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Os grandes centros urbanos geram diferentes oportunidades no mundo
moderno, 0 que acarreta um intenso crescimento habitacional de forma
desordenada, gerando construcdes em areas de risco. Para minimizar

possiveis acidentes, em sua grande maioria fatais, como por exemplo

Palavras-chave:

deslizamentos ou escorregamentos, é preciso que ocorra uma anélise de
risco e de estabilidade. Feito isso, é possivel determinar se ha
necessidade uma obra de contencdo. Em funcéo disto, esse artigo tem

Risco
Estabilidade como objetivo apresentar conceitos e causas para este problema,
Solucdes mostrando uma analise de risco e estabilidade, finalizando com duas

possiveis solugdes para uma intervencao.

1. Introducéo

Devido a valorizacdo de terrenos em
grandes centros urbanos, atualmente é
frequente a utilizacdo de técnicas para
estabilizacdo de taludes com a finalidade de
construcdo em terrenos Vverticais. Varios
exemplos que se observam com certa
constancia sao as construgdes em taludes que
beiram as rodovias.

Acidentes naturais sdo outros fatores que
preocupam a populacdo de qualquer cidade
quanto a seguranca, podendo acarretar
problemas mais sérios, podendo ser fatais e
devastadores. Um exemplo disso foi o grave
incidente que ocorreu na regido serrana do
Estado do Rio de Janeiro em 2011, em épocas
de indices pluviométricos altos. As encostas
ficam mais expostas a escorregamentos,
devido ao excesso de poro-pressdo que reduz
a resisténcia ao cisalhamento do solo.

Devido a ocupacdo desordenada da
populacdo, houve um aumento nas
construgdes em areas de risco, ficando mais
suscetiveis a deslizamentos, principalmente
em épocas de grande porcentagem de chuva.

E necessario realizar uma analise de risco
para as obras de contengdo que serdo
realizadas ou para as obras ja existentes que
ndo tiveram esse tipo de analise. Esse
segundo tipo de andlise é mais critica pelo
fato de que sera preciso estabilizar uma obra
ja existente, apresentando reais possibilidades
de ruina.

Problemas para estes casos podem ser
solucionados com técnicas de contencéo,
como cortina atirantada e solo grampeado.
Sendo assim, o estudo de viabilidade técnico-
econdmica é o que define a melhor solugéo.
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2. Conceitos

Abaixo sdo citados alguns conceitos
importantes para 0 entendimento deste
trabalho:

a) Talude: Superficie inclinada de um
macigo de solo, rocha ou os dois; [1]

b) Talude construido: Séo provenientes de
cortes em encostas, escavagfes ou
aterros; [2]

c) Talude natural: Sdo formados por solo
residual, coluvionar ou rochas; [2]

d) Movimento de massa:  Qualquer
deslocamento de determinado volume de
solo. A partir desse conceito, temos: [2]

d.1 Quedas ou desabamentos: Geralmente
s&o blocos rochosos que se desprendem de um
macico rochoso, caindo em queda livre de
forma brusca e em alta velocidade; [2]

d.2 Tombamento: E caracterizado pela
rotacdo e flexdo dos blocos sob forcas da
gravidade, de rocha ou solo adjacente ou de
fluidos no interior do macico. A velocidade
do movimento pode variar de lenta a
extremamente rapida;

d.3 Escorregamento ou deslizamentos: Séao
caracterizados por ser um movimento rapido,
tendo a superficie de ruptura bem definida;

[2]
d.4 Espalhamento: S&o caracterizados por

movimentos rapidos de massa de argila,
alcancando uma distancia consideravel,

d.5 Corrida: Séo caracterizados por sua alta
velocidade, chegando a passar de 10km/h.
Ocorre quando ha perda de caracteristica do
solo. A massa de solo se comporta como um
fluido e atinge distancias consideraveis;[2]

d.6 Rastejo ou fluéncia: S0 movimentos que
podem ser lentos ou continuos e nao
apresentam uma superficie de ruptura bem
definida, podendo atingir grandes areas sem
permitir a diferenciacdo entre a massa em
movimento e a regido estavel. [2]

3. Causas

De modo geral, as causas de um
movimento de massa pode ser ou pelo
aumento do peso do talude (externa) ou pela
diminuicdo da resisténcia ao cisalhamento
(interna). [1]

Neste caso, existem algumas possiveis
explicagdes, sdo elas:

a) Em épocas de alto indice pluviométrico, a
saturacdo aumenta 0 peso especifico do
material e o excesso de umidade reduz a
resisténcia ao cisalhamento pelo aumento da
poropressdo (pressdo neutra); [3]

b) Escavacdo proxima ao pé do talude. E
bastante comum para implantacdo de novas
obras, principalmente em construcdes que
beiram rodovias. [3]

Essas causas sdo classificadas de acordo
como sdo executadas, sdo elas:

e Causas reais: S&o causas geradas pelas
acOes do homem. Escavacédo no pé do talude é
um bom exemplo;

e Causas imediatas: Sdo geradas pelas
acOes da natureza. O melhor exemplo para
esse tipo de causa € o alto indice
pluviométrico em determinadas regides e em
determinados periodos do ano.

Os principais fatores dos movimentos de
massa e processos ambientais na dinamica
brasileira séo:

e Caracteristicas climaticas, com destaque
para os indices pluviométricos;

e Caracteristicas dos materiais que
constituem os taludes, solos, rochas e
estruturas geoldgicas;

e Caracteristicas geomorfoldgicas, com
destaque para a inclinagdo, amplitude e perfil
das encostas;

e Caracteristicas do uso e ocupagdo, como
cobertura vegetal e agfes do homem, como
escavagoes, desvio de fluxo de agua etc.
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4. Analise de estabilidade

A estabilidade de um talude esta
ameacada quando as forcas que tendem mover
a estrutura sdo maiores que as forcas que
tendem manté-lo em estado de inércia.

A condicdo que garante a estabilidade de
um talude é definida através do fator de
seguranga (FS), que por sua vez é obtido pelo
método das tensdes admissiveis. Pode-se
definir como a razdo entre 0 somatoério das
forcas de resisténcia e 0 somatorio da tensao
cisalhante em uma superficie de ruptura. [1]

Pode-se definir o fator de seguranca (FS)
da seguinte forma:

e FS<1 significa instabilidade;

e FS = 1 significa limite de estabilidade,
estando na iminéncia da ruptura;

e FS>1 significa estabilidade.

41 NBR11682 - Estabilidade de
encostas

Abaixo serdo apresentados os valores
para 0 FS minimo como padrdes de avaliacdo
dos pardmetros de seguranca, para projetos de
encostas.

Os deslocamentos maximos devem ser
baseados com o grau de seguranca ao local, as
construgdes vizinhas e a geometria do talude.
Além disso, os valores calculados devem ser
justificados.

Sendo assim, segue a classificacdo dos
deslocamentos maximos:

e Baixo-1,15
e Médio—1,30
e Alto-150

4.2 Métodos para célculo de
estabilidade de taludes

Existem diversos métodos para analise de
estabilidade de taludes. O que os difere é a
forma da superficie, podendo ser superficie
circular ou para qualquer superficie.

4.2.1 Método das fatias

E 0 método mais utilizado para o estudo
de estabilidade de taludes. Por esse motivo
sera abordado esse método para esse trabalho.

O motivo para esse método ser o mais
utilizado é que ndo apresenta restricdes em
relacdo a homogeneidade do solo, geometria
do talude e tipo de andlise. Sendo assim, o
solo pode ser heterogéneo, o talude pode ter
superficie irregular e € possivel analisar a
distribuicdo de poropressdo. Além disso, apos
a construcdo é possivel analisar uma condigdo
mais critica. [2]

5. Agua no solo

A é4gua no solo é um dos fatores que mais
impactam na estabilidade de taludes.

A &gua da chuva que cai no solo, parte é
infiltrada e parte flui superficialmente (runoff)
ou fica retida em depressdes superficiais.

Runoff é a razéo entre a chuva que escoa
e a chuva que cai. Quando a superficie é
impermeavel, esse coeficiente é igual a um.

Todo o volume de &gua pode ser
absorvido pelo solo ou parte desse volume
escoa sobre o solo (runoff), isso vai depender
da intensidade, da duracdo da chuva e do
angulo do talude.

Quando o indice pluviométrico é alto e a
chuva € prolongada, a parcela de runoff tende
a ser maior, resultado da perda da capacidade
de infiltragdo do solo. [2]

6. Gestdo de risco

Risco € um acontecimento, que caso
venha a acontecer ter4& uma consequéncia
positiva ou negativa em uma ou mais frentes
do projeto, como cronograma, custo e
qualidade. Isso pode gerar uma oportunidade
OU uma ameaca.

A gestdo do risco é utilizada para
identificar pontos incertos e mensuraveis que
sejam relevantes para que haja um controle
dentro da realidade do projeto. Em todo
projeto had diversas incertezas, porém, para
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dominar as consequéncias dessas incertezas, é
importante tentar prevé-los e para isso é
necessario obter informacbes para que
minimize ao maximo a falta de conhecimento
sobre o problema. [4]

O risco pode ser dividido em dois tipos,
séo eles:

e Risco conhecido — E um risco que pode
ser identificado. Existe informacéo
anterior sobre tal, experiéncia de equipe
ou do local em questdo, se é viavel ou
ndo um projeto de obra em determinada
localidade ou em determinada situagao;

[5]

e Risco desconhecido — E um risco
impossivel ~ de  ser identificado.
Diferentemente do risco conhecido, ndo
ha informagao histdrica, nem experiéncia
da equipe ou da regido.[5]

Outro ponto muito importante nessa

gestdo é identificar os riscos, 0s mais comuns
séo:

e Premissas no
planejamento;

orcamento € no

e Variagéo no preco dos insumoas;

e Variagéo da produtividade;

e Dependéncia de méo de obra terceirizada;
e Falta de recursos financeiros;

e Riscos técnicos;

e Riscos legais;

e Greves em geral.

Os riscos e ameagas presentes no projeto
devem ser identificados com a maior
antecedéncia possivel, além de identificar
Servigos, INsumos e maquinario necessario.
Feito isso é preciso determinar as premissas e
restricoes.

Premissas:
e CondicOes que o projeto esta sujeito;

e Verificar se mudangas impactam de
alguma forma no projeto
(desenvolvimento e finalizacao)

Restricoes:

e Limitagbes externas e internas para o
projeto em quest&o;

e Obrigac0es legais e normativas
6.1 Estrutura Analitica de Risco

A EAR lista setores e subsetores de
possiveis riscos em determinado projeto. E
indicado uma EAR para cada projeto distinto.
Dessa forma, os riscos ficam organizados e
separados por setor, sendo mis facil de
mitiga-los.

Existem quatro formas de identificar os
riscos, sdo elas:

e Brainstorming — Técnica criativa que ndo
h& nenhuma restricdo aos participantes e
que a principio ndo busca consenso entre
os envolvidos, estando todos abertos a
expressar suas opinides sobre o assunto
em questao;

e Delphi — E utilizada para ndo haver
influéncia de um especialista sobre outras
pessoas. As opinides Sd0 expressas
separadamente e as discussdes sobre as
ideias sdo realizadas com o anonimato do
autor da ideia em questdo;

e Entrevista — Uma técnica simples que
consiste em entrevistas individuais com
especialistas de cada area do projeto;

e Analise SWOT — E uma técnica completa
na qual é possivel identificar pontos
fortes, pontos fracos, oportunidades e
ameacas.

Outro ponto de extrema importancia € a
descricdo dos riscos. Deve-se descrever a
causa (origem), o risco e seus efeitos. Esse
estudo pode ser feito através de uma tabela e é
preciso que englobe todas as causas, riscos e
possiveis efeitos do projeto.

6.2 Analise Qualitativa

A analise qualitativa dos riscos tem como
objetivos:

e Avaliar de forma subjetiva os impactos e
as consequéncias dos riscos ja listados;
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e Priorizar os riscos, determinando os que
precisardo de atencédo especial;

e Determinar a amplitude geral do risco do
projeto.

E importante classificar o risco de cada
projeto:

Quadrol: Classificagdo dos riscos

Impacto

Graduacdo do Risco Baixo | Médio | Alto

Alta | Médio|Alto |Alto

Probabilidade do 1< T2 T Tviedio | Alto

Ri - - - -
ISc0 Baixa | Baixo | Baixo | Médio

Fonte: Prépria

6.3 Analise Quantitativa

A andlise quantitativa dos riscos tem
como objetivos:

e Analisar objetivamente o impacto dos
riscos no projeto;

e Visualizar os principais riscos;

e Prazos e custos relacionados a riscos e
impactos determinam quais técnicas serdo
utilizadas.

6.4 Respostas aos Riscos

Nessa parte da gestdo de riscos €
importante buscar alguns pontos, sao eles:

e Busca por oportunidades;
e Diminuicdo de ameagas;

e Escolha de especialistas para cada
resposta;

e Mudangas necessarias no cronograma e
nos custos do projeto;

e Prevencéo contra os riscos.
Ameacas:

e Evitar — Executar planos para evitar ao
MAximo que 0O risco ocorra;

e Transferir — Transferir parte do risco ou
todo o risco para terceiros com a finalidade de
diminui-lo;

e Mitigar — Diminuir a chance de ocorrer o
risco no projeto e reduzir 0s possiveis
impactos do mesmo;

e Aceitar — Aumentar a chance de a
oportunidade render novos projetos ou até
mesmo melhorias no projeto atual até mesmo
em outras fases, como manutencdo e
operacéo.

Oportunidades:

e Aceitar — Assim como nas ameagas,
devemos aceitar, porém aproveitar a
oportunidade;

e Compartilhar — Passar a informacéo para
terceiros para que utilizem ou para que tenha
melhorias em determinado ponto do projeto;

e Aumentar — Aumentar a chance de a
oportunidade render novos projetos ou até
mesmo melhorias no projeto atual até mesmo
em outras fases, como manutencdo e
operacéo.

6.5 Estratégias de Respostas de
Contingéncias

Planos de contingéncia que s6 serdo
postos em pratica se houver algum alerta de
urgéncia pré-definido:

e Reserva de contingéncia — Utilizada para
riscos conhecidos e fazem parte da base do
cronograma do projeto;

e Reserva gerencial — Utilizada para riscos
desconhecidos e ndo fazem parte da base do
cronograma, porém interferem no cronograma
como um todo;

e Reserva de prazo — E utilizada para dar
mais tempo ao projeto;

e Reserva de custo — E um extra no
orcamento do projeto e deve variar entre 5% a
10%.

6.6 Monitoramento do Risco

E preciso realizar um monitoramento
continuo dos riscos para evitar eventuais
problemas. O monitoramento pode ser
realizado de duas formas, sdo elas:

e Proativo — S0 ag0es preventivas com a
finalidade de evitar possiveis acidentes. Sao
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executadas
vistorias;

e Reativo

através de

— Acompanha e

fiscalizagbes e

analisa

incidentes ja ocorridos. Foca em solucdes
plausiveis para que ndo ocorram novamente.

Ap0s esses estudos de gerenciamento de
risco é preciso aplica-los na estabilizacdo de
taludes, visto que € de extrema importancia
para esse tipo de construcdo, por envolver
riscos a vida humana e riscos ambientais.

Na tabela abaixo serd4 apresentada a
descricao dos principais riscos do projeto.

Tabelal: Descrigédo dos riscos

conta de
conflitos.
Problemas
. financeiros com Greve_s, faltas e
Comercial servicos mal
a contratada. *
feitos.
@)
. . Maquinério Atraso na obra,
Financeiro .
especifico. (8) custo elevado
Financeiro Va“.ac’ao Maior custo
cambial. (9)
Conflitos,
gueda na
. Processos qualidade,
Gerencial falhos. (10) prazo final
afetado, custo
afetado.
Dificuldade em
licengas
Técnico ambientais. Atraso na obra
(11)
Tirantes no Problemas na
Técnico vizinho. (12) fundacgdo
Solo Problemas
grampeado futuros na
Técnico sofre problemas estrutura ja
com presenca construidja
de agua. (13)

Fonte: Prépria

Na tabela abaixo seré a anélise qualitativa

do projeto.

Classificacéo:

MA

MB

Categoria Risco Consequéncia
Executar Risco de ruina
construgdes em da barragem
barragens sem gerando
Técnico aplicar técnicas problemas
de ambientais e
estabilizacdo. risco de vida a
(1) populacdo local
N&o realizar
andlise de
, . estabilidade Rompimento
Técnico
antes da da barragem
escolha da
técnica. (2)
Se néo for
Periodos de planejado pode
Técnico chuvas haver o
intensas. (3) rompimento da
barragem
Risco de afetar
Ealta de a qualidade da
L obra (tanto a
Técnico fiscalizagdo e construgao
acompanhamen .
to. (4) fmal_quanto a
estabilidade do
talude)
Problemas na
. Erro de projeto. execucao
Técnico (5) impacto no
custo e no
prazo
Problemas na
S qualidade,
Terceirizacao P
Comercial | da méo de obra. POSSIVEIS
(6) _ atrasos,
dificuldade na
fiscalizagéo por

Probabilidade

w
N
[EY

Impacto

o
INNFNy =

w
N
-

3
S
D
(@]
S
o

Grau

Meio

ambiente
Pxl

o ||| w|w| Probabilidade

oluo|~|lw|[N| | RIisCO

Nio b~ w| ]| Custo
N|jiojw|or| NN | Prazo
&l oo w| oo Qualidade

w|N| o] » | w|w| Resposta ao risco

RO NIOTOT
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7 2 5 5 5 1 31 2
8 5 2 2 2 1 31 2
9 3 5 1 1 1 24 1
10 2 5 5 5 2 | 32 2
11 2 5 5 3 5| 33 2
12 2 5 5 5 3 | 33 2
13 3 5 5 3 3 | 48 3
Solo- |- - - - |4 -
Fonte: Prépria
7. Solucdes

Apl6s a andlise de estabilidade e o
gerenciamento de risco, é preciso definir qual
solucdo é a mais indicada para o projeto. [6]

Um fator importante nesse ponto &
baseado na anélise de estabilidade. Se o fator
de seguranca (FS) for menor que um é
importantissimo implementar intervengdes no
macigo para atingir a estabilidade. Caso uma
alteracdo na geometria ou uma mudanca
positiva na acdo da &gua ndo solucionar o
problema de estabilidade, é necessaria uma
obra de contencao. [7]

Existe uma divisdo entre os tipos de obras
de contencao, sdo elas:

e  Estruturas com peso, muro de gabido;

e Estruturas com ancoragem, como solo
grampeado e cortina atirantada;

e Estruturas por ficha, como estacas
justapostas;

e  Estruturas mistas, estacas justapostas com
tirantes.

Nesse trabalho sera abordado estruturas
de ancoragem (cortina atirantada e solo
grampeado).

7.1 Cortina atirantada

Essa solucdo na maioria das vezes é
escolhida quando é preciso conter elevados
espacgos horizontais, gerados por escavagoes
em grandes alturas, com um minimo
deslocamento do solo e de estruturas vizinhas.

[7]

E uma estrutura de contencio que é
ancorada em estruturas mais rigidas, apresenta
pequena deslocabilidade. S&o compostas por
tirantes injetados no solo e solicitados a
esforcos normais de protensdo, junto a um
muro de concreto armado, com o objetivo de
resistir ao sistema muro-tirantes. [7]

A execucdo de uma estrutura de cortina
atirantada pode ser feita de baixo para cima
ou de cima para baixo, o que é chamado de
método descendente.

A metodologia executiva é dividida em
algumas etapas, sdo elas: [8]

e Preparo dos tirantes;

e  Perfuracdo;

e Instalagéo e injecdo dos tirantes;
e Protensdo;

e Dimensionamento;

e Dimensionamento do bulbo (trecho
ancorado).

Essa solugédo tem vantagens e limitacdes,
sdo elas: [9]

Vantagens:
e Baixas tensdes na base;

e Tirantes suportam esforgcos com minimo
deslocamento, devido a protensao;

e Cada tirante é analisado individualmente,
0 que garante a qualidade e a seguranga do
procedimento;

e Pode suportar grandes solicitacdes e 0s
taludes podem ser altos;

e Pode ser utilizado em diversas situagoes
praticas.

Limitacdes:

e Os tirantes na grande maioria das vezes
sdo longos, tendo a possibilidade de adentrar
no terreno vizinho;

e (Caso ocorra uma falha em um elemento,
pode acarretar elevadas solicitacbes aos
demais.
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7.2 Solo grampeado

E uma solugdo de melhoria do solo,
permitindo a contencdo de taludes através da
execucgédo de chumbadores, concreto projetado
e drenagem. Os chumbadores (grampos) déo a
condicéo de estabilidade global do maci¢o em
questdo, o0 concreto projetado da a
estabilidade local e a drenagem age nas duas
frentes. Pode ser utilizada como uma
estabilizagdo temporaria ou permanente,
dependendo da finalidade da obra. [9]

A metodologia executiva € dividida em
algumas etapas, sao elas: [9]

e Escavacdo;

e  Chumbadores;

e Concreto projetado;
e Drenagem,;

e Andlise de ruptura;
e Dimensionamento.

Essa solucdo tem vantagens e limitacdes,
séo elas:

Vantagens: [9]

e Baixo custo — O Unico elemento
estrutural sdo os grampos, sendo assim tem
custos bem reduzidos em comparacdo com
métodos mais convencionais;

e Maquinario leve — Além de ser
equipamentos leves, tem um facil manuseio;

e Tempo de execucdo — Todas as etapas
sdo executadas de forma bem rapida em
comparacdo com metodos mais tradicionais;

e Adaptacdo as condicdes locais — E uma
técnica que se adequa bem em variadas
geologias, visto que sdo equipamentos leves e
de facil manuseio;

e Estruturas mistas — Ha a possibilidade de
utilizacdo dessa técnica com outras;

Limitagdes:

e Nivel d"4gua — Caso exista nivel d’agua é
preciso um projeto muito bem detalhado de
rebaixamento para ndo gerar futuros
problemas;

e Drenagem — Se a drenagem ndo for
satisfatoria, €& possivel haver problemas
futuros com a durabilidade dos grampos;

e Movimentacdo lateral e vertical — Pelo
fato desse metodo gerar movimentacdes
verticais e horizontais, hd uma probabilidade
de ter problemas de recalque em construgdes
vizinhas, sendo assim é importante um
acompanhamento constante;

e Condicdes do solo — Em solos que haja
possibilidade de mudanca futura, como
aumento do nivel d’agua, ndo ¢ recomendado
esse método por questdes de seguranca.

7.3 Comparativo entre as duas
solucdes

Abaixo sera listado uma comparagdo
entre as duas solugdes, séo elas:

e Na cortina atirantada, os tirantes s&o
protendidos apOs a estrutura de contencédo
pronta. J& no solo grampeado, 0s
chumbadores ndo sdo protendidos, dessa
forma é preciso que o solo se deforme para o
inicio do trabalho. Essas deformacbes sdo
irrelevantes para problemas com o atrito
lateral;

e As ancoragens sdo pré-tensionadas para
prevenir o deslocamento da cortina, jA 0s
grampos sofrem uma pré-tensdo bem menor
com a finalidade de garantir a ligacdo com o
concreto projetado;

e As cortinas atirantadas tem limitacdes
com inclinacdes, sendo geralmente verticais,
ja no solo grampeado e simples alterar a
inclinacao;

e A parte concretada da cortina tem fungao
estrutural, ja no solo grampeado a finalidade é
a impermeabilizacéo, estabilizagéo e controle
de erosdo;

e Em relacdo & normas técnicas, os tirantes
sdo mais confiaveis por ter normativas, ja 0s
grampos para solo grampeado, somente
experiéncias anteriores.
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8. Consideracdes finais

Na atualidade, com todos 0s avangos
tecnoldgicos e populacionais, observa-se a
importancia da gestdo do risco em qualquer
projeto de engenharia.

Nesse trabalho foi aplicado esse conceito
em obras de contencdo. Junto ao avango
tecnoldgico e populacional ja citado acima, ha
um consideravel aumento nas construcdes de
qualquer natureza, principalmente obras
residenciais e comerciais, como foi nitido em
anos anteriores com o boom da construcdo
civil.

A partir disso, é de extrema importancia a
realizacdo de obras de contencdo em qualquer
situagdo que envolva a possibilidade de
rompimento de taludes, ou seja, qualquer obra
no pé ou na crista dos taludes, até mesmo em
construcbes a partir de escavacGes nesses
taludes. A partir dai entra o principal ponto
para o sucesso dessas construcdes, a gestao de
risco, garantindo a qualidade e a seguranca
das cidades vizinhas, dos préprios moradores
e do meio ambiente.

Além de obras de contencdo estarem
ligadas a construgdes residenciais ou
comerciais, €& possivel observa-las em
diversos pontos das cidades, como por
exemplo em serras, estradas, taneis, entre
outros.

Outro ponto importante a ser considerado
é 0 meio ambiente, principalmente em relagédo
a necessidade de preserva-lo. Mais uma vez
entra o principal ponto desse projeto, o
gerenciamento de risco. Temos exemplos de
graves acidentes relacionados a barragens,
como Mariana e Brumadinho. Ha muitos
riscos envolvidos nessas situagcdes e com uma
gestdo eficiente é possivel reduzir ao maximo
possiveis tragédias.

A gestdo de risco considera a parte
econdbmica também, sendo assim o projeto
com o melhor custo beneficio serd o mais
apropriado. Dentre as solugdes apresentadas
nesse trabalho, o solo grampeado € a mais
viavel financeiramente, devido ao porte dos
equipamentos, dos insumos necessarios e da

simplicidade dos métodos, fora isso é mais
flexivel para os projetos, como executar obras
com diversas inclinagcbes, 0 que € bem
limitado na cortina atirantada.

Apesar dessas vantagens, em um centro
urbano a solucdo pelo método de solo
grampeado pode nédo ser viavel por conta das
grandes deformacdes na face, o que poderia
impactar construcdes vizinhas. ApOs essas
constatacOes pode-se concluir que em projetos
viaveis para os dois métodos, a solu¢do mais
adequada seria a escolha pelo solo grampeado
e uma eficiente elaboracédo de gestdo de risco.
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