e mczonzee NJACAS inierreg
.
s O [EBREC uniz

¥ Trampries

CAPITULO 3.  Diagnostico prévio

Neste capitulo apresentam-se duas ferramentas que permitem uma rapida avaliagédo
inicial das condigfes de estabilidade de encostas e taludes, suscetiveis de desenvolver
instabilidades. A primeira é o indice de Suscetibilidade de Instabilidade dos Taludes em
Terrenos Vulcanicos (ISTV), que tem aplicacdo nos arquipélagos predominantemente
rochosos como os das Ilhas Canérias, Madeira e Cabo Verde, onde o fendmeno mais
comum sdo as quedas de blocos. A segunda é a Ficha de Campo para Avaliacédo de
Estabilidade dos Solos que tem maior relevancia nos Acores onde ha uma maior

frequéncia de deslizamentos.

Quer a instabilidade ja tenha ocorrido, quer se trate de um talude cujo estado se queira
conhecer, deve realizar-se um reconhecimento do local e emitir um diagndstico prévio
em que se avaliem, de forma preliminar, as condicbes de seguranca do talude ou

vertente e o seu ambiente envolvente.

3.1. Recolha de dados sobre um evento que ja ocorreu

No caso de a instabilidade ja ter ocorrido, as consequéncias do acontecimento devem
ser tidas em conta e devem ser recolhidas as informa¢des necessarias para a sua
avaliacdo. Sera feita uma visita técnica para recolher, pelo menos, as seguintes

informacdes:
- circunstancias em que se verificou a instabilidade.

- danos: infraestruturas, edificios, etc. que tenham sido afetados ou que possam ser

afetados se ocorrer um novo evento.
- condi¢cdes meteorologicas em que ocorreu a instabilidade.

- agdes antropicas que possam ter causado a instabilidade, como explosdes,

escavacgoes., efc.

- outras observagdes relativas ao volume de materiais desprendidos, possiveis
areas fonte e proveniéncia, bem como a natureza litolégica dos materiais e dados

basicos da geometria do talude (altura, inclinagao, perfil aproximado. etc.).
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3.2. indice de Suscetibilidade ISTV

O indice de Suscetibilidade da Instabilidade de Taludes em Terrenos Vulcanicos (ISTV)
€ uma ferramenta que permite realizar uma avaliagcdo preliminar dos taludes de forma a
classifica-los de acordo com a sua suscetibilidade para gerar desprendimentos e,
consequentemente, priorizar o estudo daqueles que apresentem um maior grau de
suscetibilidade. Aplica-se a rochas vulcanicas excluindo materiais altamente

meteorizados ou alterados e depdsitos de solos, depdésitos de vertente ou coluvionares.

A suscetibilidade nado indica uma probabilidade de ocorréncia, mas procura descrever a
possibilidade de instabilidade sob a influéncia de certas condicdes que ndo sdo
consideradas na analise. Ou seja, embora um talude possa ter menos suscetibilidade
do que outro, pode apresentar maior probabilidade de gerar instabilidade se as suas

condi¢des fronteira forem mais propicias ao seu desenvolvimento.

A partir da aplicacdo deste indice sdo obtidos dois valores: o ISTV basico, e o
ISTV corrigido, que multiplica o ISTV béasico por um fator que é determinado pelo
namero de indicadores identificados no terreno ou infraestruturas e constru¢des que

podem ser afetadas pela rotura do talude.

Em primeiro lugar, o ISTV define trés tipos de macicos nos quais considera, para cada
caso, as caracteristicas especificas que determinam o comportamento dos taludes

vulcanicos face a instabilidade:

- Macigcos tipo A: incluem as encostas formadas apenas por rochas duras
(> 50 MPa), como as formadas pelo arrefecimento de escoadas basalticas e
sdlicas e de depdsitos piroclasticos compactos, como tufos ou ignimbritos

soldados.

- Macicos tipo B: Incluem os taludes formados por materiais piroclasticos de queda,
de natureza basaltica e salica, em que as suas particulas estdo pouco ou nada

soldadas e tém caracteristicas de rocha branda ou solo duro; e

- Macicos tipo C: Sdo aqueles em que existe uma alternancia de materiais de
diferentes competéncias (dura, branda) ou erosdo diferencial entre camadas de

materiais similares.
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Figura 3.1. Exemplo de macico do tipo A formado por uma escoada fonolitica (llha de Tenerife, Canarias).

Figura 3.3. Exemplo de Macico do tipo C constituido por alternancias de escoadas e escérias basalticas,

onde se pode ver a erosdo diferencial entre os dois tipos de material (Ilha de Tenerife, Canérias).
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Para cada tipo de macico sao indicados os fatores especificos relacionados com a sua
estabilidade que devem ser analisados em cada caso: nos macicos do tipo A estuda-se
o grau de fraturagéo e a posi¢cao dos blocos; nos do tipo B o grau de ligagéo e nos do

tipo C o grau de erosao diferencial.

O indicador basico do ISTV é calculado incorporando mais dois fatores que sao comuns

para qualquer tipo de talude: a inclinagéo e a proximidade ao mar.

Por ultimo, caso seja observada a presenga de qualquer um dos indicadores
estabelecidos no ponto 3.3 do Anexo Il, para efetuar o calculo ISTV corrigido, o
ISTV basico deve ser multiplicado pelo indice i obtido a partir do nimero de indicadores

presentes.

O resultado do ISTV, seja basico ou corrigido, varia entre 0 e 100 pontos, permitindo
classificar os taludes de acordo com a suscetibilidade a instabilidade em: baixa,

moderada, alta ou muito alta, como indicado no quadro seguinte:

Quadro 3.1. Valores ISTV.

Grau Pontuagéo ISTV Suscetibilidade
1 <35 Baixa
2 [35; 60[ Moderada
3 [60; 80[ Alta
4 = 80 Muito alta

O resultado obtido pelo célculo do indice de suscetibilidade de um talude permite uma
avaliagao prévia do seu estado e fornece informagdes sobre a vantagem de realizar
outros estudos complementares mais aprofundados e detalhados. Permite igualmente
estabelecer uma relagdo ordenada de uma série de taludes que se encontrem dentro
de um ambito de agcdo administrativa ou geografica, a partir da qual se pode priorizar a

realizacao de posteriores estudos detalhados aos taludes considerados mais urgentes.

Portanto, um resultado de suscetibilidade muito alta ndo implica necessariamente que

o talude esteja em situacdo de instabilidade eminente, recomendando, no entanto, a
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realizacdo urgente de um estudo mais detalhado, por técnicos especializados, que
avaliem a sua importancia e abrangéncia, no sentido de serem estabelecidas as

correspondentes medidas de estabilizagéo e controlo.

Por outro lado, o resultado obtido para um talude ou encosta também néo deve ser
considerado definitivo, uma vez que sdo elementos dindmicos que estdo em constante

mudanca, devendo a classificacdo obtida ser atualizada periodicamente.

3.3. Avaliacdo rapida das condi¢c8es de estabilidade em solos

Os deslizamentos sdo movimentos de massas de solo, terra ou rocha que deslizam
sobre uma, ou mais, superficies de rotura quando a resisténcia ao corte é excedida. Um
dos primeiros sinais visiveis no terreno é a presencga de fendas transversais na parte
superior do talude ou encosta. A massa deslocada durante 0 movimento possui graus
de deformacdo muito variaveis, dependendo do tipo de deslizamento, comportando-se
como um todo no seu deslocamento. A velocidade pode ser muito varidvel, mas
geralmente sdo processos rapidos e atingem grandes proporgdes (varios milhdes de

metros cubicos).

Este tipo de movimento esta sujeito a critérios de classificagdo como, por exemplo, 0
tipo de rotura tangencial, entre outros. Desta forma, os deslizamentos séo divididos em
rotacionais e translacionais com fraturas compostas e planas. Os deslizamentos
translacionais sédo geralmente mais rapidos do que os deslizamentos rotacionais, dadas

as caracteristicas cinematicas dos seus mecanismos de rutura.

Os deslizamentos mais frequentes sdo geralmente os translacionais superficiais com
uma rotura plana. Ocorrem geralmente em vertentes com inclinagdes superiores a 35°,
normalmente constituidas por depdésitos piroclasticos pomiticos, com diferentes
dimensdes granulométricas e evolucdo pedo genética. Normalmente, a profundidade
dos planos de rotura é inferior a 2 m (Figura 3.4), indicando, claramente, que a tensao
de corte efetiva é baixa e que os parametros de resisténcia ao corte sdo essencialmente

controlados pela componente de atrito dos materiais.
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Figura 3.4. Deslizamentos translacionais superficiais em taludes de depdsitos de piroclastos pomiticos.

Por vezes, quando o material deslizado ndo atinge o equilibrio na base da vertente
(devido a sua perda de resisténcia, teor em agua ou devido ao declive existente), a
massa pode continuar a mover-se por centenas de metros e atingir velocidades muito

altas, dando origem a uma escoada, podendo também causar avalanches rochosas.

As escoadas sao o mecanismo de movimentacdo em vertentes com maior potencial
destrutivo. Caracterizam-se por um movimento espacialmente continuo onde o material
se desintegra e se comporta como um fluido, sofrendo deformacgé&o continua e onde as
superficies de tensao tangencial sdo efémeras e mal preservadas. Em materiais pouco

coesivos, a agua € o principal agente desencadeante, devido a reducao da resisténcia.

Estdo, portanto, intimamente relacionados com periodos de chuva intensa. Em
condi¢des hidroldgicas e topograficas especificas, evoluem de forma devastadora,
como as que ocorreram nos Acores, na localidade da Ribeira Quente, onde 29 pessoas
perderam a vida, e na freguesia do Faial da Terra, onde ocorreram 3 vitimas mortais
(Figura 3.5).
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Figura 3.5. A esquerda as escoadas detriticas ocorridas na Ribeira Quente e & direita no Faial da Terra,
llha de S. Miguel, Acgores.

Para minimizar os riscos resultantes da instabilidade geomorfolégica, € essencial
analisar a estabilidade das vertentes e/ou taludes de aterros a longo prazo para prevenir

futuros acidentes e mitigar os efeitos negativos associados a este tipo de fenémeno.

Os métodos de equilibrio limite sdo utilizados em engenharia para avaliar a estabilidade
das encostas naturais, escavacgdes e aterros através da divisdo da potencial superficie
de rotura em fatias. Alguns dos métodos das fatias satisfazem algumas ou todas as

condicBes de equilibrio (forcas e momentos).

Como abordagem global para obter uma indicagdo da estabilidade de uma vertente
avalia-se o potencial de desenvolver uma superficie de rotura, determinada pelo fator
de seguranca minimo, que corresponde a superficie de deslizamento critico. Para a
andlise da estabilidade utilizando métodos de equilibrio limite, € necessério conhecer a
geometria do terreno, as caracteristicas geologicas (estratigrafia) e os parametros

fisicos e mecanicos, bem como as condi¢fes da dgua existente.

Este tipo de instabilidade & particularmente relevante devido a magnitude dos graves
danos que pode causar, ndo s6 as infraestruturas e propriedades, mas também por

poder resultar na perda de vidas humanas.

Uma vez que se inicia um processo de instabilidade que pode afetar infraestruturas,

edificios ou zonas urbanas, € necesséaria a intervencdo de técnicos para avaliar a

estabilidade do elemento em causa.

Do ponto de vista mecanico, os movimentos de vertente ocorrem como resultado de um

desequilibrio entre as forcas que induzem a instabilidade e as que favorecem a sua
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estabilidade. Esta interacdo entre forcas pode ser representada por um parametro
chamado Fator de Seguranca (FS) que € definido pela relagédo entre a resisténcia ao
corte (forcas estabilizadoras) e a tensdo tangencial (forcas que promovem a
instabilidade), ao longo de uma superficie de rotura real ou potencial.

FS = Tensao Resistente ao Corte (3.1)
"~ Tensio Tangencial Aplicada '

Desta forma, uma encosta ou um talude podem ser considerados instaveis se
obtivermos um FS < 1, devido a uma reducéo da resisténcia ao corte ou a um aumento
da tensédo tangencial. Se o fator de seguranca estiver entre 1,0 e 1,5, a vertente é
considerada marginalmente estavel e se FS = 1,5 considera-se estavel (Abramson et
al., 2002).

Em situacbes de emergéncia, a andlise é realizada qualitativamente, com base na
experiéncia dos técnicos envolvidos, uma vez que a duracao dos estudos detalhados
da caracterizag@o geotécnica, com 0s seus ensaios laboratoriais correspondentes, sdo
incompativeis com o curto periodo de tempo disponivel para a avaliagédo da estabilidade
da vertente ou talude. Portanto, ndo é possivel aplicar métodos de equilibrio limite ou
técnicas de andlise de tensao - deformacédo. Neste sentido, um dos objetivos do projeto
MACASTAB foi o desenvolvimento de um método rapido que permita avaliar, no terreno,
a estabilidade de uma encosta ou talude, compostos por solos, identificando areas que

possam ser afetadas pela propagacao e recuo do material de forma simples e rapida.

3.4. Folha de campo para uma analise rapida da estabilidade em solo

Este formulario de campo fornece uma ferramenta expedita de avaliacdo para os
profissionais encarregados de analisar os processos de instabilidade diagnosticarem as
condi¢des das encostas ou taludes compostos por depdsitos piroclasticos pomiticos

com dimensdes granulométricas que podem ir desde os siltes até ao cascalho.

O Anexo lll deste documento explica mais pormenorizadamente o procedimento a
seguir e define o formato de uma ficha de campo, facil de preencher, utilizando apenas
dados de observacéao direta, com os quais € possivel estimar, de forma inicial e rapida,

se uma vertente apresenta instabilidade iminente.
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Para a preparacédo do formulario, foram realizadas numerosas analises de estabilidade
tendo em conta diferentes cenarios morfolégicos, geotécnicos e hidrolégicos, utilizando
0 método das fatias de Morgenstern-Price para obter as superficies de rotura mais
criticas, que correspondem ao valor minimo do fator de seguranca. As equacdes
matematicas envolvidas no processo de calculo podem ser encontradas, por exemplo,
em Abranson et al. (2002). Devido ao grande numero de possiveis superficies de rotura,
utilizou-se o software Slide (versao 6) para calcular a superficie de deslizamento critica,

em cada cenario recomendado.

O Fator de Seguranca é obtido inserindo os dados obtidos no campo numa matriz, que
permite estima-lo com base numa bateria de analises de estabilidade para diferentes
cenarios de condi¢cdes morfologicas (altura e declive), parametros de resisténcia ao
corte e condi¢des de agua do solo. Foram realizadas aproximadamente 2.500 andlises
de estabilidade para encontrar as superficies criticas de rotura a partir das quais foram
preparados os respetivos dbacos. Para a concecao destes abacos, tiveram-se em conta

0S seguintes pressupostos:

- néo considerar os valores de coesé&o, devido a natureza granular da maioria dos
materiais vulcanicos no arquipélago dos Agores. No entanto, para efeitos de
calculo, e para nao induzir superficies de rotura pouco profundas, foi atribuida uma

coeséo residual de 1 kPa;

- as encostas ou taludes considerados sdo compostos exclusivamente por solos

granulares;

- o peso volumico é constante, com um valor de projeto de 16 kN/m?3, correspondente
ao valor médio dos pesos volumicos saturados para depdsitos pomiticos (Amaral,
2010); e

- a andlise é realizada em termos de tensdes efetivas para avaliar o fator de
seguranca a longo prazo uma vez que, dada a moderada a elevada permeabilidade

dos depdésitos pomiticos, a rotura ocorre em condigdes drenadas.

A Figura 3.6 apresenta exemplos dos abacos obtidos, onde se observa a variagao do
FS em funcéo das varias combinagdes de parametros relacionados com a inclinagao,

altura e angulos de atrito interno.
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Figura 3.6. Exemplo dos abacos obtidos. Variacdo do FS em relagdo a diferentes cenarios
geomorfolégicos.

Para obter o FS de forma mais intuitiva e rapida, foram estabelecidos 5 possiveis niveis
freéticos no interior do talude, e para cada um deles foi desenvolvida uma matriz de
estimativa do indice de FS (Figura 3.7) com base nas suas caracteristicas geométricas

e mecanicas.

Para utilizar as fichas é necessario conhecer os parametros de resisténcia ao corte do
material. Estes parametros devem ser determinados por ensaios de campo e/ou
laboratoriais (ensaios triaxiais, ensaios de corte direto, etc.) ou por estimativa empirica.

A seccao seguinte estabelece um procedimento para a estimativa empirica.
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Figura 3.7. Tabelas de estimativa do FS de acordo com as caracteristicas fisicas da vertente ou talude.

3.5. Valores caracteristicos da coesao e atrito interno em solos vulcanicos

Os solos vulcanicos tém um comportamento geotécnico particular. Nas amostras
ensaiadas a densidade das particulas solidas varia entre 2,26 e 2,90, e 0 peso volimico
seco varia de 5 a 13 kN/m2. A porosidade varia entre 50 e 80%, e o indice de vazios
varia entre 1,02 e 3,87 (Amaral, 2010). A componente fina geralmente ndo apresenta
plasticidade ou é pouco plastica e a maioria dos depdsitos tem um baixo teor de argila
(<12%).

Amaral (2010) realizou vérios ensaios de corte direto do tipo consolidado e drenado. Os

resultados obtidos mostraram duas familias de condi¢cdes de envolventes de rotura, com
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angulos de atrito interno efetivos (¢') entre 30°-35°, para solos silto-arenosos e 35°-43°,

para solos arenosos. A coeséao efetiva (c') varia de 0 kPa a 9 kPa.

Como parte deste projeto, os valores de resisténcia ao corte foram obtidos a partir de
ensaios de compressao triaxial para depdsitos piroclasticos pomiticos e ignimbritos nao
soldados. Os valores dos angulos de atrito interno variaram entre 33° e 42° e os valores
de coeséo efetiva variaram entre 0 e 24 kPa. Os valores mais elevados encontrados
para os parametros de resisténcia ao corte dizem respeito a provetes de ignimbrito

soldados muito alterados.

O Quadro 3.2 apresenta a gama de valores de parametros de resisténcia ao corte para

diferentes produtos vulcanicos encontrados no arquipélago dos Agores.

Quadro 3.2. Valores de c' e ¢' para diferentes materiais vulcanicos dos Acores. CP - cinzas pomiticas;
Lap/PP - areia e cascalhos pomiticos; DV - Depésitos; INS - ignimbritos ndo-soldados.

Litologia c¢' (kPa) o' (%)
cP 0-6 30-37
Lap/PP 0-2 36 -43
DV 0-9 25 39
INS 16 - 24 3537

Na literatura técnico-cientifica (p.ex. Lupini et al., 1981) existe um grande numero de
correlagdes entre a resisténcia ao corte e as propriedades do solo (granulometria, limites

de Atterberg), densidade, tensado de confinamento, SPT e CPT.

Tendo em conta as caracterizacgoes fisicas e mecanicas obtidas por Amaral (2010) e as
obtidas neste projeto através de ensaios de compressao triaxial, foram estabelecidas
correlagbes entre diferentes parametros basicos do solo (por exemplo, a distribuicdo

granulométrica).

A Figura 3.8 mostra a correlagao obtida entre o angulo efetivo de atrito interno e a soma
da percentagem de areia e cascalho, que se obtém pela expressado (3.2), com um

coeficiente de correlacado de 71%.

48



=~ k STAR
e mczmze. NJACASTAB  lnterreg
= BC MRE unic ©
- —~ ~—ouieen TR KA S O

50:""I""I""I""I""I""I'"'I""I""I""I""I""

® DsST

Internal Friction Angle (¢') (°)

26 ® T
24 F —— Best fit
20 _ —— 95% Prediction Band

20 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

0 10 20 30 40 5 60 70 8 90 100 110 120

% Gravel + % Sand

Figura 3.8. Variagdo do angulo de atrito com a soma das percentagens de cascalho e areia. DST (teste de
corte direto) - TT (teste triaxial). (adaptado de Amaral, 2010)

A expressao (3.2) permite estimar o angulo de atrito interno a partir de uma simples
analise granulométrica, que pode ser facilmente realizada em laboratério ou mesmo no
campo. Portanto, os resultados obtidos podem ser usados para analisar a estabilidade

de um talude de forma simples e rapida.

$’=0,138 (% cascalho + % areia) + 27,7 (3.2)

onde ¢' € o angulo de atrito interno.

3.6. Faixas derisco e de protecdo no topo e na base do talude

A ocorréncia de fendmenos de instabilidade geomorfolégica em encostas, taludes ou
arribas, promove a movimentacdo de materiais, pelo efeito da gravidade, em direcéo a
sua base. Dependendo da posi¢édo da zona de iniciacdo e da sua evolucao retrogressiva

para montante pode resultar num recuo de area para o interior.
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Figura 3.9. Exemplo de um deslizamento. A esquerda, a vertente instavel, no centro a remogéo do
material da crista e a direita a propagacéo, para a base, dos materiais mobilizados.

Para este trabalho, procedeu-se a um levantamento de varias ocorréncias de
instabilidades e ao seu tratamento estatistico, no qual foi possivel obter informacdes
sobre o recuo verificado no topo do talude e a distancia horizontal percorrida pelos
materiais ap0s o deslizamento. A informacdo obtida e a comparacdo com as
caracteristicas morfométricas dos taludes permitiram verificar a existéncia de relacbes

entre a altura e as distancias de recuo e de propagacao da instabilidade.

A delimitagdo das zonas de risco, determinadas através do conhecimento das
caracteristicas morfolégicas dos taludes pode servir de base para a definicao de faixas,
cuja delimitacdo pode ser extremamente importante na gestao de riscos e planeamento

territorial, nomeadamente numa regido como 0s Agores.

Portanto, a faixa de risco no topo representa a zona de rotura provavel, ou seja, a
distancia de recuo potencial do topo do talude em caso de instabilidade. A faixa de risco
na base do talude representa a zona de potencial propagacéo dos materiais, depois de

ter ocorrido a instabilidade.

a) Faixas de risco e protecédo do topo (FRT e FPT)

Apobs um processo de recolha e analise dos efeitos causados na crista de uma série de
taludes, concluiu-se existir uma relacéo entre a altura do elemento e o recuo observado.
No grafico da Figura 3.10 pode observar-se os dados estudados com os quais foi
estabelecida uma linha de tendéncia, a vermelho no grafico, definida pela expressdo

que define a faixa de risco de FRT (2), dada pela expresséo (3.3):

FRT = 0,65*h (3.3)
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Para determinar a faixa de protecéo FPT, foi garantido um intervalo de confianca de

959%, obtendo-se a linha de tendéncia verde no gréfico e definida pela expressao (3.4):

FPT = 1,30*h (3.4)
650
600 Recuo = 1,3 x Altura
550
500
450
400
350
T 300
(o] 250 E
3 |_§_|
o |_§_| Recuo = 0,65 x Altura
g 20 R?=0,8492
o =\
150
100 |_§_|
50
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Altura da arriba (m)

Figura 3.10. Gréfico da relagdo entre a altura da inclinagdo e a distancia do recuo da crista.

b) Faixas de risco e protecdo na base (FRB e FPB)

Da mesma forma, o mesmo processo foi realizado para as faixas de risco e de prote¢éo
na base dos taludes e encostas estudados. Observou-se que também é possivel
estabelecer umarelagao entre a altura do talude e a distancia horizontal percorrida pelos

materiais mobilizados, tanto por processos de deslizamento como para escoadas.

No entanto, observaram-se diferencgas significativas entre as distancias percorridas para
taludes, dependendo se a sua altura era superior ou inferior a 100 m de altura,
resultando num efeito de escala motivado pela tipologia da instabilidade. Tanto quanto
foi observado, verifica-se a existéncia de um ressalto a partir dos 100 m, na transicao

de deslizamentos para escoadas detriticos.

No grafico da Figura 3.11 pode ver-se que, até uma altura de 100 m, a relagcéo entre a
altura e a distancia horizontal percorrida é aproximadamente 1:1, atingindo

aproximadamente 1: 1,5 para além desta altura.
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Figura 3.11. Relagéo entre a altura e a disténcia de propagacéo horizontal na base, com diferenciacéo de
deslizamentos e escoadas detriticas. A linha tracejada define uma relagdo de 1:1.

Neste sentido, foi decidido definir duas faixas de risco e de protecéo na base, FRB e
FPB, dependendo se a altura da vertente excede ou ndo os 100 m. Estas faixas de risco

e de protecéo foram obtidas da mesma forma que para as de topo.

Na Figura 3.12 pode ver-se as linhas obtidas para cada faixa e as expressfes (3.5) e
(3.6) definem, respetivamente, as faixas de risco e de protecdo da base de um talude

com uma altura inferior a 100 m.

FRB =1,0*h (Para taludes ou vertentes com h < 100 m) (3.5)

FPB = 2,0*h (Para taludes ou vertentes com h < 100 m) (3.6)
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Figura 3.12. Gréfico da relagdo entre a altura inferior a 100 m e a distancia horizontal percorrida.

Na Figura 3.13 podem ver-se as linhas obtidas para vertentes com uma altura superior
a 100 m e as expressdes (3.7) e (3.8) definem as respetivas faixas de risco e de protecao

para a base.

FRB = 1,5*h (Para taludes ou vertentes com h > 100 m) (3.7)

FPB = 2,5*%h (Para taludes ou vertentes com h > 100 m) (3.8)
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Figura 3.13. Gréfico da relagéo entre vertentes de altura superior a 100 m e a propagacéo horizontal
percorrida.
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