosdo tem como foco a velocidade lenta,
continua e progressiva ao passar dos anos, o qual se inicia com pequenos sulcos ou falhas,
progredindo para ravinas que, dado tempo sem tratamento, podem alcansar porporgdes
bastante variadas dependendo das condi¢Ges de concentracdo de agua e da geologia do solo
afetado.

Segundo Finotti, Ribeiro e Tavares (2013), a eroséo pode ser classificada segundo a sua
fonte de origem, com formacéo inicial sendo geoldgica/natural ou acelerada/antrdpica, ou seja,
formada por atuacéo direta ou indireta da interferéncia humana. Outra forma de se classificar o
fendmeno pode ser em fungdo dos fatores ativos, sendo dividida em erosdo hidrica, eolica,
glacial e organogénica, onde o grupo de erosdes hidricas é subsequentemente dividido de
acordo com seu estagio de evolucdo, sendo qualificado como eroséo superficial (laminar),
erosdo interna (piping) ou erosao linear (sulcos, ravinas e vogorocas).

Segundo Camapum (2006, apud FINOTTI, RIBEIRO e TAVARES, 2013), as erosoes

hidricas podem ser classificas em:

Erosdo superficial: o escoamento da dgua que ndo infiltra de forma eficiente provoca a eroséo
superficial, a qual ocorre com o transporte de particulas domacico atraves da chuva. Segundo
Camapum (2006, apud FINOTTI, RIBEIRO e TAVARES, 2013), a erosdo superficial é tipica
de regides tropicais e ocorrem tanto em areas rurais quanto em urbanas, porém se mostra mais
perceptivel em zonas rurais com cobertura fértil, influenciado por fatores internos (composicéo

do solo, estrutura e umidade) e externos (cobertura do solo, clima e declividade do terreno);

Erosdo interna ou piping: segundo Camapum (2006, apud FINIOTTI,RIBEIRO e TAVARES,
2013), piping pode ser definido como o processo de erosdo subterranea onde a percolacdo da
agua gera a remocao de particulas mais leves do interior do solo, gerando vazios na estrutura.

Ainda se divide em concentrada e difusa e geralmente € iniciada em vocgorocas;

Erosdo linear: referente ao escoamento concentrado da agua e o deslocamento das particulas
do solo ou rocha de forma mais violenta, originando secOes dos tipos sulcos, ravinas e

vogorocas.
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A Figura 1 mostra o processo de erosdo esquematizado e posteriormente a ruptura do

local atingido por tal fator, apresentado na Figura 2.

Figura 1 — Escorregamento devido a evolugéo da eroséo.

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 1991.

Figura 2 - Ruptura devido a evolucdo da erosdo

RUPTURA

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnologicas, 1991.

b) Inclinacédo

Segundo Marangon (2009), este tipo de escorregamento ocorre principalmente quando
a inclinacdo do macico ultrapassa o valor de resisténcia ao cisalhamento do solo do barranco,
especificamente para quando na situacdo em que se apresenta agua. Alguns dos padrdes
construidos empiricamente para inclinacfes séo comums na préatica da engenharia, conforme a
Figura 3, mesmo que, na realidade, muitos dos taludes naturais ndo apresentam inclinagdo

estavel.
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Figura 3 — Gabaritos de inclinacGes estabelecidas empiricamente.

Cortes: Condicdo de melhor estabilidade
& | m | h
1 2 1

Aterroz: Condicio de pior estabilidade

DN D

Fonte: Adapta(;ao de Marangon, 2017

¢) Descontinuidades

Em areas de mudanca de horizontes de solos, por vezes ocorre um contraste entre as
resisténcias internas das camadas adjacentes, principalmente quando se encontra a presenca do
conjunto solo/rocha, a qual somada as inclinagdes elevadas e principalmente na presenca de
agua, tende a favorecer o escorregamento do macico abruptamente. A Figura 4 apresenta um

exemplo de descontinuidade por diferentes tipos de solo.

Figura 4 — Escoamento causado por descontinuidade do solo.

MAl =R
MOBIL 1ZADO

DESCONTINU| DADES
RESLDUAIS

:;_,ﬂ

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnologicas, 1991.
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d) Percolacdo de agua/drenagem

Na época das chuvas, o lencol freédtico eleva consideravelmente, chegando até mesmo
ao ponto de saturacdo das camadas mais superficiais do solo, tem-se uma detecgdo maior nos
registros de escorregamentos, sabendo-se que o0 conceito de erosdo interna, ja anteriormente
apresentado, contribui de maneira significativa para a instabilidade do talude.

Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (1991), é de suma importancia atentar
para os cuidados com as obras de drenagem em taludes, pois nas mesmas os bueiros, canaletas
e valetas se apresentam sobrecarregados e apresentam reducdo na capacidade de conter e
conduzir as aguas superficiais para destinos apropriados. Quando esse despejo € feito de
forma inadequada, contudo, comegam a ser encontrados os focos de erosdo localizada,
interferindo diretamente na estabilidade do macico e, por conseguinte, aqueles que usufruem

da estrutura a ele relacionado, como na Figura 5.

Figura 5 - Ruptura de talude motivada pela obstrucdo de sistema de drenagem

- MELO ATERRO

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnologicas, 1991.
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e) Fundagéo

Referente a situacdo a base estrutural dos taludes, um grande agravador é a ineficaz
limpeza prévia a construcdo dos taludes de aterro, a qual proporciona, ao longo da
decomposicdo do material organico residual, a formacdo de poros na fundacdo do talude
compactado, servindo de caminho para infiltracdo em sua base, causando recalques no aterro e
até mesmo erosdo interna (piping, explicadoanteriormente), como demonstrado na figura 6.

Ainda segundo o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (1991), o recalque provocado pelo
peso da estrutura e acrescimos colocados sobre 0 mesmo sdo mais nitidos em taludes erguidos
sobre solos moles, com consideravelmente baixacapacidade de carga, uma vez que o aterro

atua diretamente como sobrecarga no proprio talude natural, situacdo evidenciada na Figura 7

Figura 6 - Problemas em aterros com ma limpeza do solo.

D'AGUA e . MEIO POROSQ

= - 2
A PERCOLAGAO PREFERENCIAL
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g

4 ) //,/
/ //’ e
//7,/'/"

RUPTURAS )
REMONTANTES

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 1991.
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Figura 7 - Problemas em aterros sobre solo mole.
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Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 1991.

Outro problema estd associado discrepancia da natureza dos materiais que compde a
fundacdo, mais facilmente evidenciado em situacGes de encontro com rocha/solo. Nesse tipo
de situacdo, o eixo de encontro entre solo/rocha, quando ndo tratado, potencializa a ruptura do
talude por fatores variando desde a baixa coesdo dos materiais (reducdo dos esforcos

cortantes) até a saturacao rapida do fundo do talude (rocha s& impermeavel).

Escorregamento em aterros e cortes

Sabendo-se que o processo de execucdo de cortes e aterros pode facilmente fragilizar a
area de interesse devido a exposicdo do solo ao clima, faz-se necessario considerar as
caracteristicas dos materiais constituintes, bem como das condi¢des de sua fundacdo. Quando
0 material é rochoso, 0s aterros se mostram estaveis por maior periodo de tempo. Contudo,
quando se detecta a presenca de solos moles, tais como argilas e siltes, seu projeto e
construcdo precisam obedecer a técnicas adequadas, a fim de poder minimizar os recalques e
fissuras.

Se dimensionado corretamente, a ocorréncia de problemas apenas ocorreria em mas
execucdo de projetos, gerando escorregamentos laterais no talude por causa da compactagédo

indevida do solo, esquematizado na Figura 8.
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Figura 8 — Recalques excessivos causados pela m& compactacdo de aterros.
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Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 1991.

g) Queda de blocos

Seguindo apontadores do IPT (1991), esse fendmeno é bastante frequente em cortes
executados em rocha, visto que o fraturamento do macico se torna desfavoravel a sua propria
estabilidade. S&o caracterizados como movimentos rapidos e em queda livre, podem ocorrer
em taludesde rochas igneas ou sedimentares modo afim, conforme demonstrado nas Figuras 9

e 10, expondo o processo de queda de blocos em taludes para rochas igneas e sedimentares.

Figura 9 — Queda de blocos em taludes de rochas igneas.

Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnologicas, 1991.
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Figura 10 — Queda de blocos em taludes de rochas sedimentares.
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Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 1991.

2.3 Medidas para Estabilizacdo

2.3.1 Estruturas de Contencao

NACIGO
" ROCHOSO

Segundo Barros (1992), estruturas de contencdo incorporam as obras que possuem

como finalidade prover estabilidade contra a ruptura de macicos de terra ou rocha, sendo

estruturas que fornecem suporte a estes macicos, evitando assim o escorregamento causado

pelo peso préprio do macico ou pelo efeito de carregamentos externos.

Medidas para estabilizar um talude abrangem varias solucdes, desde a alteracéo de sua

inclinacdo para valores menores, reduzindo assim o impacto do peso proprio na instabilidade,

e a drenagem superficial das aguas no mesmo, até obras de contencdo como muros de

arrimos, cortinas atirantadas, solo grampeado, entre outros.

Apresenta-se o fluxograma de obras de estabilizacdo de taludes (Figura 11), mostrando

as etapas seguidas para um projeto de recuperacao da instabilidade de taludes, sejam eles de

corte ou aterro.
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Figura 11 - Fluxograma de obras de estabilizacdo de taludes.
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Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 1991.

O principal empecilho presente em qualquer projeto de estabilizacdo é intervir nos
mecanismos instabilizadores de forma eficiente, buscando conter os macicos de solos ou
rejeitos, razdo a qual concede grande importancia a definicdo dos problemas através de
perguntas, para entdo se coletar e avaliar as informacdes existentes. Apos o estudo das causas,
se formulam as solucgdes possiveis para conter 0 maci¢co em iminéncia de queda, para entdo se
realizar os ensaios, estudos e analises do mesmo, executando-se assim as medidas corretivas,

como esquematizado na Figura 12, de Novosad (1978, apud IPT, 1991).
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Figura 12 — Programa genérico de atividades visando medidas corretivas deescorregamento.

=== | 1 DEFINIR PROBLEMAS/ FAZER PERGUNTAS

C=>>| 2 COLETAR E AVALIAR AS INFORMAGOES EXISTENTES
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= PLANO DE INVESTIGAGOES

4 REALIZAR INVESTIGAGOES
CAMPO E LABORATORIO

5 AVALIAR OS RESULTADOS

— RESPONDER AS QUESTOES

PROJETAR MEDIDAS CORRETIVAS

O-HdZmME-<0=2 0 APrOo-HZ00

< 6 EXECUTAR AS MEDIDAS CORRETIVAS

Fonte: Novosad, 1978.

Na maior parte dos casos de estabilizacdo dos processos de movimentos gravitacionais
de massa, empregam-se diversas técnicas combinadas, levando em conta que as obras de
drenagem e de protecdo superficial ndo devem ser encaradas somente como obras auxiliares
ou complementares no projeto de estabilizacdo. A execucdo correta deste tipo de obra pode
representar o principal instrumento na contencdo dos inimeros problemas de instabilizacdo,
uma vez que retaludamentos, aterros e obras estruturais de contencdo podem facilmente ser
danificadas ou chegarem a ruina devido a ma concepcdo ou implementacdo de sistemas de
drenagem e protecdo superficiais eficientes no talude (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
GEOLOGIA DE ENGENHARIA, 1998).

A fase mais critica de uma obra de estabilizacdo de taludes acontece durante a fase de
execucdo, uma vez que, mesmo com uma obra rica em detalhes, investigacbes realizadas
corretamente e levantamentos geoldgicos precisos, € muito frequente que ocorram mudancas
no projeto ao longo da execucao.

Mesmo com os testes e ensais de investigacdo do solo na fase de projeto, ndo é absurdo
de se acontecerem alteracGes no perfil previsto, conforme a Situagdo evidenciada na Figura
13.
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Figura 13 —Alteracdo no perfil previsto em projeto
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Fonte: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, 1991.

Segundo Barros (1992), o dimensionamento das estruturas de contencdo com bases
racionais, utilizando modelos teoricos, datam a origem de seu desenvolvimento a partir do
século XVII. Em 1773, Coulomb tratou da determinacdo do esforco de empuxo lateral
aplicado pelo solo em uma estrutura de arrimo, tratado como o0 passo mais relevante no
dimensionamento desse tipo de estrutura.

Em obras para a estabilizacdo de taludes, projetos mais onerosos s sao justificaveis
quando o processo de instabilizacdo encontra-se num nivel ja ndo mais controlavel por obras
de cunho mais simples, dada ai a grande importancia de se considerar solugdes mais simples,
a fim de se evitar gastos excessivos e desnecessarios. Ou seja, a definicdo se consolida em
torno de trés condicionantes: solucbes de simples dimensionamento, resisténcia adequada as
necessidades e que garantam vida Gtil a obra (MARANGON, 2009).

Estruturas de contencdo, mais conhecidas como estruturas de arrimo, sdo aquelas que
possuem a finalidade de estabilizar os macicos, sejam eles de rocha ou solo, dando aos
mesmos 0 suporte necessario para resistir a rupturas e, por conseguinte, escorregamentos, o
qual pode ser causado pelo peso proprio ou por carregamentos externos no talude
(MACCAFERRI, 2017, apud MARCANTE, 2017).

Uma vez localizados em centros habitadosou em areas de lazer, essas estruturas devem
se integrar o0 maximo possivel com o meio circundante, tanto pelo lado ambiental como o
paisagistico (MACCAFERRI, 2017, apud MARCANTE, 2017). Com isso em mente,

apresenta-se a seguir alguns dos tipos de obras para estabilizacdo de taludes.
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2.3.2 Muros de Gravidade

Segundo Finotti, Ribeiro e Tavares (2013), muros de gravidade sdo um tipo de estrutura
que dependem de seu peso proprio para se manterem estaveis, formadas principalmente de
corpos macicos construidos em gabibes, concreto (ciclépico ou ndo), pedras argamassadas e
até mesmo uma combinagdo de varios tipos de materiais distintos, sendo ainda classificadas

entre:

e Estruturas rigidas: concreto e pedras argamassadas;

e Estruturas flexiveis: gabido e blocos articulados.

Uma das caracteristicas mais importantes das estruturas a gravidade ¢ o método e tempo
destinado ao lancamento e a compactacéo do solo de aterro depois ou durante a construcéo do

muro de arrimo (Barros, 1992), similar ao modelo descrito na Figura 14.

Figura 14: Muro de arrimo por gravidade

DRENO
AREIA

Fonte: Faculdade de Santa Rita, 2015

2.3.3 Muros de Concreto Armado

Segundo Moliterno (1996, apud MARCANTE, 2017), os muros de concreto
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armado sao também conhecidos como muros de flexao, definidos como muros de arrimo 0s

quais utilizam o concreto armado para sua confecgdo, conforme demonstrado pela Figura 15.

Figura 15: Muro de concreto armado tipo flex&o
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Fonte: Secretaria de Servicos Pablicos, prefeitura de Recife, 2004, .

Esses muros de flexdo séo tradicionalmente compostos por uma laje de fundo e outra
vertical, trabalhando a flexdo, dando atencdo ao sistema de drenagem, o qual ¢ feito atraves

de barbacds e drenos de areia.

2.3.4 Cortina Atirantada

As cortinas atirantadas possuem grande destaque como a solucéo para estabilidade de
solos com maior eficiéncia e seguranca, fatores provenientes da sua capacidade de ser
introduzida em praticamente qualquer distribuicdo geografica, independente das situacGes
hidroldgicas e até geoldgicas das mesmas, desde que esta possua uma camada de solo de
resisténcia moderada, para assim poder ser introduzida em quase qualquer situacéo,
proporcionando a seguranca do talude, de forma que seu funcionamento esta melhor

esquematizado na Figura 16.
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Figura 16 — Desmonstrativo da figura de cortinas atirantadas.
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Fonte: Manifestacdes Patologicas decorrentes em Solo Grampeado e Cortina Atirantada, 2017

A utilizagdo das estruturas atirantadas vem se difundindo cada vez mais ao longo dos
anos justamente em funcéo de sua versatilidade de aplicacbes, mesmo gque possua um elevado
valor de aplicacdo, exigindo como Unica premissa basica um horizonte suficientemente
resistente e estadvel para a ancoragem dos tirantes, segundo o Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (1991).

2.4.5 Microestacas

A tenica de microestacas foi desenvolvida ao longo dos ultimos anos, mais utilizada em
situacbes onde o trabalho vertical em loco é mais favoravel, podendo ser executada em
taludes naturais ou de corte. A armadura dessas estacas, bem como sua cobertura de cimento
ou argamassa, servem como refor¢co ao macico pela injecdo dos mesmos dob pressdo, 0 que
eleva consideravelmente a aderéncia entre as estacas e o terreno ao redor

Segundo o Instituto Superior Técnico (2011, apud MARCANTE, 2017), microestacas
podem também ser definidas como elementos alongados que fazem parte da estrutura de
sustentacdo, a qual transmite ao solo os esfor¢os nela aplicadas por meio de atrito lateral,

executada em loco de acordo com a Figura 17.
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Figura 17: Esquema de execucdo de uma microestaca

Piliio funcionando
como embolo

Fonte: Total Construgdes

2.4.6 Aterro Reforcado com Geotéxtil

O aterro reforcado com geotéxtil é uma técnica utilizada para aumentar a capacidade de
carga e a estabilidade de um determinado aterro por meio da inclusdo de camadas geotéxteis.
Essa técnica € amplamente utilizada em projetos rodoviarios, bem como de outras formas
modais, como ferrovias e aeroportos, e outras obras de terra, como barragens. Segundo o
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (1991), as principais vantagens desse tipo de solucdo séo
0 baixo custo de execugdo, rapida instalagdo e simplicidade nas técnicas construtivas.

Composto de um material sintético com alta resisténcia mecéanica, esses materiais
possuem uma estrutura porosa capaz de permitir a passagem de agua, mas ndo de particulas
de solo, permitindo a infiltracdo sem processo erosivo interno (piping). No aterro reforgado
com geotéxtil, a manta é colocado em camadas alternadas com o solo compactado, formando
uma espécie de "sanduiche", elevando a resisténcia e a capacidade de carga da estrutura de
terra, conforme o modelo esquematizado na Figura 18.
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Figura 18: Modelo de execucdo de uma manta geotéxtil

Fonte: BFF, 2003

2.4.7 Escadas D’agua

Tratando-se de uma obra de drenagem, cuja finalidade é a captacao e direcionamento da
agua de escoamento superficial e a reducdo no volume de agua percolada pelo interior do
talude, segundo a Figura 19.

As escadas d’4gua sdo compostas por canais em degraus, podendo ser executadas tanto
em taludes de corte como de aterro, com tendéncia a seguirem a linha de maior declividade do
macico, dissipando a energia cinética que seria acumulada pelo escoamento da agua neste
ponto.

Para esta intervencdo, € mandatdrio garantir uma elevacdo minima entre o degrau e o
terreno natural de, no minimo, 50 centimetros, dispersando a forca erosiva da agua por
impacto e reduzindo sua capacidade de arrasto, bem como a compactacdo do terreno
circundante da escada com mesma altura, a fim de evitar pontos de infiltracdo ao redor dos

degraus.
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Figura 19: Detalhes de uma escada d’agua
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Fonte: Influence of Chute slope on oxygen content in stepped waterways, 2009

2.4.8 Cobertura Vegetal

A introducdo de cobertura vegetal em taludes é uma técnica utilizada para aumentar a
estabilidade e a protecdo contra a erosdo em encostas, especialmente eficaz em taludes de
cortes, podendo ser implantada diretamente no solo, ou em um sistema de ancoragem com
geotéxteis e estacas, aumentando substancialmente a resisténcia do barranco. Composta por
espécies herbaceas, arbustivas ou arboreas, ela deve ser escolhida segundo as caracteristicas
do local, como clima, tipo de solo e condicdes de luminosidade, sendo fundamental a
adaptacdo ao meio em que esta vegetacdo ird atuar, precisando suportar situagdes como
ventos fortes, solos com pouca profundidade e oscilaces de temperatura regularmente.

Segundo o IPT (1991), uma forma diferente de se abordar o problema de
escorregamentos em taludes onde o solo se tornou exposto devido ao desmatamento da
vegetacdo original, é a introducdo de um novo conjunto de plantas que possam ter um
comportamento a similar, se ndo idéntico, a flora original desmatada, como: melhorar a
resisténcia do solo pelo “grampeamento” do mesmo pelo sistema radicular; proteger o solo
contra erosdo superficial por meio da dissipagdo de energia da agua pelas folhas das plantas;

reduzir a infiltracdo pela absorcdo e armazenamento da agua pelos troncos, galhos e folhas.
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Assim como nos materiais de taludes naturais, a vegetacdo que interage normalmente
um trecho com talude ndo serdo sempre as mesmas, trazendo uma composicdo heterogénea
para as plantas introduzidas com a funcdo de protecdo do talude, algumas melhor
posicionadas para essa fungdo. Dentre as espécies de plantas que podem ser utilizadas, de

gramineas até arvores, 0s pontos mais favoraveis sao:

Crescimento rapido e folhagem permanente;

e Desenvolvimento de sistema radicular resistente;

e Na&o apresentar atrativos, como frutas e lenha, que levem ao aumento da

circulacédo na area do talude;

e Heterogenia para evitar pragas e doencas em massa na area;

e Na&o apresentarem peso elevado, preferindo-se vegetacdes com largas copas e

troncos mais finos.

2.5 Categorizacdo de solos

Compreendidos os fatores de execucdo e desmoronamento de taludes, fica-se pendente
0 esclarecimento quanto ao comportamento dos solos e rochas que compdem tais macicos.
Segundo o Instituto de pesquisa Tecnoldgicas (1991), os grupos ou unidades de solos que
mais comumente sdo encontrados em meio ou na vizinhanca de rodovias ndo estdo
diretamente ligados aos tipos de acidentes encontrados nessas areas, mas sim em virtude de
mau monitoramento e poucos cuidados para tratar de problemas ja perceptiveis nos taludes.

Contudo, devido aos distintos comportamentos fisico quimicos experienciados pelos
tipos de materiais que compdes os taludes mais comuns das regides do sertdo, agreste e litoral
do estado de Pernambuco, a discretizacdo dos mesmo se mostra imprescindivel, divididos,
segundo a SUDENE (1985), entre:
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e Podzolicos;

e Latossolos;

e Regossolos;

e Planossolos.

2.5.1. Latossolos

O termo “Latosol” ¢ derivado do latim laterite e solum, significando tijolo altamente
intemperizado e solo, respectivamente. Proposto pelo peddlogo americano Charles E. Kellog,
em uma conferéncia americana sobre classificagdo de solos realizada em Washington em
1949, essa categoria contempla solos fortemente relacionadas a intemperizagéo e lixiviagdo
intensas. Responsaveis pela baixa atividade das argilas em sua composicédo, os latossolos séo
profundos e de coloracdo relativamente homogénea, com matizes avermelhadas e/ou
amareladas, apresentam distribuicdo mais ou menos uniforme de argila ao longo do perfil.

Os Latossolos encontram-se amplamente distribuidos pelo Brasil, ocupando cerca de
um terco da superficie do territorio nacional, ocorrendo praticamente em todas regifes do pais
sob diferentes condices climaticas, relevo e material de origem sendo, em geral, muito
permeaveis. Esta permeabilidade é funcdo da textura e da mineralogia do solo, onde a textura
média, argilosa e muito argilosa, a qual aparece na presenca de gibbsiticos, sdo os mais
permeaveis, favorecendo a lixiviacéo.

Em areas menos estaveis, correspondentes a superficie de aplainamento Velhas
(Terciario Superior), também verificam-se Latossolos, normalmente menos intemperizados e
de mineralogia mais caulinitica, bem como a presenca de solos mais resistentes, como a
formacdo barreiras, sendo também muito comum a ocorréncia de solos podzolicos associados,

como mostrado na Figura 20.



32

Figura 20: Distribuicdo generalizada de remanescentes de superficie referente a diferentes
ciclos geomorficos descritos no Brasil
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Fonte: Braun, 1982 citado por LEPSCH & BUOL (1986).

25.2. Planossolos

Oriundo do latim planus e solum, significando plano ou horizonte e solo,
respectivamente, a ordem dos planossolos pode ser simplesmente identificada por seu
horizonte B planico, ou seja, devido a sua estrutura prismatica, colunar ou em blocos
angulares e subangulares grandes ou médios, compostos de estrutura macica, com
permeabilidade lenta ou muito lenta e cores acinzentadas ou escuras, onde cores neutras de
reducdo com ou sem mosqueados ndo sdo constantes (Embrapa, citado por Jacomine et al.,
1975a, p. 312, perfil 50).

Os solos desta classe ocorrem preferencialmente em areas de relevo plano ou suave
ondulado, onde as condigdes ambientais e do proprio solo favorecem vigéncia periddica anual

de excesso de agua, mesmo que de curta duragdo, especialmente em regides sujeitas a
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estiagem prolongada e até mesmo sob condi¢des de clima semiarido, condi¢bes essas que

favorecem o aceleramento pedogenético da area circundante ao talude.

2.5.3. Podzolicos

A classificacdo do solo podzélico, também chamado de solo lessivé, se da pela presenca
de lixiviagdo moderada, produzindo um acimulo de argila e ferro, eluviados a montante da
area por meio de precipitacdo ou depdsitos fluviais. O himus formado na superficie deste solo
produz um horizonte textural que fica a menos de meio metro da superficie, podendo ainda
apresentar laterita, constituida pela formacdo de uma camada de solo cimentado por ferro e

oxidos do mesmo, em vez do horizonte himico ou em conjunto com o0 mesmo.

2.5.4. Regossolos

Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO), os
regossolos podem ser caracterizados como um solo de origem superficial, apresentando
textura media a fina, de forma ndo consolidada e de origem aluvial sem formacao significativa
de horizonte ou camada do solo devido a condigdes climaticas onde se encontra, sendo elas
predominantemente secas ou frias. Regossolos ocorrem principalmente nas regides dos polos
e nos tropicos, ocupando principalmente areas desérticas, ocupando cerca de 2% da superficie
do planeta, geralmente encontrados sob vegetacdo natural.

Regossolos geralmente mostram acumulos de carbonato de célcio ou gesso em zonas
climaticas quentes e secas, diferenciando-se dos grupos de solos da FAO por: materiais de
origem, para os Andosols, Arenosols e Vertisols; menor volume de saturacdo, para Gleysols;
maior profundidade do perfil do solo, para Leptosols.

Distribuidos de forma ndo uniforme pelo estado, a heterogenia geoldgica do agreste de
Pernambuco favorece a complexidade de analises a cerca da estabilidade de um dado talude

encontrado ao logo do territorio, distribuido segundo 0 mapa na Figura 21.
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2.5.5. Denominagdes dos solos na engenharia

34

Como apresentado, os solos que se encontram na regido estudada por este trabalho

possuem nomeclaturas mais voltadas ao estudo de sua geologia, ndo sendo facil distinguir

quais sdo suas funcdes para o setor de engenharia civil, necessitando assim uma simplificacao

para melhor compreensdo dos mesmos, atrelada principalmente as cores dos solos. Dessa

forma foi possivel, seguindo a definicdo da embrapa (2021), classifica-los como:

Podzolicos: como descrito anteriormente, esses solos sdo compostos
principalmente de argilas, sendo mais aproveitado em obras de

impermeabilizacdo de solos compactados e nucleos de barragens, desde que bem
dosados.

Latossolos: possuem granulometria similar a de areais médias quando apresentam
coloracdo laranja ou amarela; possuem maiores concentracdes de argilas e siltes
quando encontrados com coloracdo roxa e vermelha. Em algunas partes dentro da

formacdo barreiras, é possivel se extrair pedregulhos ricos em ferro para
utilizagdo geral como rocamento ou brita.
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e Regossolos: classificados como grupos de areias finas, o facil acesso a esse
material permite que seja utilizado para obras que necessitem de um grande
acesso a finos.

e Planossolos: presentes em regides que se estendem do sertéo ao cerrado, esse tipo
de solo é composto principalmente por materiais areno argilosos e pedregulhos,
Uteis para contrucdo civil de forma geral.

2.5.6. Interpretacéo da coloracéo do solo

Segundo definicdo da gestdo de solos de Queensland, Australia, os orizontes de solos
superficiais tendem a apresentar cores mais escuras devido a forte atividade de matéria
organica na superficie de tais solos, sendo distribuido entre o espectro de cores segundo a

distribuicdo da Tabela 1:

Tabela 1: Correlgéo entre cor de solos e suas funcdes

Cor da Amostra : - Tipicos Problemas de
Tipos de Solos e suas Caracteristicas o
de Solo Trabalhabilidade
Preto Esses solos sdo frequentemente e problemas de
associados a altos niveis de matéria drenagem ou
organica, chamdos de turfo alagamento;
e baixo PH;

o alta desnitrificacdo

Preto Vertossolos, ou solos argilosos com e problemas de
fraturas trabalhabilidade e
de plantio
Branco/palido/ Estes solos sdo muitas vezes tratados o lixiviacdo de
descolorido como branqueados ou 'lavados'. As nutrientes

particulas de ferro e manganés foram e baixa retengdo de



Cor da Amostra
de Solo

Vermelho

Amarelo e

Amarelo escuro

Marrom

Tipos de Solos e suas Caracteristicas

lixiviadas devido a grandes
quantidades de chuva ou drenagem.

Esta cor indica boa drenagem, onde o
ferro encontrado no solo € oxidado
mais facilmente devido ao maior teor
de oxigénio, fazendo com que o solo

desenvolva uma cor 'enferrujada’

solos geralmente com drenagem mais

pobre do que os solos vermelhos. Os
compostos de ferro estdo na forma
hidratada ndo produzindo a cor de

‘ferrugem'.

Solos associados com niveis
moderados de matéria organica e

Oxidos de ferro.
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Tipicos Problemas de
Trabalhabilidade

agua

facilidade para
ocorréncia de
“pipping”

alta fixacdo de
fosforo

pouca agua
disponivel na planta
boa capacidade de

adesdo

fixacdo  moderada
de fosforo

pouca agua
disponivel na planta
elevadas taxas de

compactacgao

fixacdo de fosforo
baixa a moderada
agua disponivel
baixa a moderada
para a planta
maiores chances de
deslizamento  por

solo saturado
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Cor da Amostra : o Tipicos Problemas de
Tipos de Solos e suas Caracteristicas o
de Solo Trabalhabilidade
Cinza e Verde Solos associados a péssimas condigdes e problemas de
de drenagem e capitacdom de agua alagamento ou
drenagem

e alto risco de
desnitrificacdo

e perigo de répida
saturacdo do solo

Fonte:https://www.qld.gov.au/environment/land/management/soil

Outro metodo para se analisar a relagdo entre as cores de determinado solo € a
verificacdo de sua posicdo na coloracdo de solos de Munsell (1994), onde se distrincham os
componentes do espectro de cores para o0s solos varaindo do intervalo vermelho ao amarelo,
para este trabalho, podendo mais facilmente indicar os componentes contido em uma amostra
ou localidade. Por exemplo, em unido a Tabela 1, pode-se verificar que, para taludes em areas
com chuvas frequentes, um solo de coloracdo vermelha ou vermelho-amarelada seriam mais
resistentes as intemperes e assim permitiriam uma durabilidade maior a quase qualquer talude

natural ou de corte

2.6  Geotecnologia e prevencéo de desastres

As ferramentas das geotecnologias auxiliam de forma decisiva na prevencdo de
acidentes de terra e demonstram uma série de facilidades na criacdo e atualizacdo de dados e
informacbes para o estudo de fendbmenos geograficos, abrangendo um grande leque de
desastres naturais. Utilizando estas ferramentas, pode-se gerar informacdes em curtos
periodos de tempo e com relativos baixos custos, integrando a isso informacGes de dados
espaciais multifontes com o intuito de analisar as interacfes existentes entre as variaveis,
elaborar modelos preventivos e dar suporte as tomadas de decisbes (BONHAN-CARTER,
1996).

As geotecnologias sdo representadas mais fortemnete pelo Sensoriamento Remoto

(imagens de satélite), pelo Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG) e atarvez dos dados de


http://www.qld.gov.au/environment/land/management/soil
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GPS (Sistema de Posicionamento Global).

O SIG permite o levantamento, a manipulacdo digital, 0 mapeamento e a analise de um
conjunto de atributos georreferenciados que facilitam a tomada de decisdes pelo
processamento conjunto de todos esses dados, por meio analises matematicas complexas,
demonstrando a inter-relagdo entre elementos, integrando dados de diversas fontes em uma sé
imagem (MARCELINO, 2008).

2.7 Tipos de mapeamento
Segundo Parise (2001, apud EMBRAPA, 2018), os escorregamentos de massas podem
ser agrupados em quatro distintos conjuntos de mapas, sendo eles: mapa de inventario; mapa

de atividade dos escorregamentos; mapa de suscetibilidade; mapa de vulnerabilidade,
divididos em relacao a suas defini¢des, funcGes, papeis e utilidades, conforme na Tabela 2.

Tabela 2: Sintese dos tipos de mapas referentes a escorregamentos

TIPO DE MAPA MATER,IAL ANALISE DE DADOS DADOS MOSTRADOS NOS UTILIDADE
NECESSARIO MAPAS
Mapas topograficos Fotointerpretacgdo; Distribuigdo dos Mostra distribuicdo espacial e
trabalhos de campo; |escorregamentos, tipologia |fornece zoneamento
:{% pesquisa de arquivos |e estado de atividade preliminar entre as dreas
E e historica afetadas e ndo afetadas pelos
E processos de movimentos de

encostas

Atividade dos
Escorregamentos

Fotos aéreas mult-
temporais; mapas

Fotointerpretacdo
multi-temporal;

Distribuigdo, tipologia,
estado e atividade dos

Auxiliam administradores
locais e planejadores de uso

histéricos, se comparagao escorregamentos; do solo para reduzir as perdas
disponivel; mapas qualitativa e orientagdo evolutiva dos socieconémicas dos
topograficos guantitativa dos escorregamentos escorregamentos

mapas; trabalhos de
campo; pesquisa de
arquivos e histdrica

Mapas topograficos;
mapas geoldgicos;

Fotointerpretagdo;
trabalhos de campo;

Distribui¢do dos
escorregamentos, tipologia

Mesmo que nad inclua a
porbabilidade temporal de

[
E fotos aéreas; registros [levantamento e estado de atividade; ocorréncia dos futuros
E histdricos; dados geoldgico; testes de |orientagdo evolutiva dos movimentos, fornece um
*2 histéricos campo e laboratério [escorregamentos; geologia [zonemaento que pode ser
% e geomorfologia; util para planejadores
a propriedades de geologia
de engenharia
Como o anterior, Como o anterior, Como o anterior, incluindo [Na teoria, sdo os malhores
incluindo: distribuigdo |incluindo: andlise das [tipo, distribui¢do e mapas para as propostas de
dos elementos em relagdes entre os avaliagdo sdcio-econ6mica [planejamento; na pratica,
3 rsico; evolugdo socio- |elementos dos elementos em risco; dificuldades na coleta de
ﬁ econdmica dos desencadeadores dos [relagdo com fatores dados, cooperagdo entre as
% elementos em risco eventos (chuvas, desencadeadores (para ser |diferentes disciplinas e o
?1:3 terremotos, agdo explicado em texto tempo gasto tornam esses
E antropogénica) acompanhando o mapa) mapas muito dificeis de

serem produzidos

Fonte: Parise, 2001
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Para Parise (2001, apud EMBRAPA, 2018), um mapa de inventério de escorregamentos
representa a distribuicdo no espaco dos movimentos de massa de um tado talude, podendo
incluir informag6es como tipo, tamanho, forma e estado de atividade deslocadora. Este mapa
normalmente é construido com informacdes obtidas em campo, tais como fotografias aéreas e
imagens de satélite, por meio dos quais sdo identificadas as cicatrizes remanescentes nas
encostas pelos escorregamentos ocorridos naquela regido do macico de terra.

O mapa de inventario que foi descrito anteriormente na Tabela 2 é a fundamentacéo
necessaria para a producdo dos mapas adicionais, bem como mapas de susceptibilidade e de
risco de escorregamento, uma vez que as condi¢Ges do terreno em que 0S escorregamentos
antigos e recentes ocorrem, comummente permanecem as mesmas, abrindo espaco para que
possm deflagrar eventos no futuro.

Esta metodologia pressupde que a distribuicdo das cicatrizes presentes no macico,
depdsitos de solo e deslizamentos recentes podem indicar futuros padrées de comportamento
das instabilidades, permitindo assim o mapeamento e projecdo de movimentos futuros, ou
seja, a base do mapa de inventario, o qual pode ser preparado pela coletanea dessas
informacGes historicas sobre eventos de escorregamentos, ou de interpretacdo de fotografias

aereas com checagem de campo.
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3 ESTUDO DE CASO

O presente trabalho visa apresentar os pontos em maior necessidade de observacdo sob
risco de deslisamentos ou tombamentos em taludes rodoviarios. Esses pontos foram

levantados por meio da analise de fotos do trecho e de mapas rodoviarios, como na Figura 22.

Figura 22 — Localizago do levantamento de estudo.
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Fonte: Autor, 2023.

Deixa-se registrado de antemdo que, no escopo deste trabalho, foi abordado apenas a
analise de mapas e fotografias, visto que a analise de amostras de solo e mecéanicas de
comportamento do mesmo néo interessa este documento, o qual foi realizar a construcdo de
uma ficha de avaliacdo com pontos pertinentes a estabilidade de taludes rodoviarios, com foco
em garantir uma rapida andlise prévia da estabilidade e métodos de intervencdo para cada
situacdo em que for empregado.

As técnicas mais apropriadas para selecionar, processar e gerar informacdes a cerca
deste trabalho foram levantadas, para os pontos acima mostrados, mas foi preciso deixar de
fora topicos em virtude de algumas limitagdes sobre a coleta de dados, sendo os mais

pertinentes:
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e Questdes geotécnicas: em virtude da limitacdo de tempo para viajar e realizar os
ensaios para obtencdo dos parametros dos solos;

e Limitantes geométricos: dificuldade consideravel de acessor aos locais
apresentados;

e Método executivo, uma vez que as situacbes mais garves encontram-se em area
de dificil acesso para maquinas de grande porte;

e Viabilidade econémica aprofundada: dificil coleta de informagdes sobre capital
alocado a retaludamentos nos niveis municipais, estaduais e federais.

3.1 Problematica

Os deslizamentos de terra ao longo da BR-232, dentre o quilémetro O e 89, ligando os
municipios de Recife e Gravata, s&o um problema recorrente na regido devido as
caracteristicas geologicas e geomorfoldgicas da area. A BR-232 atravessa uma regido de
topografia ingrime, classificada como regido de serra, com solos predominantemente
argilosos e declividades acentuadas, o que torna a regido como um todo propensa a
deslizamentos, escorregamentos e tombamentos de seus taludes naturais, especialmente
durante periodos chuvosos intensos, se estendendo dos meses de Marc¢o a Junho.

Segundo Vias Seguras (2005), site que monitora acidentes e outras problematicas nas
rodovias do pais, a BR-232 mostrou, durante o ano de 2005, mais de 550 acidentes apenas no
trecho entre Recife e Gravatd, atravessando a area do planalto da Borborema, regido coberta
de vales e grandes elevacbes relativas, favorecendo instabilidade dos solos circundantes as
estradas que as cortam. Além do valor absoluto de acidentes, foram também registradas 49
fatalidades de transito na mesma época, representando uma mortalidade para o trecho de
8,6%, concentradas especialmente nos meses que englobam o outono no hemisfério sul,
segundo registros histdricos do estado.

Como mostrado nas Figuras 23 e 24, a maior parte das fatalidades encontradas nessa
rodovia estdo localizadas em seus primeiros 100 quilémetros, reforcando a necessidade de
cuidar da seguranga dos passageiros que por ela tramitam regularmente, bem como da

infraestrutura que suporta seu funcionamento. Esses dados, contudo, ndo representam
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diretamente a condigéo atual da rodovia, uma vez que a mesma teve sua duplicagéo finalizada
em outubro de 2007, mas ainda sim representam uma amostragem importante para se verificar
a evolucéo do trecho ao longo dos anos.

Figura 23: Acidentes até KM 89 da BR-232
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Figura 24: Acidentes e Fatalidades da BR 232
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Dentre as causas das fatalidades verificadas, uma parcela ndo insignificante dessas é
decorrente do deslocamento de terra, o qual pode gerar acidentes de forma direta, pelo
encobrimento de veiculos, pedestres, animais, barracas temporérias a beira da estrada, etc., e
indireta, danificando as vias de rodagem de forma sUbita, obstruindo a via com materiais
pedregosos ou finos, reduzindo a aderéncia na mesma.

Outro parametro de verificacdo sdo os dados coletados pelo DNIT dentro do intervalo
de 2017 a 2022, fornecidos pela Policia Rodoviaria Federal no mesmo intervalo, mostrando a
distribuicdo de acidentes e fatalidades dentro destes 89 quilometros da BR — 232. Esses dados
levam em consideracdo condi¢cbes mais atuais do trecho, visto que englobam o trajeto ja
duplicado e restaurado em diversas partes, 0 que explica a dréstica reducdo no nimero de
acidentes e fatalidades, sendo esses 145 e 4, respectivamente, como mostrado no grafico da
Figura 25.

Figura 25: Acidentes e fatalidades na BR — 232, entre 2017 e 2022
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Fonte: Autor

Para se resolver esses problemas, intervencGes diretas na area afetada sdo
imprescindiveis, ja que a ndo correcdo da fragilidade de taludes em areas que ja sofreram com
escorregamentos sO abre espaco para mais problemas futuros. Contudo, devido a dificuldade
de acesso a essas areas e, muitas vezes, a falta de meios rapidos de verificacdo da salubridade
do terreno inviabilizam intervencbes que, mesmo que simples, poderiam aumentar a
seguranga do trecho, algo especialmente desejado em areas mais acidentadas, como é o caso
para o trecho da BR-232 abordado.
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3.2 Abordagens

Segundo o DNIT, a avaliagdo para priorizar um trecho rodoviario para recuperacdes e
expansdes cabe a Coordenacdo Geral de Planejamento e Programacdo de Investimentos —
CGPLAN, por meio do conjunto de estudos desenvolvidos a fim de avaliar os beneficios
diretos e indiretos decorrentes dos investimentos em implantacdes de novas infraestruturas de
transportes ou melhoramentos das ja existentes, conjunto esse designado como Estudo de
Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental - EVTEA, o qual tende a ser implementado por
meio de 5 etapas, sendo essas:

e 12 Fase - Estudos preliminares onde serdo coletados, tratados e armazenados
dados disponiveis no DNIT e em fontes externas especializadas, complementados
por informacGes coletadas na regido dos segmentos a serem estudados, quando

indisponiveis no DNIT e nas fontes externas;

e 2% Fase — De posse dos dados, estudar os mesmos, diagnosticar os problemas e
propor as alternativas de solucdo, descrevendo 0s possiveis impactos sociais,

ambientais e de trafego para cada uma delas;

e 3% Fase — Nesta fase € feita a coleta “in loco” dos dados que ndo foram obtidos na
Primeira Fase e foram considerados imprescindiveis para o prosseguimento dos
estudos. Entre esses dados podem estar dados de trafego, do pavimento, do leito

estradal, ambientais ou socioecondmicos;

e 42 Fase — De posse de todos os dados, sdo realizados os estudos necessarios para
poderem determinar as obras de adequacéo e/ou construcdo necessarias e estimar
0s possiveis custos do empreendimento, incluindo custos dos estudos de
viabilidade e ambientais, do projeto de engenharia, das obras, das
desapropriacfes, das manutencdes, da supervisdo da obra e dos programas de
atendimento &s condicionantes ambientais. Os mesmos poderdo no que couber,
ser estimados com base nos custos médios gerenciais do DNIT ou em valores

parametrizados, gerando um Relatorio Preliminar de Custos;



decidir quais medidas corretivas poderiam ser abordadas para aquele trecho rodoviario,

fazendo das fases 1 e 2 do EVTEA o0s pontos de interesse para se desenvolver uma ficha de

52 Fase — Consolidacdo de todos os dados e resultados dos estudos realizados nas
etapas anteriores e elaboracdo da analise econémica, quantificando os beneficios
de cada alternativa e demostrar os respectivos indicadores econdomicos (TIR,
VPL e B/C) para as alternativas propostas pelos estudos.

Dentre as fases, a avaliacdo prévia da area afetada é de fundamental importancia para se

verificacdo e acompanhamento de fenémenos prévios

3.2.1 Ficha de avaliacéo de taludes rodoviarios

profissional, seriam mais Uteis em uma ficha de verificacdo prévia da estabilidade de taludes.
Essa ficha de avaliagdo abordou quatro pontos que se mostram presentes de forma consistente
em todas as area analisadas ao longo do trecho, pontos esses baseados em diversas obras de

geotecnia e estradas, visto que abordam definicGes extremamente recorrentes a ambas as

Com base nos dados apresentados, pode-se definir os parametros que, para um

areas, sendo eles:

Solo: diz respeito as caracteristicas do solo em si, como sua coloragéo; tipo de
solo que aparenta ser (baseado no mapa geoldgico do trecho); possiveis
segmentacdes entre diferentes tipos de solo; condicao visual do solo e a dimenséo

aparente de suas particulas;

Talude: trata-se do macico que circunda a rodovia, seja ele natural, de corte ou
aterro (na maioria dos casos se trata de taludes naturais). Os taludes podem ser
avaliados previamente com relacdo a integridade de sua estrutura; presenca e tipo
de vegetacdo encontrada nele; cicatrizes de movimento ou falhas no macico;

sinais de reparos prévios e intervencGes humanas danosas;

Estrada: diz respeito a condi¢do da estrada no trecho com talude danificado,
podendo conter sinais de deslizamentos recentes as de pequeno volume, sendo
analisada sua manutencdo; presenca de fazendas e propriedades rurais proximas

da area do talude e da rodovia; capacidade drenante do trecho e protecGes ou
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sinalizagGes sobre os riscos do talude ao pavimento, como deslizamentos ou

tombamentos;

Com base nesses pontos, foi feito um sistema de pontua¢do com base nos critérios de
Soares e Pereira (2017), o que facilita a tomada de deciséo para cada caso e reduz a chance de
erros que viriam pela falta de conhecimentos especificos do responsavel. O sistema de
classificacdo paramétrica utilizado, assim, auxilia em classificar o nivel de risco ao
deslizamento dos pontos de interesse na rodovia usando combinagcBes matematicas, que
podem ser expressas como: alto, médio, pequeno e estavel. Com isso, utilizando dos critérios
para atribuicdo de pesos de Silva apud Campos (2018), pode-se elaborado a distribui¢cdo dos
pontos anteriores segundo o modelo da Tabela 3.



Tabela 3: Ficha de avaliagdo para seguranga de taludes

ATIVIDADE GEOLOGICA RODOVIARIA - ESTABILIDADE DE TALUDES

LOCALIZACAO: Km __/ DA BR - 232, PONTO 01/ _ DATA:_ [ |/
ORGAO: TECNICO:
Parametro Situa¢do em Loco Condicédo Peso
amarelo e branco 1
Coloracéo do Solo vermelho 1
marrome preto 2
. mactmul 2
Presenca de Agua €0 acfj Lo
semacumulo 1
Camadas do Solo homogeAneo L
heterogéneo 2
. . Fino 2
Tipo de Material Rochoso 1
Parametro Situagdo em Loco Condicéo Peso
ausente 2
Vegetacao rasteira -1
arbérea 1
Cortes ou Arranhos ausentes L
presentes 2
ausentes 1
Escorregamentos Recentes
presentes 2
Estruturas Humanas ausentes L
presentes 2
Parametro Situagdo em Loco Condicdo Peso
pessoas 2
Sinais de Tramito animais 1
nenhum -1
. obstruidos 2
drenos e sarjetas -
limpos 1
S . ausente 2
Sinalizacdo de deslizamentos
presente 1
Danos no Pavimento ausente L
presente 2
Parametro Situacdo em Loco Condicéo Peso
x danificadas -1
Obras de Recuperacéo TATEIras >
- baixa -1
Facilidade de acesso alta )
. . baixa -1
Proximidade a Cidades alta 3

ISCO a EScorregamento

Médio: 14 a 12 pontos | Pequeno: 11 a 8 pontos

Fonte: Autor
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Cada um dos pontos listados tem por fungdo atender a um tipo diferente de problema
que pode ser encontrado em um talude rodoviario, bem como as formas de se responder a tais
problemas, buscando evitar o0 maximo de dano material e de vidas possiveis. Por meio deste
ficha de avaliacdo foi possivel analisar alguns dos pontos mais criticos ao longo da BR-232,
com sentido Recife/Gravata, respondendo aos pontos apresentados e apresentando possiveis
abordagens de acordo com cada localidade.

Estes pontos foram selecionados ao longo dos primeiros 89 quilémetros da rodovia,
marcando secBes distintas ao longo da mesma, procurando apresentar 0 maximo de
representatividade dos perfis de solos encontrados por esta parte do estado de Pernambuco,
porém com foco ligeiramente maior nas areas com niveis de fatalidades mais altos segundo o

levantamento histérico.

3.2.2 Anadlise de trechos da BR-232

I. Trechodo Km 75/74

Figura 26: Talude de regossolo

Fonte: Google Earth, Autor



Tabela 4: Ficha de avaliacdo Km 75/74

ATIVIDADE GEOLOGICA RODOVIARIA - ESTABILIDADE DE TALUDES

LOCALIZACAOQ: Km 75/74 DA BR - 232, PONTO_01/07 DATA: 05/05/2023
ORGAO: TECNICO:
Pardmetro Situagdo em Loco Condicédo Peso
amarelo e branco 1
Coloragéo do Solo vermelho 1
v marrom e preto 2
. v com actimulo 2
Presenca de Agua -
semactmulo 1
v homogén 1
Camadas do Solo 0 OgeA €0
heterogéneo 2
. . v Fino 2
Tipo de Material Rochoso T
Pardmetro Situagdo em Loco Condicéo Peso
v ausente 2
Vegetacao rasteira -1
arbérea 1
Cortes ou Arranhos ausente L
v presentes 2
v
Escorregamentos Recentes ausente L
presentes 2
v
Estruturas Humanas ausente L
presentes 2
Parametro Situagdo em Loco Condicdo Peso
pessoas 2
Sinais de Tramito animais 1
v nenhum -1
~ -
Drenos e Sarjetas o_bstrwdos 2
limpos 1
v
Sinalizacéo de Deslizamentos ausente 2
presente 1
. v
Danos no Pavimento ausente L
presente 2
Parametro Situagdo em Loco Condicéo Peso
Obras de Recuperacgdo Y :irirélll;gcsadas :%
- v .
Facilidade de acesso gﬁg(a _%
Proximidade a Cidades — gle}[g(a :%

Risco a Escorregamento

Médio: 14 a 12 pontos | Pequeno: 11 a 8 pontos _

Fonte: Autor
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Concluséo: de acordo com as informacdes apresentados pela foto e sua interpretagédo
nos pontos da ficha de verificacao, é possivel assumir que o ponto em questdo ndo apresenta
imediato risco aos usuérios da rodovia, sejam eles motoristas, agricultores ou pedestres, mas

requer uma intervencao.

I1. Trechodo Km 70/69

Figura 27: Talude rochoso na saida do tdnel

Fonte: Google Earth, Autor



Tabela 5: Ficha de avaliagdo Km 70/69

ATIVIDADE GEOLOGICA RODOVIARIA - ESTABILIDADE DE TALUDES

LOCALIZACAO: Km 70/69 DA BR - 232, PONTO _02/07 DATA: 05/05/2023
ORGAO: TECNICO:
Pardmetro Situagdo em Loco Condicao Peso
amarelo e branco 1
Coloracéo do Solo vermelho 1
v marrome preto 2
& comactmulo 2
Presenca de Agua -
¢ g v semacumulo 1
homogéneo 1
Camadas do Solo g X
v heterogéneo 2
. . Fino 2
Tipo de Material e Rochoso 1
Parametro Situagdo em Loco Condicao Peso
ausente 2
Vegetagdo rasteira -1
v arbérea 1
Cortes ou Arranhos ausente L
v presentes 2
v
Escorregamentos Recentes ausente L
presentes 2
v
Estruturas Humanas ausente L
presentes 2
Parametro Situa¢do em Loco Condicdo Peso
pessoas 2
Sinais de Tramito animais 1
v nenhum -1
. v i
Drenos e Sarjetas o_bstrmdos 2
limpos 1
s . v ausente 2
Sinalizac8o de Deslizamentos
presente 1
. v ausente 1
Danos no Pavimento presente 5
Parametro Situacdo em Loco Condicdo Peso
. v danificadas -1
Obras de Recuperacdo ihfeiras =
- v baixa -1
Facilidade de acesso alfa =
o . V4 baixa -1
Proximidade a Cidades RiE 3

Risco a Escorregamento

Médio: 14 a 12 pontos | Pequeno: 11 & 8 pontos

Fonte: Autor
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Conclusdo: a implantacdo de telas ou muros de protecdo contra possiveis
desmoronamentos e escorregamentos futuros € pertinente devido a seu relativo baixo custo de

implantagdo e manutengdo. Visto que se encontra proximo a zona rural, a elevada chance de

fatalidades ao passar dos anos monstra-se como grande incentivo para este tipo de solugéo.

I1l. Trecho do Km 61/60

Figura 28: Talude rochoso com vegetacio

Fonte: Google Earth, Autor



Tabela 6: Ficha de avaliagdo Km 61/60

ATIVIDADE GEOLOGICA RODOVIARIA - ESTABILIDADE DE TALUDES

LOCALIZAGCAO: Km 61/60 DA BR - 232, PONTO_03/07 DATA: 05/05/2023
ORGAO: TECNICO:
Pardmetro Situacdo em Loco Condicédo Peso
amarelo e branco 1
Coloragéo do Solo vermelho 1
v marrome preto 2
% comactmulo 2
Presenca de Agua -
¢ g v semacumulo 1
homogén 1
Camadas do Solo 0 OgeA €0
v heterogéneo 2
Tipo de Material e Elgcoh 550 i
Parametro Situacdo em Loco Condicéo Peso
ausente 2
Vegetacao rasteira -1
v arborea 1
Cortes ou Arranhos ausente L
v presentes 2
Escorregamentos Recentes ausente L
v presentes 2
v
Estruturas Humanas ausente L
presentes 2
Parametro Situagdo em Loco Condicdo Peso
pessoas 2
Sinais de Tramito v animais 1
nenhum -1
~ -
Drenos e Sarjetas o_bstrwdos 2
limpos 1
v
Sinalizacdo de Deslizamentos ausente 2
presente 1
. v
Danos no Pavimento ausente L
presente 2
Parametro Situacdo em Loco Condicéo Peso
Obras de Recuperacdo Y :irirélll;gcsadas %
- v -
Facilidade de acesso gﬁg(a %
. . V4 baixa -1
Proximidade a Cidades At 3

Risco a Escorregamento

Médio: 14 & 12 pontos | Pequeno: 11 a 8 pontos

Fonte: Autor
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Conclusdo: devido a situacdo do solo encontrado na figura, pode-se assumir que ele
apresenta elevado risco de um deslocamento de rochas, o que coloca 0 mesmo em situacéo
prioritaria a uma intervencao, que poderia ser feita com a colocacdo de telas de protecdo para
conter pedregulhos.

IV. Trecho do Km 56/55, municipio de Pombos

Figura 29: Talude de solo podzolico

Fonte: Google Earth, Autor



Tabela 7: Ficha de avaliacdo Km 56/55, proximo a Pombos

ATIVIDADE GEOLOGICA RODOVIARIA - ESTABILIDADE DE TALUDES

LOCALIZACAO: Km 56/55 DA BR - 232, PONTO_04/07 DATA: 05/05/2023
ORGAO: TECNICO:
Pardmetro Situacdo emLoco Condicédo Peso
v amarelo e branco 1
Coloragéo do Solo vermelho 1
marrome preto 2
% comacumulo 2
Presenca de Agua -
¢ g v semactmulo 1
v homogén 1
Camadas do Solo 0 OgeA €0
heterogéneo 2
Tipo de Material e Elgcoh 550 i
Parametro Situacdo emLoco Condicéo Peso
ausente 2
Vegetacao rasteira -1
v arborea 1
v
Cortes ou Arranhos ausente L
presentes 2
v
Escorregamentos Recentes ausente L
presentes 2
Estruturas Humanas ausente L
v presentes 2
Parametro Situagdo emLoco Condicdo Peso
pessoas 2
Sinais de Tramito animais 1
v nenhum -1
Drenos e Sarjetas o_bstrwdos 2
v limpos 1
Sinalizacdo de Deslizamentos ausente 2
v presente 1
. v
Danos no Pavimento ausente L
presente 2
Parametro Situagdo emLoco Condicéo Peso
Obras de Recuperacdo e :irirélll;gcsadas %
Facilidade de acesso - gﬁg(a :3
Proximidade a Cidades - gle}[g(a ;:

Risco a Escorregamento

Médio: 14 & 12 pontos = Pequeno: 11 a 8 pontos

Fonte: Autor
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Conclusdo: a condicdo do talude apresentado é estavel, com nitida intervencdo humana,
mostrando presenca de vegetacdo que, mesmo adicionando peso a estrutura, ndo aparenta

depreciar o talude de gravidade construido no trecho.

V. Trecho do Km 50/49

Figura 30: Talude de Latossolo Vermelhor

Fonte: Google Earth, Autor



Tabela 8: Ficha de avaliagdo Km 50/49

ATIVIDADE GEOLOGICA RODOVIARIA - ESTABILIDADE DE TALUDES

LOCALIZACAO: Km 50/49 DA BR - 232, PONTO _05/07 DATA: 05/05/2023
ORGAO: TECNICO:
Pardmetro Situacdo emLoco Condicédo Peso
amarelo e branco 1
Coloragéo do Solo v vermelho 1
marrome preto 2
% v comactmulo 2
Presenca de Agua -
semacumulo 1
homogéneo 1
Camadas do Solo g X
v heterogéneo 2
. . v Fino 2
Tipo de Material Rochoso T
Parametro Situacdo emLoco Condicédo Peso
v ausente 2
Vegetacao rasteira -1
arbérea 1
Cortes ou Arranhos ausente L
v presentes 2
Escorregamentos Recentes ausente L
v presentes 2
v
Estruturas Humanas ausente L
presentes 2
Parametro Situacdo em Loco Condicdo Peso
v pessoas 2
Sinais de Tramito animais 1
nenhum -1
. v i
Drenos e Sarjetas o_bstrwdos 2
limpos 1
s . v ausente 2
Sinalizacdo de Deslizamentos
presente 1
. v ausente 1
Danos no Pavimento Dresente 5
Parametro Situacdo em Loco Condicéo Peso
. v danificadas -1
Obras de Recuperagéo TTEITaS =
- v -
Facilidade de acesso gﬁg(a %
Proximidade a Cidades 4 baixa -1
alta -3

Risco a Escorregamento

Médio: 14 & 12 pontos = Pequeno: 11 a 8 pontos

Fonte: Autor
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Conclusdo: com o nitido escorregamento recente do talude, uma intervencdo €
necessaria, especialmente visto que a coloragdo vermelha indica que o material argiloso,

quando escorregar novamente, pode levar um excesso de material e danificar a passagem

acima dele.

VI. Trecho do Km 48/47

Figura 31: Talude de Latossolo Amarelo

Fonte: Google Earth, Autor



Tabela 9: Ficha de avaliagdo Km 48/47

ATIVIDADE GEOLOGICA RODOVIARIA - ESTABILIDADE DE TALUDES

LOCALIZACAO: Km 48/47 DA BR - 232, PONTO _06/07 DATA: 05/05/2023
ORGAO: TECNICO:
Pardmetro Situacdo em Loco Condicao Peso

amarelo e branco 1
Coloracéo do Solo vermelho 1
v marrome preto 2
. 4 macumul 2

Presenca de Agua < ac1,1 wo
semactmulo 1
v homogén 1

Camadas do Solo 0 OgeA €0
heterogéneo 2
. . v Fino 2
Tipo de Material Rochoso T

Parametro Situagdo em Loco Condicao Peso
v ausente 2
Vegetagéo rasteira -1
arborea 1
Cortes ou Arranhos ausente L
v presentes 2
ausente 1
Escorregamentos Recentes
v presentes 2
v ausente 1
Estruturas Humanas
presentes 2

Parametro Situacdo em Loco Condicdo Peso
v pessoas 2
Sinais de Tramito animais 1
nenhum -1

- -
Drenos e Sarjetas o_bstrmdos 2
limpos 1
T . v ausente 2
Sinalizacdo de Deslizamentos

presente 1
Danos no Pavimento ausente L
v presente 2

Parametro Situacdo em Loco Condicdo Peso
. v danificadas -1
Obras de Recuperacdo hTeiras =
- v baixa -1
Facilidade de acesso Tt i
o . V4 baixa -1
Proximidade a Cidades alta 3

Risco a Escorregamento

Médio: 14 & 12 pontos = Pequeno: 11 & 8 pontos

Fonte: Autor
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Conclusdo: Através dos dados presentes nos mapas de solos do estado e do Brasil como
um todo, pode-se perceber a presenca de distintos grupos de latossolos na regido de
Pernambuco, em especial os latossolos marrons, possuindo uma concentracédo alta de areias e
siltes, favorecendo o escorregamento e possuindo menor estabilidade do macico natural. A
introducdo de uma manta geotextil poderia ser feita até que uma solucdo mais permanente

pudesse ser atingida.

VIl. Trecho do Km 15/14

Figura 32: Talude de Latossolo Vermelho

Fonte: Google Earth, Autor



Tabela 10: Ficha de avaliagdo Km 15/14

ATIVIDADE GEOLOGICA RODOVIARIA - ESTABILIDADE DE TALUDES

LOCALIZAQAO: Km 15/14 DA BR - 232, PONTO _07/07 DATA: 05/05/2023
ORGAO: TECNICO:
Parametro Situacdo em Loco Condigéo Peso
amarelo e branco 1
Coloracédo do Solo v vermelho
marrom e preto 2
5 com actimulo 2
Presenca de Agua - sem acamulo 1
v h é 1
Camadas do Solo omogeﬂneo
heterogéneo 2
. . v Fino 2
Tipo de Material Rochoso 1

Parametro Situacdo em Loco Condicéo Peso
v ausente 2
Vegetacdo rasteira -1
arborea 1
ausente 1
Cortes ou Arranhos
v presentes 2
Escorregamentos Recentes ausente L
g v presentes 2
Estruturas Humanas ausente L
presentes 2
Parametro Situagdo em Loco Condicao Peso
pessoas 2
Sinais de Tramito v animais 1
nenhum -1
. v i
Drenos e Sarjetas o_bstrmdos 2
limpos 1
L . v ausente 2
Sinalizacdo de Deslizamentos
presente 1
. v ausente 1
Danos no Pavimento presente 5
Parametro Situagdo em Loco Condicao Peso
- — - -
Obras de Recuperagédo ?ﬁg:i;csadas %
Facilidade de acesso - gﬁgxa j
. . v baixa -1
Proximidade a Cidades alfa e

Risco a Escorregamento

Médio: 14 a 12 pontos Pequeno: 11 a 8 pontos

Fonte: Autor
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Concluséo: a falta de cobertura vegetal ou sintética na face do talude que, devido a sua
elevada altura, ameaca deslocar uma grande quantidade de solo, o que inviabilizaria um
trecho muito movimentado da BR. Outro ponto preocupante é a presenca de cicatrizes nitidas
na face do talude, indicando os caminhos de passagem de &gua e fragilidade, tendo uma
abordagem inicial como a implantacdo de mantas geotéxteis que retardariam o processo

erosivo, sendo importante relatar os orgdos responsaveis o mais rapido possivel.
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4 CONCLUSAO

Com o levantamento dos perfis de solos do estado de Pernambuco, bem como os dados
do IPT e EMBRAPA, foi possivel classificar e apresentar as caracteristicas dos solos vizinhos
ao trecho da Rodovia Federal BR-232, que durante muitos anos apresentou mortes
desnecessérias por deslizamentos e movimentos de solo, dados esses que serviram para a
construcdo da ficha de avaliacdo apresentada. Pode-se averiguar também que esta ficha
apresentou boa correlacdo entre a analise prévia do trecho e as possiveis abordagens que
podem ser tomadas para tratar de problemas que acometem esses macicos de solo.

Vale lembrar que essas medidas servem para auxiliar na tomada de decisGes de carécter
prévio e podem, muito facilmente, ser provisorias, visto que ndo possuem dados sélidos o
bastante para tomada de decisbes finais acerca da problematica de acidentes na rodovia
federal, ja que ndo se embasam em ensaios e amostras de solos para medir a real integridade
desses taludes. Um exemplo disto seria com relagdo as intervengdes humanas, como a
presenca ou ndo de escalonamentos, que ndo foi cobrada na ficha pela ndo identificacdo da
mesma ao longo do trecho, mas que ndo deixa de ser uma intervencdo possivel para os taludes
mais altos.

Contudo, o método de numeracéo para ditar quao provavel um determinado talude € de
ruir mostrou-se facil de acompanhar e implementar em qualquer ponto, permitindo que essa
informacao possa ser usada em outras localidades com menor visibilidade, como estradas de
terra mais simples, que ndo possuem cuidados devidos.

Por fim, com os exemplos dados, foi atingido a intencdo de medir a seguranca da BR —
232 em trechos mais fragilizados, e se espera que o material criado com base na metodologia
para mapeamento de risco geotécnico de Soares e Pereira possa ser empregada para
conscientizacdo de comunidades que vivem proximas a esses pontos em rodovias ao redor do
pais e para gestores, privados e publicos, a fim de reduzir o impacto que 0s movimentos de

taludes possam causar.
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