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RESUMO: O presente artigo consiste na apresentagdo dos estudos desenvolvidos para proposi¢do de
solucbes para estabilizacdo/recuperacdo de taludes e sistema de drenagem superficial em uma area
situada em Minas Gerais. A area de estudo consiste em um terrapleno que possui em torno de
225.000m? composto por regibes de corte e aterro. Os tipos de instabilidades verificadas estdo
relacionadas a processos erosivos superficiais, rupturas superficiais e um ponto de instabilidade de
talude de grandes magnitudes. A maior parte dos taludes a serem tratados sdo acometidos por
problemas associados a falhas no sistema de drenagem, que causam desde simples problemas de eroséo
superficial a severas condicGes de instabilidade. Foi realizada uma classificacdo dos principais tipos de
instabilizacdo e elaborada uma tabela de priorizacéo de tratamentos aos pontos considerados instaveis,
onde, além das condicdes de estabilidade de cada talude foram verificadas as condicBes das imediacdes
de cada area (estruturas, fluxo de pessoas e veiculos e danos ambientais), com o intuito de verificar a
severidade das consequéncias em casos de ocorréncia de eventos de instabilidades nos pontos
levantados. A adocdo deste procedimento visa a priorizacdo dos tratamentos, ou seja, canalizar 0s
recursos para os pontos de maior criticidade. Com a finalidade de definir esses pontos definida uma
metodologia para a avaliacdo do risco envolvido através de dados obtidos em campo, sendo entdo
realizada uma avaliacdo dos riscos através de uma pontuacdo a fim de se determinar a possibilidade de
novas instabilidades ou reativacdo das existentes, auxiliando na priorizacdo de areas para o inicio da
realizacdo das obras de estabilizagdo e drenagem. Com base neste diagndstico a regido foi setorizada
em 12 &reas criticas a serem tratadas.

PALAVRAS-CHAVE: Instabilidade de taludes, Analise de risco, Priorizacdo de tratamento, Erosao.

caracteristicas dos materiais locais e/ou
importados, associadas a presenca de agua,

1 INTRODUCAO

A implementagdo de condominios logistico
geralmente  esta  associada a  grandes
movimentacBes de terra, e consequentemente,
regiGes de corte e aterro. A ocorréncia de taludes
esta diretamente relacionada as condicOes
topogréficas da regido a qual a obra esta sendo
implementada. As alturas e inclinagdes dos
taludes estdo diretamente relacionadas as
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superficial ou subsuperficial.

Todo o0 processo de execucdo da
movimentacdo de terra deve estar associado a
uma investigacdo geotécnica que possibilite o
minimo de conhecimento do comportamento
geotécnico dos materiais envolvidos,
possibilitando o desenvolvimento de um projeto
de estabilidade de taludes garantindo os fatores



de segurancas minimos exigidos pela norma
vigente. Em funcdo das grandes areas, geralmente
planas, envolvidas em condominios logisticos, o
sistema de drenagem superficial deve ser muito
bem executado, tendo em vista os grandes
volumes de agua e a dificuldade de escoamento
dos mesmos em fungdo das declividades
envolvidas.

O presente trabalho consiste de um terrapleno
com &rea aproximada de 225.000m?, composto
por regides de corte e aterro. Apés a execucgdo de
obras de terraplenagem, foram construidas
ocupacOes industriais na area que cobrem cerca
de 30.000m2. Com o término das obras foram
identificadas ocorréncias de instabilizacdo de
taludes. Os principais tipos de instabilidades
verificadas estdo relacionadas a processos
erosivos superficiais, rupturas superficiais e em
um ponto de instabilidade de talude de grande
magnitude.

Tendo em vista a necessidade de intervencao
em diversos pontos da area do condominio, esta
foi dividida em 12 subareas especificas. Tendo
em vista 0 grande numero de &reas e com a
finalidade de definir os locais mais propensos a
instabilidades geotécnicas e suas consequéncias
foi realizada uma analise de risco geotécnico.

Existe uma grande variabilidade nas
metodologias adotadas e, consequentemente, nos
resultados obtidos. Esse artigo apresenta uma
metodologia para a avalia¢do do risco envolvido
através de dados obtidos em campo e informacdes
fornecidas pelo cliente em funcdo das
caracteristicas do condominio logistico localizado
em Minas Gerais.

Apbs a classificacdo das areas foi definida
uma campanha de investigacdo geotécnica de
campo e laborat6rio que possibilitou a construcdo
de perfis geotécnicas para cada uma das areas.
Com base no perfil geotécnico foi realizado um
modelo fenomenoldgico de cada area para o
dimensionamento de intervencGes para garantir a
estabilidade e seguranca de cada local.

2 CARACTERIZAGAO  GEOLOGICA,
PEDOLOGICA E GEOTECNICA DA AREA

2.1 Caracterizacdo Geoldgica
Do ponto de vista geologico a area de estudo

encontra-se em uma regido pertencente ao
dominio dos ortognaisses migmatiticos que
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compdem o
(CPRM, 2003).

As rochas que compde este dominio
apresentam elevada heterogeneidade
geomecénica e hidraulica. Além disso, mostram
grande diversificagdo mineraldgica e textural,
sendo muito deformadas. Os  processos
deformacionais geram descontinuidades em
varias diregdes com angulos de mergulho
diversos. Estas descontinuidades geomecéanicas e
hidraulicas facilitam o processo intempéricos
heterogéneos, sendo entdo comum a ocorréncia
de matacBes imersos na massa de solo. Ainda
segundo CPRM (2010) as rochas pertencentes ao
grupo dos granitdides deformados apresentam
normalmente alto grau de coeséo, com elevada
resisténcia a compressdo, baixa porosidade e boa
resisténcia ao intemperismo. Estas rochas exibem
comportamento anisotrdpico.

Complexo Varginha-Guaxupé

2.2 Caracterizacdo Pedoldgica

Do ponto de vista pedologico a regido se
caracteriza pela ocorréncia de latossolos
vermelho-amarelo. De maneira geral, os solos,
quando muito evoluidos, no caso da ocorréncia
de latossolos, por exemplo, s&o pouco erosivos,
moderadamente plasticos e de boa capacidade de
compactacdo. Apresentam alta porosidade e boa
capacidade hidrica.

Os latossolos originados dos granitos
deformados se alteram de forma diferenciada do
tipo esferoidal, quase sempre deixando blocos e
matacOes em meio ao solo. Estas rochas alteram-
se para solos argilosos, silto-arenosos e arenosos
muito susceptiveis a erosdo e com grande
potencial para ocorréncia de movimentos de
massa. (CPRM, 2010).

2.3 Comportamento Geotécnico

De forma geral pode-se distinguir materiais de
duas categorias: solo natural e aterro. O solo
natural apresenta variabilidade resultante do
processo de pedogénese e varia de silte arenoso a
silte argiloso. O aterro se mostra relativamente
homogéneo, mas destacam-se os valores de NSPT
significativamente mais baixos que os medidos na
prospeccdo do terreno natural. Estes resultados
ratificam a separacdo feita em terreno natural e
aterro.

O comportamento dos materiais envolvido na



area em questdo esta condicionado a problemas
relacionados a processos erosivos em funcdo da
rocha de origem. Por se tratar de uma area com
grande movimentacdo de terra com utilizagdo de
material local o comportamento geotécnico fica
diretamente relacionado as caracteristicas do
aterro executado.

3  DESCRICAO AREAS DE
INTERVENCAO

DAS

Tendo como base as informacbes e dados
disponiveis da area, foi possivel definir e
classificar quais o0s principais tipos de
instabilidades que se manifestam dentro da area
abordada neste estudo. Para tal, foram realizadas
visitas em campo para mapear as areas com
indicios de ocorréncia de instabilizacdo.
Posteriormente foi realizado o cruzamento destas
informacgdes com os resultados de sondagens e
ensaios laboratoriais, a fim de determinar com
certeza qual o problema associado a cada ponto.

A area foi dividida em 12 subareas
especificas, nomeadas de area 1 a area 12. A
figura 1 apresenta a localizacdo dessas areas no
terreno, sendo a descricdo das mesmas
apresentadas na sequéncia.

Figura 1. Localizacdo das areas.

A érea 1 corresponde a um talude do aterro,
com ocorréncia de processos erosivos. Como
consequéncia da auséncia de cobertura vegetal e
deficiéncia do sistema de drenagem, 0S processos
erosivos tendem a ocorrer de forma mais
acelerada.

Na area, verifica-se a ocorréncia de erosao que
ja atinge o estagio em que passa a ser
denominada vocgoroca. A auséncia de vegetacao
no platd e a confluéncia das aguas neste ponto
condicionam ocorréncia deste processo. A causa
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associada a este evento foi o rompimento de uma
tubulagao.

A porgdo denominada &rea 3 diz respeito a um
platd onde verifica-se o acimulo de agua
proveniente de precipitacdes que, posteriormente,
infiltra no terreno ou escoa superficialmente,
facilitando a ocorréncia de processos erosivos. O
acumulo de &gua é ocasionado pela ineficiéncia
de drenagem aliada a significativa extensdo do
platd e baixa declividade do terreno.

A area 4 corresponde aos taludes e platd onde
verifica-se que a drenagem ndo tem se mostrado
eficiente na remogdo de agua do talude. Parte das
canaletas existentes encontra-se assoreadas e a
vegetacdo que recobre o talude € escassa. Assim,
algumas rupturas superficiais (maximo 1m de
espessura) ocorreram. Cabe mencionar que nesta
area € constante a permanéncia de pessoas e
caminhdes.

No talude da area 5 had uma ruptura com cerca
de 80 cm de espessura que requer tratamento.
Além disso, existem indicios de outros
movimentos rasos, porém ndo confirmados.
Embora existam elementos de drenagem, estes
sdo insuficientes e hd &gua em excesso no
macico.

A area 6 diz respeito ao talude junto ao acesso
superior, onde ocorre uma ruptura cuja massa
movimentada tem cerca de 75 cm de espessura, e
ndo apresenta indicios de continuidade do
movimento.

A area 7 corresponde a um talude a jusante do
acesso superior, onde ocorre uma ruptura com
cerca de 1 m de espessura, ndo sendo verificada
presenca de agua, apesar de haver indicios de
piping. Conforme observacdo de campo, parece
haver ocorréncia de erosdo do solo exposto na
cicatriz gerada pela ruptura.

A éarea 8 corresponde a um talude junto a
cerca de divisa. Existe no talude um sistema de
drenagem que se encontra obstruido pela
presenca de vegetacdo e detritos. A montante
desse sistema ocorreu uma ruptura superficial
com cerca de 30m de extensdo, cuja espessura é
variavel. Devido a sua posicdo, a mesma, em
estagio mais avancado, podera deflagrar rupturas
maiores no talude.

A area 9 diz respeito ao problema mais severo
observado no terreno. Trata-se de uma ruptura de
grande porte, aparentemente rotacional, que se
inicia no topo do aterro, em uma area destinada a
ampliacdo, e se estende até o pé do aterro. Ao



longo deste talude existe um sistema de drenagem
pluvial, mas que se encontra parcialmente
obstruido por detritos. Além disso, em fungéo do
movimento da massa rompida os deslocamentos
sofridos pela rede de drenagem geram perda de
eficiéncia e reorientagdo do fluxo.

A area 10 corresponde a um talude integro,
contudo, a drenagem pluvial é deficiente
permitindo o escoamento lateral pela canaleta e
pela escada d’agua.

A érea 11 consiste em uma vogoroca de porte
significativo em um talude parcialmente
vegetado. Esse evento foi ocasionado pela falha
do sistema de conducdo de &guas pluviais. O
platd onde se inicia a vogoroca ndo contém
cobertura vegetal, contudo foi executada uma
leira para que ndo haja escoamento pelo seu eixo.
Proximo a vocoroca existe uma lagoa de
armazenamento  de  A&gua  passivel  de
assoreamento com a continuidade do processo
erosivo.

A area 12 corresponde ao platd central do
terreno, onde se verifica deficiéncia e necessidade
de um sistema de drenagem pluvial. Trata-se de
uma é&rea bastante extensa, com declividades
muito baixas, onde ocorre a infiltracdo de
significativa de agua. A adoc¢do de intervencdes
nesta area impacta positivamente todos os taludes
no entorno, visto que haverd menor escoamento e
infiltracdo de 4agua, agentes importantes na
deflagracdo de escorregamentos.

Simplificadamente é possivel afirmar que
todos os taludes a serem tratados sdo acometidos
por problemas associados a falhas no sistema de
drenagem, que causam desde simples problemas
de erosdo superficial a severas condi¢cdes de
instabilidade. No local sdo observados processos
de erosdo superficial leve, desenvolvimento de
vogorocas e rupturas, tanto superficiais quanto
profundas.

4  HIERARQUIZACAO AREAS
PARA INTERVENCAO

DAS

Quando todas as informacOes disponibilizadas
sdo analisadas em conjunto possibilita-se uma
melhor tomada de decisdo, considerando riscos e
alocacdo de recursos. Como ferramenta de
andlise foi utilizada uma hierarquizacéo baseada
em analise de risco.

A hierarquizacdo foi utilizada nas doze areas
nas quais foram identificadas necessidade de
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intervencdes, em funcdo da relacéo probabilidade
de ocorréncia e consequéncia. A metodologia
utilizada para a avaliagdo do risco envolvido
atraves de dados obtidos em campo e informacoes
pertinentes.

O risco pode ser definido como o produto do
perigo de ocorréncia de determinado evento e as
consequéncias por ele geradas. Matematicamente
pode-se representar o risco (R) pela equagao:

R=H-E.V 0

Onde (H) é o perigo, (E) os elementos
submetidos ao risco e (V) a vulnerabilidade
destes elementos. Sendo que, perigo é definido
como a suscetibilidade de ocorréncia de um
evento em um local especifico e em um periodo
especifico de tempo, 0s elementos em risco sao as
pessoas e propriedades e a vulnerabilidade é o
grau de perda de um determinado elemento.

Para uma avalicdo de risco dos pontos
apresentados tecnicamente foi definida uma
metodologia de pontuacdo para cada ponto
vistoriado, onde fatores relevantes a estabilidade
dos taludes foram considerados e pontuados a fim
de se determinar a suscetibilidade a ocorréncia de
novas instabilidades ou a reativagdo das
existentes de cada local.

A fim de se determinar a pontuacdo de cada
ponto adotou-se como base a metodologia
relatada no manual produzido pela National
Highway Institute (1991), intitulado Rockfall
Hazard Rating System, o qual introduz o conceito
de avaliacdo de grau de risco através de
cruzamentos entre a suscetibilidade, elementos
em risco e vulnerabilidade, para taludes com
instabilidades em macicos rochosos. Foram
aproveitados os conceitos deste estudo e a forma
de progressdo geométrica da pontuacdo de
determinados parametros, definidos para este
trabalho.

Para este estudo foram realizadas adaptacdes
com critérios racionais para obtencdo do risco em
taludes formados por solos, através de ajustes
matematicos e dados estatisticos.

Com o intuito de avaliar a suscetibilidade e
gerar uma pontuacdo de classificacdo, foram
avaliados diversos pardmetros como tipos de
movimentos, processos erosivos, altura e
inclinacdo do talude, presenca de vegetacdo e
drenagem pluvial e surgéncia de dgua no talude.
Para cada um destes parametros foram definidos



niveis de classificacdo e, para cada nivel de
classificacdo, atribuida uma pontuacéo.

Os resultados das pontuagdes foram obtidos
atraves de equacgdes exponenciais ajustadas para
cada parametro acima referido. Entre alguns
parametros também foram realizados
cruzamentos entre si, devido ao alto grau de
influéncia que determinado pardmetro suscita no
outro. A soma dos resultados obtidos para cada
parametro individualmente gerou a pontuacgao
final de determinado local. De acordo com as
pontuagdes obtidas foram definidas faixas de
pontuacdo e atribuidas a estas faixas os graus de
suscetibilidade a ocorréncia de instabilidades
geotécnicas, que sdo: reduzida, reduzida/possivel,
possivel, possivel/provavel e provavel.

A suscetibilidade do modelo foi comparada
com a suscetibilidade inferida em campo, a fim
de comprovar a metodologia aplicada.

Uma vez determinada a suscetibilidade a
ocorréncia de determinado evento, foram
avaliadas as consequéncias geradas por este
evento para entdo se definir o risco em cada local.
Foram gerados dados de “consequéncia”, que
nada mais sdo do que a soma dos elementos em
risco multiplicado pela vulnerabilidade destes em
cada ponto avaliado, nomeados da seguinte
forma: danos humanos, danos ambientais, danos
econdmicos, danos humanos /ambientais, danos
humanos/econémicos, danos
humanos/ambientais/econdmicos. Para cada faixa
de consequéncia foi atribuido um peso conforme
a sua criticidade e o impacto que ela traz.

Portanto, o risco é o cruzamento entre a
suscetibilidade e a consequéncia, conforme
apresentado na Tabela 1, sendo definido em risco
baixo, médio, alto e critico.

Tabela 1. Definicdo de risco.
Consequéncia

Humano
Ambiental
Econdmico

Ambiental | Humano | Humano

Humano A . A
Econdmico| Ambiental |Econémico!

Médio | Médio | Médio | Médio | Médio

Médio | Médio

Médio | Médio | Médio | Médio

Red./

Pos Médio | Médio | Médio | Médio Alto Alto Alto

Possivel | Médio | Médio Alto Alto

Suscetibilidade

Pos./ | Meédio | Médio | Alto | Alto
Prov.

Provavel | Médio Alto

A aplicagdo da metodologia descrita permitiu
a definicdo das areas de intervencao prioritarias.
A Tabela 2 apresenta resumidamente 0s
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resultados obtidos com a aplicagdo desta
proposta.

Tabela 2. Avaliacdo de risco.

. ) Faixa Consequéncia
Area Risco Risco
1 303 Médio Dano econémico
2 285  Meédio Dano econémico
3 3225 Meédio Dano econdmico
4 477 Meédio Dano humano e econdmico
5 490,5 Médio Dano humano e econdmico
6 504 Meédio Dano humano e econdmico
7 531 Meédio Dano humano e econdmico
8 477 Meédio Dano humano e econdmico
Critic  Dano humano e econdmico
9 17865 o
10 159  Meédio Dano econdmico
11 465 Médio Dano econdmico
12 2085 Meédio Dano econdmico

A partir da analise para priorizacdo das areas
chegou-se no resultado condizente com o
esperado. Conforme avaliagdo em campo e
conforme resultados apresentados na Tabela 2,
todas as area estdo enquadradas na categoria de
risco “Médio”, com excecdo a area 9 que
apresentou  risco  critico com  provavel
deslizamento rotacional. Assim, para a definicdo
das areas prioritarias deve-se empregar a
pontuacéo obtida para o risco em cada ponto.

5  PROPOSICOES DE
ESTRUTURAIS

ACOES

A partir da definicdo dos graus de criticidade
foram definidos os Fatores de Seguranca a serem
obtidos através das intervengbes a serem
dimensionados  baseando-se  nos  critérios
estabelecidos pela NBR 11682:2009, sendo
definidos valores de 1,3 a 1,5 para diferentes
areas.

A Tabela 3 apresenta os fatores de seguranca
para as quais as alternativas de solucdes foram
dimensionadas, relacionados diretamente a
pontuacéo obtida no cruzamento de informacoes.



Tabela 3. Avaliacdo de risco.

; Priori Obs.

Area dade FS
1 9 NA Problemas de drenagem
2 10 1,3  Rupturas Superficiais Pequenas
3 3 NA Problemas de drenagem
4 5 1,4  Rupturas Superficiais Médias
5 1,4  Rupturas Superficiais Médias
6 3 1,5  Rupturas Superficiais Médias
7 2 1,4  Rupturas Superficiais Médias
8 6 1,3  Rupturas Superficiais Médias
9 1 1,5  Deslizamento rotacional severo
10 12 NA Problemas de drenagem
11 7 1,3  Rupturas Superficiais Médias
12 11 NA Problemas de drenagem

Os 12 pontos definidos foram classificados da
seguinte forma: (i) 3 com problemas relacionados
a drenagem; (ii) 1 com rupturas superficiais
pequenas; (iii) 7 com rupturas superficiais
médias; (iv) 1 com deslizamento rotacional
severo. Para as &reas com problemas de
drenagem, foram dimensionados e readequados
os sistemas de drenagem. Ja para 0s pontos que
apresentavam problemas de rupturas de taludes,
foi desenvolvido um projeto basico com
apresentacdo de alternativas de estabilizacéo,
onde se apresentou uma estimativa de custos e
tabelas de pros e contras para auxiliar o cliente na
escolha da solucéo a ser dimensionada no projeto
executivo. Na sequéncia serdo expostas as
alternativas apresentadas e a escolha para
detalhamento.

Para area 1 a solucdo concebida para esta area
consiste na aplicagdo do sistema de drenagem
proposto para area 12, o qual possui influéncia
direta nos problemas verificados no talude.
Aliado a isso, necessariamente, o talude devera
ser revegetado impedindo o carreamento das
particulas de solo.

As solucbes da area 2 consistiram em uma
obra de terraplenagem, retaludamento, e um
muro de rachdo com chave granular. A opc¢éo
escolhida foi o muro de rachdo por nédo
representar perda de area til do condominio.

A area 3 foi definido uma complementacdo no
projeto de drenagem superficial do local.

Para as solucdes da area 4 avaliaram-se obra
de terraplenagem, retaludamento; execucdo de
um solo grampeado com faceamento com tela
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metdlica e um muro de rachdo com chave
granular e reaterro com solo na porgdo superior.
A opgdo escolhida foi o muro de rach&o por ndo
representar perda de area util do condominio e
menor custo comparado ao solo grampeado.

Na é&rea 5 as solugbes dimensionadas
consistiram de obra de terraplenagem,
retaludamento; e um muro de rachdao com chave
granular e reaterro com execugao de reaterro com
solo na face do muro, mantendo a estética do
talude original. A opcéo escolhida foi o muro de
rachdo por ndo representar perda de area Util do
condominio.

As solucBes da area 6 consistiram em uma
obra de terraplenagem, retaludamento, e um
muro de gabido. A opcéo escolhida foi 0 muro de
gabido por ndo representar perda de area util do
condominio.

Na area 7 dimensionou-se um muro de gabido
e um muro de rachdo com chave granular, sendo
optado pela execugdo do muro de gabido em
funcéo da estimativa de custos preliminar.

As solucBes dimensionadas para a area 8
foram solo grampeado com faceamento metéalico,
dois muros (um de rachdo e um de solo) ao longo
dos patamares e recompactacdo do material
instabilizado associado a drenagem
subsuperficial. A solucdo dimensionada foi a
recompactagdo do solo com  drenagem
subsuperficial.

Para a area 9 foram avaliadas varias solucdes,
tais como, duas linhas de cortinas atirantadas,
cortina atirantada associada a muro de rachdo
com chave granular; muro de rachdo com chave
granular e muro de solo reforcado com
faceamento em bloco de concreto e chave
granular. Sendo optado para dimensionamento o
muro de solo reforgado em fungéo da estimativa
de custos preliminar.

A érea 10 foi definido uma melhoria nos
elementos de drenagem superficial do local.

As solucbes da area 11 consistiram em uma
obra de terraplenagem, retaludamento, e um
muro de rachdo com chave granular. A opgao
escolhida foi o muro de rachdo por néao
representar perda de area Util do condominio

A area 12 consistiu da reformulagéo de todo o
sistema de drenagem local priorizando a
utilizacdo dos elementos existentes e incluindo
novos elementos.

Com o intuito de reduzir o fluxo e infiltracdo
de agua de chuva e, consequentemente, melhorar



as condigdes de estabilidade dos taludes foram
dimensionados sistemas de drenagem para todas
as areas, sendo estes independentes ou associados
as intervencdes dimensionadas.

6 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou sucintamente as fases do
desenvolvimento de hierarquizacdo e estudo de
alternativas de estabilizacdo de regibes com
estabilidade de taludes. A hierarquizagdo foi
executada com base em uma avaliacdo de risco
levando-se em conta elementos geotécnicos,
humanos, ambientais, materiais e econdmicos

A metodologia adotada para a classificacéo e
priorizacdo das areas expressou numericamente o
mesmo que foi observado durante as visitas em
campo, portanto foram julgados adequados para
aplicacdo neste condominio logistico em estudo.

E pertinente mencionar que a execucio das
obras seguindo a escala de prioridade
estabelecida ndo impede a ocorréncia de
reativacdes em pontos cuja prioridade foi definida
como inferior as demais &reas. 1sso ocorre em
funcdo de que as areas acometidas por eventos de
instabilidade  encontram-se com fator de
seguranga proximo a 1,0, o que caracteriza uma
condicdo limitrofe para a ocorréncia de
movimentacoes.

Em todas as areas foi identificado que a
principal causa das instabilidades observadas é o
fluxo de aguas, associado a falha/auséncia do
sistema de drenagem. Deste modo os taludes sdo
acometidos por rupturas superficiais e processos
erosivos, cuja intensidade varia entre 0s pontos
levantados. Tendo como base o preconizado pela
norma, as condicOes observadas e os resultados
das sondagens realizadas no local, os projetos
foram elaborados para atender aos critérios
técnicos, aliando um baixo custo as solucdes,
tendo por objetivo causar um impacto minimo
sobre a area util do empreendimento.

REFERENCIAS

SERVICO GEOLOGICO BRASILEIRO — CPRM (2003)
Mapa Geoldgico do Estado de Minas Gerais, Escala
1:1.000.000, Rio de Janeiro

SERVICO GEOLOGICO BRASILEIRO — CPRM (2010)
Mapa Geodiversidade do Estado de Minas Gerais,
Escala 1:1.000.000, Rio de Janeiro.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA et al. (2010)

COBRAMSEG 2016

Mapa de solos do Estado de Minas Gerais - Folha 3,
Escala 1:650.000, Fundacdo Estadual do Meio
Ambiente, Belo Horizonte.

Pierson, L. A. (1991) The Rockfall Hazard Rating
System. Salem, Oregon: Oregon Department of
Transportation.



