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Resumo 
 

Flores, Emerson Alex Figueroa; Jardim, Alberto de Sampaio Ferraz. 
Análises Probabilísticas da Estabilidade de Taludes Considerando a 
Variabilidade Espacial do Solo. Rio de Janeiro, 2008. 178p. Dissertação 
de Mestrado - Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro. 

Freqüentemente as análises de estabilidade de taludes são feitas por métodos 

determinísticos, nos quais é obtido um Fator de Segurança (FS). Estes métodos 

não quantificam as incertezas existentes nas variáveis de entrada (parâmetros de 

resistência) na análise. Tampouco mostram detalhes sobre qual variável afeta mais 

o resultado. Os métodos probabilísticos permitem superar estes problemas. A 

presente pesquisa tem como objetivo comparar dois métodos probabilísticos 

geralmente utilizados (Estimativas Pontuais e Segundo Momento). Três projetos 

utilizados comumente na geotecnia são analisados: barragem de rejeitos, talude de 

solo e aterro sobre argila mole.Um aspecto importante na análise probabilística é a 

quantificação adequada do desvio padrão. É sabido que as propriedades dos solos 

mostram uma correlação no espaço, pelo que o desvio padrão calculado por 

métodos clássicos da estatística é superestimado em comparação ao valor real no 

campo. El-Ramly (2001) desenvolveu uma metodologia para o cálculo da 

probabilidade de ruptura considerando a correlação espacial das propriedades do 

solo. Esta metodologia é de difícil aplicação prática. Serão, portanto, avaliadas na 

presente pesquisa as técnicas geralmente usadas de probabilidade e estabilidade de 

taludes, juntamente com um fator de correção proposto por Vanmarcke (1977a). 

Estas técnicas de probabilidade de estabilidade de taludes são factíveis de serem 

utilizadas junto com este fator de correção. Verificou-se que o Método de 

Segundo Momento é de mais fácil utilização, e portanto adequado para emprego 

em projetos geotécnicos.  

 

Palavras-chave 
Estabilidade de Taludes, Análises Probabilísticos, Variabilidade Espacial, 

Probabilidade de Ruptura. 
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Abstract 
 

Flores, Emerson Alex Figueroa; Jardim, Alberto de Sampaio Ferraz. 
Probabilistic Analysis of Slope Stability Considering Spatial Variability 
of Soil. Rio de Janeiro, 2008. 178p. Msc. Dissertation - Department of Civil 
Engineering, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

The analysis of slope stability is often determined by deterministic methods, 

in which a Factor of Security (FS) is obtained. These methods do not quantify the 

uncertainty in the input variables (strength parameters). Neither these methods 

show details which variable affects mostly the outcome results. The probabilistic 

methods allow overcoming these restrictions. This study aims at comparing two 

probabilistic methods of general use (Point Estimates and First Order Second 

Moment). Three projects commonly used in geotechnical engineering are 

analyzed:  tailings dam, slope soil and embankment on soft clay. An important 

aspect of the probabilistic analysis is the proper quantification of the standard 

deviation. It is known that the soil properties show a correlation in space, so the 

standard deviation, calculated by traditional methods of statistics, is overestimated 

when compared to the real field value. El-Ramly (2001) developed a methodology 

for calculating the probability of failure considering the spatial correlation of the 

soil properties. This methodology is difficult to apply in practice. The present 

study will therefore evaluate the techniques generally used in probability of failure 

of slopes. These probability techniques applied to slope stability can be used 

together with a correction factor proposed by Vanmarcke (1977b). The Second 

Moment Method was found to be easier to use, and therefore more suitable for 

geotechnical projects. 

 

 

keywords 
Slope Stability, Probabilistic Analysis, Spatial Variability, Probability of 

failure. 
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a0   Intercepto da linha de tendência 

a1   Pendente da linha de tendência 

n   Número de dados 

γx(r)   Semivariograma 

δ   Escala de flutuações  

r0   Distância de autocorrelação 

r0h   Distância de autocorrelação horizontal 

r0v  Distância de autocorrelação vertical 

r0-e  Distância de autocorrelação isotrópica equivalente 

Γ    Fator de redução na variância  

)β   Índice de confiabilidade 

P(r)   Probabilidade de ruptura 

( )βΦ −  Curva normal padronizada 
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