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INTRODUGAO:

Analisar e estimar uma sobrecarga no célculo da estabilidade do talude é fundamental para
garantir a seguranca contra deslizamentos e, assim, evitar que esses fendmenos de ordem catastrofica
possam ocorrer. Em um cenario que envolve muitas habitacdes e obras com a presenc¢a de maquinarios
pesados proximos as encostas, é fundamental propor uma disténcia de aplicagdo da sobrecarga em
relacdo a crista do talude, de modo que possibilite uma faixa de seguranca para execucao de trabalhos
e a instalacao de residéncias em regides ingremes. Com base nisso e diante de uma ciéncia que é mais
baseada na “probabilidade” do que na certeza, como é a geotecnia, € ideal que os fatores que estéo
intrinsicamente ligados a estabilidade de taludes sejam estudados por meio de simulagées, o0 que inclui
a investigacao dos efeitos da aplicacdo da sobrecarga e a distancia que essa esta aplicada da crista do
talude (CAPUTO et al., 2022).

A norma brasileira de estabilidade de encostas (ABNT NBR 11682, 2019) estipula que em
projetos envolvendo obras de contencdo, toda a estrutura deve ser projetada para suportar os esforgos
provenientes do solo e uma sobrecarga acidental minima de 20 kPa, a qual deve estar uniformemente
distribuida sobre a superficie do terreno. No entanto, ndo é sugerido pela norma nenhuma distancia
minima de aplicacdo dessa sobrecarga a crista do talude. Dessa maneira, este projeto de pesquisa
consiste em realizar simulag6es, por meio do software PLAXIS LE, para quantificar o fator de seguranca
relacionado a estabilidade de taludes quando aplicada uma sobrecarga uniformemente distribuida de 20

kPa em distancias variadas em relacao a crista da encosta.
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METODOLOGIA:

Esta Iniciacdo Cientifica € uma
pesquisa exploratoria, posto que proporciona
maior familiaridade com os deslizamentos de
encostas e, para isso, desenvolve-se um

Estudo de Caso. Dessa maneira, essa

pesquisa se pautara, preponderantemente,

na analise do talude situado na esquina entre

Figura 12: Talude situado na esquina entre a Av. Albert a Av. Albert Einstein e a Av. Dr. André
Einstein e a Av. Dr. André Tosello, em Campinas

Fonte: Google Maps, 2022 Tosello, na cidade Universitaria da Unicamp

(Campinas/SP). Na parte superior do referido
talude esta presente o Centro de Computagéo da Unicamp (CCEUC), edificacdo a qual é responsavel

por aplicar uma consideravel sobrecarga na encosta em consideragéo, conforme ilustra a Figura 2.

Como o talude de estudo estd presente na Unicamp, € necessario inferir os parametros
geotécnicos (coesdo e o0 angulo de atrito) do solo presente na regido, uma vez gque, por meio desses,
determina-se a resisténcia ao cisalhamento do solo, isto €, a resisténcia a ruptura e ao deslizamento de
gualquer plano que um solo pode oferecer. Para se obter os parametros geotécnicos do solo na
localidade de estudo, é imprescindivel a execugéo do ensaio de cisalhamento direto, a fim de que, por

meio desse, sejam obtido o &ngulo de atrito e a coesdo do material coletado.

Antes de utilizar o software PLAXIS LE — Bentley® para a verificacdo do fator de seguranca da
estabilidade de talude quando aplicada uma sobrecarga uniformemente distribuida em sua crista, devem
ser estabelecidos os métodos de analise de estabilidade. Com isso, diante de diversas metodologias,

pode-se optar pelos métodos rigorosos de equilibrio limite, tais como Morgentern-Price, GLE e Sarma.

Para efetuar as andlises da estabilidade do talude, é fundamental fazer o levamento
planialtimétrico do talude, pois, mediante desse, executa-se a modelagem da superficie de estudo no
software PLAXIS LE — Bentley®. Com a camada de solo definida juntamente com as suas propriedades,
realizou-se multiplas analises no talude para definir a se¢do que possui 0 menor fator de seguranca

(FOS) e, desse modo, encontra-se a zona critica ao deslizamento.

Com a se¢éo critica ao deslizamento do talude definida, varia-se ao longo da crista da encosta a
distancia de aplicagdo da sobrecarga de 20 kPa. Dessa maneira, conforme ocorre essa variagdo, sera
analisada a tendéncia de comportamento do fator de seguranca relativo a estabilidade da encosta de

estudo.

Além da andlise da encosta onde se localiza o prédio da CCEUC, pode-se executar simulagfes

em talude com angulos retos, como se configura muitas das escavacgfes executadas nas obras civis.
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Para isso, aplica-se as mesmas caracteristicas geotécnicas do solo da regido de estudo na UNICAMP

e, além disso, utiliza-se as condi¢des sugeridas pela Norma Regulamentadora 18.

Figura 2: Fluxograma do estudo

INSTABILIDADE

3 Consulta de um levantamento
planialtimétrico da regido de estudo

taludes

MODELA ALISE
4 Uso do software lagem do terreno e andlise
dos coeficientes de sequranca obtidos durante as simulagdes

5 Utilizando os paréi lo da regido de pesquisa, serdo
simuladas as condigoes tas no relatério da FUNDACENTRO

Fonte: Autoria prépria

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Para que a modelagem do terreno no
software PLAXIS LE fosse executada, foi
disponibilizada pela Prefeitura da Cidade
Universitaria a planta da regido de estudo
juntamente com o levantamento planialtimétrico
local, conforme ilustra a Figura 4. Dessa
maneira, por meio das uso das curvas de nivel

presentes no referido documento, torna-se

viavel produzir um modelo da superficie do
terreno de pesquisa, permitindo, assim, que 0s
dados de entrada das analises possuam

verossimilhanca com o local, ja que a altura e a

forma do relevo sdo preservadas.

Figura 3: Planta do prédio da CCUEC - Unicamp

Fonte: Prefeitura da Cidade Universitaria de
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Para execucdo do ensaio geotécnico, mais
precisamente do ensaio de cisalhamento direto,
coletou-se in-loco amostra de solo, no local indicado
na Figura 5, que possui as seguintes coordenadas:
N(Y) = 7475388,432 m e E(X) = 288516,975 m.

Como critério de ruptura, utilizou-se o0 modelo
de Mohr-Coulomb e, portanto, por meio de uma

expressao que combina a coeséo, o angulo de atrito

7 7;“

~ _ Google “Av: Dr. André Tosello

e a tensdo normal ao plano de ruptura, obtém-se a e =
Figura 4: Local de coleta das amostras de solo

envoltéria de resisténcia ao cisalhamento, conforme

- ~ . Fonte: Google Earth
explicitada na expressao abaixo.

T=c+o-tan¢

Onde:

7. resisténcia ao cisalhamento [kPa]
c. coesao [kPa]
o tensdo normal no plano de ruptura [kPa]

¢: angulo de atrito

A execucdo do ensaio de cisalhamento direto é dividida em trés etapas, sendo aplicada as
seguintes tens@es normais verticais em cada fase: 50 kPa, 100 kPa e 200 kPa. Para cada tensao normal,
sdo obtidas as tensdes cisalhantes de ruptura do solo. Assim, por meio dos pontos coletados no ensaio,
é tracada a envoltéria de Mohr-Coulomb e, dessa maneira, encontra-se 0s parametros geotécnicos do

solo de estudo, isto é, a sua coesdo, de 26 kPa, e 0 seu angulo de atrito, de 31°.

Com o levamento

20 kN/m*

planialtimétrico da regido e o uso

das informagBes geotécnicas do

20 kN/m?
20 kN/m*

P/; m;-% solo, utiliza-se o software PLAXIS
7 -‘4;.,__ 20 kNim? et ) )
‘/////// 5 \-b@? LE para realizar as andlises de

’/ a7 0 0t nn\h\&‘\'\
/4////1; i W

! il

20 kNim*

estabilidade de talude com a
sobrecarga de 20 kPa aplicada em
. Sua crista, conforme demostra a
Figura 6. Por meio do recurso de
andlise de mudltiplos planos,
encontra-se o0 menor fator de
seguranca a deslizamentos do

talude e, nesse caso, por meio do

Figura 5: Analise de multiplas secées no PLAXIS LE - Bentley® Método do Equilibrio Limite (GLE),

Fonte: Autoria prépria

XXX Congresso de Iniciacdo Cientifica da UNICAMP — 2022 4



FOS5=2 459 20 kN/m?
encontra-se o valor de 2,459. S fm

. \‘\20 kNfm?
Conforme a sobrecarga se afasta ‘M[ ij {
da crista do talude, o fator de !

s
seguranca tende a  crescer. I Aty

Portanto, nesse estudo de caso,

essa iniciacdo cientifica tem como
objetivo analisar a forma como o

fator de seguranca do talude varia

ao passo que a sobrecarga aplicada

se afasta da crista do talude. Figura 6: Secéo critica no talude de estudo pelo método GLE

Fonte: Autoria Prépria

CONCLUSOES:

O que se constata é que a sobrecarga aplicada na crista diminui consideravelmente a seguranca
das éareas de cristas de taludes, de morros e de falésias instaveis, o que aumenta os riscos de
deslizamento de terra nesses locais. Além disso, quando a sobrecarga é atuante em escavacoes, ela
também é responsavel por aumentar susceptibilidade a deslizamentos, podendo, como em muitos
casos, ser um desastre fatal. Dessa maneira, é€ primordial que os projetos geotécnicos estejam de acordo
com a ABNT NBR 11682 e apliguem uma sobrecarga minima acidental de 20 kPa nas cristas do talude,
de modo que seja garantida a sua estabilidade durante a sua vida Util.

Ao aplicar uma sobrecarga de 20 kPa na crista do talude de estudo pelo software PLAXIS LE -
Bentley®, fazendo-se o uso da ferramenta de andlise de multiplas secées e aplicando-se o Método do
Equilibrio Limite, averiguou-se que o menor fator de seguranga da encosta é de 2,459. Apesar do fator
de seguranca ser superior a 1,5, deve-se levar em consideracéo de que a geotecnia € uma ciéncia mais
baseada na “probabilidade” do que na certeza. E importante destacar a importancia de estudos mais
detalhados da resisténcia cisalhante do solo local, além de um acompanhamento da movimentagéo do

talude durante o periodo de elevadas precipitacdes.
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