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RESUMO: O trabalho em questao tem como objetivo realizar um estudo de caso acerca da estabilidade
de taludes com base no conhecimento das propriedades geoldgicas e geomécanicas dos materiais que 0s
constituem, bem como o0s possiveis modelos ou mecanismos de ruptura que 0s mesmos podem
apresentar, além de apresentar os fatores que influenciam, desencadeiam e condicionam as
instabilidades. Apontando as possiveis causas para a ocorréncia do acidente, entrando em discussao a
respeito das consequéncias deste evento para 0 homem. Realizando por fim a apresentacéo dos tipos de
medidas preventivas que poderiam ser tomadas visando evitar o acidente, apresentando também as
possiveis medidas corretivas ou estabilizadoras para os danos causados pelo acidente.
PALAVRAS-CHAVE: Talude. Desmoronamento. Geoldgicas. Geomécanicas. Instabilidade.

CASE STUDY OF THE COLLAPSE OF TALUDE JUIZ DE FORA - MG

ABSTRACT : The objective of this work is to carry out a case study on the stability of slopes based on
the knowledge of the geological and geomechanical properties of the materials that constitute them, as
well as the possible models or mechanisms of rupture that they can present, besides presenting the
factors that influence, trigger and condition instabilities. Pointing out the possible causes for the
occurrence of the accident, going into discussion about the consequences of this event for man. By
putting an end to the presentation of the types of preventive measures that could be taken to avoid the
accident, also presenting possible corrective or stabilizing measures for the damages caused by the
accident.

KEYWORDS: Slope. Collapsing. Geological. Geomechanical. Instability.

INTRODUCAO

Segundo Caputo (1988), talude é uma superficie inclinada de solo ou rocha que pode ser natural
(encostas) ou artificial onde é constituido por meio de corte ou aterro, possuindo inclinagdo da superficie
em relacdo a horizontal, devendo ser compactado, além de conter um sistema de drenagem e cobertura
vegetal, tudo isso auxiliando na sua estabilizacao.

Em determinadas condi¢des pode ocorrer o movimento de massa em um talude, que o deslocamento de
uma porcdo do mesmo em relagdo ao macigo restante, o que ocorre ao longo de uma superficie de
ruptura. Tais movimentos de massa séo classificados em quatro tipos: rastejo, escorregamento, quedas
e corridas, onde sdo diferenciados a partir das caracteristicas do material, do movimento e de sua
geometria.

Deste modo, encostas que possuem ocupacdes irregulares tem sido a causa de inUmeras fatalidades
devido a instabilizacdo de taludes em areas densamente povoadas, 0 que vem ganhando destaque
ultimamente, gerando preocupac&o aos profissionais da area que sdo capacitados a realizarem avaliacdes
acerca das condi¢des de seguranca que 0s macigos de terra possam apresentar. (MARANGON, 2009).
Para iniciar um estudo de analises de estabilidade é necessario tratar das possiveis causas que podem
ocasionar o escorregamento dos taludes. Muitas das vezes as causas s&o complexas, visto que englobam



diversas questfes. O entendimento adequado das mesmas possibilita ao engenheiro responsavel
administrar com precisdo, as melhores solugdes para o caso em estudo.

Para iniciar um estudo de analises de estabilidade é necessario tratar das possiveis causas que
podem ocasionar o escorregamento dos taludes. Muitas das vezes as causas sdo complexas,
visto que englobam diversas questdes. O entendimento adequado das mesmas possibilita ao
engenheiro responsavel administrar com precisao, as melhores solu¢@es para o caso em estudo.

O CASO

O objeto de estudo foi um acidente causado pelo escorregamento de talude, localizado na Rua Clovis
Seroa de Motta no bairro S&o Geraldo, Zona Sul de Juiz de Fora — MG.

A regido do escorregamento, se situava em regido de area residencial, tendo elevada ocupacéo do solo
e, consequentemente menos areas infiltraveis, contribuindo para um aumento vazdo de escoamento run-
off da regido, o talude ficava na regido mais baixa do bairro, o que significa que a maior parte da
enxurrada ndo drenada e ndo infiltrada desaguava neste ponto.

O corpo do talude era ocupado por edificagdes, reflexo da contingéncia populacional desordenada,
dificilmente taludes s&o projetados para suportarem a carga de edificagdes, o caso aqui retratado ndo
foge a regra, sendo solicitado a suportar uma carga maior do que seu corpo foi projetado e ainda
suportando as forgas de empuxo advindas do solo contido, alterando assim a geometria do talude, um
dos parametros estabilizantes de maior importancia (GONGORA 2017).

Além dos possiveis agravantes ja citados, havia nenhum sistema de drenagem préprio para o talude, a
base ou pé do talude estavam desprotegidos. Um fato valido a ser apresentado é que uma construtora
estava realizando uma obra estrutural ha cerca de trés meses, referente a um novo empreendimento atras
da &rea residencial que apresentou a problematica. O condominio ndo era de responsabilidade da
construtora, porém diante do ocorrido, a mesma prestou auxilio aos moradores para evitar que o
problema se agravasse, promovendo a longo prazo a restauracdo do talude.

O talude veio a colapso no dia 03 de outubro de 2016. Na figura 01, é possivel verificar que além dos
possiveis fatores contribuintes para o escorregamento, o bairro de Sdo Geraldo, é umas das areas da
cidade com risco de escorregamento.

Figura 01 — Mapas de Riscos a Escorregamento na Area Urbana de Juiz de Fora - MG
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DANOS CAUSADOS

Antes de ocorrer 0 acidente em analise, um primeiro escorregamento de terra de baixo porte havia
ocorrido na manha do dia 2 de outubro de 2016, ferindo uma senhora. Ja no dia 3 de outubro, com as
fortes chuvas durante a madrugada, ocorreu novamente a movimentacao de massa, esta em maior escala,
0 que comprometeu as residéncias do local. No dia seguinte a Defesa Civil foi acionada onde averiguou
os riscos e informou que havia a necessidade dos moradores deixarem suas residéncias pois estavam em
uma area de alto risco, sendo que duas casas poderiam desabar (Figura 02), devido aos danos diretos
sofridos pelas edificagBes causados pelo movimento de massa, 0 que acarretou na retirada de oito
familias do local, sendo realocadas provisoriamente em apartamentos e hotéis da cidade, gerando
prejuizos sociais e materiais a estas familias.

Figura 02 - Risco de desabamento de duas residéncias
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Fonte: (Tribuna de Minas, 2016).

ESTUDOS PREVENTIVOS E CORRETIVOS

Medidas Preventivas

Para prevencao de acidentes envolvendo colapso de taludes, é necessario estudos prévio detalhados do
local a ser implantado o talude, alinhar a estudos geotécnicos e hidrogeolégicos do local as propriedades
do solo a ser usado, geometria do talude, inclinacéo, fator de seguranca preciso, protecao superficial do
talude e um sistema de drenagem eficiente.

No caso estudado, por ser um talude natural de solo, a principal medida preventiva seria uma analise
prévia das areas suscetiveis ao deslizamento como mostra 0 mapa da Figura 01, juntamente com estudos
geotécnicos e hidrogeoldgicos e o poder publico, para que fosse proibida a construcdo de edificagdes
nas margens do talude, por serem areas de risco; outra medida muito importante seria a drenagem, obras
de terra que ndo contemplam sistema de drenagem, possivelmente estdo fadadas ao colapso, com a agdo
da agua pluvial, pode-se desencadear erosdes de grande porte no solo ali retratado, piping, também
conhecido como erosdo interna, evitando assim, que a agua infiltre mais do que o limite do gradiente
critico do solo, aumentando sua poropressao, seu empuxo e superando o fator de seguranca do talude,
causando a instabilidade no talude. Além da drenagem, a cobertura superficial com vegetacdo, afim de
prevenir erosdes, ou até mesmo a concepg¢do de estruturas de contencao, que impossibilitaria movimento
de massa, seriam medidas preventivas eficazes neste caso.

Medidas Corretivas

Antes de determinarmos as a¢des a serem tomadas para corre¢do do acidente em questdo, é necessario
primeiro conhecer o solo com que se esté trabalhando. Primeiramente podemos fazer um levantamento
topogréafico com o objetivo de determinar a projecéo plana e o relevo, entre 0s pontos que caracterizam
a geometria do talude. Em segundo lugar devemos fazer uma analise geotécnica e granulométrica,
comecgando pela retirada de amostras indeformadas, para conservar o teor de umidade e a estrutura do
material, e deformadas, seguindo as normas da NBR 9604 (1986).

A partir da amostra indeformada se realiza os ensaios de cisalhamento direto, para obtengdo dos
parametros de angulo de atrito (¢), coesdo (c) e peso especifico (y).



Ap0s obter todas as informagdes possiveis acerca do solo com o qual ira se trabalhar, é possivel definir
as melhores solucgdes a serem empregadas.

Algumas alternativas apresentadas para corrigir problemas decorrentes do movimento de massa sdo
apresentadas na Figura 03 a seguir:

Figura 03 — Fase de soluc¢do, taludes em solo, alternativas
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Fonte: (Manual GEO-RIO, 2000).

A escolha da alternativa corretiva ira depender de alguns aspectos, como por exemplo, 0 acesso e meios
de transporte disponiveis para obra, a altura do talude e a disponibilidade de materiais. Como o acidente
em estudo envolveu algumas residéncias como é possivel visualizar na Figura 04, fica invidvel realizar
a medida corretiva de retaludamento, pois é necessario ter uma disponibilidade de area livre, e solo
grampeado pois é uma técnica empregada em cortes e escavagoes.

Figura 04 — Area afetada pelo

acidente. -
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Fonte: (Tribuna de Mias, 2016).

Deste modo as medidas que de fato se tornam viaveis para o acidente em estudo sdo apresentadas a
seguir.
« Cortinas ancoradas: possui flexibilidade, ou seja, pode ser empregada tanto em corte como aterro,
onde tem a caracteristica de limitar os deslocamentos do terreno;



» Muros: é uma solucdo considerada barata para aterros, pode ser aplicado em solos de fundagéo de
baixa capacidade de carga quando o solo é compactado e envelopado com geossintético, pois se torna
bastante flexivel.

CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou a percep¢do dos elementos essenciais para a
compreensao da ocorréncia do acidente no caso abordado. Portanto, mesmo ndo havendo a possibilidade
de uma analise in loco, o levantamento de dados pertinentes a disposi¢do do talude, condicGes climéticas
e mapa de riscos de escorregamentos na cidade, foram ferramentas que facilitaram a interpretacdo do
ocorrido, além da interacdo com os contetdos aplicados em sala de aula.

A necessidade de um estudo prévio para entender a correlagdo das propriedades mecanicas e hidraulicas
do solo se faz importante para que um plano de acdo preventivo seja feito, com o intuito de contemplar
medidas que minimizem ou neutralizem possiveis danos aos envolvidos. Desta forma, nem sempre ha
levantamento prévio dos fatores de influéncia citados anteriormente, em justificativa da celeridade
necessaria para o andamento da atividade que venha ser executada.

Em contrapartida, as possiveis cargas atuantes no talude e a interagdo com a agua proveniente da chuva,
conforme descrito no desenvolvimento do estudo, fez com que houvesse a percolacdo do fluido e
posteriormente o carreamento dos grdos de estruturacdo do solo. A observacdo prévia deste efeito
permite a abordagem de préaticas geotécnicas existentes estudadas ao longo do semestre, a fim de aplicar
medidas de prevencdo ou corretivas, como o caso do estudo abordado.

Portanto, a contribuicdo dos recursos levantados para uma abordagem do ponto de vista académico a
respeito do caso citado, possui grande relevancia para o desenvolvimento de uma analise critica dos
aspectos geotécnicos inseridos nas diversas aplicagbes préaticas do cotidiano. O senso de tomada de
decisdo mediante as alternativas disponiveis para cada tipo de situagdo, até mesmo as problemaéticas,
torna-se potencial para o conhecimento préatico e tedrico, vislumbrando o desenvolvimento profissional
e éxito na aplicacdo dos recursos geotécnicos disponiveis.
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