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RESUMO: Este trabalho apresenta o estudo de caso da estabilizagdo da encosta de Cabegudas, em Itajai/SC,
cuja estabilidade foi comprometida pela execucdo de cortes irregulares. A investigacdo geotécnica foi
conduzida por meio da integracdo de sondagens SPT e métodos geofisicos de resistividade elétrica, permitindo
a identificacdo de um coluvio superficial, uma zona de baixa resistividade associada ao cisalhamento ¢ o
embasamento rochoso xistoso. As analises de estabilidade, realizadas pelo método de Morgenstern-Price
(1965), indicaram fatores de seguranca proximos a unidade apés o corte preliminar. A solugdo adotada
consistiu em solo grampeado associado a concreto projetado e sistemas de drenagem. Os resultados
demonstraram fatores de seguranga locais superiores a 1,50, em conformidade com a ABNT NBR 11682:2009,
enquanto a estabilidade global condicionou a ado¢do de medidas adicionais de drenagem. O estudo evidencia
a importancia da geofisica na reducdo de incertezas e no dimensionamento de solugdes de estabilizagdo em
encostas urbanas.

PALAVRAS-CHAVE: Estabilidade de encostas; Solo grampeado; Geofisica aplicada; Drenagem; Contengado
de taludes.

ABSTRACT: This paper presents a case study on the stabilization of the Cabecudas slope, in Itajai, Brazil,
whose stability was affected by irregular excavations. The geotechnical investigation combined standard
penetration tests (SPT) and electrical resistivity methods, allowing the identification of a superficial colluvial
layer, a low resistive associate to a shear zone, and a schist bedrock. Slope stability analyses performed using
the Morgenstern—Price (1965) method indicated safety factors close to unity after the preliminary excavation.
The adopted solution consisted of soil nailing combined with shotcrete facing and drainage systems. The
results showed local safety factors greater than 1.50, in accordance with ABNT NBR 11682:2009, while global
stability required additional drainage measures. The study highlights the relevance of geophysics in reducing
uncertainties and improving the reliability of slope stabilization projects in urban areas.

KEYWORDS: Slope stability; Soil nailing; Applied geophysics; Drainage; Slope reinforcement.
1 INTRODUCAO

A ocupacdo urbana de encostas em regides brasileiras tem se intensificado nas ultimas décadas,
frequentemente associada a execugdo de cortes e aterros sem o devido respaldo técnico. De acordo com o
MapBiomas (2024), areas de encostas, naturalmente mais suscetiveis a deslizamentos, apresentaram
crescimento médio de 3,3% ao ano entre 1985 e 2023, sendo que aproximadamente 70% dessa ocupagdo
ocorreu nos ultimos 38 anos, ampliando a exposi¢do de areas urbanas a processos de instabilidade geotécnica.

Como consequéncia desse processo, observa-se o aumento da ocorréncia de fissuras de tragdo,
movimentos de massa e, em casos mais criticos, rupturas progressivas, com riscos significativos a
infraestrutura e a seguranca da populagdo. Em ambientes geoldgicos complexos, especialmente aqueles

551


mailto:tennisongeotec@gmail.com
https://pe.linkedin.com/in/jean-carlo-garc%C3%ADa-n%C3%BA%C3%B1ez-79a880109/pt
https://pe.linkedin.com/in/jean-carlo-garc%C3%ADa-n%C3%BA%C3%B1ez-79a880109/pt

XX Cor]g!esso Brasileiro
XXII Congresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica /\/\/\.l_ug& Engennans Geotéenien.
XI Simposio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens
24 a 28 de agosto de 2026 — Brasilia/DF COBRAM

caracterizados por depdsitos coluvionares sobre embasamento rochoso fraturado, a compreensdo dos
mecanismos de instabilizagdo torna-se particularmente desafiadora, uma vez que os solos coluvionares sao
materiais heterogéneos, formados por fragmentos de rocha com diferentes graus de intemperismo,
transportados por processos gravitacionais ¢ acumulados nos pés de taludes (Gerscovich, 2012).

O presente trabalho apresenta o estudo de caso da estabilizagdo da encosta localizada no bairro
Cabecudas, no municipio de Itajai, Santa Catarina, cuja estabilidade foi comprometida em fun¢do da execucao
de cortes irregulares. A investigagao geotécnica possibilitou a identificagdo de trés unidades principais — um
coluvio superficial, uma zona de baixa resistividade elétrica e o0 embasamento rochoso constituido por xisto
— cujas caracteristicas geotécnicas e hidrogeologicas foram incorporadas as andlises de estabilidade
conduzidas por meio do método de equilibrio-limite de Morgenstern-Price (1965).

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A ocupagdo urbana de encostas tem sido apontada como um dos principais fatores associados ao
aumento da ocorréncia de movimentos de massa em 4reas tropicais, sobretudo em ambientes caracterizados
por solos residuais e coluvionares sobre embasamento rochoso fraturado. Abramson et al. (2002), Gerscovich,
(2012) e Duncan et al., (2014) indicam que cortes executados sem critérios técnicos, associados a modificagdo
do regime natural de drenagem superficial e subterranea, tendem a reduzir significativamente os fatores de
seguranca, favorecendo a ocorréncia de fissuras de tragdo, escorregamentos rasos e rupturas progressivas.

Os depositos coluvionares apresentam elevada heterogeneidade espacial, fraca estruturagdo interna e
propriedades mecanicas fortemente dependentes do grau de intemperismo, da distribuigdo granulométrica e do
estado de saturacdo. Esses materiais sdo frequentemente marcados pela presenca de superficies de
cisalhamento reliquiares, oriundas de eventos pretéritos de instabiliza¢do, que atuam como planos preferenciais
de ruptura quando submetidos a novas alteragdes geométricas ou hidraulicas (Gerscovich, 2012). Em regides
tropicais umidas, a elevagdo das poropressoes durante eventos pluviométricos intensos ¢ reconhecida como
um dos principais mecanismos de perda de resisténcia efetiva e de deflagracdo de movimentos de massa
(Fredlund & Rahardjo, 1993; Duncan et al., 2014).

Nesse contexto, a caracterizacdo adequada do modelo geologico-geotécnico € etapa fundamental para a
analise de estabilidade e o dimensionamento de solugdes de contencdo. Embora as sondagens a percussao
(SPT) permanegam amplamente empregadas como ferramenta basica de investigagdo, diversos autores
destacam suas limitagcdes na representagdo da continuidade lateral de camadas, zonas cisalhadas ¢ condigdes
hidrogeoldgicas em encostas complexas (Abramson et al., 2002; Dahlin & Zhou, 2004). Assim, a integracdo
de métodos geofisicos, especialmente os baseados em resistividade elétrica, tem se consolidado como uma
abordagem eficiente para complementar as investigagdes tradicionais.

O uso de caminhamentos elétricos e sondagens elétricas verticais permite identificar contrastes
geoelétricos associados a variacgdes litologicas, grau de fraturamento, teor de umidade e presenca de zonas de
percolagdo preferencial (Loke, 2000; Dahlin & Zhou, 2004). A combinagdo da eletrorresistividade com a
técnica de sismica de refragdo pode ser um meio de mapear com seguranga a saturagdo e as condi¢des do
subsolo, tais como fei¢cdes de movimentacao de massa e/ou bolsoes de baixa resistividade (Santos et al., 2024).
Aplicagdes em encostas instdveis demonstram que zonas de baixa resistividade estdo frequentemente
associadas a materiais mais argilosos, regides cisalhadas ou setores com maior grau de saturagdo, fornecendo
condicdes suficientes para superficies potenciais de ruptura e para drenagem. Avangos recentes na tomografia
de resistividade elétrica com aquisi¢do repetida no tempo (time-lapse ERT) tém permitido o monitoramento
continuo do comportamento hidrogeologico de encostas instaveis, possibilitando identificar variagdes de
saturagdo e antecipar processos de instabilizacao (Lapenna & Perrone, 2022).

No que se refere as técnicas de estabilizagdo, o solo grampeado tem sido amplamente empregado em
areas urbanas devido a sua versatilidade geométrica, menor impacto construtivo ¢ boa adaptagdo a macicos
heterogéneos. O desempenho desse sistema esta diretamente relacionado a mobilizagdo progressiva da
resisténcia do solo ao longo dos grampos, a rigidez do revestimento superficial e as condigdes hidraulicas
atuantes no macico. Estudos experimentais e numéricos indicam que, em solos coluvionares, a eficiéncia do
grampeamento pode ser significativamente reduzida na presenca de elevadas poropressoes, reforcando a
necessidade de solugdes associadas de drenagem (Abramson et al., 2002; Duncan et al., 2014).
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A drenagem, tanto superficial quanto profunda, ¢ amplamente reconhecida como um dos métodos mais
eficazes para o aumento da estabilidade de encostas, uma vez que atua diretamente na redugdo das pressoes
neutras ¢ no controle do fluxo subterraneo. A literatura destaca que a eficacia desses sistemas depende do
correto posicionamento, espacamento e conectividade hidraulica com as zonas mais permeaveis do macigo
(Abramson et al., 2002).

Para a avaliacdo quantitativa da estabilidade, os métodos de equilibrio-limite permanecem amplamente
aceitos na pratica profissional ¢ em normativas técnicas. Formulagdes rigorosas, como o método de
Morgenstern-Price, permitem a analise de superficies de ruptura gerais e a consideragao de diferentes cenarios
construtivos e condi¢des hidraulicas, sendo compativeis com os critérios estabelecidos pela ABNT NBR 11682
(2009) para obras permanentes em encostas. A combinacdo entre investigacdo integrada, modelagem
geotécnica representativa e analises de estabilidade em multiplos cenarios € apontada como abordagem robusta
para reduzir incertezas e aumentar a confiabilidade das solu¢des adotadas em encostas urbanas (Duncan et al.,
2014; Gerscovich, 2012).

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Localizacao

A area objeto do projeto de estabilizacdo esta localizada no bairro Cabegudas, municipio de Itajai, estado
de Santa Catarina, conforme ilustrado na Figura 1. A encosta situa-se em area urbana consolidada, com
ocupagdo residencial a montante ¢ a jusante, o que confere maior relevancia aos aspectos de seguranca e
desempenho das soluc¢des adotadas.
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Figura 1. Localiza¢dao do empreendimento da intervencdo. a) Vista aérea e b) secdo transversal.

3.2 Programa de investigacio

O programa de investigagdo geotécnica foi composto por visita técnica de campo, duas sondagens de
simples reconhecimento do tipo SPT e uma investigagdo geofisica baseada em métodos elétricos, incluindo
trés caminhamentos elétricos e duas sondagens elétricas verticais. Essa combinagdo teve como objetivo
caracterizar tanto os materiais do macig¢o quanto as condi¢des hidrogeologicas associadas.

As sondagens elétricas verticais foram executadas com arranjo de Schlumberger, com espagamento
maximo entre os eletrodos de corrente de 120 m, permitindo investigar profundidades da ordem de 30 m. Os
dados de resistividade aparente foram interpretados por meio de inversao unidimensional, utilizando o software
IX1Dv.2. Os caminhamentos elétricos, com extensdo de 150 m, foram realizados com arranjo dipolo-
dipolo, espagamento entre eletrodos de 10 m e até 13 niveis de investigagdo, possibilitando alcangar
profundidades aproximadas de 35 m. A interpretacdo dos dados foi realizada por inversdo bidimensional, com
auxilio do software RES2DINV. Em ambas as técnicas foi utilizado resistivimetro com poténcia de 250 W.
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3.3 Modelo geoldgico-geotécnico

O modelo geoldgico-geotécnico da encosta foi desenvolvido a partir da integracdo da base topografica
com os resultados das investigacdes geotécnicas e geofisicas).

3.4 Analises de estabilidade

As andlises de estabilidade foram realizadas por meio do médulo SLOPE/W do software GeoStudio,
utilizando o método de equilibrio-limite de Morgenstern-Price. As superficies potenciais de ruptura foram
investigadas a partir de malhas de centros e conjuntos de linhas tangentes, permitindo avaliar mecanismos de
ruptura tanto no colivio quanto na interface com o macigo rochoso.

A avaliacdo realizada baseou-se na definicdo de uma matriz de estudos composta por quatro cendrios
distintos, representativos das diferentes condigdes geométricas e construtivas da encosta ao longo do processo
de intervengdo. Esses cenarios, analisados de forma sequencial, permitem avaliar a evolucdo do
comportamento do macigo e a influéncia isolada e combinada da geometria, do reforgo estrutural e do controle
das condi¢des hidraulicas. Os cenarios considerados foram: (I) talude na condi¢@o natural; (II) talude apds a
execucdo do corte preliminar; (III) talude estabilizado com solo grampeado sem a presenca de drenagem; ¢
(IV) talude estabilizado com solo grampeado associado a sistemas de drenagem.

O cenério I corresponde a geometria natural do terreno, previamente a execucdo de quaisquer
intervengoes, sendo utilizado como referéncia para a avaliagdo da condicao original de estabilidade da encosta.
O cenario Il representa a condigdo do talude apds a realizacdo da escavagdo preliminar, na qual foi adotada
declividade minima de 0,75H:1V, com base posicionada na cota EL. 31,00 m e crista de elevagdo variavel ao
longo do perfil analisado. Esse cenario reproduz a condi¢do geométrica que desencadeou o processo de
instabilizagdo observado em campo.

Os cenarios III e IV contemplam a interven¢do com sistema de contengdo do tipo solo grampeado. O
sistema ¢ constituido por grampos metalicos associados a revestimento superficial em tela metalica soldada do
tipo Felcon Q-138, ou equivalente, com acabamento em concreto projetado. Os grampos foram executados
com barras de agco THB 25, com comprimento de 24,00 m, com carga minima de escoamento de 35 tf, sendo
instalados em furos de 10 cm de didmetro, inclinados a 15° em relagdo a horizontal. A disposi¢do dos grampos
seguiu uma malha regular com espagamento de 2,00 m na vertical ¢ 1,70 m na horizontal, assegurando
desempenho compativel com as exigéncias normativas para obras permanentes e contribuindo para a
estabilidade global do macico.

No cenario IV, além do sistema de solo grampeado, foi considerada a implantacdo de dispositivos de
drenagem, constituidos por drenos horizontais profundos (DHP) e barbacds. Os DHP foram projetados em
tubos de PVC com diametro de 50 mm e comprimento de 24,00 m. A malha de barbacas foi disposta com
espacamento de 3,00 m na vertical e 3,40 m na horizontal, com o objetivo de promover a redugdo das
poropressoes no macico e melhorar as condigdes de estabilidade do talude.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Sondagens a percussiao (SPT)

Apos a execugdo das investigagdes geotécnicas, ndo foi identificada a presenga de nivel fredtico em
nenhum dos furos de sondagem. O furo SPT-01, executado no pé do talude, na cota aproximada de 30,00 m,
indicou a ocorréncia de solo classificado como silte argiloso marrom, de consisténcia dura, com presenga de
material de alteracdo de rocha. Ja o furo SPT-02, realizado em um patamar localizado a esquerda do terreno,
na cota de 34,00 m, revelou a presenca de silte argiloso marrom-avermelhado, de consisténcia rija, igualmente
associado a alteragdo de rocha.

Observagdes de campo complementares permitiram identificar que o impenetravel corresponde a um
macico rochoso xistoso, variando de medianamente a muito alterado, com grau de coeréncia entre
medianamente coerente e incoerente, ¢ apresentando intenso fraturamento. O indice de qualidade da rocha
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(RQD) varia de péssimo a regular, sendo essa condi¢cdo observada principalmente nas regides onde o
embasamento rochoso foi exposto apds a execucdo do corte preliminar, o que evidencia a elevada
heterogeneidade geoldgica e geotécnica do macico.

4.2 Sondagens geofisicas

A interpretacdo integrada dos resultados permitiu identificar trés unidades geoelétricas bem definidas
ao longo da encosta. A unidade mais superficial, denominada C1, corresponde a um deposito coluvionar
constituido por solos transportados ¢ solos de alteragdo, frequentemente contendo fragmentos rochosos de
dimensdes variando entre blocos e matacdes. Essa unidade apresenta comportamento geoelétrico
predominantemente resistivo, compativel com materiais relativamente menos saturados e de granulometria
heterogénea.
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Figura 2. Perfis eletroresistivos do terreno

A unidade intermediaria, denominada C2, foi caracterizada por comportamento geoelétrico
marcadamente pouco resistivo, sendo interpretada como uma zona de baixa resistividade associada ao
cisalhamento, associada a maior grau de alteracdo, fraturamento e presenca de agua. A continuidade espacial
dessa camada, identificada ao longo de grande parte da encosta, indica que a unidade C2 atua como um
caminho preferencial para o fluxo subterraneo, favorecendo a concentracdo de agua principalmente no terco
inferior do talude, em fungdo da geometria do contato com o embasamento rochoso.

A unidade mais profunda, denominada C3, corresponde ao embasamento rochoso constituido por xisto,
apresentando comportamento geoelétrico fortemente resistivo. Observagdes de campo e dados geofisicos
indicam que esse embasamento se encontra intensamente fraturado e dobrado, com variagdo da direcdo da
xistosidade ao longo da encosta, condi¢do que pode influenciar de maneira diferenciada os mecanismos de
instabilizagdo e a resposta do macigo aos carregamentos hidraulicos.

A identificagdo da camada cisalhada pouco resistiva (C2) por meio da geofisica elétrica foi determinante
para a definigdo das hipdteses de linha freatica adotadas nas analises de estabilidade. Com base nos resultados
obtidos, assumiu-se que, em periodos chuvosos, o nivel freatico tende a se estabelecer preferencialmente no
interior dessa camada, elevando-se conforme a intensidade pluviométrica. Essa interpretagao fundamentou a
simulagdo dos diferentes cenarios hidraulicos considerados nas analises numéricas, bem como o
posicionamento e a concep¢do do sistema de drenagem profunda adotado na solugdo de estabilizagéo.
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Dessa forma, a investigacdo geofisica ndo apenas complementou os dados obtidos pelas sondagens SPT,
mas constituiu elemento central para a compreensdo do comportamento hidrogeoldgico da encosta, reduzindo
incertezas no modelo geoldgico-geotécnico e aumentando a confiabilidade das analises de estabilidade e das
solugdes de engenharia propostas. A Figura 4 mostra o modelo do terreno definido a partir da interpretagao
dos resultados das sondagens.
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Figura 3. Modelo geoldgico-geotécnico concebido a partir dos resultados das sondagens.

4.3 Parametros geotécnicos

Os parametros geotécnicos empregados nas analises de estabilidade foram definidos a partir de
correlagdes com os resultados das sondagens SPT, da interpretacdo dos ensaios geofisicos e de retroanalises
realizadas em modelos computacionais. Essas informagdes foram complementadas pela experiéncia dos
autores em obras com materiais de caracteristicas semelhantes. A Tabela 1 apresenta os valores adotados de
peso especifico, coesdo efetiva e angulo de atrito efetivo para os materiais identificados.

Tabela 1. Parametros de resisténcia dos materiais

Parametros de Resisténcia

Material Y(N/m?) o (kN/m?) O
Coluvio — C1 18 8 30
Zona cisalhada - C2 18 5 28
Rocha — C3 26 150 32

4.4 Analises de estabilidade

A analise de estabilidade do talude indica que, na condi¢cdo natural, o macigo apresenta fator de
seguranga proximo ao limite minimo recomendado pela ABNT NBR 11682 (2009), com superficies potenciais
de ruptura desenvolvendo-se preferencialmente nos materiais de menor resisténcia, como o colavio (Cl) e a
zona cisalhada (C2), caracterizando uma condi¢do de estabilidade iminente a ruptura (FS=1,0). Como pode ser
observado na Figura 4%, a geometria natural favorece concentragdo de tensdes cisalhantes na transicdo entre
colavio e rocha e associada a auséncia de sistema de drenagem implica pressdes neutras elevadas,
incrementando empuxo ativo.

A execucao do corte preliminar (Figura 4b) alterou o equilibrio de tensdes do macico, pois aumento da
inclinacdo (mais ingreme) do talude desenvolveu uma condi¢do suscetivel a ruptura local, de modo que a
redistribuicdo de tensdes cisalhantes reduziu o fator de seguranga global, tornando o talude inadequado para
condi¢des permanentes e novamente iminente a ruptura (Gerscovich, 2012).
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A introdugdo do sistema de solo grampeado (Figura 5a) promoveu aumento do fator de seguranga por
meio da mobilizacdo da resisténcia ao cisalhamento ao longo dos refor¢os, porém, na auséncia de drenagem,
a manutenggo de pressdes neutras elevadas limita a eficiéncia do sistema, sendo essa condicdo aceitavel apenas
de forma temporaria. Por outro lado, a associagdo do grampeamento com sistemas de drenagem (barbacas)
resultou na reducdo das poropressoes, reduzindo o empuxo ativo, e consequentemente elevando o fator de
seguranca para valores compativeis com as exigéncias normativas para obras permanentes, atendendo aos
critérios da ABNT NBR 11682 (2009), como pode ser observado na Figura 5b. A partir dos dados da Figura
4 ¢ da Figura 5 foi possivel consolidar as informagdes via

Tabela 2.
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Figura 4. Anaélise de estabilidade do talude: (a) Condic¢do Natural: (b) Corte preliminar no talude

13 o
Matenals Matenals

Via acesso superior [ Zona cisathada - C2 80.00 via acesso superior E Zona cisahada - C2
Rocha - C3
O Colimo - C1

1.50
.

Via acesso superior Via acesso superior

Limte inferior
terreno

Lim#e mferior
terreno

Via acesso
infenor

Via acesso

30,00 S inferior
Via acesso

inferior

Via acesso
Inferior

Blevagdo (m)

~100.00 -90,00 -80.00 70,00 -50.00 -50.00 -40.00 -30.00 -2000 -1000 00.00 10.00 2000 3000 4000 50.00 60.00 70.00 00O 9000 10000 10000 -90,00 80,00 70,00 -60.00 -5000 40,00 -30.00 2000 1000 00,00 10,00 2000 30,00 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Comprimento (m) Compriments (m)

Figura 5. Analise de estabilidade do talude: (a) Contencdo sem drenagem; (b) Contengdo com drenagem

Tabela 2. Consolidagdo dos Fatores de Seguranga por cenario de analise

Cenarios Descricdo FS
I Talude natural 1,02

11 Talude escavado sem tratamento 1,00
I Solo grampeado s/ drenagem 1,39
v Solo grampeado ¢/ drenagem 1,50

5 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o estudo de caso da estabilizagdo da encosta de Cabegudas, em Itajai/SC, cuja
instabilidade foi desencadeada pela execugdo de cortes irregulares, resultando no surgimento de fissuras de
tragdo e em uma condi¢ao critica de equilibrio. A investigagao geotécnica foi conduzida a partir da integragio
de sondagens a percussdo (SPT) e métodos geofisicos de resistividade elétrica, o que possibilitou uma
caracterizacdo mais consistente do modelo geoldgico-geotécnico e das condi¢des hidrogeologicas do macico.
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As analises de estabilidade consideraram quatro cenarios representativos da evolugdo geométrica e
construtiva da encosta: condi¢do natural, pos-corte, contencdo sem drenagem e contengdo associada a
drenagem. Os resultados indicaram fatores de seguranga baixos na condi¢@o natural (FS = 1,02) e apds o corte
preliminar (FS = 1,0), ambos incompativeis com critérios de seguranga para situacdes permanentes.

A aplicagdo integrada da geofisica elétrica foi fundamental para a identificacdo de uma zona de baixa
resistividade associada ao cisalhamento, interpretada como caminho preferencial de fluxo subterraneo, ¢ para
a definig¢@o das hipoteses de linha freatica adotadas nas analises numéricas. Essa informagao foi determinante
para a correta concepgao dos cenarios hidraulicos e para o posicionamento do sistema de drenagem, reduzindo
incertezas associadas a interpretagdo exclusivamente pontual das sondagens SPT.

A adog@o do sistema de conten¢do em solo grampeado, associada a drenagem horizontal profunda e
aos dispositivos de alivio superficial, promoveu aumento significativo da estabilidade local do talude, com
fatores de seguranca superiores a 1,50, atendendo aos critérios estabelecidos pela ABNT NBR 11682 (2009)
para obras permanentes. Esses resultados confirmam que a eficiéncia do solo grampeado, em encostas
coluvionares, esta fortemente condicionada ao controle das poropressdes no macico.

Por outro lado, a analise da estabilidade global da encosta, que extrapola os limites do terreno e envolve
areas adjacentes do condominio, indicou fatores de seguranca da ordem de 1,30, condicionados a implantacao
de medidas adequadas de controle e desvio das aguas pluviais na regido de cabeceira. Dessa forma, a solugdo
contemplou um sistema de drenagem em escala mais ampla.

De forma geral, o estudo evidencia que a integracdo entre investigacdo geotécnica convencional,
métodos geofisicos e andlises de estabilidade constitui uma abordagem robusta e eficiente para a reducao de
incertezas ¢ para o dimensionamento de solucdes de estabilizagdo em encostas urbanas, especialmente em
contextos geologicos complexos.
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