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RESUMO

Esse trabalho traz definicbes o uso do processo de retaludamento e cobertura
vegetal para estabilizagdo de taludes nas rodovias, objetivando verificar a eficacia ou
nao da implantacdo deste sistema para resolucdo do problema, em diferentes casos
Nestas descricoes, sdo observadas e analisadas onde e em quais situacdes este
sistema é realmente eficaz. O estudo foi dividido em trés etapas: a primeira etapa
apresenta o0s principais problemas causados por instabilidade das encostas nas
principais rodovias do pais e suas conseqiiéncias, na segunda etapa é descrito os
estudos preliminares recomendados pelas normas vigentes para definicado da
solucdo adequada para o problema e inicio de confeccdo de projeto. E na terceira
etapa que descreve a execucao da obra de retaludamento, a importancia das linhas
de drenagem, os processos implantagdo da cobertura vegetal no corpo do talude e
sua devida manutencdo. Toda a informacao nos demonstra o quao € eficaz, rapida e
de simples execucédo, em comparacao a outros sistemas de estabilizacdo de taludes

em rodovias.

Palavras - chave: Estabilidade de encostas, deslizamento, Taludes

rodoviarios.



ABSTRACT

This paper presents definitions using the process slopes and vegetation for
slope stabilization on the highways , in order to verify the effectiveness or otherwise
of the implementation of this system for solving the problem in different cases these
descriptions are observed and analyzed where and in which situations this system is
really effective . The study was divided into three stages : the first stage presents the
main problems caused by instability of slopes in the main highways of the country
and its consequences , in the second stage is described preliminary studies
recommended by the current standards for defining the appropriate solution to the
problem and start cooking project and in the third step that describes the execution of
the work of slopes , the processes of sowing and planting in the implementation of
the vegetation in the body of the talus and its proper maintenance, exemplifying them
. All the information shows us how it is effective, fast and simple to perform compared
to other slope stabilization systems on highways.

Keywords: Stability of slopes, sliding, road slopes.
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1-INTRODUCAO

Pode-se dizer que as fundamentais atividades que se tornam por muitas
vezes culpadas pela acelerada degradacdo de aspectos geomorfolégicos da
paisagem sao as atividades humanas, tais como agricultura, mineracéo, escavagdes
e abertura de estradas (INBAR et al., 1998).

Sendo assim entende-se que é considerada uma necessidade a contengao de
taludes abertos pela construcdo civil, uma vez que, expostos as intempéries da
natureza, estdo suscetiveis a acdo da erosdo e dos deslizamentos. Esses
acontecimentos, na auséncia de medidas mitigadoras, podem gerar prolongadas
consequéncias econOmicas, sociais, ambientais e paisagisticas, além de

desencadearem o transporte imediato de sedimentos.

Deste modo a estabilizacao de talude é o termo aproveitado em geotécnica
para os sistemas capazes de garantir que 0 macico, seja ele a base de rocha, terra

ou até mesmo misto, cesse sua movimentagao.

Com a finalidade de apresentar acentuados beneficios a sociedade as
grandes obras de engenharia, entre elas as rodovias, sdo concebidas. Espera-se
que a sua construgao e operagao ocorram de forma segura, sendo o gerenciamento
de potenciais riscos ao longo da vida util destas obras realizado constantemente por
uma equipe de técnicos responsaveis. Por se tratarem de obras lineares de grande
extensdo, caracterizam-se por atravessarem diferentes regides, de caracteristicas
muito distintas em termos de relevo, vegetagao, geologia e condicdes geotécnicas.
Como consequéncia disso, cada regido pode apresentar uma resposta diferente aos
servicos de terraplenagem ali executados, gerando problemas de estabilidade em
seus taludes de corte e aterro, e, consegientemente, restricbes geoldgico-
geotécnicas importantes para este tipo de obra (LOPES, 2007, p.12)

Em decorréncia da frequéncia dos casos de desestabilidades de macicos de
solo, ocasionados por fatores naturais ou por intervencbes urbanas, faz-se
necessario a elaboracao e execucgao de técnicas construtivas eficazes e capazes de
garantir a estabilidade dos macicos de maneira segura, com qualidade, com baixo

custo e de rapida execucao e eficiéncia.
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A contencao de taludes pela construgéo civil € uma necessidade, desde que
colocado a problemas da natureza, estdo capazes de receber a acdo da erosao e
dos deslizamentos. Essas acdes, na auséncia de medidas de protecdo, podem
causar prolongadas consequéncias econémicas, sociais, ambientais e paisagisticas.
No caso das vias de transportes, entre outros problemas podem causar interrupgcéao
no trafego e acidentes. Todos esses problemas podem ser agravados devido a falta

de planejamento, monitoramento e manutencao do talude.

Deste modo este trabalho tem por objetivo falar a respeito sobre 0 método de
retaludamento, como procedimento de estabilidade de taludes sem uso de

estruturas.

1.1 — OBJETIVOS

1.1.1 — OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é descrever sobre uma solugcdo de custo
relativamente mais baixo, execucdo mais rapida e simplificada, tendo em vista a
complexidade do problema, para a estabilizacdo de taludes nas rodovias brasileiras,

visando economia e agilidade no segmento.

1.1.2 — OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como objetivos especificos tém-se:

e Apresentar quais sdo e a gravidade dos problemas causados pela
instabilidade das encostas de diferentes formas.

e Analisar em quais casos este procedimento € ou ndo recomendado

e Apresentar a forma correta de execucdo e manutencdo de uma

obra de retaludamento.
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1.2 - JUSTIFICATIVA

Buscar e discutir novas técnicas que sejam mais harménicas com o ambiente
em que vivemos sdao muito importantes para evolucao da sociedade em si. A
construcgao civil, como um dos maiores agentes responsaveis pela modificacado deste
ambiente, deve sempre buscar novos métodos para reduzir os impactos gerados

pela mesma, ao mesmo tempo, aumentando sua eficacia.

Em um grande projeto, o impacto causado por uma obra pode prejudicar sua
viabilidade e aprovacao frente aos 6rgdos competentes. Sendo assim, a partir deste
estudo e o conhecimento adquirido com ele, podemos conhecer técnicas de
contencgéo de taludes com economia através do ndo uso de estruturas, e 0 emprego
de cobertura vegetal, contribuindo com a minimizacao deste impacto, gerando varios
beneficios ja citados neste estudo, e também podendo facilitar a aprovacao e

execucao do projeto.

Este estudo demonstra o quanto é importante o trabalho em um todo, para a
eficacia da resolucao do problema com encosta, até mesmo pela complexidade do
assunto. A precisdo das informacdes sobre todas as caracteristicas do solo a ser
trabalhado, dados climatolégicos da regido, linhas de drenagem eficientes,
manutencdo adequada, andlise periddica de risco de novo deslizamento, sdo alguns
dos fatores vitais para o sucesso de todo procedimento.

As condicbes e processos que promovem a instabilidade devem ser
identificados e suas contribuicbes relativas a ruptura do declive, estimadas, se
possivel. Conclusdes Uteis relativas ao aumento da probabilidade de deslizamentos
podem ser tiradas através da combinacdo de analises geoldgicas e conhecimento
das condi¢cdes meteoroldgicas de curto e longo prazo. A tecnologia atual permite as
pessoas monitorando os movimentos de terra, definir as areas mais suscetiveis a
deslizamentos e emitir avisos e “alertas”, abrangendo periodos de tempo de horas a
dias, quando se atinge as condicbes meteorolégicas ou limites conhecidos por

aumentar ou iniciar certos tipos de deslizamentos.

Com objetivo de reduzir o tempo de execugao desse tipo de obra, minimizar

os erros cometidos que comprometem o sucesso do procedimento e os gastos com
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esse tipo de problema em nossas rodovias é teoricamente o grande valor deste

trabalho.
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2 — REVISAO BIBLIOGRAFICAS

2.1 - RODOVIAS E MEIO AMBIENTE

A construcéo de rodovias pode apresentar inUmeros impactos sobre o meio
ambiente, como desmatamentos, perda da diversidade biolégica, a alteracdo do
sistema natural de drenagem e a degradacao do solo. Sob esta 6tica, o processo de
construgcdo rodoviaria deve, portanto, compatibilizar-se com a conservacao
ambiental a partir do uso de técnicas e métodos de atividades construtivas, que

evitem ou minimizem a degradagé&o ambiental.

Um importante principio a ser considerado em um projeto rodoviario € de que
as estradas devem funcionar como elemento indutor de crescimento de uma regiao,
se, evidentemente, estiverem inseridas dentro de um programa de desenvolvimento
integrado e multidisciplinar. Nao havendo a compatibilizagdo do ambiente com o
pretenso desenvolvimento, certamente ocorre a degradacdo dos recursos naturais,

com reflexos diretos na conjuntura social e econémica da regidao (JESUS, 1999)

O histérico dos transportes terrestres, no mundo, ajuda a explicar a
importancia do assunto e os problemas envolvidos com a evolucao da construgédo de
estradas. Para execucao e construcdo de rodovias é necessario que se conheca as
tecnologias necessarias para a execug¢ao do projeto e a area onde sera implantado,
para que esta seja ecologicamente correta. Costa e Figueiredo (2001), falam ainda
que a implantacdo de uma rodovia, especialmente quando ha necessidade de
ocupacao de grandes areas, pode apresentar impactos ambientais significativos.

Dentro desta linha de raciocinio, Lopes e Queiroz (1994) afirmam que uma
rodovia é eficiente, econébmica e socialmente justa quando estiver enquadrada no
meio ambiente ocupado por ela. Conscientes deste principio, os profissionais
envolvidos ja admitem a importancia da cobertura vegetal e de estruturas de
drenagem em projetos rodoviarios. Os problemas mais comuns encontrados ao
longo de rodovias sdo as erosdes e os deslizamentos de taludes de corte e aterros,
0s quais, muitas vezes, sao resultantes do deficiente acabamento da terraplanagem
executada durante obras de construgdo das estradas e das proprias caracteristicas
dos solos (PARANA, 2000, p.35).
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3 - ASPECTOS GERAIS DOS SOLOS

Para Denardin (2005), os solos sdo materiais naturais ndo consolidados,
constituidos de grdos separaveis por processos mecanicos e hidraulicos, de facil
dispersdo em agua e que podem ser escavados com equipamentos comuns de
terraplenagem (pa carregadeira, motoescavotransportadora, etc). O solo ainda tera
estrutura artificial quando transportado e/ou compactado mecanicamente, como em

aterros, barragens de terra, reforgos do subleito de pavimentos, etc.

Alguns solos, dependendo do grau de alteracdo, ndo preservam as estruturas
relicares da rocha-mée, enquanto outras sédo fortemente influenciadas e revelam
essas reliquias, sendo que estas estruturas revelam pontes de cimenticias, algumas
de precipitagdo, mas também fraturas e fissuras remanescentes de rochas
originalmente faturadas (Mayne and Brown, 2003, p.144).

3.1 - SOLO RESIDUAL

Segundo Denardin (2005), solos residuais sao formados através de
intemperizagdo in situ, onde esse material sofre uma redugdo de densidade e
consequente aumento da porosidade. Nessas camadas, as particulas e seus
arranjos desenvolvem-se de maneira progressiva por processo de intemperismo

quimico, resultando em um material de mineralogia variada e alto indice de vazios.

A composicao mineral, quimica e textural dos solos residuais refletem-se, nao
s6 no processo de amostragem, pela maior ou menor facilidade em obter amostras
indeformadas, passando pelas caracteristicas de identificagdo, mas também nas
propriedades geotécnicas dos solos, nomeadamente, plasticidade, consisténcia,
expansibilidade, permeabilidade, compressibilidade e resisténcia. A alteragao
compreende processos, alteracdo fisica e alteracdo quimica, que conduzem a
modificacdo dos materiais rochosos ocorrentes na superficie terrestre ou perto dela.
A taxa de alteracao é fungao do tipo de rocha, clima (precipitagdo e temperatura) e
geomorfologia. Anon (1995) O tipo de alteracao e a natureza dos seus produtos sao
fortemente influenciados pelo clima e litologia. Os fatores dominantes, que controlam
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o0 modo como a meteorizacdo evolui, sdo a precipitacdo e a temperatura média.
(Viana da Fonseca, 1996, p. 223).

Regides de clima tropical favorecem a ocorréncia de solos residuais, pois
estas sdo caracterizadas pela alta amplitude de temperatura, além de niveis de
pluviosidade relativamente elevados, facilitando a acdo do intemperismo fisico e
principalmente quimico sobre as rochas (JESUS, 2008, p.188).

3.2-SOLO COLUVIONAR

Originada em encostas de formacgdes geoldgicas diversas, a estratigrafia
desses locais estda normalmente associada a existéncia de horizontes de solo
residual e blocos de rocha originarios de um macico rochoso fraturado. Com o
tempo, particulas de solo e blocos de rocha sdo transportadas por acdo da
gravidade e da erosdo, depositando-se na base e ao longo das encostas. A
percolacao de agua no interior de camadas de solo coluvionares e a deposicdo em
seu interior completam a sua caracterizacao (MASSAD, 2003, p.55).

Sua formacado normalmente ocorre lentamente, através de processos de
rastejos, sendo possivel, porém, a ocorréncia de movimentos acelerados apos
periodos de chuvas intensas devido a infiliragdo de agua em seu interior, ou seja,
aumentos significativos de poro-pressao. De maneira similar, quando uma porg¢ao
do solo residual escorrega e se deposita sobre a propria encosta, este novo
acréscimo na capa de collvio pode gerar processos de instabilizacdo. Isso ocorre
porque quando o material é depositado suavemente, representa o acréscimo de
apenas alguns centimetros a camada superficial da encosta a cada evento, ao
contrario dos casos onde 0s movimentos sao acelerados e pode trazer varios metros
de material em um Unico evento aos depositos de encosta (RODRIGUEZ, 2005, p.
67).
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Mais recentemente, Lacerda (2004) propds a diferenciacdo de collvios em
duas classes: (a) coluvio desestruturado, resultante da deposi¢cdo de material que é
quebrado ou desintegrado e (b) coluvio resultante da formacao de uma superficie de
deslizamento no solo residual, apenas discernivel através de inclinbmetros. Esta
proposta considera e enfatiza os movimentos lentos (rastejos) em profundidade que
podem ocorrer em solo residual, formando colUvios que se deslocam como um corpo

Unico continuo
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4 - CONCEITO DE TALUDES

Taludes sao superficies inclinadas de macico terroso, rochoso ou misto, que
podem ser originados por processo geologico, geomorfolégico e agcdes antropicas
que limitam um macico de solo seja ele composto por terra ou rocha (PINTO, 2006,
p. 98). O autor explica também que o talude € composto basicamente de crista ou
topo localizada em sua parte superior, pé ou base localizado em sua parte inferior,
corpo do talude e angulo de inclinacdo. Estas partes sdo encontradas em taludes
artificiais que € o caso daqueles formados por corte e aterros e os taludes naturais

que é o caso daqueles formados em encostas.

Os taludes, sejam eles do tipo artificial ou natural, ttm como principal funcao
a de garantir estabilidade do maci¢o o qual ele limita. Mas, por influéncia de varios
fatores sejam eles fisicos, quimicos, geoldgicos e até mesmo sociais, acabam
muitas vezes expostos a riscos de ruptura e exigem a necessidade de avaliacdes e
intervencdes executivas as quais através de métodos e técnicas visam garantir a
estabilidade controlada do mesmo (SAYAO e SIEIRA, 2005, p. 77).

De uma forma geral, os taludes, sejam eles de ordem natural, de estradas ou
de aterros sanitarios, estdo sujeitos com relativa frequéncia a problemas associados
a instabilizagdo de massa (MANHAGO, 2008, p. 47). Esses locais se constituem de
superficies mais frageis, devido ora a exposicdo do solo, ora as deficiéncias
comumente resultantes da construcdo. Estes aspectos associados geralmente a
falta de protecao superficial e a inexisténcia ou ineficacia de sistema de drenagem
podem desencadear processos erosivos (CARVALHO, 1991, p. 84).

O estudo sobre ruptura em taludes intensificou-se para fins de obras civis nas
ultimas cinco décadas no Ocidente, Patton e Deere (1971) apud TOMINAGA, (2007)
enfatizam que a importancia disso seria a de se definir os fatores geoldgicos que
controlam a estabilidade de taludes. De forma simples, a ruptura é a formacao de
uma superficie de cisalhamento na massa. Segundo o mesmo autor, existem
diferentes tipos de ruptura que sao classificados pelo grau de fratura do macico
rochoso, em macicos resistentes a descontinuidade que determina a situagdo do

plano de ruptura.
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5 - PRINCIPAIS PROBLEMAS CAUSADOS POR INSTABILIDADES EM TALUDES

5.1 — DESLIZAMENTO.

Gedlogos, engenheiros e outros profissionais, com ligeiras diferengas entre si,
sempre se apdiam em definicobes especificas de deslizamento. Neste estudo,
levaremos em consideracdo a definicdo segundo MACHADO GRISI (2007),
descrevendo como movimento de descida do solo, de rochas e/ou material organico,
sob o efeito de gravidade, e também a formacao geoldgica resultante de tal.

5.2 - TIPOS DE DESLIZAMENTO.

As classificagcdes dos diferentes tipos de deslizamentos sdo associados aos
mecanismos especificos das falhas em taludes e as propriedades e caracteristicas
peculiares de cada tipo de falha geoldgica.

5.2.1 - ESCORREGAMENTO.

Um escorregamento é um movimento de uma massa de solo ou rocha, em
declive, que ocorre sobre superficies em ruptura ou sobre zonas relativamente finas
com intensa deformacgao por cisalhamento. O movimento nao ocorre, inicialmente,
de maneira simultanea, por toda area que vem a se tornar superficie da ruptura, o
volume de material deslocado aumenta a partir de uma area no local de ruptura,
analisa CARLOS DE SOUZA PINTO, (2006, p.125).

Associa-se geralmente a taludes de tamanho entre 20 e 40 graus de
inclinacdo. Em solos, a superficie de ruptura tem geralmente uma relacdo de

profundidade que varia entre 0,3 e 0,1.

Como afirma HOMERO PINTO CAPUTO (1987), os escorregamentos tém
como principal mecanismo de desencadeamento a chuva intensa e/ou continua, que
pode levar a saturacdo intensa dos taludes e aumentar os niveis de agua no interior
do solo, o escoamento rapido dos rios apdés enchentes, um aumento da agua

subterrdnea devido o enchimento das represas ou 0 aumento dos niveis dos
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ribeirbes, lagos e rios, que causam erosao na base dos taludes, vazamentos em
tubulagbes subterraneas, podendo causas escorregamentos. Visto pelo lado de
freqléncia de ocorréncia, e o tipo de deslizamento mais comum dentre todos.

Como analisa MACHADO GRISSI (2007), os escorregamentos sao de facil
previsibilidade, tendo em vista que, grande parte das ocorréncias acontece em areas

anteriormente afetadas. Abertura de fissuras no cume ou na base pode ser um

indicativo de ruptura iminente.

FIGURA 5.2 — ESCORREGAMENTO EM BARBACENA/MG, NA MG 135 SAIDA
PARA ANTONIO CARLOS, NA ALTURA DO KM 06.
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5.2.2 - ESPALHAMENTO

Uma extensdo de massa coesiva, formada por solo ou rocha, combinada a
um generalizado afundamento da superficie da massa fratudara de material coesivo
para uma camada inferior, de material menos rigido. Espalhamentos pode ser o

resultado da liquefagao ou fluxo (extrusao) do material menos rigido.

Ocorre geralmente em terrenos de baixa inclinacdo ou planos, especialmente
onde existia uma camada superior de rocha ou solo que ao aumentar sua extensao
mova-se para cima de uma camada menos rigida e mais fraca. Tais rupturas sao
comumente acompanhadas geralmente de um afundamento generalizado em

direcdo a essa camada inferior.

A éarea afetada pode iniciar em pequenas proporcées e possuir fissuras que
podem se espalhar rapidamente, no caso de medidas ndo serem tomadas para
resolucao de tal problema.

Argila
compacta

s

Argila mole com lodo
il de agua e tendo camadas
Alicerce de areia

FIGURA 5.3 - ESQUEMA DE ESPALHAMENTO

A velocidade do movimento pode ser de vagaroso a moderado e, algumas vezes,

rapido, apés certos mecanismos de desencadeamento, tais como terremoto.

De acordo com MACHADO GRISSI (2007), podemos citar como mecanismos de
desencadeamento de um espalhamento:

» Liquefagédo da camada inferior mais fraca, por abalo sismico.
» Sobrecarga no solo, acima do terreno instavel

» Saturacdo de uma camada mais mole devido a excesso de
precipitacao
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= Deformagéo plastica de material instavel e profundo

» Podem causar extremos danos a propriedades, edificios,

estradas, ferrovias e redes de abastecimento.

» Alta probabilidade de ocorrerem em dareas anteriormente

afetadas, sendo assim, de fécil previsibilidade.

5.2.3 - ESCOAMENTO

De Acordo com Lynn M. Highland (2008), escoamento € um movimento
espacialmente continuo no qual as superficies de cisalhamento tem vida curta,
espaco reduzido entre si e ndo sao preservadas. Os componentes de velocidade na
massa que se desloca em um escoamento sdo semelhantes as de um liquido
viscoso. Ha, com frequiéncia, uma mudanca gradativa de escorregamentos para
escoamentos, dependendo da quantidade de agua presente, da mobilidade e da

evolucdo do movimento.

Tem registros de grandes ocorréncias no mundo inteiro, principalmente em
ravinas ingremes. Pode ter maior freqiéncia em taludes em que a vegetacao tenha
sido destruida por queimadas ou extracdo de madeira.Em geral, € um movimento
lento e 0 escoamento e longo e estreito, estendendo-se por quildbmetros em terrenos
inclinados. Detritos e a lama séo freqlentemente encontrados na base dos taludes e
geram depésitos triangulares e cdnicos, chamados de cones e detritos, por vezes,

também instaveis.
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FIGURA 5.4 - ESQUEMA DE ESCOAMENTO

O fluxo de detritos podem ser letais, por ocorrerem de maneira rapida e
imediata, podendo arrastar matacdes e outros fragmentos. Podem mover objetos do
tamanho de residéncias, no ato da descida, enterrar estruturas e afetar qualidade da

agua com grande acumulo de sedimentos.

Este tipo de fluxo de detritos pode ocorrer com freqiiéncia em qualquer area
ingreme com precipitacao intensa, especialmente em areas que a vegetacao tenha
sido recentemente removida, explica ALVARO RODRIGUES DOS SANTOS (2012).

5.2.4 - RASTEJO

De acordo com ALVARO RODRIGUES DOS SANTOS (2012), rastejo e o
nome informal dado ao fluxo lento de terra e consiste de um movimento vagaroso,
imperceptivel e continuo, para baixo do solo que forma o talude. Esse tipo de
deslocamento é causado por tensao de cisalhamento interna suficiente para causar

deformacao, mas insuficiente para causar rupturas.

Provavelmente, o tipo mais comum de deslizamento, freqientemente
precedendo outros tipos de deslizamento, mais rapidos e danosos. Podem ser
regionais ou simplesmente limitados por pequenas areas. E dificil definir o limite do
rastejo, pois o evento, por siso, e lento e faltam caracteristicas superficiais que

potencializem deformacgdes perceptivas.
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troncos curvados
da arvores

d

postes tortos

ondas no solo

FIGURA 5.5 - ESQUEMA DE RASTEJO

O rastejo pode, de maneira lenta, afastar tubulagées. E dificilmente detectado,
tendo sua previsibilidade em alguns casos detectada por curvas nos troncos das

arvores (efeito de fototropia) ou inclinagdo de cercas, muros de arrimo e postes.

5.2.5 - EROSAO

Lynn M. Highland (2008) define como processo erosivo a destruicdo da
estrutura do solo e sua remocgao, depositando-os em aeras mais baixas do relevo.
Podem se apresentar por escoamento laminar, esculpindo a superficie do terreno
como um todo, sem formacao de canais definidos, ou por escoamento concentrado,
com formacéao de ravinas e podendo chegar a configuragdo de vogorocas, a medida

que atinge o lencol freatico. A erosdo tem como principais causas:

e Escoamento de agua superficial, geralmente em taludes de maior

declividade

e Concentracdo de agua superficial em um Unico canal, proveniente

do talude ou da prépria plataforma
e Auséncia de dissipadores de energia durante o escoamento
e Falhas em sistemas de drenagem superficiais

e Auséncia de vegetacao
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FIGURA 56 — EROSAO CAUSADA POR FALHA EM LINHA DE
DRENAGEM

FIGURA 5.7 — RODOVIA DANIFICADA POR EROSAO EM MATO
GROSSO DO SUL.

O processo erosivo atinge todos os setores da sociedade, seja
economicamente ou socialmente, e pode causar danos a as bacias hidrogréficas,
prejudicando o suprimento de agua e energia, agricultura, construcao civil, seja na
habitagdo popular e/ou de transportes (rodovias), causa assoreamento de rios e
lagos, diminuindo a capacidade de armazenamento de agua dos reservatorios ou
diminuindo a vazdo onde h& aguas correntes, segundo ALVARO RODRIGUES DOS
SANTOS (2012).
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6 — ESTUDOS PRELIMINARES PARA PROCEDIMENTO DE ESTABILIZACAO.

Quanto a escolha e a adocado de um ou outro tipo de obra para determinado
local, é preciso esclarecer que esse tipo de escolha é o produto final de todo um
processo de caracterizacdo geoldgico-geotécnica e fenomenoldgica, onde a obra
deve atuar exatamente sobre 0 agente causador da instabilidade.

Nao se pode relevar a importancia da analise de custo-beneficio de cada
alternativa de solucdo, devendo sempre procurar verificar o ganho de seguranca de
cada solugéo a ser discutida, com relag&o a situacao original.

Deve-se ponderar que mesmo em uma analise de custo e risco, ndo existe
situacao qualquer que com “risco zero”. O que significa que mesmo com uma obra
bem projetada, o risco de novos deslizamentos sempre existira, mesmo que minimo,
como sugere DENISE MARIA SOARES GERSCOVICH (2012, p.146)

Ainda segundo DENISE MARIA SOARES GERSCOVICH (2012), as
tecnologias atuais permitem o monitoramento preciso dos movimentos de terra,
definir areas suscetiveis a deslizamentos e emitir alertas, quando se atinge
condicbes meteoroldgicas conhecidas por aumentar os riscos, e para estabilizacdo

dos mesmos.

Especificamente nos casos em que usaremos 0 método descrito neste
estudo, em obras de estabilizagdo de taludes que envolvem retaludamentos,
drenagem, remocado de massas escorregadas, ou seja, onde as caracteristicas
geoldgico-geotécnicas do macico apresentam maior complexidade. E interessante
que seja trabalhado juntamente com os desenhos de projeto, aqueles de
caracterizagcdo geoldgica e fenomenoldgica, o que facilitara a realizacdo das

adequacoes que se fizerem necessarias durante a obra.
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—p Nlomumentos Ademados

Cercas Ademadas e

Cueha s Tronc os Curwos de Arvores

Fraturas de Tensfo,
Pavitnentos Adernadas

Postes e Cencas
Ademadas

Iluras de Amimo
Ademados e Edufados

Camadas de Fochas Curvas
t1as Prosdtmidades da Superficie
Blocos no salo, deslizados

FIGURA 6.1 — ESQUEMA COM SINAIS DE POSSIVEL RISCO DE
DESLIZAMENTO.

O solo da varios sinais que podem ser observados apenas com visitas ao
local. S&o caracteristicas que podem indicar, mesmo que superficialmente, a

gravidade do problema. Sdo estes sinais:

e Nascentes, infiltracbes e solo Uumido ou saturado, em areas

previamente secas na base de taludes.
e Rachaduras no solo, em rochas ou no cume dos taludes.

e Calgadas ou lajes que se distanciam do solo proximo a declives;
solo que se afasta de fundacgdes.

e Cercas que se encontram fora de prumo ou se apresentam de
forma distinta, quando ja foram em linha reta

e Protuberancias incomuns ou mudancas de altitude no chao,

calgcamentos, passeios, ou calgadas.
e Postes, arvores, cercas e muros inclinados.

e Inclinagcdo ou rachaduras excessivas no piso de concreto e

fundacoes.
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e Danos em tubulacbes de agua ou em outras estruturas

subterraneas.

e Rapido aumento ou diminuicdo dos niveis de cursos de agua,
eventualmente acompanhado de aumento de turbidez (teor de

turvacao da agua pelo solo).
e Emperramento de portas e janelas e espacos abertos visiveis.

e Afundamento ou inclinagdo para baixo / queda de estradas ou

caminhos.

6.1 - ANALISE DE MAPA

A andlise de mapa e geralmente um dos primeiros passos para uma
investigacdo de deslizamento de terra. Os mapas necessarios incluem superficie
rochosa e geoldgica, topografia, solos e, se disponivel, mapas de geomorfologia
(SAYAO e SIEIRA, 2005)

Através do conhecimento de matérias e processos geoldgicos, uma pessoa
tecnicamente bem preparada pode obter uma idéia de suscetibilidade a instabilidade
analisando tais mapas (SAYAO e SIEIRA, 2005)

6.2 - RECONHECIMENTO DE CAMPO

Muitos dos sinais mais sutis do movimento de massa ndo podem ser
identificados nos mapas ou fotografias, como explica DENISE MARIA SOARES
GERSCOVICH (2012). Caracteristicas de campo sao sempre obrigatérias para
verificar e detectar caracteristicas de deslizamento e para avaliar criticamente o

potencial de instabilidade de uma encosta vulneravel.

6.3 - PERFURACAO

A perfuracédo e necessaria para indicar o tipos de materiais que constituem o
talude, bem como a profundidade em relacdo a superficie de deslizamento, a

espessura e geometria da massa de deslizamento, lencol freatico, grau de
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perturbacao dos materiais presentes, idade dos solos, propriedades de engenharia

dos materiais, segundo a NBR 11682.

Assim como explica a NBR 11682, as amostras devem ser embaladas e
manuseadas de forma a preservar as condicbes de umidade natural, bem como
evitar contaminacdo por outros materiais. Para o adequado entendimento dos
fenbmenos geoldgicos ocorrentes, os estudos de investigagdo deverdo basear-se na
caracterizagdo dos condicionantes litoldgicos, estruturais e geomorfologicos.

A caracterizacado litolégica visa identificar os principais tipos de solos e
rochas existentes na area de estudo. Ele envolve a caracterizacdo desde a

superficie ate as sondagens pocos e trincheiras.

A caracterizagcdo das condicionantes de carater estrutural, como por
exemplo, fraturas e xistosidades, € de fundamental importancia em taludes rochosos
e de material saprolitico, nas quais feicoes estruturais ainda sao preservadas.

A caracterizagdo geomorfolégica permite estabelecer os padroes de
comportamento das encostas, e com isto definir formas, locais e regides mais ou

estaveis

6.4 — DADOS HIDROLOGICOS

Devem ser levantadas informacdes sobre a pluviometria local e o regime
hidraulico de cursos d’agua (vazao e velocidade) existentes na encosta em estudo.
Surgéncias d’agua permanentes, ou sujeitas a variacoes sazonais, também deverao
ser investigadas e registradas no levantamento topografico, visando a identificacao
de caminhos de drenagem subterranea (SAYAO e SIEIRA, 2005).

6.5 — INVESTIGACOES DE LABORATORIO

As investigacdes de laboratério objetivam a caracterizagdo fisica e mecanica
dos diversos solos que compdem a estratigrafia da encosta. Ensaios de
granulometria, limites de liquidez e plasticidade, e ensaios de determinacdo da
resisténcia ao cisalhamento devem ser obrigatérios para os estudos de estabilizacao
de encostas terrosas em que se considera uma superficie potencial de ruptura. A
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nao realizacdo destes ensaios, apenas admitida para as situacdes citadas a seguir,
deve ser justificada pelo projetista, que assumira a responsabilidade pela escolha
dos parametros de calculo para o projeto, orienta a NBR 11682.

Existéncia prévia de resultados de ensaios em quantidade suficiente na area
de estudo permitindo entdo adotar parametros que estejam baseados em ampla

experiéncia local.

Evidéncia de instabilizacbes no local de estudo que permitam estimar com

seguranca os parametros por retro analise.

Predominéancia de situacées onde a realizacdo de ensaios ndo acrescentara
muito na quantificacdo de parametros de calculo, tais como encostas com
preponderancia de blocos de rocha, certos depoésitos de talus, encostas com

predominancia rochosa, etc.

6.6 - PROJETO

Elaboracdo de modelo geotécnico representativo das condicbes locais,
caracterizado por planta de situagcédo e secdes transversais representativas, incluindo

analise critica e definicao dos parametros aplicaveis ao mesmo.

De acordo com a NBR 11682, a escolha da solucéo a ser adotada no projeto de

estabilizacao devera levar em conta:
+ Estudo de alternativas de projeto considerando:
* Acessos;
» Condicoes de operacao de equipamentos;
» Disponibilidade de materiais;
* Local adequado para “bota-fora” se for o caso;

« Dificuldades construtivas;
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* Interferéncias com instalagcdes existentes, enterradas ou nao,

e propriedades de terceiros;
* Implicagbes ambientais;
+ Dificuldades de manutencéo;

+ Seguranca da equipe/equipamentos envolvidos na

construcéo;
+ Custos;
* Prazos.
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FIGURA 6.2 — EXEMPLO DE ESTABILIZACAO COM DRENAGEM E PROTEGCAO
SUPERFICIAL
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O Projeto Executivo deve conter todos os elementos suficientemente detalhados
para que possa ser executado sem suscitar duvidas por parte do Executor e da
Fiscalizacao.
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7 - RETALUDAMENTO

As obras de retaludamento sdo caracterizadas pela alteracdo da geometria
dos taludes através de cortes nas partes superiores da encosta, tendo o intuito de
melhorar o angulo de repouso abrandando o relevo e aliviando a carga atuante no
talude. O retaludamento de encostas deve ser efetuado com equipamento mecanico
apropriado, e acompanhado por aterros compactados nas bases dos taludes para
evitar a continuidade do processo além de drenagem e cobertura superficial com a
finalidade de diminuir o peso do talude. Essas obras tém a finalidade de conduzir
adequadamente as aguas superficiais, além de evitar fenbmenos erosivos e 0s
escorregamentos e reduzir os esforgcos a serem suportados pela estrutura, como

pontua o Ministério da Integragdo Nacional (BRASIL, 2011, p. 63).

Esse método consiste em alterar o talude original por meio de cortes ou
aterros de modo a estabilizar o mesmo, mudando suas caracteristicas fisicas como a
sua inclinacdo, sendo entdo aplicada uma inclinacdo mais suave, calculada de
acordo com a linha de ruptura definida (GERSCOVICH, 2009, p. 58). A autora ainda
comenta que este método é considerado o mais simples, eficaz e barato existente
justamente por utilizar como material o proprio terreno e ndo demandar uma mao de

obra especifica.

De acordo com o Carvalho (1991, p. 77), este tipo de obra € a mais utilizada
em face de sua simplicidade e eficacia, mas também pelo fato de que para qualquer
tipo de solo e rocha, em qualquer condi¢do de ocorréncia e sob a acao de quaisquer
esforcos, haverd sempre uma geometria do talude que a estabilidade do macico
ocorre. Em casos que ha a necessidade de grandes areas e que a terraplenagem se
torna muito cara, podem-se recorrer as obras de contencdo ou as obras de
drenagem. Para qualquer tipo de solo ou rocha, em qualquer condicao de ocorréncia
e sob acao de quaisquer esforcos, sempre existira uma condicdo geométrica de
talude que oferecera estabilidade ao macico.

As solucdes que envolvem alteragdes na geometria do talude podem abranger
desde um simples retaludamento, tendo como principio a reducao do angulo médio
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da superficie, até a reconstrucdo total do talude em aterro.

o S Ll - et Linsite als ssvorregimentn

FIGURA 7.1 — ESQUEMA DE ANTES DO TRATAMENTO

Conjunts banguera - canalera de hords

FIGURA 7.2 — ESQUEMA DE APOS DO TRATAMENTO POR RETALUDAMENTO
E COBERTURA VEGETAL

Tais solucdes normalmente estdo associadas a execugdo de drenagem e
protecdo superficial visando inibir processos erosivos. Em geral, representam
opcdes com um processo executivo bastante simples, podendo, porém resultar em
uma movimentacdo de um volume muito grande de terra que, dependendo do local
de intervencao (fluxo intenso de veiculos, por exemplo) torna-se desvantajoso. Além
disso, cabe salientar que a distancia de transporte para a regido de bota-fora
interfere diretamente no custo de implantacdo e pode inviabilizar a adogcdo dessa
alternativa. (LINHARES, 2011, p 156)
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Segundo Dyminski (2005, p. 62) esse processo costuma ser executado em
conjunto com a drenagem superficial e a protecao superficial (vegetagcdo) com o
objetivo de reduzir a infiltracdo de dgua no solo e controlar o escoamento superficial,

diminuindo assim, o impacto destrutivo sobre o talude pela erosao.

Assim como explica ALVARO RODRIGUES DOS SANTOS (2012, p. 89), os cortes

podem ser continuos, se a altura for inferior a 5 metros, ou escalonados, em caso de

altura superior a 5 metros.

FIGURA 7.3 RETALUDAMENTO EM RODOVIA DE BAURU/SP.

Os solos ou sedimentos tem seu relevo definido pela agdo da agia ou da
gravidade, e suas formas e declives devem-se, por um lado, aos diferentes tipos de
litologia, granulometria, adensamento, estratificagdo, e estruturas, por outro,
condices climaticas locais, particularmente a umidade, temperatura e pluviosidade.
Sao ensaios de grande importancia para obtencédo de informagdes essenciais da
encosta, segundo a NBR 11682:

e Ensaio de andlise granulométrica.
e Limites de Atterberg (LL e LP).

e Ensaios de umidade natural.
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e Densidade dos graos.
e Compactagao.

e Ensaios Triaxiais.

e Adensamento.

e Permeabilidade.

Cisalhamento direto

11682 sugere algumas recomendacdées na utilizacdo deste

* Fazer remocao do material a partir do topo do talude, para evitar
acidentes ao descalgar a base do talude.

» Escalonamento em taludes de altura superior a 5 metros para

evitar acumulo de dgua superficial sobre a face do talude.

 Fazer protecdo superficial harmonizada ao sistema de
microdrenagem, previamente dimensionado no projeto de

retaludamento.

« Remogédo de matéria excedente, evitando danos as &reas
vizinhas, bem como assoreamento de linhas de drenagem, rios

e lagos.
» Deixar declividade ndo superior a 1:2

» Fazer redirecionamento de drenagem
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8 - DRENAGEM

8.1 —- TECNICAS DE DRENAGEM

A agua no solo é provavelmente o contribuinte mais importante para o inicio
de um deslizamento. Nao surpreende, portanto, que uma drenagem adequada seja
o elemento mais importante de um sistema de estabilizacdo de encostas para
deslizamentos de terra existentes e potenciais. A drenagem é eficaz, pois aumenta a
estabilidade do solo e reduz o peso da massa de deslizamento. A drenagem pode
ser superficial ou subterranea. Medidas de drenagem superficial requerem projetos e
custos minimos e possuem beneficios substanciais para a estabilidade. Séao
recomendadas em qualquer tipo de deslizamento, potencial ou existente. Os dois
objetivos da drenagem superficial sdo: evitar a erosdo da face, reduzindo o potencial
de queda da superficie, e evitar a infiltracao de agua no solo, diminuindo a pressao
da agua subterrdnea. A drenagem subterranea também é eficaz, mas pode ser
relativamente cara. Assim, é essencial que a agua do solo seja identificada como
uma causa do deslizamento antes que os métodos de drenagem subterranea sejam
utilizados (GERSCOVICH, 2009, p.174). Sao os seguintes os varios métodos de

drenagem:

Canaletada crista

Canaleta do pé de talude seldadsgua

FIGURA 8.1 — ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO DE DRENAGEM EM TALUDE
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8.2 — NIVELAMENTO LOCAL

Suavizacao da topografia da superficie de deslizamento pode impedir que a
agua da superficie acumule em pocgas ou conecte-se com as aguas subterraneas.

Quaisquer depressdes nas encostas que possam reter dgua parada devem ser
removidas. Preenchimento e vedacdo de grandes fendas na superficie por
terraplenagem do solo sao técnicas benéficas que evitam que a agua da superficie
atinja a superficie de deslizamento (GERSCOVICH, 2009, p.185).

8.3 — VALAS E DRENOS

A drenagem superficial pode ser feita através de valas na superficie ou
drenos subterraneos rasos. A drenagem de superficie € especialmente importante a
cabeca do deslizamento, onde um sistema de corte de valas que atravessam o muro
de cabeceira, e drenos laterais para condugao do escoamento em torno da borda do
deslizamento é eficaz. A inclinagdo da vala devera ser de pelo menos 2%, para
garantir fluxo rapido distante da area instavel. O tipo mais simples de drenagem
subterrdnea é a trincheira lateral construida acima de uma encosta instavel. Valas
de drenagem sado econdmicas somente para solos rasos sobre rochas ou sobre
terreno impermeavel. As valas devem ser escavadas até a base do solo superficial
para interceptar qualquer fluxo de agua subterranea ao longo do plano de falha. Elas
devem ser preenchidas com cascalho grosso para evitar desprendimento dos
fiancos da vala. Um melhoramento € utilizar um tubo de drenagem e aterrar a area,
em seguida, com cascalho grosso (GERSCOVICH, 2009, p.185).

8.4 - TUBULACOES DE DRENAGEM

Tubulagcbes horizontais para drenagem sao dispositivos usados para a
prevencao de deslizamento na construgdo de estradas. Sdo mais eficazes quando
instaladas durante as escavacgodes iniciais. Devido aos longos atrasos para diminuir
os lencbis d’agua subterrdneos, os drenos sao eficazes apenas se 0s tubos séo
cuidadosamente instalados, a superficie de ruptura € interceptada, e os
encanamentos realmente drenam o solo. Como a maioria das encostas tem

diferentes solos e diferentes condicées hidraulicas e geométricas, os sistemas de
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drenagem devem ser concebidos individualmente. Apds a perfuragdo ter sido
realizada até a profundidade desejada e as camisas instaladas, estas sao limpas de
todo residuo de solo e os segmentos de tubo de PVC para drenagem séao
encaixados, cobertos com um filtro e, em seguida, empurrados para dentro das
camisas e acoplados. As camisas sao, entao, retiradas e telas sdo instaladas nas
extremidades dos tubos de drenagem. Os orificios de drenagem devem ser
cuidadosamente limpos de cascalhos e lama. Os orificios com residuos podem ter
apenas 25% de eficacia. Em solos argilosos, uma mudang¢a completa nos lencois de
agua subterranea pode levar até 5 anos, com 50% de melhoria ocorrendo ao longo
do primeiro ano. Uma vez que os lencéis freaticos sdo reduzidos em solos argilosos,
a mudanca é bastante estavel; no entanto, flutuagcdes sazonais podem ocorrer:
chuvas néo irdo alterar o nivel de dgua do solo nas encostas desde que os tubos
nao estejam obstruidos. Em solos arenosos, o lencol freatico ird diminuir em poucos

meses, mas também ira varar com as chuvas (GERSCOVICH, 2009, p. 185).
8.5 — MANUTENCAO

As obras de estabilizacdo de taludes, de uma maneira geral, necessitam de
uma manutencao periddica, principalmente das linhas de drenagem, dada as suas
peculiaridades em termos de funcionamento e desempenho. Qualquer falha, mau
funcionamento ou colapso podem afetar todo o conjunto de estabilizacdo. A grande
importancia de um empenho no sentido de melhoria significativa do nivel de
manutencdo das obras de estabilizacdo de taludes reside no fato de os grandes
problemas de instabilizagcdo ndo nascerem grandes, mas forem evoluido a partir de
pequenos problemas facilmente solucionaveis em estagio inicial, com obras simples
e cuidados usuais de manutencao. (DENISE MARIA SOARES GERSCOVICH,2012).
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FIGURA 8.2 — EXEMPLOS DE MANUTENGCAO DE TALUDE E LINHAS DE
DRENAGEM

A instrumentacao cumpre papel essencial em todo processo de estabilizacdo de
um talude, tanto na avaliacdo de seu desempenho, como na possibilidade de se
extrapolar resultados e se verificar as validades dos modelos tedricos assumidos em
projeto. Assim, deve se encarar a instrumentacao como um dos melhores meios de
se aprimorar os modelos de calculos e dimensionamentos existentes (SAYAO e
SIEIRA, 2005).Temos a seguir, alguns instrumentos e suas fungoes:

e Inclinbmetro — medir deslocamentos horizontais.

e ExtensGmetro — medir deslocamentos horizontais.

e Medidor de recalque — medir deslocamentos verticais.
e Piez6metro — medir pressado neutra de algum ponto.

e (Célula de carga — medir carga em tirantes.

e Célula de pressao total — medir pressoes totais em terra.
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9 — COBERTURA VEGETAL

Areas retaludadas, geralmente ficam frageis em virtude da exposicdo de novas
areas cortadas, razao pela qual, o projeto de retaludamento deve incluir um sistema
de drenagem eficiente e altamente recomendavel a protecao do talude alterado com
revestimentos naturais de origem vegetal, de acordo com DENISE MARIA SOARES
GERSCOVICH (2012, p.88).

Neste tipo de procedimento, o revestimento natural possui varias fungdes de
extrema importancia como explica GUIDICINI, NIEBLE (1999, p. 17): atenuar choque
das chuvas sobre o solo, contendo a erosao, reduzir a infiliracdo das aguas,
fazendo-as escoar grande parte pelas suas folhas, proteger a parte superficial do
solo da erosdo, em decorréncia da trama formada pelas suas raizes, reduzindo
também a infiltracdo das aguas, alem de contribuir para amenizar a temperatura

local e criando um ambiente visualmente mais agradavel.

A cobertura vegetal e um dos fatores determinantes, pois € considerada uma
defesa natural do solo. A protecdo vegetal protege o séo contra o impacto com a
chuva, as raizes deixam 0 solo mais poroso, aumentando a infiltracdo, e aumentam
a capacidade do solo de reter agua por efeito de producédo e incorporacdo da

matéria organica.

Algumas raizes pivotantes atuam como “tirantes vivos” promovendo o
ancoramento de grandes massas de solo. Isso e observado com mais freqiiéncia em
solos residuais, onde ha diferencas significativas da resisténcia de cisalhamento ao
longo da profundidade. Ocorre uma transferéncia de tensées de cisalhamento do
solo para as raizes, proporcionando uma reducdo na erodibilidade do solo e um
aumento na estabilidade do talude ou encosta, como afirma DENISE MARIA
SOARES GERSCOVICH (2012, p. 88).

Tal efeito, chamado de reforcamento radicular, e pode variar de acordo com
alguns fatores:
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e Capacidade de resisténcia a tracao das raizes.
e Propriedades de interface entre as raizes e o solo.

e Arquitetura radicular, ou seja, concentracdo, caracteristicas de

ramificacdo e distribuicdo das raizes no solo.
¢ Quantidade de solos explorados pelas raizes.
e Declividade e espessura do talude.

e (Caracteristicas geotécnicas do solo. Estes fatores ajudam o
reforgo radicular, no entanto, outros fatores também devem ser

considerados.

Existem diversos tipos de vegetacdo que podem ser empregados, arbustos,
em alguns casos, podem ser tdo ou mais eficientes que arvores, pois raizes
fasciculadas apresentam alta resisténcia a tracdo e ao arrancamento, por ocupar
uma grande superficie. Tudo deve ser levado em consideracdo, ndo se esquecendo
do clima, época do ano e local onde sera feito o plantio (COELHO, 2005, p. 95).
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FIGURA 9.1 — TIPOS DE RAIZES

Outro efeito causado pelo sistema radicular de vegetacdo € o aumento da
coesao entre particulas. Em solos arenosos, onde essa coesao é baixa, a vegetacao

pode aumentar significativamente a resisténcia a deslizamentos superficiais e as
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movimentacdes por cisalhamento. Uma pequena variacdo na coesao radicular pode
influenciar substancialmente o coeficiente de seguranca dos taludes (COELHO,
2005, p. 96). As raizes agregam particulas e aumentam resisténcia do solo,
reduzindo o transporte de sedimentos. Os caules aumentam a rugosidade,
reduzindo a energia potencial da agua.
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10 - CONCLUSAO

Embora que seja considerada de extrema importancia para o
desenvolvimento do pais, as rodovias necessitam ser projetadas e executadas
colocando sempre o conceito de consciéncia ambiental em primeiro lugar,
garantindo, portanto que impactos ambientais negativos ao meio ambiente e,
consequentemente, a populacdo prévia e posteriormente inserida que vive a

margens da rodovia, sejam impedidos.

Com certeza se torna bastante comum os escorregamentos em taludes
urbanos em muitas cidades brasileiras, sobretudo naquelas onde acontecem o
empobrecimento de migrantes, provocando uma formacdo desordenada de
moradias em areas de risco, que sao locais sujeitos a ocorréncia de fendmenos de
natureza geoldgico-geotécnica e hidraulica, implicando em possibilidades de perca

de vidas e/ou danos materiais.

Entende-se que é preciso ter consciéncia que se tratando de taludes
rodoviarios devem-se levar em consideracao diversos fatores, assim como estudo de
instabilidade do solo e suas caracteristicas, para se fazer uma andlise mais precisa.
E muito respeitavel ter conhecimento a respeito de os solos em questdo, para que

se possa dimensionar tanto a quantidade e tipos de equipamentos a se aproveitar.

Na construcao de taludes rodoviarios o primeiro passo a ser tomado é o
estudo preliminar, ou seja, a sondagem para conseguir as caracteristicas do terreno
e do solo com o qual vai trabalhar. Tal caracterizagdo é essencial para que assim
possa realizar controles tanto de compactacao de camadas, como especificacdes de

projeto.

Entende-se que diante da problematica econdmica, social, ambiental e
paisagistica que a falta de medidas mitigadoras em projetos rodoviarios traz,
entende-se que a revegetacdao de areas abertas, como taludes, seja a opcao de
menor custo e maior sustentabilidade para as condicoes criadas. As espécies que
crescem espontaneamente nesses locais perturbados podem ser as mais
recomendadas, devido a sua grande adaptabilidade, para recuperacao dessas areas

degradadas.
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Percebe-se que necessita ser efetivado o estudo de instabilidade do solo
e isso deve acontecer antes de ser iniciado qualquer servico da execugao do talude,
agregando todo o estudo de carga que sera transmitida para o local. A partir dai,
analisar qual técnica de execucdo podera ser aproveitada até mesmo para uma

contencgdo natural da obra que seria o retaludamento.

Com equipamento mecanico apropriado o retaludamento de encostas
necessita ser realizado, e seguido por aterros compactados nas bases dos taludes
para impedir a continuidade do processo além de drenagem e cobertura superficial
com a finalidade de diminuir o peso do talude.

Conclui-se que o retaludamento na maioria das vezes vem sendo a mais
aproveitada em face de sua simplicidade e eficacia, mas ainda pelo fato de que para
qualquer tipo de solo e rocha, em qualquer condicdo de ocorréncia e sob a agédo de
quaisquer esforcos, existira sempre uma geometria do talude que a estabilidade do

macico ocorre.
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