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RESUMO

A area de estudo geotécnico, como a de estabilidade de taludes, depende de uma
série de fatores que ndo podem ser desprezados quando avaliado a estabilidade de
estruturas geotécnicas, dentre eles a geologia, a topografia, os parametros do solo,
o clima, além de acbBes humanas. Nesse contexto, 0 presente artigo possui o
objetivo de analisar a (s) causa (s) do deslizamento, ocorrido em janeiro de 2020, do
talude existente nos fundos da empresa A, a qual situa-se em Belo Horizonte/MG e
detém divisa com outros nove imoéveis. Essa analise serd embasada na literatura
sobre o tema e nas diretrizes estabelecidas pelas normas ABNT NBR 13752/1996,
ABNT NBR 11682/2009 e ABNT NBR 6484/2001. A metodologia empregada
considera a realizacdo de vistoria no local do deslizamento e nos imédveis
confrontantes, o estudo da documentacao (laudos, relatorios de 6rgdos publicos,
etc.) preexistente sobre o taludo e os imdveis em questéo.

Palavras chave: Estabilidade de Taludes; Deslizamento; Pericia.



1. INTRODUCAO

Estruturas de contencédo de taludes s&o projetadas para prevenir o
desequilibrio natural do macico rochoso e do solo, ou projetado quando esse
equilibrio é alterado devido a deformacgfes ou até mesmo o colapso da estrutura.
Sendo assim, essas estruturas tém por objetivo suportar os empuxos do material a
ser contido, resistir a cargas estruturais e qualquer outro esforco proveniente de
estruturas vizinhas, garantindo a seguranca nos taludes e a integridade da
vizinhanca.

Para isso, aspectos como os perfis topograficos, o perfil e parametros do solo,
além da probabilidade de escorregamento tendo em vista o tipo de solo da regiéo,
devem ser estudados e avaliados previamente, proporcionando conhecimento do
terreno para calculo e implantacdo da obra civil, a fim de que ela ndo ceda
futuramente, visto que atualmente € comum encontrar casos de sinistros devido a
inconformidade de obras com as Normas ou em relacdo a falta de informacdes
prévias sobre as estruturas do seu entorno.

Sabe-se que, com o0 avanc¢o da tecnologia € possivel construir edificacdes de
grande porte que exigem fundacdes especiais além de grandes escavacdes e
movimentacOes de terra capazes de sustentar empreendimentos modernos. Dito
isso, a implantacdo de uma nova edificacdo acarreta em perturbacdes no equilibrio
natural da regido, que vai desde a movimentacdo de veiculos e equipamentos
pesados até a execucdo de obras de contencédo e fundacdes propriamente dita. No
entanto, deve-se ressaltar que muitos sinistros sdo provocados por obras pequenas
por acabarem ndo tomando os cuidados necessarios pelos profissionais, ou até
mesmo pela falta de um profissional especializado atuando na obra. E o caso
comum de escavacbes ou aterros executados sem os devidos cuidados,
ocasionando em deslizamentos (MARCELLI, 2007).

Nesse sentido, este artigo tem como objetivo verificar as causas do
deslizamento do talude existente nos fundos de uma empresa que faz divisa com 0s
lotes de imoveis residenciais confrontantes. Essa verificacao foi realizada por meio
de vistoria e identificacdo da atual condi¢cdo do talude da empresa e dos iméveis
atingidos pelo deslizamento, foi necessario também a analise criteriosa de todas
informacdes documentais referentes as condi¢cdes do local antes e apds o sinistro.
Para além disso, o estudo traz como contribuicdo a importancia da realizacdo de
vistorias em estruturas geotécnicas, como em taludes, com o intuito de prevencéo
de sinistros. em conseguinte, o artigo aborda a relevancia de estudos
multidisciplinares, como por exemplo a utilizacdo de drones para auxiliar no
monitoramento de pericias, ou até mesmo na tomada de decisdes de profissionais.

Assim exposto, neste topico serdo apresentados a contextualizacdo sobre
taludes e contencdes, principais normas técnicas para contencdo de taludes,
parametros e sondagem do solo para estabilidade de taludes, além de historico de
estudos envolvendo sinistros de contengéo.



1.1 Contextualizagao sobre taludes e contencdes

Segundo Loturco (2004), o talude é um plano de terreno inclinado que limita a
superficie de um macico de rocha ou de solo. Além disso, ele pode ser entendido
como a propria inclinagdo na face lateral de uma formagéo geoldgica, seja ela
natural ou artificial. Os taludes séo classificados em naturais e artificiais.

A formacdo de um talude natural, geralmente chamado de encosta, é
originada a partir de intempéries ou da acédo geoldgica. O declive € constituido por
solo residual e/ou solo coluvionar. Os solos residuais permanecem no lugar em que
foram originados, enquanto os coluvionares sao resultados do transporte de
materiais, sendo a gravidade o principal agente formador. Em relacdo a forma, os
taludes naturais apresentam superficie plana ou curvilinea, com interferéncia do
formato no fluxo preferencial de agua superficial.

Os taludes artificiais sdo aqueles construidos pelo homem, resultantes de
escavacdes, cortes em encostas ou lancamento de aterros. O talude de corte é
aguele que se formou a partir de um processo de corte, ou seja, de retirada de
material. J& o talude de aterro é fruto da deposicdo de massas de solo com
caracteristicas especificas do projeto, com possibilidade de utilizacdo de servicos de
compactacdo em determinados casos. Além disso podem estar situados em minas a
céu aberto, laterais de ruas e estradas, barragens de reservatorio de agua,
escavacoes de valas para assentamento de tubulagbes e, ainda, fundos de casas
edificadas em terrenos em aclive ou declive.

Entdo, quais sao as diferencas e semelhancas entre eles?

Tanto os taludes naturais quanto os artificiais sdo compostos pelas seguintes
partes:
crista — a parte mais alta do talude;
pé — a parte mais baixa,
altura do talude (H) — a diferenca de cota entre o pé e a crista;
angulo de inclinacdo — angulo formado entre a horizontal e a reta
média entre o pé e a crista;

e macico ou corpo — a parte interna do talude, cuja constituicdo é
estudada por engenheiros e gedlogos, no que diz respeito ao tipo de
material (rocha, argila, areia, silte, etc.) e suas propriedades (limite de
plasticidade, coeséo, etc.);

e rede de percolacdo — a trajetéria que a agua percorre no maci¢co do
talude. Essa rede € constituida de infiltracbes de agua proximas do
talude e distantes (até muitos quildmetros) da estrutura,

e mina ou bica — afloramento de agua do talude. A agua infiltra no
terreno, percola o maci¢co e aflora na superficie, geralmente no pé do
talude.

Em relacdo as diferencas, podemos destacar o fato das caracteristicas
geotécnicas do solo compactado possuirem maior indice de certeza. Portanto,
desde que a execucao da obra seja feita de forma correta e controlada, seus
calculos de estabilidade tendem a ser mais precisos do que os de taludes
naturais — que podem apresentar diversas incertezas quanto ao perfil geoldgico-
geotécnico, principalmente se a investigacao geotécnica for pobre ou inexistente.


https://blog.belgobekaert.com.br/estabilizacao-de-encostas/
https://blog.belgobekaert.com.br/mineral-rocha-e-macico/

Nos taludes em aterro, por exemplo, uma inclinacao estavel, sem nenhum tipo
de intervencéo, usualmente € de 1,5H:1V a 2H:1V, ou seja, 1,5 metros a 2 metros na
horizontal para 1 metro na vertical. Este tipo de declive é muito comum na
implantacdo de obras em regido de divisa com areas de preservacao e corregos.

O talude de corte, por sua vez, tem uma inclinagdo meédia de 1H:1V, sendo
que esses valores podem variar de acordo com o solo local. Sua adog¢do € muito
comum em situacdes de divisa de imovel, quando, por exemplo, deseja-se uma area
de uso embaixo da escavacdo e ha um limite de interferéncia dentro da propriedade
vizinha.

Para evitar problemas é preciso dimensionar a inclinagdo do terreno. Para
isso, € preciso contar com um profissional com conhecimento geotécnico solido e
realizar uma investigacao do solo correta.

Na investigacdo geotécnica, avalia-se se 0 solo tem resisténcia para
permanecer em seguranca na geometria projetada e constata-se a necessidade de
ajustar os sistemas de drenagem, inclinacdo, instalacdo de drenos profundos, ou
mesmo realizar estabilizacdes com introducdo de refor¢cos. No que diz respeito ao
segundo aspecto, é preciso verificar as possiveis interferéncias do lencol freatico,
tubulacbes de calha de casa sendo direcionadas para o talude, tubulacbes de
esgoto com vazamento, presenca de rios e esgoto, etc.

Com base nessas informacdes, é possivel determinar para o especialista que
esta executando a obra qual inclinacdo é viavel para o talude — seja ela mais suave
ou mais inclinada.

Ja em encostas nitidamente rochosas, as descontinuidades normalmente séo
os elementos que determinam a estabilidade do macico rochoso quanto a queda de
materiais pétreos. Por exemplo, é preciso saber o angulo de mergulho das
descontinuidades para analisar se um determinado talude estara ou ndo a favor da
estabilidade.

Mesmo com as precaucdes citadas acima, todos os tipos de taludes estao
suscetiveis as rupturas. Caso existam riscos eminentes, deve-se inicialmente fazer o
isolamento da area para que qualquer dano humano seja evitado.

Em seguida, é preciso buscar um profissional geotécnico para determinar qual
tipo de intervencdo serd necessaria. Uma alternativa € o retaludamento, que
proporciona estabilidade quando ndo ha construcfes no local.

Quando nao for possivel reconformar a encosta somente com movimento de
terra, seja pela existéncia de uma propriedade no local, pela falta de espaco ou pela
grande movimentacao de terra, deve-se investir em muros de contencéo. Para esses
casos, podem ser usados gabibes, tirantes e cortinas atirantadas, telas, blocos de
concreto, muros de concreto armado, solo grampeado e solo grampeado verde,
entre outras solucgdes.

O principio de funcionamento das estruturas de contengdo € o0 mesmo,
independentemente do método. Todas promovem, ativa ou passivamente,
resisténcia ao deslocamento de terra e ruptura ocasionados pelo corte.

A diferenca principal diz respeito ao local de apoio de tais estruturas.
Enquanto o muro de arrimo é um peso independente, que lanca méo apenas da
gravidade para funcionar, o método denominado solo grampeado e as cortinas
atirantadas procuram a zona resistente para se fixarem, penetrando no mesmo solo
gue devem estabilizar.


https://blog.belgobekaert.com.br/gabiao-o-que-e-quais-os-tipos-e-como-utiliza-lo/
https://blog.belgobekaert.com.br/concreto-reforcado-com-fibras-de-aco-e-a-nova-opcao-de-calculo-estrutural-do-adapt-structural-concrete-software/
https://blog.belgobekaert.com.br/concreto-reforcado-com-fibras-de-aco-e-a-nova-opcao-de-calculo-estrutural-do-adapt-structural-concrete-software/

Ja em casos de aterros, tanto os métodos quanto as formas de execucao
podem ser diferenciados. Como a terra ainda sera adicionada, € possivel agir em
todo o volume. O resultado é um solo com a matriz reforcada. E o caso da terra
armada e do aterro reforgado.

Qualquer que seja o método, ndo se pode esquecer da protecdo superficial e
da drenagem. A protecdo evita a erosdo do terreno e a drenagem destina
corretamente a agua, diminuindo a pressao interna e o carreamento de particulas de
solo.



1.1.1 Principais tipos de contenc¢des para taludes

Figura 1 - Exemplos de conteng&o-Parte 01

Muro de pedra seca - A resisténcia desse sistema
resulta do embricamento de pedras arrumadas
manuaimente. Necessila de blocos de dimensoes
regulares para garantir a estabilidade, reduzindo
0 atrito entre as pedras.
Aplicacao: contengdo de laludes de pequena
alura, até cercade 1,5 m
Vantagens: laciiklade de construcao, baixecusto ecapacidade autodrenante
Cuidados: a base do muro deve ter espessura minima de 0,5 m e estar
apotada em plano horizontal inferior ao do terreno a ser protegido

Muro de pedra argamassada - Semelhante ao muro de
pedra seca, difere em relacao aos vazios, gue sao
preenchidos com argamassa de cimento e areia.
Aplicagao: contencao de taludes de até 3 m
Vamtagens: facilidade de construcao e baixo custo
Cuidados: os mesmos do muro de pedra seca com
a implamacao de drenagem por barbacas

Muro de concreto ciclopico — Estrutura composta
de concrelo e agregados de grandes dimensoes.
A execucao @ simples: preenchimento de uma
forma com concreto e blocos de rocha de dimen-
s0es variadas,

Aplicacao: contencao de taludes superiores a 3 m
Vantagens: facilidade de construcao e baixo
custo am alturas reduzidas

Cuidados: execucao de sistema de drenagem com barbacas e dreno de areia

Muro de arrimo celular de pecas
de concreto (crib-wall) - Sistema de pecas de
concreto encaixadas entre sl formando "gaio-
las” ou "fogueiras” preenchidas com terra ou
blocos de rocha, seixos de maiores dimen-
soes ou entulho. Surgiu como 0pcao aos
muros de pedra e e usado no Brasil desde os
+anos 30. Vem sendo cada vez menos empre-
gado.
Aplicacdo: obras rodoviarias em areas ingremes e locais pouco estaveis
Vantagens: facilidade de construgao, balxo custo, capacidade de adapta-
a0 ao terreno e aceitacao de pequenos recalkques
Cuidados: exige bom terreno de fundacdo, drenagem e compactacao
cuidadosa do solo dentro da fogueira

Muro de arrimo de gabides —
Formado por redes de ago
zincado de matha hexago-
nal, sao preanchidos por
pedra de mao ou rachao,
Os tipos mais comuns sao
05 gabides-caixa, gabides-
manta e gabloes-saco.
Aplicagao: muros de contencao, protecaao de margens de cursos d'agua,
controle de erosao e obras de emergencia

Vantagens: rapiklez de construcdo, elevada permeabilidade, grande
lexibilidade e aceitacao de deslocamentos e deformagoes

Cuidados: reqgularizacao e nivelamento do terreno de lundacao, boa
arrumacao das pedras e colocacao de elemento de transicao entre os
gabioes e o material a ser contido. Em areas urbanas, sujeitas a vandalis-
mo, deve-se proteger com a face externa com argamassa

AT e

= Muro de arrimo de solo-cimento
- ensacado - Parte do principlo de
que a mistura do cimento & do
solo cria um material de melhores
caracteristicas. com maior resis-
téncia ao cisalhamento, O solo-
cimento costuma ser acondicio-
nado em sacos de aniagem ou
geossinteticos para facilitar a
construcac do mura,
Aplicagao: muros de contengao, protecao superficial de taludes e de
margens de cursos d'agua, principalmente em obras emergenciais locall-
zadas em areas urbanas
Vantagens: facilidade e rapidez de execucao, grande flexibibdade e baixo custo
Cuidados: selecao criteriosa do solo a ser utilizado na mistura

Muro de arrimo de "Bolsacreto” — Com-
posto de farmas exteis fiexivels que
sao preenchidas por bombeamento
caom concreto fino, argamassa de ci-
mento e areia e solo cimento injetavel.
O sistema pode ser empregado dentro
oulora d'agua, As formas preenchidas
== transformam-se em grandes biocos.

" Aplicacao: contencao de taludes, prote-
Ca0 de margens e controle de erosao
Vantagens: rapidez de execucao e versatilidade

Cuidados: uso de equipamento adequado para o preenchimento das
formas

Muro de arrimo "“Rimobloco” - Sistema que utiliza
pecas pré-mokdadas de concreto naoc-armado
em forma de duplo "T° e chumbadores com
cerca de 3 m de comprimento. Trata-se de um
mure articulado, formado por pecas padroniza-
das e contido por chumbadores. A idéia ¢ armar
uma faixa de terra adjacente a face postesior do
muro, fazendo com que o macice funcione como
um muro de gravidade,

Aplicacao: contencoes em corte e aterro

Vantagens: flexibilidade e custo reduzido

Cuidados: execugao de sistema de drenagem na face inmerna do muro

Muro em "L de concreto - Construido em
concreto armado, torna possivel a execucao
de secoes transversais esbeltas. £ comum
construlr a base do lado da macico, de forma
que o proprio peso da terra possa contraba-
lancar a agao do empuxo. Para alturas mai-
ores, torna-se antieconOmica a estrutura for-
mada apenas por duas lajes (veja lustracao)
E recomendavel, entao, a utilizagao de con-
—+ trafortes de tracao, no caso de laje de fundo
interna (sob aterro ou reaterro), ou de com-
Pressao, no caso de laje externa,
Aplicagao: em geral, 0s muros de concreto armado estao associados a
execucao de alerros ou reaterros
Vantagens: permite uma ocupacao mais compieta das areas a montante
@ a jusante
Cuidados: o terrenao de fundacao deve ter boa capacidade de supone e @
Indispensavel a execucao de sistema de drenagem intemo

Fonte: Revista Téchne, Edi¢cdo 37, Novembro/1998



Contina cravada — Estrutura constituida
por estacas ou perfis cravados no ter-
reno, trabalhando a flexdo e resistindo
pelo apoio da parte enterrada do perfil,
Podem ser obras continuas (estacas-
s prancha ou estacas justapostas) ou
descontinuas. Nesse ultimo caso, as
estacas ou perfis metalicos séo cravados a uma certa distancia um do
outro, O trecho entre eles € preenchido por pranchoes de madeira ou
placas de concreto armado.
Aplicagao: o sistema costuma ser mais empregado em obras de conten-
Gao provisorias
Vantagens: eficacla e sequranca
Cuidados: como funcionam a llexao, tais estruturas costumam ser bas-
tante deformaveis

Cortina de concreto alirantada — Formada por
muros delgados de concreto armado com
espessuras entre 0,20 m e 0,30 m, contidos
por tirantes protendidos. Em geral, sio ver-
ticais ou subverticals com os tirantes distri-
buldos de maneira uniforme com
espacamentos que variam de acordo coma
altura da contencao e os esforgos atuantes.
O paramento pode ser composto de placas
isoladas para cada tirante, de placas englo-
bando dols ou mals tirantes ou de cortina
unica, incorporando todos os tirantes.
Aplicagao: em qualquer situagao geomse-
trica, tipo de solo ou condi¢&o hidrologica

Vantagens: eficacia, sequranga e versatilidade

Cuidados: necessidade da presenca de horizontes resistentes e estaveis
o suficiente para a ancoragem dos tirantes a profundidades compativeis

7 Telametalicafixadapor chumbadores
e recoberta por concrelo projetado —
Conhecido como solo grampeado
*ou “soll nalling”, consiste no refor-
¢o do macico pela introducao de
chumbadores (barras de ferro) e
posterior recobrimento do talude
- com tela metdlica fixada por
pincadores e aplicacao de concre-
to projetado com 7 a 10 cm de
espessura. Utilizada ha muito tempo em terrenos rochosos, o sistema
foi aperfeicoado com a Introducéo do concreto projetado.

Aplicagao: taludes de corte em solo

Vantagens: nao requer escavacoes, formas, escoramentos ou andaimes
Cuidados: instalacao de barbacas, drenos profundos, canaletas etc.

/" Estruturas de contengao com solo reforca-
- docom geossintéticos - Macico formado
por mantas geotéxteis ou gecgrethas
intercaladas com camadas de aterro
compactado. Funciona como uma es-
trutura de contencae convencional.
Cabe aos elementos geossintéticos,
além do corfinamento do solo junto a
face externa, resistir aos esforges de tragdo desenvolvidos no macico.
Aplicagao: contencéo de taludes

Vantagens: rapidez de execucao, simplicidade e baixo custo
Cuidados: devem ser utilizados geossintéticos de propriedades mecani-
cas conhecidas (resisténcia a tracao, Interagao com o solo, comportamen-
to em fluancia)

Terra armada - Sistema
constituido pela associa-
cao de solo compactado
e armaduras, comple-
mentada por um para-
mento externc composto
de placas chamado "pela”,
Possui trés componentes
principais: o solo que en-
volve as armaduras; as
armaduras horizomais de
aco galvanizado em for-
ma de fitas, que sao fixadas as peles por parafusos, e, por fim, a propria
pele, que pode ser constituida de escamas metalicas llexiveis ou placas
rigidas de concreto armado,

Aplicagao: aterros até 20 m de altura

Vantagens: rapidez de construcao, grande flexibilidade e tolerancia a
recakjues diferenciais

Cuidados: o solo a ser utifizado como material de reaterro sobre as
armaduras deve apresentar boas caracteristicas de atrito interno

Muro de bloces estruturais de concrelo apoiado
sobre microestacas e conlido por chumbadores -
O meétodo consiste na execucado de
microestacas verticais e Inclinadas unidas a
uma viga-baldrame de concreto. Em interva-
los de 2 m a 2,5 m sao instalados pilaretes de
concreto unidos a base, Nos pilaretes sao
fixados chumbadores suborizontais com cer-
ca de 8 m de comprimento, Os vaos dos
quadros sao preenchidos com alvenaria de
blocos estruturais de concreto com ferros
passantes horizontais que unem as vigas ho-
rizontais.

Aplicacao: obras viarias urbanas para alturas até 4 m em terenos
naturais sem matacoes

Vantagens: estrutura leve e apta a receber esforgos horizontais. Pode ser
construida a mela encosta, proxima a rua

Cuidados: construcao de uma camada drenante de brita recoberta com
geotéxtil na face interna do muro. além de uma série de barbacas

Paredes-diafragma - Sao corti-
nas de concreto armado mol-
dadas no solo em painéis su-
cessivos, Costumam ser
bastante empregadas também
com painéis pré-moldados. Em
geral, as paredes-diafragma
possuem aspassuras entre 0,40
me 1,20 m & paineis de compri-
mento minimo de 2,50 m.
Aplicacao: quando da execu-
Géo de escavagtes profundas
Junto a edificagbes preexistentes
Vantagens: podem ser implan-
tadas em quase qualquer tipo
de terreno sem rebaixamento
do lengol fredtico, ndo provocam vibracGes ou descanfinam o terreno
adjacente, suportam de forma simultanea pressoes laterais e cargas
verticais, podem ser incorporadas a estrutura em construcao e funcionam
como cortina de impermeabilizagao

Cuidados: checar se ha acesso para 0s equipamentos nNecessarios a
execucao e se ha presenca de matacoes noterreno, o que pode inviabilizar
a utilizacao

Fonte: Revista Téchne, Edi¢cdo 37, Novembro/1998



1.2 Pluviosidade e escorregamentos

Segundo Tabalipa e Fiori (2008), o uso e ocupacao do solo nas cidades
brasileiras de forma inadequada, sem analise de condicionantes geotécnicas,
acarretam inUmeros desastres, como erosfes, assoreamentos, escorregamentos,
enchentes e recalques de solo. Tabalipa e Fiori (2008, p. 388), classifica os
escorregamentos como “todo e qualquer movimento que envolva materiais terrosos
ou rochosos que, por qualquer causa, processos ou Velocidades, sofrem
deslocamentos induzidos pelo agente de gravidade”.

De acordo com Guido (1983), é disseminado de forma generalizada que
intensas erosfes e escorregamentos estao vinculados com o periodo chuvoso, em
decorréncia a frentes frias entre a regido polar antartica e o Oceano Atlantico.
Segundo Guido (1983, p. 11), “ao se depararem com as massas de ar quente
tropicais, ao longo da encosta sudeste brasileira, tais frentes geram fenémenos de
instabilidade atmosférica intensos, consistindo em fortes chuvas e tempestades”.

1.3 Principais normas técnicas brasileiras utilizadas no trabalho: pericias
e estabilidade de taludes

Nesse tépico sdo apresentadas as prescricdes normativas da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) sobre pericias e estabilidade de taludes.

1.3.1 ABNT NBR 13752

A norma que rege as pericias de engenharia na construcao civil € a ABNT
NBR 13752 (ABNT, 1996), a qual apresenta os profissionais habilitados para a
realizacdo do trabalho de pericia, as definicdes de termos técnicos, as condicdes
gerais e especificas para a realizacdo de pericias, além de informacBes sobre a
apresentacao de laudos.

Os profissionais habilitados para a elaboracdo de trabalhos de pericia na
construcdo civil sdo aqueles habilitados pelos 6rgaos: Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia (CREA), conforme a Lei Federal 5.194 de 24 de dezembro
de 1966 e a Resolucdo n° 375 de 27 de julho de 1990; Conselho de Arquitetura e
Urbanismo (CAU), de acordo com a Lei Federal 12.378 de 31/12/2010; Conselho
Federal dos Teécnicos Industriais (CFT), segundo a Resolucdo n° 058 de 22 de
marco de 2019. Esses profissionais deveram emitir, respectivamente, Anotagcao de
Responsabilidade Técnica (ART), Registro de Responsabilidade Técnica (RRT) e
Termo de Responsabilidade Técnica (TRT) ao prestar seus servicos de engenharia.
Em relacdo as definicbes, os termos técnicos com definicbes expostas na ABNT
NBR 13752 (ABNT, 1996) que sao relevantes para o desenvolvimento do presente
artigo sao apresentados na tabela 1 a seguir.



Tabela 1 - Termos técnicos e seus conceitos segundo a ABNT NBR 13752 (ABNT, 1996).

Termo técnico Conceito
Peca na qual o perito, profissional habilitado, relata o que
Laudo observou e da as suas conclusdes ou avalia, fundamentadamente,

o valor de coisas ou direitos.

Atividade que envolve apuracdo das causas que motivaram
determinado evento ou da assercéo de direitos.

Pericia

Constatagcdo de um fato, mediante exame circunstanciado e
descricdo minuciosa dos elementos que o constituem.

Fonte: Adaptada de ABNT, 1996.

Vistoria

A respeito das condi¢des gerais, a NBR 13752 (ABNT, 1996) define que o
trabalho pericial deve possuir. a classificacdo do objeto quando a natureza; a
descricdo da metodologia aplicada para sua execuc¢éo; o levantamento de todos os
dados pertinentes para a elaboracdo do laudo por parte do perito; a menor
subjetividade possivel; um numero de fotografias adequado para representar
detalhadamente o bem periciado, exceto nos casos de impossibilidade técnica de
registro; o croqui do bem; o relato sobre as dimensbes, areas e materiais
construtivos do bem periciado; a apresentacdo, descricdo e analise dos danos
constatados no local, devendo-se indicar suas possiveis causas e consequéncias;
exibicdo de orcamentos e ensaios técnicos realizados quando necessario.

No tépico referente as condi¢cdes especificas, a norma supracitada informa
sobre as etapas necessarias para a execucdo do trabalho pericial, além de
descrever os itens necessarios para a caracterizacdo da regido, do imovel, do
terreno e das benfeitorias.

As etapas para a execucgao do trabalho pericial séo:

1. Vistoria do bem objeto da pericia: consiste na realizac&o de visita ao bem
objeto da pericia por um profissional habilitando ou uma equipe de
profissionais habilitados. Durante essa visita, os profissionais utilizam seus
sentidos humanos e equipamentos para coletar informacdes basicas, tais
como: o endereco do imoével, a identificacdo do proprietario/ocupante, o
padrdo construtivo da edificacdo, o estado de conservacédo, as medidas
internas para elaboracéo do croqui, entre outras;

2. Diagnostico: baseia-se na inspecdo visual do imovel por parte do (s)
profissional (is) para detectar as falhas e danos existentes nele;

3. Coleta de informagdes: na qual o (s) profissional (is) efetuam os registros
fotogréficos das fachadas, ambientes internos e danos das edificaces,
além de colher o depoimento dos individuos que acompanham a vistoria;

4. Determinacéo da metodologia a ser: diz respeito a escolha e justificativa
da metodologia a ser empregada para confeccionar o trabalho pericial;

5. Analisar os dados coletados: nessa etapa, os profissionais elaboram o
relato das informacdes basicas coletadas e examinam as falhas e danos
da edificacéo;

6. Proposta de intervencéo: o (s) profissional (is) podem propor intervencdes
para a correcao de falhas e danos a fim de garantir a estabilidade da
edificacdo nos casos em que o escopo do trabalho pericial preveja essa



acdo ou quando a seguranca dos usuarios/ocupantes estiver
comprometida;

7. Escrever a concluséo: é a sintetizacdo do trabalho realizado, na qual o (s)
profissional (is) salientam, mais uma vez, as falhas e danos observamos
na edificacdo e emitem, além de expor suas constatacdes sobre esses
itens;

8. Quanto a caracterizacdo da regido, do imovel, do terreno e das
benfeitorias, a ABNT NBR 13752 (ABNT, 1996) afirma ser necessario
retratar, entre outros aspectos, o relevo do local, as suas vias de acesso, a
sua localizacdo com identificacdo de bairro e logradouro, as dimensdes e
a area do terreno, as caracteristicas construtivas, a idade real e aparente
do imdvel, o estado de conservacao e as benfeitorias feitas no imovel;

9. A referida norma apresenta ainda um topico dedicado a apresentacédo dos
laudos, no qual explicita que o documento deverd ter: a identificagdo do
proprietario do bem, a data de realizac&o da vistoria, o relato da vistoria, o
diagndstico da situacdo observada no imével, além do nome completo, a
assinatura e o numero registro do profissional no conselho ao qual é
filiado. A norma ainda reforga a necessidade da emissao do documento de
responsabilidade técnica por parte do profissional executor do laudo, seja
ele uma ART, um RRT ou um TRT;

10.Nesse momento, cabe ressaltar o fato da ABNT NBR 13752 (ABNT, 1996)
estar em processo de revisdo, de modo que os profissionais atuantes na
area de pericia podem se inscrever pelo proprio site da ABNT para
colaborar com a elaboracéo dessa revisdo. Ademais, a informacao sobre a
revisdo possui carater de alerta aos profissionais para a necessidade de
verificar a existéncia ou ndo de revisGes e o status! das normas antes de
executar os servicos para adotarem sempre a versao vigente mais atual.

1.3.2 ABNT NBR 11682

Publicada em 1991 e revisada em 2009, a ABNT NBR 11682 (ABNT, 2009)
trata sobre os requisitos exigiveis para o estudo e controle da estabilidade de
encostas e de taludes. Essa norma aborda, por meio de uma organizagcao
cronoldgica em etapas, as intervencdes e procedimentos a serem adotados no que
tange a elaboracédo de estudos e projetos, a execucdo de obras de implantacédo ou
manutencdo, o acompanhamento de tais obras e o monitoramento do macigco. As
etapas previstas sdo: procedimentos preliminares, investigagbes geoldgico-
geotécnicas, projeto, execucdo de obra, acompanhamento, manutencdo e
monitoramento.

Ainda de acordo com a ABNT NBR 11682 (ABNT, 2009), os procedimentos
preliminares sdo de carater obrigatorio e se subdividem em dez itens, sendo eles:

1. Levantamento de informacfes disponiveis: o qual possui o intuito de

propiciar o conhecimento de dados historicos sobre o local no qual a
encosta ou o talude estdo inseridos. Para isso, pesquisa-se sobre a
topografia, a geologia, os dados geotécnicos, a insercdo ou ndo do local
em area de risco geoldgico e as condicbes do entorno, dentre elas a

1 Entende-se por status a indicacédo de que a norma esta em vigor ou foi cancelada.



ocupacéo das proximidades e a existéncia ou ndo de curso de agua. Essa
pesquisa € feita por intermédio da consulta de mapas, fotos aéreas e
imagens de satélite disponibilizadas por 6rgdos Federais, Estaduais e
Municipais ou por universidades e centros de pesquisa;

2. Verificacdo das restricbes legais e ambientais a execucdo de obras e
guanto a interferéncias com edificacfes e instalacdes presentes: consiste
na consulta a legislacdo nas esferas Federal, Estadual e Municipal para
averiguar as restricdes legais e ambientais, além de verificar a presenca
de edificacdes e instalacdes de infraestrutura urbana;

3. Vistoria da area por engenheiro civil geotécnico e/ou gedlogo de
engenharia: compreende a inspecdo detalhada do local por engenheiro
civil geotécnico e/ou gedlogo de engenharia com o intuito de elaborar um
laudo de vistoria que contenha, entre outras informacdes, o tipo de relevo
e natureza da encosta, a indicagcdo de elementos em risco (vidas e
propriedades), a tipologia de possiveis movimentos, informacdes ofertadas
por moradores locais, a documentagcdo das informacgdes via fotografias e
croqui e o diagndstico preliminar sobre as causas de instabilidades;

4. Avaliacdo da necessidade de implantacdo de medidas emergenciais: com
base no laudo de vistoria, avaliar se had necessidade ou ndo de adotar
medidas emergenciais? na intencédo de preservar vidas e propriedades que
demonstrem estar em condi¢des de risco;

5. Programacdo de investigagcbes geotécnicas e de instrumentacdo
geotécnica  preliminares:  compbem-se das  investigacbes e
instrumentacdes realizadas em campo para consolidar o laudo de vistoria;

6. Investigacbes do terreno: é a investigacdo as camadas do solo e/ou
rochas e suas caracteristicas fisicas e mecénicas executada com a
finalidade de definir as secfes transversais e longitudinais a encosta;

7. Dados cartograficos: é a utilizacdo de mapas e restituicdes
aerofotogramétricas da regido em estudo para obter informacdes;

8. Levantamento topografico: constitui-se da realizacdo levantamento
topografico planialtimétrico, com curvas de nivel em escala compativel
com as dimensdes da encosta e a natureza do problema em questéo, cuja
finalidade € delimitar a area de estudo e a locacdo de eventuais
construcdes, vias, cursos de agua e abatimentos de terrenos;

9. Dados hidrolégicos: baseia-se no levantamento de informacdes sobre a
pluviometria local e o regime hidraulico de cursos d’agua (vazédo e
velocidade) existentes na encosta;

10.Dados geoldgicos e geomorfologicos: sdo determinadas as caracteristicas
litol6gicas, estruturais, estratigraficas e hidrogeoldgicas, relevantes para o
local a partir de mapeamentos e trabalhos de amplitude regional.

2 Sao exemplos de medidas emergenciais a evacuagdo e interdicdo de imoveis, as
interrupgcbes ao trafego de veiculos e pedestres, escoramentos e protegcdo superficial de taludes
expostos por lona, ou por geomanta.



A etapa de investigacdes geoldgico-geotécnicas retrata sobre o procedimento
para estabelecer o perfil geotécnico, a fim de que sejam realizados ensaios de
sondagem? na intengdo de promover a caracterizacdo da encosta e a determinagédo
da estratigrafia do terreno, obrigatérios para os estudos e projetos de estabilizagéo.

Ja na etapa de projeto, ocorre a concepcdo do projeto de estabilizacdo, no
qual é definido se a estabilizacao sera feita apenas com terraplenagem e elementos
de drenagem, com obras de contencdes de solo ou se serd adotada uma solucao
mista. Para isso, considera-se os fatores de seguranca* (FS) na intencéo de cobrir
as incertezas naturais inerentes das diversas etapas de projeto e construcdo acerca
da resisténcia ao cisalhamento do material do talude e, assim preservar vidas e
propriedades. A determinacdo do FS é feita a partir dos niveis de seguranca
desejados, os quais subdividem-se para a perda de vidas humanas e para os danos
materiais e ambientais. As Tabelas 2 e 3 exibem os critérios para determinacédo do
nivel de seguranca, ao passo que as Tabelas 4 e 5 apresentam os valores de FS a
serem empregados considerando deslizamentos e muros de contencéo.

Tabela 2 - Nivel de seguranca desejado contra a perda de vidas humanas

Nivel de segurancga Critérios

Areas com intensa movimentacgéo e permanéncia de pessoas, como edificagdes
publicas, residenciais ou industriais, estadios, pracas e demais locais, urbanos
Alto ou n&o, com possibilidade de elevada concentracéo de pessoas

Ferrovias e rodovias de trafego intenso

Areas e edificagdes com movimentacéo e permanéncia restrita de pessoas
Médio
Ferrovias e rodovias de trafego moderado

Areas e edificagdes com movimentacgéo e permanéncia eventual de pessoas
Baixo

Ferrovias e rodovias de trafego reduzido

Fonte: ABNT, 2009.

3 E importante ressaltar que os ensaios de sondagem devem ser executados de acordo com
as prescricdes normativas da ABNT NBR 6484.

4 Conforme a norma, fator de seguranca é definido como valor da razdo entre a resisténcia
(tensao cisalhante maxima disponivel) e a resisténcia mobilizada (tenséo cisalhante atuante ao longo
da superficie de ruptura).



Tabela 3 - Nivel de seguranca desejado contra danos materiais e ambientais

Nivel de seguranca Critérios

Danos materiais: Locais proximos a propriedades de alto valor histérico, social

i ou patrimonial, obras de grande porte e areas que afetem servicos essenciais
to
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais graves, tais como nas

proximidades de oleodutos, barragens de rejeito e fabricas de produtos toxicos

_— Danos materiais: Locais préximos a propriedades de valor moderado
édio
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais moderados

Danos materiais: Locais préoximos a propriedades de valor reduzido
Baixo

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais reduzidos

Fonte: ABNT, 2009.

Tabela 4 - Fatores de seguranca minimos para deslizamentos

Nivel de seguranga contra
danos a vidas
humanas o .
Nivel de Alto Médio Baixo
seguranga contra
danos materiais e ambientais
Alto 15 1,5 1,4
Médio 1,5 1,4 13
Baixo 1,4 1,3 1,2

NOTA1 No caso de grande variabilidade dos resultados dos ensaios geotécnicos, os fatores de
seguranga da tabela acima devem ser majorados em 10 %. Alternativamente, pode ser usado o enfoque
semiprobabilistico indicado no Anexo D.

NOTA2 No caso de estabilidade de lascas/blocos rochosos, podem ser utilizados fatores de seguranga
parciais, incidindo sobre os parametros v, o, ¢, em fungdo das incertezas sobre estes pardmetros. O método
de célculo deve ainda considerar um fator de seguranga minimo de 1,1. Este caso deve ser justificado pelo
engenheiro civil geotécnico.

NOTA3  Esta tabela ndo se aplica aos casos de rastejo, vogorocas, ravinas e queda ou rolamento de
blocos.

Fonte: ABNT, 2009.




Tabela 5 - Requisitos para estabilidade de muros de contencao

Verificagdo da seguranga Fator de seguranga minimo
Tombamento 2,0
Deslizamento na base 1,5
Capacidade de carga da fundacao 3,0
NOTA  Na verificagdo da capacidade de carga da fundacéo, podem o ser alternativamente utilizados os
critérios e fatores de seguranca preconizados pela ABNT NBR 6122.

Fonte: ABNT, 2009.

Cabe ressaltar que, conforme ABNT NBR 11682 (ABNT, 2009), as encostas
com collvios permanentemente saturados se classificam como situacdes especiais,
devendo, para esses casos, 0 valor minimo de FS, ser definido por um engenheiro
civil geotécnico responséavel.

Segundo a ABNT NBR 11682 (ABNT, 2009) as obras de estabilizacdo devem
ser iniciadas somente apés a conclusdo do projeto executivo e dos processos de
obtencéo das respectivas licencas e autorizacdo, sendo a excecao as obras a serem
implementadas em casos de perigo iminente de escorregamento, as quais devem
obrigatoriamente serem acompanhadas por engenheiro civil geotécnico e possuirem
relatério contendo a indicacdo da concepcdo de estabilizacdo utilizada, a
metodologia executiva implantada, o plano de ataque e o0s cuidados especiais
requisitados. No item dedicado a execucdo de obras - item 8, a presente norma
mostra as de técnicas de execucdo, a sequéncia executiva, os detalhes de
acabamentos, a seguranca e o controle de qualidade a serem alcancados, bem
como a documentacdo necessaria sobre possiveis ajustes executados no projeto
durante as obras.

A etapa de acompanhamento compreende os critérios de acompanhamento
das obras durante a execucao, de forma a garantir o fiel cumprimento do projeto,
incluindo as adapta¢cdes necessarias para manutencdo de sua concep¢ao. Ao passo
que a etapa de manutencdo corresponde a apresentacdo das necessidades de
manutencdo das obras em encostas, p0s constru¢cdo. Enquanto a etapa de
monitoramento consiste no acompanhamento dos deslocamentos e das pressdes de
agua no interior do macico, das cargas nas ancoragens, com a finalidade de verificar
0 comportamento de uma encosta ao longo do tempo.

2. METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa é dividida em duas partes: o método de
abordagem e o método de procedimento. No método de abordagem pretende-se
classificar a pesquisa, enquanto no método de procedimento intenciona-se
descrever as etapas a serem empregadas no desenvolvimento da pesquisa.



2.1 Método de abordagem

Segundo Silveira e Cordova (2009), complementadas por Kauark, Manhées e
Medeiros (2010), a pesquisa cientifica pode ser classificada quanto a sua natureza,
seus objetivos, seus procedimentos para alcancar os dados e sua abordagem.

De acordo com o0s conceitos apresentados pelos autores, a natureza da
presente pesquisa pode ser classificada como aplicada. Isso se deve ao fato dela
pretender produzir conhecimentos com aplicacdes praticas, pois compreende a
andlise, via estudo da documentagdo levantada sobre os imoveis e a vistoria
realizada no local apés o deslizamento do talude, da causa ou das causas do
deslizamento do talude existente nos fundos da empresa A.

Quanto aos objetivos, a pesquisa pode ser entendida como descritiva tendo
em vista o intuito de descrever as caracteristicas de um fendmeno e estabelecer
relacdes entre as variaveis que podem ter ocasionado este fenémeno (GIL, 2008). O
fenbmeno objeto de estudo da presente pesquisa € o desmoronamento do muro de
divisa entre o imovel da empresa A e os confrontes, ao passo que as variaveis
passiveis de influenciar neste fenbmeno sdo a estabilidade ou ndo do talude, a
existéncia ou ndo de aterro proximo ao local e a ocorréncia de chuvas de elevada
intensidade.

O procedimento para alcancar os dados a ser adotado, conforme explicitado
por Yin (2003) e Eisenhardt (1989), é o estudo de caso. Isto se deve ao fato de se
tratar do estudo de um Unico objeto — o muro de divisa, a partir de situacdes reais —
documentacdo levantada e o cenario pos-desmoronamento do muro verificado
durante a vistoria, por meio das quais sao coletados dados que permitem descrever
um fendbmeno — a (s) causa (s) do desmoronamento do muro de divisa.

A abordagem sera a qualitativa, porque a pesquisa se dedica a descrever,
compreender, comparar, interpretar e analisar os dados obtidos via levantamento e
vistoria. Dados estes que estdo relacionados ao estudo da (s) causa (s) do
desmoronamento do muro de divisa (NUNES; PERUYERA, 2021). Ademais, o0s
dados serdo coletados e a eles serao atribuidos significados sem a necessidade de
uso de métodos e técnicas estatisticas (KAUARK; MANHAES; MEDEIROS, 2010),
pois neste trabalho o significado atribuido é a relacdo ou ndo com a ocorréncia do
desmoronamento.



2.2 Método de procedimento

As principais etapas para o desenvolvimento da pesquisa sao retratadas na

Figura 3 e compreendem: a vistoria do talude nos fundos da empresa A e dos
imoveis confrontantes, cujo intuito é examinar o local do deslizamento do talude; a
analise criteriosa da documentacdo juntada aos autos, em que se obtém
informacdes sobre a situacao antes e apos o deslizamento do talude, a fim de prover
o entendimento sobre os fatores com capacidade de influenciar a ocorréncia do
deslizamento; as conclusdes relativas a(s) causa(s) do deslizamento do talude, na
qual sdo estabelecidas as variaveis que causaram o deslizamento.

Figura 3 - Resumo das principais etapas do método de procedimento adotado

Inicio

Vistoria do talude nos
fundos do imével da
empresa A e dos imdéveis
confrontantes

Analise criteriosa da
documentacéo juntada
aos autos

Conclusdes relativas a (s)
causa (s) do
deslizamento/escorregam
ento do talude nos fundos
da empresa A

L

Fim

Fonte: Autoria propria.

A etapa da vistoria do talude subdivide-se em cinco etapas. A primeira é a
identificacdo dos imoveis atingidos pelo deslizamento do talude para, assim,
determinar os imoOveis a serem periciados. A segunda etapa, por sua vez, € a
mobilizacdo de equipe para vistoriar o local do evento, nessa fase ha o planejamento
da data da vistoria, da quantidade de profissionais necessarios para executar o
servico, dos equipamentos (cameras fotograficas, drones, entre outros) a serem
utilizados. Posteriormente, com a equipe no local a ser vistoriado, efetuam-se,
seguidamente: a deteccao das areas atingidas; a observacdo dos problemas e
danos existentes e das obras em andamento; a confecgéo de registros fotograficos.

A deteccdo das areas atingidas no imovel consiste na investigacao dos
ambientes que podem ter sido prejudicados pelo deslizamento do talude, na
intencdo de estabelecer aqueles a receberem maior atencdo por parte dos



profissionais envolvidos na vistoria. Ja a observacdo dos problemas e danos
existentes e das obras em andamento compde-se da inspecdo do imoével para
verificar a ocorréncia de manifestacdes patoldgicas (fissuras, trincas, brechas, etc.),
as condi¢cdes atuais do talude e dos muros de divisa, os ambientes que desabaram
durante o deslizamento, além da averiguacdo das obras que tiveram inicio apés o
deslizamento a fim de construir um muro de contengédo na divisa dos iméveis. Por
fim, confeccéo de registros fotograficos baseia-se na captura de imagens, seja com
o uso de méaquina fotografica ou drone, para documentar as informacdes coletadas
durante a vistoria. A Figura 4 apresenta um resumo das etapas que compdem a
vistoria.



Figura 4 - Resumo das principais etapas componentes da vistoria

Inicio

Identificacdo dos iméveis
atingidos pelo deslizamento do
talude

Mobilizagcao de equipe para
vistoriar o local

Deteccéo das areas atingidas
nos imoveis devido ao
deslizamento do talude

Observacao dos problemas e
danos existentes e das obras
realizadas pelas partes nas
areas atingidas

Registro fotografico da situacéo
encontrada durante a vistoria,
inclusive com imagens de
drone

Fonte: Autoria prépria.

Todas as etapas listadas acima foram desenvolvidas seguindo as prescricdes
normativas apresentadas nas normas: ABNT NBR 13752; ABNT NBR 11682 e
ABNT NBR 6484.



3. RESULTADOS

Os resultados do estudo de caso sédo divididos em duas partes: a vistoria
realizada no local apos o deslizamento do talude e o estudo da documentacéo
levantada sobre os imdveis. A exposi¢do dos dados adquiridos durante a etapa de
vistoria se faz necessaria para investigar as provaveis causas do deslizamento do
talude existente nos fundos da empresa A. O estudo da documentagéo, por sua vez,
consiste na descricdo das principais informacdes obtidas pela analise da
documentacédo preexistente do imével da empresa A e dos iméveis confrontantes, a
fim de examinar as condi¢cdes dos imoveis no periodo que antecede o deslizamento
e os laudos e relatério produzidos por outras empresas sobre este evento.

3.1 Vistoria

Com base na demanda de realizacdo de vistoria no imovel da empresa A e
nos imoveis confrontantes, identificou-se via imagem aérea os imoveis atingidos pelo
deslizamento do talude, conforme pode ser observado na Figura 05 abaixo.

Figura 5 — Imagem aérea com a identificagao dos imoéveis

Fonte: Autoria prépria.



A mobilizacdo da equipe para realizar a vistoria se deu por intermédio do
planejamento da data e dos insumos necessarios para executar essa atividade. Em
relacdo a data, programou-se o dia 17 de setembro de 2020. Quanto aos insumos,
definiu-se ser preciso a presenca de 02 profissionais, dentre eles 02 engenheiros
civis, além do uso de papel e prancheta para anotar as observacdes obtidas em
campo, do drone para capturar imagens areas e de maquinas fotograficas com boa
resolucao para executar os registros fotograficos.

No dia 17 de setembro de 2020, executou-se a vistoria na empresa A e nos
imoveis confrontantes com o objetivo de verificar a causa ou as causas do
deslizamento do talude existente nos fundos da empresa A. Inicialmente, detectou-
se as areas dos imoveis atingidas pelo deslizamento, sendo predominantes 0s pisos,
os muros de divisa, as ediculas e as edificacbes proximas ao muro da empresa A,
como nota-se na Figura 6. Em seguida, observou-se os problemas e danos
existentes, além das obras realizadas, tais como fissuras, trincas, rachaduras,
fendas, brechas, constru¢cdo de muro de contencéo e aterro com resto de entulhos e
um chinelo que podem ser observados na Figura 7.

A execucdo dos registros fotograficos acompanhou as etapas anteriores com
0 intuito de documentar as informac¢des conquistadas durante a vistoria.

Figura 6 — Exemplos de &reas atingidas pelo deslizamento do talude

Imével 3

Fonte: Autoria propria.



Figura 7 — Exemplos de problemas e danos existentes e das obras realizadas

Aterro com restos de entulho e um chinelo de
borracha

contengdo que esta sendo construido na Fissura, trincas, rachaduras e abatimentos no piso
divisa com a empresa A do imével 5

Fonte: Autoria prépria.



3.2 Analise da documentacao

O estudo da documentacao preexistente foi feito a partir da analise dos fatos
em sequéncia cronoldgica, conforme a linha do tempo exibida na

Figura 8 e detalhada em seguida, considerou-se a planta de situacao
apresentada na Figura 9 a seguir

Figura 8 - Linha do tempo
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1982/1983 2002 2012
* Inicio construcéo « Implantacdo de + Vistorias orgéos
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empresa A * Reunido coma
+» Certidéo de Cémara Municipal
Baixa e Habite-se de BH
do imdvel da +* Laudos
empresa A empresas Ce D

Fonte: Autoria propria.



Figura 9 para ilustrar o posicionamento dos iméveis confrontantes em relacéo a empresa A

Figura 9 - Planta de situagéo

Empresa A

PLANTA
SEM ESCALA
Fonte: Autoria propria.

Com base na documentacdo do imovel da empresa A e dos imoveis
confrontantes, observou-se que, de acordo com o Alvara de Construcao e a Certidao
de Baixa e Habite-se, a construcdo da empresa A teve inicio em 1982 e foi concluida
em 1983. Posteriormente, no ano de 1997, a empresa B elaborou um laudo sobre o
imével da empresa A e 0 n°329, no qual constatou que: o talude situado nos fundos
do imovel da empresa A e o imbvel n°329 estavam estaveis; o muro de divisa entre
0s imoveis se encontrava em perfeito estado; o sedimento da area cimentada do
imovel n°329 ocorreu devido a recalque do terreno (provavel aterro nao
compactado); era recomendada a manutencdo das canaletas de protecao do talude
para evitar entupimentos.



Na Figura 10 abaixo ilustramos de forma resumida a topografia original do
terreno e as obras realizadas para o seu aproveitamento.

Figura 10 — Topografia original do terreno e as obras realizadas
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Fonte: Autoria propria.

Mais tarde, no ano de 2002, a companhia de saneamento atuante no
municipio de Belo Horizonte, a COPASA, promoveu a implantacdo da rede de
esgoto junto ao talude e ao muro de divisa da empresa A para atender os iméveis
confrontantes (n° 317, n°® 305, n°279, n°267, n°255 e n°243). Além disso, em 2005, o
orgdo competente do municipio de Belo Horizonte aprovou o projeto de aumento da
area da empresa A.

Adiante, no ano de 2012 ocorreram as vistorias realizadas por 6rgdos
publicos, a reunido com a Camara Municipal de BH e a producédo de dois laudos
pelas empresas C e D. A vistoria do Sistema Municipal de Defesa Civil
(SIMDEC/BH) no imovel n° 317 atestou que a rede pluvial existente se achava
entupida, com muito lixo proveniente dos terrenos montantes, e no local aconteceu
movimentagcdo de solo, a qual prossegue para todos os vizinhos laterais, sendo
recomendado o estudo das camadas internas do solo por profissional qualificado.




O laudo desenvolvido pela empresa C tratou-se de uma pericia, cuja
finalidade proposta é determinar as causas de trincas encontradas nos imoéveis
confrontantes (imoveis n° 279, n° 267, n° 305 e n°® 317). Neste laudo, a empresa
responsavel declara que, nos imoveis confrontantes, ha varias trincas, rachaduras e
fendas no piso, nos muros laterais e nas ediculas e edificacfes proximas ao muro da
empresa A; associando tais manifestacdes patoldgicas a falta de contencdo do
talude existente na localidade. Entretanto, esse laudo exibe apenas uma imagem do
talude, na qual ndo sdo observados problemas na superficie do talude.

Durante a Reunido Ordinaria da Comissdo de Administracdo Publica da
Céamara Municipal de Belo Horizonte, na quarta sessao Legislativa da Décima sexta
Legislatura, discutiu-se sobre as condi¢cdes precarias de seguranca e risco de
desabamento dos imoéveis confrontantes, na qual moradores dos imoveis
confrontantes atribuiram os danos nas edificacfes as obras de desaterro executadas
pela empresa A em seu imovel, afirmaram possuir laudo pericial apontando como
solucéo para os problemas constatados no local a construgdo de um muro de arrimo
e alegaram risco a vida dos moradores em decorréncia das manifestacbes
patologias.

O laudo produzido pela empresa D, por sua vez, possuiu 0 intuito de verificar
as condicBes do talude e do muro divisorio da empresa A. Este laudo atestou o fato
do talude se encontrar estavel e sem sinais de erosdes, assim como o muro divisério
existente na sua parte superior. Neste laudo, também se alertou para a condicao das
caixas de coleta de aguas pluviais existentes nos lotes posicionados na parte
superior do talude, as quais relataram ndo estarem passando pelas necessarias e
recomendaveis limpezas.

Ja a vistoria da Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil
(COMDEC/BH), averiguou o acontecimento de manifestacdes patolégicas nos
imoéveis confrontantes atribuindo sua existéncia as probabilidades de ocorréncias de
processo de recalques de fundacdes, uma vez que nado foram observadas marcas
ou sinais com indicativo de eventual predisposicdo a eventos de
deslizamentos/escorregamentos do talude existente. Ademais, foi verificado,
também, o fato dos riscos de desastres iminentes ndo terem sido evidenciados.

Futuramente, em 2020, sucedeu-se a precipitacdo de um grande volume de
chuvas no municipio de Belo Horizonte, o deslizamento do talude nos fundos da
empresa A, além da confeccdo de relatério técnico de topografia para o
levantamento do talude pela empresa E e da confeccédo do laudo de avaliacdo de
ruptura de talude pela empresa F. Segundo Ayer (2020), na reportagem vinculada
no Jornal Estado de Minas, no dia 23 de janeiro de 2020 ocorreu chuva intensa em
Belo Horizonte, cujo valor de precipitacdo por regional da cidade é exibido na

Figura 11. Com base nesta figura, podemos observar que na regional onde se
encontra a empresa A, regional Noroeste, o volume de chuva assumiu valores entre
35 e 89,4mm.



No dia 25 de janeiro de 2020, a Policia Militar foi acionada para registrar um
boletim de ocorréncia, no qual descreve-se o deslizamento das divisas e de encosta
na empresa A. Os agentes envolvidos na ocorréncia associaram o deslizamento as
fortes chuvas ocorridas em Belo Horizonte e orientaram os moradores dos imoveis
confrontantes a deixarem seus imoveis e os funcionarios da empresa A a nao
permanecerem no péatio da empresa. Nesse deslizamento os imdveis mais atingidos
foram os de n° 305, 317 e 329, sendo que os demais imoéveis, com excecdo do n°
243, também sofreram danos e impactos devido ao deslizamento.

Figura 11 - Precipitacdo acumulada dia 23/01/2020 (mm)
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Fonte: Defesa Civil de Belo Horizonte

Fonte: AYER, 2020 apud DEFESA CIVIL DE BELO HORIZONTE, 2020.

3.3 Levantamento topografico

A empresa E concebeu um relatorio técnico topografico para verificar a
estabilidade e conferir o grau de inclinacdo do talude em estudo. No relatério,
o0 responsavel técnico caracterizou o talude, informando se tratar de um
talude de corte executado em terreno natural, com extensdo de 158,71
metros e rampa definida a 45 graus, ou seja, possui declividade de 1 metro
para 1 metro; valor de inclinagéo este que atende os padrdes normativos,
considerando-se solos estaveis, como € o caso do talude em questdo. Além
disso, 0 autor constatou a ocorréncia do desmoronamento do muro de divisa
entre as estacas E4 e E12, correspondente aos imoOveis confrontantes de n°



255 a 341, nos quais foram feitos aterros na base desse muro, cujas alturas
séo relatadas no

Grafico 1.
Gréfico 1 - Altura aterro (m) por sec¢éo transversal do talude
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Fonte: Autoria prépria com base no relatdrio da empresa E.

Ainda de acordo com o relatério da empresa E, verificou-se a auséncia de
deslocamento da base do muro, o estado intacto da estrutura do talude e a
inexisténcia de arrasto dos bambus incumbido de revestir o talude. Isto viabiliza a
conclusdo de que nado foi o talude que se rompeu, mas sim o terreno do lote a
montante devido ao excesso de peso do aterro sobre o muro, causando O
rompimento da base do muro/crista do talude e parte da base, provocando o
tombamento do restante. No trecho especifico em que houve o desmoronamento do
muro, identificaram-se exemplos desse excesso de peso, porgue havia um aterro
com altura de 2,93 metros acima da crista do talude (E7, imoével n® 317) e a altura
média de aterro entre as estacas E5 a E8 era de 2,15 metros, com solo sem
nenhuma obra de fundacédo para contencéo, o qual era sustentado anteriormente por
um muro simples de bloco. A

Figura 12 a segquir ilustra o local do desmoronamento e a Figura 13
complementa e comprova o exposto acima.

Figura 12 - Desmoronamento do muro de divisa entre as estacas E5 e E8



Fonte: EMPRESA E, 2020.
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3.4 Anadlise de estabilidade e fatores de seguranca

O laudo de autoria da empresa F promoveu a analise da estabilidade do
talude examinando os fatores de seguranca considerando os cenarios de existéncia
ou ndo de aterro nas secdes E6, E7, E8 e E9. Conforme este laudo, os fatores de
seguranca para a condicao original do talude estavam acima de 1,50, indicando
conformidade as normas. Ao passo que, onde ocorreram as rupturas, caso das
secdes 6 e 7, os fatores de seguranca para a situacdo dos taludes pés-
desmoronamento apresentaram indice proximo de um. Ou seja, com a construcao
do aterro, o fator de seguranca passou de maior que 1,50 (originalmente sem o
aterro) para proximo de 1, que é indicativo de ruptura iminente. J4 as secbes 8 e 9
exibiram fatores de seguranca proximos de 1,30 para a mesma situagao, indicativo
de talude com certo grau de resisténcia, evidenciada pelo efeito produzido, que
causou apenas afundamento do aterro apoiado atras do muro de divisa. Portanto,
concluiu-se que fatores posteriores a construcdo do talude, tais como a execuc¢éo de
aterros, contribuiram para a diminuicdo de sua resisténcia e, consequentemente,
para o desmoronamento. Na Figura 14 ilustramos de forma resumida a situagao
critica das se¢bes E6, E7 e E8 do talude devido ao grande volume de aterro
realizado, principalmente pelos iméveis n° 317 e 305.
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Figura 14 - Estudo das secdes E6, E7 e E8
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4. CONCLUSAO

A partir da vistoria e da analise da documentacao, foi possivel constatar que
em 1983 a empresa A terraplenou o seu terreno, deixando no mesmo nivel da
Avenida e conformou taludes na parte posterior. A empresa A construiu também um
muro de vedagdo na parte superior do talude, crista, junto da divisa com os terrenos
dos iméveis confrontantes.

Com o passar dos anos os imoéveis confrontes, devido a topografia do terreno,
realizaram aterros com alturas diferentes e variaveis na parte posterior dos seus
lotes. Esses aterros utilizaram, indevidamente o muro de vedacao com a empresa A,
como se fosse um muro de contencao

No final de janeiro de 2020, apés intensas chuvas atingirem Belo Horizonte,
ocorreu 0 deslizamento da parte superior do talude da empresa A. Nesse
deslizamento os iméveis mais atingidos foram os de n°® 305, 317 e 329. Sendo que
0s demais imoveis, com excecdo do n°® 243, também sofreram danos e impactos
devido ao deslizamento. Através de levantamentos topogréaficos, andlises dos perfis
dos terrenos e das imagens da época do deslizamento, além de vistoria detalhada
no local, observa-se que os imoveis de n°® 305 e 317, sdo exatamente 0s que
realizaram o maior volume de aterro na parte posterior dos seus lotes.

A ruptura do talude ocorreu na sua parte superior, principalmente junto aos
imoveis de n°s. 329, 317, 305 e 279, secbes E6, E7 e E8B. Nesses imdveis ocorreram
desmoronamentos no terreno. Os imoéveis vizinhos a esquerda n°. 341 e 351
apresentaram abatimentos nos terrenos, 0s quais atingiram os muros e as ediculas
localizadas préximas ao talude. Os imdéveis a direita n°s. 267 e 255 apresentaram
abatimentos, que atingiram 0s muros e 0 piso proximo a divisa. O imovel n°. 255 ndo
foi atingido de forma significativa. Destacamos que o imdvel n° 243 ndo apresentou
nenhum problema devido ao deslizamento do talude da empresa A em janeiro de
2020.

As Figuras 15 e 16 a seguir apresentam, respectivamente, a dinamica do
evento do deslizamento do talude e as areas impactadas por ele, sendo que no
detalhe em vermelho representa-se a area mais atingida pelo deslizamento, com
desmoronamentos, e em amarelo a area menos impactada e que foi atingida
basicamente por abatimentos no terreno.



Figura 15 — Dindmica do deslizamento do talude
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Portanto, temos que as causas principais do deslizamento do talude da
empresa A, dentre outras, foram as seguintes:
e O significativo aterro realizado na parte superior do talude da empresa
A, nos fundos dos imoveis n° 329, 317, 305 e 279, sem os cuidados
necessarios;
e As intensas chuvas ocorridas no final do més de janeiro de 2020.
Evidenciou-se, portanto, que a metodologia aplicada no presente estudo se
mostrou satisfatoria, quanto a importancia da vistoria técnica de engenharia e a
andlise criteriosa das documentacfes existentes em relacdo aos objetos da vistoria
e das normas técnicas, bem como a aplicacdo dessas normas.
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