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RESUMO: A avaliacdo da estabilidade de taludes localizados préximo a rodovias é de grande
importancia para manutencdo da seguranca dos usudrios e da populagdo lindeira. As consequéncias
da ocorréncia de movimentacdes envolvem perdas econdmicas diretas e indiretas. Dentro deste
contexto, realizou-se uma andlise de estabilidade em um talude localizado na Rodovia Régis
Bittencourt que apresentou movimentaces e, atualmente, se encontra estabilizado por meio de uma
contengdo. O objetivo do trabalho foi verificar se, nas condi¢fes atuais do local, o talude se
apresenta seguro. Para tanto, utilizou-se uma andlise probabilistica de estabilidade por meio de um
algoritmo que utiliza o método de Monte Carlo em software de geoprocessamento. Em paralelo,
realizou-se uma avaliacdo da probabilidade de ruptura por meio do método de equilibrio limite em
software especifico. Os resultados mostraram que as probabilidades de falha se encontram na
mesma ordem de grandeza, confirmando a seguranca atual do local de interesse.

PALAVRAS-CHAVE: Suscetibilidade geotécnica,
modelagem numerica.

probabilidade de ruptura, contencéo,

1 INTRODUCAO movimentacdo de massa, causando um grande
numero de vitimas e perdas econémicas. Por

A verificacdo da estabilidade de taludes é um isso, deve-se avaliar suas condi¢bes de

problema frequente na pratica de engenharia.
Quando se trata de taludes localizados proximo
a rodovias, essa atividade se torna importante
para manutencdo da seguranca dos usuarios e da
populacdo lindeira. As encostas da Serra do
Mar, um sistema de montanhas que se estende
por mais de 1500 km ao longo da costa sul e
sudeste do Brasil, sdo regularmente afetadas por

estabilidade no momento de implementacéo de
uma obra (VIEIRA et al, 2018; ALMEIDA e
CARNEIRO, 1998).

A estabilidade de um talude envolve varios
fatores, que incluem topografia, parametros
mecanicos do solo, condi¢des hidrologicas e 0s
efeitos da acdo antropica alterando o estado
natural do talude (VARNES, 1978).
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Neste contexto, insere-se a Rodovia Régis
Bittencourt (BR-116 / PR-SP), que liga a cidade
de Curitiba a Sdo Paulo e que se localiza dentro
de uma érea delimitada pela Serra do Mar. A
faixa de dominio da rodovia apresenta uma
grande quantidade de ocorréncias de
movimentos de massa, que correspondem a
92% das ocorréncias ambientais registrados em
toda sua extensdo (APRB, 2019).

Ao longo da rodovia, existe um ponto, o qual
apresenta um histérico de movimentacdes
bastante extenso. A (ltima tentativa de
estabilizacdo desse local consistiu na introducao
de uma cortina atirantada para a contencdo da
encosta na regido da rodovia.

Como forma de entender a distribuigédo
espacial dos escorregamentos, elaborou-se um
mapa de probabilidade de ruptura do local, por
meio de geoprocessamento, com os dados de
topografia anteriores a execucdo da cortina
atirantada. Na sequéncia, foram realizadas
andlises de estabilidade global por meio de
equilibrio limite no software SVSLOPE™
(SOILVISION SYSTEMS, 2019), usando 0s
conceitos probabilisticos da analise para 0s
casos da topografia do terreno antes da
execucdo da contencdo, avaliando-se a
contribuicdo da cortina atirantada na
estabilidade e melhora do nivel de seguranca do
local de estudo apds a realizacdo da ultima
intervencao.

A implementacdo de analises probabilisticas
para a avaliacdo da melhora das condicbes de
seguranga se fez necessario, uma vez que a
determinacdo dos parametros mecanicos do solo
estd repleta de incertezas, como 0 uso de
correlagfes empiricas, a representatividade dos
pontos ensaiados e a delimitagdo entre tipos de
solo distintos.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de Estudo

Conforme supracitado, o local de estudo esta
inserido dentro do contexto geoldgico-

geotécnico da Serra do Mar, no entorno da
rodovia Regis Bittencourt (BR 116). Devido ao
histérico de movimentacdes no ponto de estudo,
fez-se necesséario que ocorressem intervencdes
para estabilizar a massa de solo.

A situacdo se torna mais critica pelo fato de
ndo apenas haver a rodovia sofrendo influéncia
dos problemas de estabilidade, como também
um viaduto (Figuralb). Este, devido as
movimentacGes de solo ocorridas, também
precisou passar por intervengdes para
recuperacdo  de sua  estrutura.  Essas
intervencdes, entretanto, ndo foram suficientes
para garantir a integridade da superestrutura.
Devido a isto, houve a necessidade de se
implementar um desvio a jusante do viaduto,
por onde hoje circula o trafego local (Figura 1).

Figural. Imagem de satélite do local de estudo (Google,
2016): (a) pista de desvio onde atualmente trafegam os
veiculos, (b) pista do viaduto desativado, e (c) pista de
rolamento utilizada anteriormente a execuc¢do do viaduto.

As causas de instabilidade na massa de solo
local baseiam-se em algumas caracteristicas
geomorfologicas do local. A primeira delas
trata-se da grande influéncia do nivel d’agua, 0
qual chegou no passado a ser aflorante,
anteriormente & execucdo de drenos profundos.
Outro fator é a presenca de um aterro de grande
espessura, 0 qual foi necessario para construcao
da primeira pista de rolamento, e onde hoje esta
localizado o desvio. Este aterro estd localizado
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entre dois planos de um talvegue, conforme
ilustrado na Figura 2, sendo este um fator
critico para ocorréncia de grandes fluxos de
agua no local, por se tratar de um caminho de
escoamento preferencial. Por fim, o fato do solo
deste aterro ter em sua composicdo fracdo de
mineral micaceo também é um fator que
aumenta a sua instabilidade. Este mineral é
reconhecidamente como sendo fator de reducéo
da resisténcia ao cisalhamento do solo (SOUSA
PINTO E NADER, 1991; FONSECA et al.,

2005).
| Primeiro plano do §
talvegue

Segundo plano do
talvegue

Figura 2. deélizagéd'do aterro entre os planos do
talvegue

Atualmente, o desvio por onde ocorre 0
fluxo de veiculos da rodovia estd numa
condicdo mais estavel devido a cortina
atirantada, cuja implementacdo foi finalizada
em 2017. Além disso, foram instalados no
talude drenos profundos, com saida na cortina.

Com base em dados topogréaficos do local,
elaborou-se um Modelo Digital do Terreno
(MDT), como é possivel verificar na Figura 3.
Observa-se que existe uma variacdo de cota
igual a 32,4 metros. A é&rea apresentada
corresponde ao aterro mais uma regido de solo
residual, que o circunda. A delimitacéo entre os
tipos de solo se encontra representada pela linha
tracejada das Figuras 3 e 4.

As andlises de equilibrio limite foram
realizadas na se¢ao AA’, ilustrada também nas
Figuras 3 e 4, onde se verificam mudancas
abruptas de cotas. Essa secdo foi escolhida por
se localizar no centro da &rea do aterro, onde a
contencao foi construida.
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Figura 3. Modelo Digital do Terreno

O mapa de declividades (mostrado na
Figura4) aponta valores de inclinacdo que
chegam a 50°, justamente na regido que recebeu
posteriormente as obras de contencdo. A
presenca dos valores elevados de declividade na
regido do aterro se tornou condicdo
desfavoravel para sua estabilidade.

N

A

Declividade (°)
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~ 7, Aterro
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Figura 4. Mapa de declividade do terreno

2.2 Caracterizagéo do solo local

O local de estudo esta inserido dentro do
contexto geoldgico entre Complexo do Atuba e
a Formacdo Turvo-Cajati. Tendo no primeiro
contexto como formacéo local predominante o
Gnaisse bandado do Azeite, e no segundo uma
Unidade Paragnaissica (FALEIROS e PAVAN,
2013). Dentro destas areas, de maneira
semelhante ao encontrado no contexto da Serra
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do Mar como um todo, estdo tipicamente
presentes formacdes de solo residual, ou ainda
sedimentar, principalmente collGvios e talus
(FALEIROS, 2008).

Mais especificamente, no local de interesse
deste estudo, foram encontradas ocorréncias de
solo residual, assim como de uma camada de
aterro com dimensbes expressivas, conforme
supracitado.

Estas informagOes foram refinadas por meio
de realizacdo de ensaios de campo, com 12
sondagens mistas (SPT e sondagens rotativas).
Estes ensaios indicaram um  subsolo
caracterizado pela presenca de aterro
superficial, cujas propriedades apresentam uma
grande variabilidade espacial. A constituicdo da
camada de aterro é de silte argiloso pouco
arenoso, predominantemente micaceo, com
consisténcia variando de muito mole a duro, e
ainda com trechos havendo presenca de
pedregulhos. A espessura da camada de aterro
varia de 4 a 17 m com valores de Nspt variando
entre 1/20 (golpe/cm) até 30/15 (golpe/cm).

Abaixo da camada de aterro, encontrou-se
uma camada de solo residual, constituido por
silte arenoso pouco argiloso. A espessura desta
camada teve também grande variabilidade, indo
desde 5 até 22 m. Apontaram-se nesta camada
valores de Ngpr de 10 até 30, novamente
indicando grande heterogeneidade do solo local.

A camada rochosa encontrada, constituida
predominantemente por gnaisse, mostrou a
presenca de dois litotipos bésicos: gnaisse de
textura fina cinza escura e biotita gnaisse.
Menos frequentemente, encontrou-se micaxisto
e também quartizo. A profundidade rochosa
estende-se até o ponto final finais das
sondagens (aproximadamente de 35 m a partir
da superficie).

O nivel d’agua, detectado através das
sondagens, teve grande variagdo, sendo
detectado desde a superficie, em sondagens
localizadas abaixo do talude, at¢é 12 m de
profundidade, em sondagens de cotas mais
elevadas.

Por meio dos resultados destes ensaios, foi
elaborado o perfil geotécnico caracteristico do

local, conforme ilustrado na Figura 5.
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Figura 5. Perfil geotécnico obtido por meio dos ensaios
de SPT.

Ainda tendo como base os valores de Nsprt
obtidos nestes ensaios, foi possivel realizar uma
estimativa do valor de angulo de atrito para as
camadas de solo. Utilizando as equacOes
propostas por De Mello (1971) e Teixeira
(1996), obtiveram-se os valores caracteristicos
que estdo apresentados na Tabela 1. Note-se
que para o solo residual, chegou-se a valores
muito elevados de angulo de atrito. Isto se da
devido ao fato de as correlacbes serem
teorizadas para solo sedimentares. Dessa
maneira, estes valores foram tratados com a
devida cautela.

Tabela 1. Valores de angulo de atrito obtidos para as
camadas de solo por meio de corela¢bes do SPT

R Solo
Parametro
Aterro Residual
Média 28,5 46,1
Angulo de Desvio Padrio 5,7 8,6
atrito (graus) pjaximo 46,7 52,9
Minimo 15,0 21,7

Além dos ensaios de SPT, foram também
realizados ensaios de cisalhamento direto em
amostras indeformadas provenientes da camada
de aterro. Nestes ensaios, obtiveram-se 0s
resultados de parametros de resisténcia ao
cisalhamento que estdo expostos na Tabela 2.
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Tabela 2. Par@metros de resisténcia do solo da camada de
aterro obtidos por ensaio de cisalhamento direto

) Parametro
Condicio — -
Angulo de atrito (graus) Coeséo (kPa)
Pico 26,1 9,9
Residual 13,0 0,37
Como  complemento, também  foram

realizados ensaios de caracterizacdo fisica do
solo desta camada de aterro, isto é, ensaios de
limites de consisténcia, bem como de
granulometria.  Estes  resultados  estdo
apresentados na Tabela 3 e na Figura 6,
respectivamente.

A analise granulométrica resultou nas
seguintes fracbes de material: 13% de
pedregulho, 28,5% de areia, 20,5% de silte e
38% de argila. Verifica-se portanto, que o
material do aterro possui caracteristica de bem
graduado.

Tabela 3. Valores de limite de consisténcia e massa
especifica dos graos correspondentes ao solo da camada
de aterro

Limites de consisténcia

Limite de Liquidez (LL, %) 36
Limite de Plasticidade (LP, %) 25
indice de plasticidade (IP, %) 11
Massa especifica dos graos (g/cm3) 2,664
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Figura 6. Curva granulométrica correspondente ao solo
da camada de aterro.

2.3 Anélise Probabilistica

As analises probabilisticas foram desenvolvidas
tendo como base as topografias existentes antes
e ap06s a construcdo da cortina atirantada. Na
primeira fase (antes da construcdo da cortina), a
seguranca foi avaliada por meio de
geoprocessamento associado a andlise de
equilibrio limite, enquanto que na segunda fase
(ap6s a construcdo da cortina), a seguranca foi
avaliada somente por meio de métodos de
equilibrio limite.

2.3.1 Geoprocessamento

A analise por geoprocessamento foi realizada
para a obtencdo de mapas de fatores de
seguranca e de probabilidade de ruptura. Os
fatores de seguranca foram calculados com o0s
valores médios dos parametros e a obtencéo do
mapa de probabilidade de ruptura utilizou o
método de Monte Carlo, considerando a
variabilidade dos parametros mecéanicos do solo
(angulo de atrito e intercepto coesivo) por meio
de um algoritmo elaborado pelos autores. O
algoritmo cria um numero pré-definido de
cenarios gerados com o0 uso de parametros
obtidos aleatoriamente dento do intervalo pré-
definido, empregando a formulacdo do talude
infinito (Equacdo 1) apresentada por Fiori e
Carmignani (2009), aplicada sobre 0o mapa de
declividade apresentado na Figura 4.

h, L
¢, (- 4 Yw)cos(Dtg(e)

= 1
hy,..sen(i) Y e Sen(i) @)

Em que: FS ¢ o fator de seguranga; ¢’ € o
intercepto coesivo; h é a espessura da camada
de solo; h, é a espessura da camada de solo que
se encontra saturado; i ¢ a declividade; yna € O
peso especifico natural; ys, € 0 peso especifico
saturado; yw € 0 peso especifico da agua; e ¢’ €
0 angulo de atrito do solo.

As andlises foram realizadas para espessuras
da camada de solo (h) equivales a 1 e 2 metros,
com nivel de agua (hy) na superficie, na metade
da espessura da camada de solo e abaixo da
superficie de ruptura. Para a determinacdo da
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probabilidade de falha de cada pixel no mapa,
os fatores de seguranga calculados por meio da
combinacdo de parametros aleatoria de cada
cenario  gerado  pelo  algoritmo  sdo
reclassificados como falha (FS < 1) ou ndo
falha (FS > 1). Ao final da simulagdo, a
probabilidade de falha em cada pixel é
calculada pela razdo do ndmero falhas
computadas e 0 nimero de cenarios gerados.

2.3.2 Equilibrio Limite

Para a analise probabilistica de equilibrio limite,
foram modelados dois perfis geotécnicos. O
primeiro corresponde ao perfil geotécnico
anteriormente apresentado na Figura 5, e o
segundo corresponde a este mesmo perfil,
porém apds a execucdo de uma cortina
atirantada. Este segundo perfil esta ilustrado na
Figura 7. Além da introducéo desta estrutura de
contencdo, observa-se também a mudanca no
nivel d’agua, que foi rebaixado a montante da
cortina. Isto devido a efeito gerado pela
instalagédo de drenos profundos.
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Figura 7. Perfil geotécnico utilizado para avaligdo da
seguranga apos construcdo da cortina atirantada.

Os modelos computacionais, com as duas
secOes mencionadas foram desenvolvidos com a
utilizachio  do  software  SVSLOPE™
(SOILVISION SYSTEMS, 2019). O método de
equilibrio limite selecionado para esta analise
foi o método de Morgenstern e Price (1965), e 0
método para andlise probabilistica empregue
consistiu do Método de Monte Carlo (HARR,
1989).

Para determinacdo da superficie critica de
deslizamento, utilizou-se a ferramenta “Slope
Search”, por meio da qual o algoritmos do
software cria diferentes possiveis superficies
circulares ou ainda semi-circulares, com raios e
centros diversos. Dentre estas curvas, o
SVSLOPE™ ¢ capaz de determinar aquela que
apresenta o menor fator de seguranga
deterministico  (FS). Para a  andlise
probabilistica, é possivel especificar se se
deseja obter a probabilidade de falha
correspondente a esta superficie com menor FS,
ou ainda calcular a probabilidade de falha para
todas possiveis superficies de ruptura, e dentre
estas, € indicada a probabilidade critica
(SOILVISION SYSTEMS, 2019). Por motivos
de recursos de processamento computacional,
foi utilizada neste trabalho a primeira opgéo,
isto é, obtencdo da probabilidade de falha para a
superficie de ruptura correspondente ao menor
FS encontrado no talude.

Em complemento a superficie critica
circular, obtida para a modelagem sem a
contengdo, foi determinada uma segunda
superficie, aproximadamente planar, cuja
geometria buscou assemelhar a circular obtida
de inicio.

Para fins de comparacdo entre os dois

métodos de calculo utilizado
(geoprocessamento e equilibrio limite), os
intervalos de valores adotados para o0s

parametros de resisténcia foram 0s mesmos
utilizados na anélise para geracdo de mapas de
probabilidade.

A diferenca entre resultados gerados nos dois
métodos € que para 0 geoprocessamento Sdo
obtidos varios valores de probabilidade de
ruptura, um para cada pixel do mapa, ao passo
que na andlise de equilibrio limite ¢é
determinado apenas um valor de probabilidade
de ruptura, caracteristico da secdo analisada.

3 RESULTADOS

3.1. Escolha dos parametros do solo



XI1I Simpésio de Praticas de Engenharia Geotécnica da Regi&o Sul
GEOSUL 2019 — 17 a 19 de Outubro, Joinville, Santa Catarina, Brasil

©ABMS, 2019

Os parametros mecanicos do solo do aterro
foram definidos apds uma analise critica
envolvendo os resultados das correlagcdes dos
ensaios de SPT e os resultados de cisalhamento
direto. Os resultados obtidos por correlacdo
através do SPT apresentam parametros
nitidamente superiores aos resultados do ensaio
de cisalhamento direto e sdo pouco
representativos do solo micaceo. Dessa forma,
0s parametros de resisténcia utilizados na
obtencdo dos resultados estdo apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4. Intervalos de valores adotados para 0s
pardmetros mecanicos do solo

_ Parametro Pes,o.
Tipode — - - especifico
solo Angulo de atrito  Coeséo natural

(graus) (kPa) (KN/m3)
Aterro 18- 26 0-3 18
Residual 25 - 33 5-10 19

3.2. Geoprocessamento

Os resultados das analises do geoprocessamento
se encontram nas Figuras 8 e 9. Observa-se que
tanto os fatores de seguranca (FS) como as
probabilidades de ruptura (PR) se tornam mais
desfavoraveis para a estabilidade com o
aumento da espessura da camada de solo e do
nivel de agua.

O fato de os valores de FS deterministicos
apresentarem decréscimo com 0 aumento da
espessura da camada de solo e do nivel de &gua
é condizente com a sua definicdo, conforme a
Equacdo 1. O aumento da espessura da camada
de solo causa um aumento da solicitacdo na
superficie de ruptura, enquanto que o aumento
do nivel de a4gua diminui a tensdo efetiva, uma
das responsaveis pela resisténcia do solo.

A partir dos dados de sondagem, conforme
fora elucidado no item 2.2, a situacdo que se
apresenta mais proxima do problema em estudo
na regido onde foi construida a cortina é a de
espessura da camada de solo equivalente a
1,0m e com o nivel de agua abaixo da
superficie de ruptura.

Os valores resumidos de fator de seguranca e
probabilidades de ruptura para a é&rea da
contencdo, proxima a segdo AA’, obtidos por
geoprocessamento se encontram na Tabela 4.

Tabela 5. Fator de seguranca (FS) e probabilidade de
ruptura (PR) obtidos no geoprocessamento

h=1,0m FS PR
hw=0,0m 091 070
hw=0,5m 071 084
hw=1,0m 051 095
h=20m FS PR
hw=0,0m 083 076
hw=1,0m 062 089
hw=2,0m 041 097

Observa-se que, em todos 0s casos, 0S
valores dos fatores de seguranca deterministicos
se apresentam inferiores a 1, o que indica
claramente que o local apresentava problemas
de estabilidade antes da construcdo da cortina.
Em complemento, observa-se que as
probabilidades de ruptura se encontram acima
de 0,5, o que indica, mais uma vez, problemas
graves de estabilidade.

3.3. Equilibrio Limite

As analises de equilibrio limite resultaram nos
fatores de seguranca (FS) e probabilidade de
ruptura (PR) que estdo apresentados na
Tabela6. Na Figura 10, apresentam-se as
superficies de ruptura para as quais foram
determinados estes indicadores de estabilidade,
evidenciando a superficie aproximadamente
planar, obtida com embasamento na circular.
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Tabela 6. Fator de seguranca (FS) e probabilidade de
ruptura (PR) obtidos nas simulag¢@es de equilibrio limite

Modelo FS PR

Sem Circular 0,769 0,878
contencdo  pianar 0,835 0,801
Com contencio 1,356 0,070

h=1.0m" hw=10m
Fator de Seguranca

<10 — T Aterro

:] 1,0-1,5 N GNVERSTBADE FEDERAL 5O PARANA
Bl 15-30

o 0 20 40 80 120

Metros

Figura 8. Mapas de Fator de Seguranca
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h=1.0m: hw =0m
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h=1,0m; hw=1,0m
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Figura 9. Mapas de Probabilidade de Ruptura

(a) FS=0,769 | | (b) FS = 0,835

Figura 10. Localizagao da superficie de ruptura critica:

(a) superficie circular determinada pelo “Slope Search”, e
(b) superficie aproximadamente planar, determinada com
base na circular.

Reiteradamente, tanto o FS deterministico
guanto a PR indicaram uma condicdo de
instabilidade no talude, para o caso da situagéo
sem a estrutura de contencdo. Além disso,
verificou-se para a superficie aproximadamente
planar a obtencdo de FS e PR indicando uma
condicdo menos critica do que aquela trazida
pela superficie circular.

Ainda nesta analise verificou-se que ao se
inserir a cortina atirantada na simulacdo
numeérica, pdde ser verificado com base no FS e
na PR que se passa a ter niveis mais desejaveis
de estabilidade.

4. DISCUSSAO

Os resultados de fatores de seguranca
deterministicos e as probabilidades de ruptura
do talude apresentaram ordem de grandeza
semelhantes tanto no geoprocessamento como
nas analises de equilibrio limite, indicando que
0 uso de ferramentas computacionais
comerciais e de algoritmos programados para
funcionar com geoprocessamento  podem
resultar em andlises similares. Na Tabela 7 ¢
apresentado um comparativo entre a situacéo de
cunha de ruptura planar, obtido no equilibrio
limite, e a situacdo de superficie planar a h =
1,0 m, para resultados de geoprocessamento.
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Tabela 7. Comparagdo de resultados entre
geoprocessamento e equilibrio limite

Nivel de Geoprocessamento  Equilibrio Limite
0ua (h=1,0m) (Cunha Planar)
g FS PR FS PR
hy=0,0m 0,91 0,70 0,835 0,801
hy=0,5m 0,71 0,84

Salienta-se que as diferengas entre resultados
obtidos dos dois métodos podem ser justificadas
pelas forgas consideradas no momento de se
realizar o equilibrio das lamelas de solo: o
talude infinito (usado no geoprocessamento)
considera somente as atuantes na superficie de
ruptura, enquanto que de Morgenstern e Price
(equilibrio limite) presume também forcas entre
as lamelas, além de também considerar o
equilibrio de momentos.

Na modelagem sem a contengdo, os valores
mais altos de probabilidade de ruptura sao
justificados pelos pardametros mecanicos baixos
do solo do aterro, por se tratar de um material
micaceo. Ao se inserir a contengdo — condicdo
atual do talude — as condicdes de estabilidade
aumentam consideravelmente devido ao suporte
extra conferido pela estrutura. O valor de
probabilidade de ruptura da contencdo poderia
ainda ser otimizado, ao se reduzir as incertezas
relacionadas aos parametros de resisténcia do
solo, uma vez que eles apresentaram grande
disperséo, como um todo.

5. CONCLUSAO

O presente trabalho trouxe uma comparacao de
modelagem de estabilidade de taludes
utilizando duas metodologias  distintas:
geoprocessamento e analise de equilibrio limite
bidimensional. O local de estudo foi um talude
rodoviario, com localizacdo situada dentro do
contexto da Serra do Mar. O talude em questéo
apresentou em seu historico situacGes de
instabilizacdo, e o atualmente estd contido por
uma cortina atirantada.

No desenvolvimento do trabalho foi
possivel, por meio do geoprocessamento, a
obtencdo de uma mapa de probabilidade de

ruptura (PR), assim como de fatores de
seguranga (FS). Neste mapa, ficou nitida a
condicdo de alto risco na regido situada onde
posteriormente se executou a contencdo. Além
disso, com o uso do equilibrio limite foram
obtidas PR e FS, cujas ordens de grandeza estdo
proximas aquelas indicadas no
geoprocessamento.  Simulou-se também a
condicdo com a cortina de contencdo, na qual
verificou-se uma elevacdo significativa da
seguranca do talude.

Os dois metodos, com suas diferentes
consideracGes e resultados apresentam suas
vantagens e desvantagens. Para o caso do
geoprocessamento, a principal vantagem é a
possibilidade de elaboracdo de um mapa,
indicando visualmente o risco geotécnico
especifico de uma determinada area. Entretanto,
por meio deste método ndo foi possivel a
realizacdo de modelagem da estrutura de
contencdo e avaliacdo de seu risco, 0 que foi
realizado com utilizacdo da ferramenta de
equilibrio limite. Dessa maneira, conclui-se que
as metodologias sdo complementares entre si, e
a avaliagdo comparativa dos resultados
fornecidos é uma prética recomendada.
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